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ESTUDIC DEL EFECTO, ENWN EL RENDIMIENTO, DE 4 DIFERENTES SUSTRATOS
SOBRE 3 CEPAS COMERCIALES DE HONGO COMESTIBLE "SHIITAKE" (Lentinula
edodes [Berck] Pleger) BAJO CONDICIONES AMBIENTALES NATURALES EM EL
MUNICIPIO DE TECPAN, CHIMALTENANGO.

STUDY OF THE EFFECT, IN THE YIELD, OF 4 DIFERENT SUBSTRATES OVER 3
COMMERCIAL STRAINS OF THE EDIBLE MUSHROOM "SHIITAKE" (Lentinula
edodes [Berck] Pleger )UNDER NATURAL ENVIRONMENT IN THE TECPAN TOWN,
CHIMALTENANGO.

RESUMEN

E1 "SHIITAKE" es un hongo de 1la clase basidiomicetes,
cultivado a nivel mundial para el aprovechamiento de sus setas en

alimentacidédn humana.

01timamente el consumo de este hongo ha aumentado de tal forma
que se ha situado en segundo lugar en importancia en la produccidn
de hongos comestibles a nivel mundial, prinnipa1manta.bor su bajo
contenido en grasas, y un efecto "anticolesterol” el cual se esta

investigando aun.

En Guatemala ya se encuentra material vegetativo ¥y pequefias
producciones de dicho hongo, 10 cual es destinado a consumo local.
Sin embargo debido al poco conocimiento sobre como hacer més
eficiente 1a produccidén, la oferta de este hongo en Guatemala es
muy poca ademds de no ser constante.

Debido a gque se carece de informacidn sobre substratos
elaborados con maderas provenientes de especies arbdreas presentes
en nuestro pafis, se planted la necesidad de efectuar estéd
investigacidén, la cual consistid bédsicamente en la prueba de 4
substratos basados en el tipo de madera y la prueba de 23 cepas
introducidas del hongo en cuestidn.

Las maderas probadas provenian de Encinoe, Pine, Ilamo ¥y
Ciprés, mientras que las cepas inoculadas en cada tipo de substrato
fueron las cepas CS-41, CS5-53 y Japonhesa.

En el experimento se utilizd un arreglo factorial de 4%*3, en
un disefo completamente al azar.

Las wvariables medidas fueron 21 peso de hongos frescos por
blogue de aserrin, los dias a la cosecha, el numero de cuerpos
fructiferos por blogue de aserrin y el diametro del carpéforo.



Ademds se observaron los estados de desarrollo del hongo, ¥ se hizo

un andlisis de rentabilidad del cultivo.
Para el andlisis de la informacidn estadistica se hicieron

andlisis de varianza y posteriormente pruebas miltiples de medias

de Tukey.
Después de realizar el andlisis, se concluyo en que los

mejores tratamientos en cuanto a mayor rendimiento y mejor tiempo

de produccidn fueron:

= substratoc basado en madera de encino inoculado con la cepa
CS-41 y

=3 substrato basado en la madera de ilamo, inoculade con la cepa
CS5-41.

S5e describen ademds los estados de desarrollo del hongo y se
concluye ademds que la rentabilidad es positiva para esta

actividad.

mTnNrFIER UEMEIN T 77TV 77T



1. INTRODUCCION

Los hongos son organismos pertenecientes al reino vegetal, de los
cuales existe una gran diversidad de especies. Cada una de estas
especies posee caracteristicas que le son particulares. La principal
caracteristica de estos organismos es que carecen de c1orqfi1a y de
tejidos conductores, lo que los diferencia de las demds plantas. La
mayoria de estos organismos son sapréfitos, los Gua1as_sé alimentan con
materia orgédnica muerta, también estdn los que parasitan al hombre, a
los animales, ¥y a las plantas vy los que forman relaciones simbis&ticas.

La gran diversidad de especies de hongos existentes se han agrupado
de acuerdo a sus caracteristicas morfoldgicas y anatdmicas en 4 clases:
Ficomicetos, Ascomicetos, Basidiomicetos y Hongos Imperfectos.Dentro de
estas 4 clases existen hongos que tienen mayor importancia para el
hombre, sea porque aporten un dafio o un beneficio. Entre los beneficios
que pueden aportar los hongos, estdn el uso industrial, medicinal ¥y
alimenticio. E1 usoc alimenticio de los hongos por el hombre tiene buen
potencial, por las caracteristicas gue posee (se& detallan en &1 marco
conceptual). En Guatemala existe gran cantidad de hongos comestibles,
los cuales crecen en estado silvestre. También se observa gue se han
introducido al pais, hongos comestibles con &1 objeto de cultivarlos v
producir tanto para 1 consumo local como para la exportacidn.

Uno de estos hongos s el hongo Japonés Shiitake (Lentinula edodes

fBerck] pleger) del cual ya se introdujeron al pais algunas cepas. Sin
embargo, para mejorar la produccidén es necesario generar informacién
apropiada para las condiciones de nuestro pais. Es por esto por lo que
se realizd estd 1investigacidn, en el Area del municipiﬂ_de Tecpan,
departamento de Chimaltenango, la cual consistid, basicamente, eh la
prueba de 4 substratos, hasados en 4 diferentes tipos de madera
provenientes de la siguientes especies: £

-Encino {Quercus pilicaulis Trelease, ).

=ITamo (Alnus arguta [Schlecht] Spach,).

-Pino (Pinus montezumae Lambert).

-Ciprés {(Cupressus lusitanica Miller,).

y la prueba de tres cepas del hongo introducidas a nuestro pais.

El experimento realizado, reveld gue cada substrato relacionado con
cada una de las cepas se comportd en forma diferente, observdndose que
los aserrines, base de cada substrato, tuvieron influencia significativa
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El experimento realizado, reveld gue cada . substrato
relacionado con cada una de las cepas se comportd en forma
diferente, observdndose qgue 1os aserrines, base de cada substrato,
tuvieron influencia significativa en las variables medidas. Al
respecto, el aserrin de Encino y el de Ilamoc fueron los que
mostraron mayores rendimientos. Tomando en cuenta también la cepa
inoculada as{ como otros aspectos como por ejemplo: el andlisis de
la rentabilidad y el andlisis de otras variables medidas que fueron
tomadas en cuenta para emitir conclusiones las cuales hos permitan
c¢onocer, de mejor manera, el fendmeno ¥ sean la base para
recomendar posibles formas de manejo

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente, en Guatemala existe interés creciente por 1la
produccién del hongo Japonés Shiitake. Ya hay algunas personas
produciendo, pero éstas se han enfrentado a algunos problemas. Uno
de los mds importantes es la baja produccién debido a substratos
poco eficientes y a cepas qgue no tienen la relacién mds adecuada
con diferentes tipos de substratos. Otro de los problemas es la
poca disponibilidad de madera de algun tipo en particular, por lo
que es necesario conocer como responden otros tipos de madera.
Unido a esto se da la situacién de poco conocimiento existente en
Guatemala para darle al hongo un ambiente propicio en el que pueda
desarrollarse bien.

Tratando de dar alguna ayuda en estd problemdtica, se
considerd necesario realizar estd investigacidn, la cual nos daria
posibles formas de soclucidén, con sustratos basados en madera de
eéspecies existentes en nuestro pais y cepas introducidas de dicho
hongo.

3. MARCG TEBRICO
3.1 Marco conceptual
3.1.1 Informacién gereral

3.1.1.1 Definicidén de hongo



3

los hongos son organismos gue no tienen clorofila, se
reproducen en forma sexual o asexual por medic de esporas o
conidias, poseen un micelio, formado por hifas, cuyo conjunto
es similar a una masa de hebras entretejidas conteniendo
nicleos bien definidos. Los hongos perfectos son divididos en
3 clases, los ficomicetos con micelio generalmente cenocitico;
los ascomicetos, con micelio septado y esporas sexuales éen
ascas; v, los basidiomicetos, con micelio septado y esporas
sexuales en un " basidio. Un cuarto grupo, los hongos
imperfectos, que incluyen aquellas formas donde solamente
existe el estado imperfecto, donde solo es reconocida 1la

espora asexual{16) o conidio.

1.1.2 Biclogia de los hongos

Los hongos son organismos grandes o pequefios, algunos
microscépicos, due carecen de <c¢lorofila y de tejidos
conductores. La mayoria del 1,000,000 de especies de hongo
conocidas son estrictamente sapréfitas y viven sobre la
materia orgédnica mueirta a 1a que descomponen. Alrededor de 50
especies de hongos producen enfermedades en el hombre y casi
el mismo nGmero ocasiona enfermedades en los animales, la
maycria de las cuales son enfermedades superficiales de la
piel o de los apéndices. Sin embargo mds de 8,000 especies de
hongo producen enfermedades en las plantas. Todas las plantas
son afectadas por algin tipo de hongo y cada uno de los hongos

pardsitos afecta a uno o mds tipos de plantas (1).

1.1.3 Reproduccidn

" Los hongos se reproducen, principalmente, mediante
esporas. Las esporas son estructuras especializadas para la
propagacidén del hongo; constan de una o varias células. Estas
estructuras pueden formarse asexualmente, mediante la
separacién de pequefios fragmentos de micelio, o ser el
resultado de un proceso sexual. Los hongos de la clase
basidiomicetes forman sus esporas sexuales fuera del cigoto :
(denominado basidio) y a esas esporas se Jles dencmina'
basidiosporas(1). Cada basidiospora da origen a un micelio



muchos basidiomicetos producen conidios (11).
3.1.1.4 Aspectos sobre hongos comestibles

Existe en la naturaleza una gran diversidad de hongos
comestibles. Hay diversos fTactores que pueden limitar, en forma
parcial o total, estd cualidad. Entre estos factores estédn las
sustancias venenosas que contienen algunos, las cuales pueden
inducir toxicidad parcial en los humanos, asi como la muerte (3).

Otro factor que influye, es su sabor, ya que algun hongo gue
no sea toxico y su consistencia sea adecuada, si carece de un sabor
agradable, serd muy dificil gue tenga usos alimenticios.

Otro factor limitante es la consistencia de su carne; hay
especies cuya consistencia es demasiado dura y Tibrosa, esto hace
que su asimilacidén sea dificil. Hay que agregar que los hongos
comestibles se encuentran agrupados en las clases basidiomecetes y
ascomicetes {(3).

- Valor nutritivo:

Sin ser demasiado nutritivos, los hongos ofrecen un alimento
de un sabor no despreciable y variable segin las especies (3). EI
mayor constituyente, en ellos, es el agua, la cual es variable en
cada especie, pero va de el 70% al 95%, dependiendoc de su
consistencia (3). )

E1 contenido de proteina es menos que 21 de la carne; para el
caso del Shiitake, este se sitla en 16 a 29 % en base seca (11). Su
contenidoe en carbohidratos ¥y grasas es bajo (15). Para el caso de
las grasas, este va del 0.05 al 2% (3). Para el caso de 1los
carbohidratos, el contenido en 1 hongo comestible Shiitake es del
43 al 78 % en base seca, por lo que es considerado un alimento con
bajas calorfas (11). Hablando en forma general se dird que el valor
calorifico de 1os hongous, es de 25 K.cal./100 gr. de materia seca
(15).

Los hongos son ricos en varias vitaminas tales como tiamina
{81} 4cido ascérbico LB ) dcide nicotinicc vy pantoténico,
riboflavina {BE} ¥ vitamina K. En &1 hondo Shiitake, se encuentran
presentes los nueve aminoacidos esenciales en un grado similar a la
proteina ideal para la nutricidn humana. Se encuentra en altas
cantidades 1l1os aminodcidos leucina y lisina Jlos cuales son

deficientes en muchos granos.
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E1l contenido de minerales es de 2.6 a 6.5% constituido por
calcio, fésforo, hierro, sodio y potasio (11). De éstos, 10s que se
encuentran en mayor cantidad son el fésforo y el potasio (15). A
partir de los hongos se han sintetizado sustancias gue tienen
diferentes usos tales como insecticidas (3), ¥ hédicos (31): 1a
investigaciédn, al respecto, continda.

Para comparar el contenido nutricional de 1los hongos con
respecto al de otros alimentos se presenta el siguiente cuadro:

CUADRO 1. CONTENIDO DE ALGUNOS ALIMENTOS EN PORCENTAJE DE PESO FRESCO.

THE NEDERLANDS S.F.

1ALIMENT0 AGUA PROTEINA. |CARBO MINE GRASAS |[VALOR ENER
HIDRA RALES GETICO.100g
TOS Gr en KJ.*
HONGOS 80 D 0.3 4.5 1.0 105
ESPINACA 83 2.2 6.3 1.0 1.9 63
ESPARRAGO 85 1.8 0.1 2ad 0.6 84
{PEPA 75 2.0 0.1 21.0 ¥ 356
;LEGHE 87 3.5 R 4.8 0.7 260
:CAHNE 68 18.0 13.0 0.5 0.5 792

“1Kcal. =42 Kl o

FUENTE: The Training Centre For Mushroom Growing.

-principales hongos cultivados:

La importancia econdmica de los hongos cultivados ha ido en
aumento (3). La variedad de hongos cultivados también ha aumentado;
a=i los hongos que principiaron a cultivarse fueron los Agaricos a
cuales 1la

los que champifion de Paris, de 1los

produccidén mundial es la mayor en hongos comestibles (3). Otras

pertensce el

especies también se han cultivado desde hace mucho tiempo, pero su

usc no se habia generalizado a nivel mundial (15). Para tener una
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mejor idea sobre los hongos cultivados se presenta el cuadro No., 2

en el que se muestran los principales hongos cultivados, asf como

las producciones mundiales en toneladas métricas para el afio de 1,9885.

CUADRO 2. PRINCIPALES HONGOS CULTIVADOS Y PRODUCCIONES MUNDIALES
ESTIMADAS PARA EL ARO DE 1,985.

NOMBRE DEL HONGO. PRODUCCION

MUNDIAL EN

TONELADAS

METRICAS
Agaricus spp. G 1,000,000
Lentinula edodes. 190,000
Volvariella volvacea. 50,000
Flammulina velutipes. 40,000
Pleurotus spp. | 50,000
Phaoliota nameko. : 20,000
Tremella sp. . 10,000
Auricularia judea. 5,000
Otros hongos. 1,000
: PRODUCCION MUNDIAL 1E369,DOD

FUENTE: The Training Centire For Mushroom Growing.
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3.1.2 Aspectos sobre el hongo Shiitake
3.1.2.1 Historia
Los antiguos escritos referentes al Shiitake, datan del afio
199 A.C., documentos histéricos japoneses registran que el
emperador Chuai elogid el Shiitake dado por los nativos de Kyushu.
Probab1emente fue obtenido en estado silvestre (11).
E1 actual cultivo del Shiitake fue or1g1nada en China, durante
Ta dwna5t1a Sung (afios del 860 al ,127). Wu san kwung es el
iniciador del cultivo del Shiitake. Casi todas las aldeas dedicadas
a la siembra de hongos, en China, tienen un templo en su honor
(11). :
En el afio de 1;313 el autor chino Wang Cheng registra su
técnica sobre el cultivo del Shiitake, en su libro de agricultura.
En este libro describe como seleccionar un adecuado Jugar y a
escoger los 4&rboles adecuados. Luego hace un esbozo sobre el
proceso para cultivarlo (11). Los cultivadores chinos introducen
las técnicas de cultivo en Japén, entre los afios 1,500 a 1,600
después de Cristo. Desde esta época,los japoneses son 10s lideres
en técnicas de cultivo para el Shiitake. La propagacién del hongo
se hacia inicialmente por el wviento; tiempo después, se hizo la
aplicacién de esporas en los cortes de los troncos. En 1,320
Kitayama desarrollé un cultivo purc de este hongo, consistente de
micelio uniformemente genético creciendo en un material adecuado.
Esto hizo posible seleccionar ¥y propagar el micelio del Shiitake,
con el consecuente aumento del vigor y de las cosechas. A partir de
esto se desarrollaron diferentes formas de inocular los troncos
5% B
Pero la demanda del Shiitake crecid, ya fuera secado o fresco,
por 1o que se desarrollaron nuevas técnicas por medio de las cuales
se inducia la fructificacidén a lo largo del afio; es asf como se
fueron desarrollando las técnicas de produccién del Shiitake en
sustratos inicialmente tratados térmicamente, utilizando bloques de
madera dentro de cilindros de vidrio {(reportado en el afio de
,933), luego utilizando aserrin (reportado en 1,935). Esta GUltima
forma de substrato se estd utilizando cada vez més en todo el mundo
(12). Desde principio de los afios 80, estos hongos se han
convertido en un cultivo comercial importante en los Estados Unidos
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de Norteamérica. E1 nombre Shiitake se deriva del japonés vy

significa hongo del drbol shii (7).

En Guatemala fue introducida 1a cepa de Shiitake por el sefior
Hideo Kojima hace aproximadamente 10 afics. Estada fue traida del
Japdn, pero no se sabe si tiene algidn nombre especifico. Esta cepa
fue inoculada en troncos, obteniéndose produccidn, la cual fue
vendida para consumo local, ademdas de vender pequefias cantidades a
Panamd y México. Sin embargo en la actualidad, no estéd produciendo,
pues no pudo competir con 21 hongo deshidratado procedente de la
China. Como dato importante: la produccidén estaba ubicada en el
drea de Villa Canales Guatemala. Scbre la forma de produccion,
rendimiento y otras caracteristicas no fue posible obtener méds

datos.

En el afio de 1,380 fueron introducidas al.pais otras cepas
provenientes de Estados Unidos. Estds cepas fueron traidas por el
seficr Eduardo Matheu. Dichas cepas fueron indculadas en troncos ¥y
en aserrin obteniéndose produccidon para el mercado local; la
produccidn fue bastante poca, pero se tiene planes para ampliarla
mds, cuando termine la fase de experimentacidén. La empresa COLTEC
también estd produciendo este tipo de hongo; los inicios de la
empresa fueron en &1 afio de 1,991, cuando se hizo una conferencia
sobre este hongo por parte de l1a gremial de exportadores de
productos no tradicionales.

Inicialmente, fueron traidas cepas provenientes de Estados
Unidos, para luego reproducirlas aqui, utilizando como material
base aserrin y maicillo. El Unico substrato que han empleado es el
aserrin de encino suplementado con maiz y afrecho, lo que ha
producido rendimientos aproximados a 0.57Kg. por 2.73 Kg. de
substrato {(rel. 5:1 aproximadamente)

La temperatura y la humedad relativa son controladas,
manteniendo la temperatura de 20 a 25 grados centigrados durante la
incubacidén y abajo de 20 grados centigrados durante la
fructificacidn. El ‘- tiempo de incubacién es de 120 dias
aproximadamente. Los volumenes de produccidén son a partir del mes
de abril de 2,000 bloques al mes. '

Biblioteca Central

PROPIEDAD DE 14 ENIVERSIDAD DE SAW CARLUS DF GUATEMALA {
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Entre los problemas expuestos estd la poca disponibilidad de
aserrin de encino, y la contaminacién debida al hongo: Trichoderma
Spp.

La granja de produccién estd ubicada en las afueras de la
ciudad capital. Se ha tenido conocimiento que hay mas personas
interesadas en producir este hongo, pero por diversas razones no

han logrado salir al mercado.
1.2.2. Caracteristicas del Shiitake

-fi{sicas:

en cuanto a su color las lamelas son blancas y permanecen asi
en la madurez, a diferencia de los agdricos y amanitas, en los que
el color de las esporas les hace tomar un tono oscuro; estas
lamelas tienen bordes aserrados, permaneciendo bastante unidas
entre si. E1 carp&foro o pileo tiene un color marrén claro, los
talos altn no maduros permanecen algo mas claros, alrededor de su
centro, mas oscuro. A la madurez algunas veces se agrieta la
superficie, dando grietas radiales, cuyoc interior permanece blanco.
E1 color puede variar del rojizo a varias tonalidades del marrén
blancuzco al oscuro (6).

E1 tamafio del pilec es variable, pero va de 4 a 8 cm. de
didmetro. En la madurez el centro presenta una depresidon. Su forma
tiende a ser redonda ¥y ligeramente cdncava (G6). E1 margen es
enrrollado cuando es joven. Las orillas de la superficie del
carpdforo tiene remanentes del velo color blancuzco. Su sabor es
fuerte, ligeramente 4cido ¥y cuando se come suU consistencia es
carnosa y ligeramente eldstica. E1 pie estd centralmente unido al
carpéforo, corto, muy firme y con fibras que son remanentes del
velo parcial. Sus esporas son blancuzcas en masa asi como el

micelio (14).

—-reproduccién:
la mayoria de los hongos tienen somas vegetativos que consta
de filamentos continuos, mas o menos alargados, que pueden O no

tener paredes transversales (septos).
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Los hongos tienen 2 tipos bdsicos de micelios: primario ¥
secundario. Pueden diferenciarse porque el micelioc primario crece
més lento que el secundario. El1 hongo Shiitake produce cuerpos
fructiferos a partir UGnicamente del micelio secundario el cual es
dicaridtico {(posee 2 nlUcleos por célula). E1 micelio secundario es
tormado a partir del micelio primarioc (12).

El hongo Shiitake puede reproducirse entonces a través de
gsporas dque forman micelio primarioc, o del mismo micelio, el cual
forma el talo.

Para dar una mejor idea de la reproduccidn se presenta el

ciclo de vida del Shiitake.

-Ciclo de vida:

El ciclo de vida del Shiitake comienza cuando un hongo maduro
esparce basidiosporas en el aire y son dispersadas por el viento.
Las esporas perecen rdpidamente cuando son expuestas a la luz del
sol, pero algunas qgue encuentran un substrato adecuado vy
condiciones propicias, germinan y establecen una nueva colonia
11 ) :

Cuando la basidicespora germina produce un micelioc primario,
este es ligeramente breve y da origen a un micelio secundario. En
este estado vegetativo el micelio coloniza y digiere la madera,
absorbe y wutiliza los nutrientes en la preparacidén para la
fructificaciodn.

La formacidn del hongo propiamente dicho comienza cuando
pequeficos nudos de micelio, 1lamados primordios se desarrollan bajo
la superficie. Este primordio dincrementa su tamafio, ¥ crea
sutTiciente presion para romper la superficie. Si al ambiente es
favorable ¥ el agua ¥ los nuitrientes no son limitantes, continua
creciendo hasta convertirse en hongos maduros (i1}. Las esporas
maduras caeh de las lamelas en &reas aledafas o son 1levadas por

corrientes de aire a nuevos sustratos (11).

s1.2.3 Clasificacidn
A continuacidén se presenta la clasificacidn taxondmica del
Shiitake (1,3):
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Reino: Plantae

Divisidn: Fungi

Clase: Basidiomycetes.

Sub-clase: Homobasidiomycetes.

Serie: Hymenomicetae.

Orden: Afiloforales.

Familia: Lentinaceae.

Género: Lentinula.

Especie: Lentinula edodes (Berck) Pleger.

. @1 nombre cientifico de L. edodes (Berck) Pleger ha sufrido
varios cambios. En el cuadro nimero 3 se muestran los sindnimos de
este hongo a través de los afios.

CUADRO No.3 SINONIMOS PARA Lentinula edodes [Berck] Pleger.

NOMEBRE . ARNO
X ASIGNADO
#Agaricus edodes. 1,877
Collybia shiitake 1,886
Armillaria edodes 1,887
Agaricus russaticeps 1,888
Lepiota shiitake 1,889
Lentinus tonkinensis 1,830
Mastaleucomyces edodes 1,881
Pleurotus russaticeps 1,831
Cortinellus shiitake 1,899
Tricholoma shiitake 1,918
Cortinellus berkeleyanus 1,925
Lentinus shiitake 1,936
Cortinellus edodes 1,338
Lentinus edodes 1,941
Lentinula edodes 1,975

FUENTE: Shiitake Growers Handbook,
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Existen, ademds de ésta, otros tipos de clasificaciones las
cuales se basaron en las caracteristicas de <crecimiento,

necesidades o requerimientos etc.
1.2.4. Factores fTisicos ¥ quimicos que influyen sobre &1 Shiitake

~-Temperatura:

La temperaturales uno de los més importantes factores en el
cultiveo del Shiitake, ya gue afecta a la sobrevivencia, al grado de
crecimiento, al tiempo de ftTructificacidén, a la cosecha ¥ a la
uniformidad de la condicién del hongo (12). Se ha reportado que el
Shiitake scbrevive en troncos a temperaturas que van de =30 a 45*c.
El Shiitake muere a temperaturas alrededor de 4EMS., pero expuesto
a un prolongado periodo a EEWS, también puede morir {(11).

E1 micelio crece a temperaturas entre 4°C y 35°C, pero el
&dptimo de temperatura es de 24°C a 28°C grados centigrados {11,6),
usualmente a 25°C {11). La temperatura afecta la iniciacidén y el
desarrollo del hongo. Esta iniciaciédn es inducida por un repentino
cambio en la temperatura o por un periodo de temperaturas
fluctuantes. La temperatura, durante la iniciacidn, es critica para
maximas cosechas. E1 Sptimo de temperatura para la iniciacidén, esté
en &1 rango de 10°C a Eﬁh., usualmente 10°C a 16°C (11). Otras
publicaciones dan un rango de 12°C a 20°C grados centigrados (6),
lo cual es considerado similar. Cuando los hongos crecen en
condiciones frias, los pies son cortos ¥y los carpdforoes son gruesos
i

-Humedad ambiental:

La evaporacidn del agua es importante durante el1 cultivo del
Shiitake; los hongos estdn constituidos del 85 al 95 % de agua, la
cual estdn perdiendo constantemente al aire. El1 substrato también
estd perdiendo agua. Si es mucha el agua perdida, la cantidad y la
calidad de la cosecha se ve disminuida (11). Para el cultivo del
Shiditake deben controlarse los parédmetros de humedad absoluta,
bhumedad relativa y punto de condensacién, los cuales astén

relacionados entre si {11).
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Humedad absoluta, es la cantidad de vapor de agua (libras o
gramos) en una unidad de aire {piaﬂ m3,1ibra5}. E1l punto de
saturacidn, es la midxima cantidad de agua gque puede contener un
volumen de aire. Cuando la humedad absoluta equivale al punto de
saturacidn el agua empieza a condensarse, este es el 1lamado punto
de condensacidn. La humedad relativa indica gue tan seco o hiUmedo
es el aire. Si el aire es frio (16 grados centigrados), con la
pérdida de agua, la humedad relativa puede ser del 100%, por 1o que
se da el punto de condensacidén. Uno o dos grados de caida en la
temperatura, aumenta la humedad relativa, por lo que el aire se
satura, lo que estaria creando condensacién del agua, 10 que daria
problema sobre el desarrollo de los hongos (11). La humedad
relativa adecuada para un crecimiento en aserrin es del 90% (14).
Para medir la humedad relativa se puede utilizar aparatos como los

higometros y psicrémetros {(11).

-Humedad relativa:

La humedad relativa vy el movimiento del aire tiene que ser
cuidadosamente controlados para evitar un rédpido secamiento, no
obstante, se debe proveer la suficiente ventilacidén para el
adecuado crecimiento. El1 contenido final de humedad de un hongo,
depende en parte, de la humedad durante la maduracidn. Los hongos
creciendo en altas humedades ambientales contienen mas agua gue los

gue estdn creciendo en baja humedad (11).

—Contenido de humedad:

E1l contenido de humedad, es la cantidad de agua en un objeto
expresado en porcentaje del peso total. Este es calculado por la
diferencia existente entre &l peso inicial de una muestra con el
peso después de haberse secado en un horno {(11).

E1l adecuado contenido de humedad en el substrato es crucial
para un buen inicioc de l1a colonizacidn del micelio (14). E1 éptimo
nivel del contenido de humedad para el crecimiento del micelio del
Shiitake es del 55 al G&8% en cultivo sobre aserrin, y del 35 al 75%
en troncos naturales {(11)}. A este respecto Akiyama Et al (1,376)
citado por Royse {(12), determind que el 70% de humedad en los

troncos da un alto grado de crecimientc del micelio. Cortes frescos
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de troncos estdn en el rango del 65 al 75% de humedad, sin embargo
Harris (1,986) citado por Royse {(12), observd que la mayorfa de
encinos tienen un contenido de humedad cuando han sido cortados
menor del 50%. La formacién del primordic sobre troncos ocurre del
55 al 65% de contenido de humedad del tronco, con el &éptimo rango
del 55 al 65%. Si el substrato es secado hasta un 23% de contenido

de humedad, el hongo puede morir {(11).

e

E1 Shiitake requiere luz durante su estado vegetativo ¥
durante ia maduracidén (11}. La luz durante =l _ periocdo de
crecimiento vegetativo, es prerreguisito para la maduracidn del
Shiitake. Sin embargoc la duracién necesaria no es bien definida ¥y
una exposicidn breve {20 minutos por diaj, puede ser
suticiente(11).

La luz es expresada en términos de longitud de onda y de
intensidad. En cuanto a longitud de onda &1 Shiitake responde a
1ongitudes.de ohda cercanas al ultravioleta (del violeta azul), de
370 a 420 nm. S5i es usada luz artificial, estas longitudes de onda
pueden ser obtenidas con el uso de lamparas fluocrescentes. La
intensidad es expresada en lux. Una regla prdctica para la cantidad
de luz requerida durante la maduracién, es gque la luz existente
permita leer un periddico con los brazos extendides (11). La
colonizacidn del micelio reqgquiere de 180 a 340 lux,siendo &l &ptimo
de 560 Tux (11}, a estd cantidad, las cosechas son altas (12).

-PH:

E1l ph. es una indicacidén de la acidez © alcalinidad de una
solucidn ¥ es medida ern unidades de ph. La escala va de 0 a 14, con
un ph 7 como puntc neutro. A ph 7, las concentraciones de iones
(H') es igual a la concentracidn de iones de hidrdxidos (OH ). Un
ph. de 7 a 0 indica una sclucidn muy dcida; de 7 a 14 la solucidn
es alcalina (bédsica) (5). E1 ph, puede ser medido con un
potencidmetro {(5), o con quimicos que dan determinados colores de
aczuerdo al ph (11). : :

E1 ph, puede afectar la reaccidn entre las enzimas de los
hongos que degradan la madera; si &1 ph no es adecuado la enzima
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trabaja mds lenta o puede ser inhibida (11). E1 ph éptimo reportado
para el crecimiento micelial de Shiitake, es de 3.5 a 4,.3. E1 ph de
ia madera es de 4.5 a 5, pero el grado de acidez aumenta durante la
descomposicidn de la madera por el Shiitake (11). El &ptimo ph para
la maduracidn es de 3.5 a 4.5 en cultivo de laboratorio y de 5 en

cultivo sobre aserrin (11)}).

—Concentracidn de gas:

Los hongos son organismos aerdébicos; utilizan oxigeno ¥
respiran dioxido de carbono (11). La concentraciédn de gas es
generalmente, expresada en porcentaje o en partes por millén (ppm).
Estudios realizados para champifion, muestran que niveles de Co,
arriba de G0.6% hace qgue aumente el crecimiento micelial, sin
embargo niveles del 0.4% para arriba, inhiben la iniciacién del
‘primordioc. Niveles de CO, abajo de 0.2% (o de 1,000 ppm} (15), son
éptimos para la maduracidn. E1 Shiitake reacciona, similarmente, a
estos niveles de bidxido de carbone (11). Una combinaciédn de
humedad adicional y reduccién del bidxido de carbono, da un
estimulo de formacidén de esporas y desarrollo {(13).

3.1.2.5 Porcentaje de produccion (PR)

Es daefinido por la eficiencia biolégica (BE) en una unidad de
tiempo (t) (13). La eficiencia biolégica es definida, por el peso
de hongos frescos producidos por unidad de peso del substrato seco
{14), v expresada en porcentaje (13). Es importante saber que el
hongo emerge relativamente, segln el tiempo, asi que el ambiente ¥
los factores genéticos pueden ser comparados y evaluados. Se han
utilizado diferentes unidades de tiempo (horas, dias, meses, afios)
gue pueden usarse en el calculo del PR. El grado de produccidn

puede representarse por la expresién matemdtica siguiente:

PR= %BE /t
Hasta ahora, el PR indica en un Unico concepito mucho sobre la

produccidén de hongos de sistema a sistema (13).
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3.1.2.6 Caracteristicas de las cepas de Shiitake
Las cepas de Shiitake constituyen una fuente de variacion en
la produccidén; cada cepa puede reaccionar de una forma diferente a
las condiciones ambientales (11}, Se hizo una divisidn de estas
cepas en base a su respuesta a condiciones ambientales.

~Cepas de amplio rango:

Producen carpéforos hongos bajo un amplic rango de
temperaturas y son facilmente inducidas a madurar por medio de un
remojo seguido de un periodo seco. Son particularmente adecuadas
para la maduracidén forzada y pueden producir durante todo el afio
bajo condiciones controladas.

Bajo condiciones naturales maduran en el mes de junio y en el
mes de octubre. Estas cepas son de répida colonizacidn. EI1
crecimiento durante su fase vegetativa es répido a 25°C, aunque

tolera temperaturas més altas (11).

-Cepas de tiempo cdlido:

Producen hongos de alta calidad a altas temperaturas de
maduracién. Estas cepas son inducidas a madurar en respuesta a una
baja en la temperatura. Estdn bien adaptadas a madurar en calor, en
dreas humedas de la primavera hasta el otnﬁo,'cuando las 1luvias
peridédicas o riegos inducen a la maduracién. Son colonizadoras
agresivas. E1 méximo crecimiento durante la fase vegetativa es
cercano a 25°C, perc el crecimiento es bueno a temperaturas mas

altas {11).

—-cepas de tiempo frio:

Estas cepas requieren frio o temperaturas bajas para madurar.
Con mucho de esto, la maduracion es detenida o abortada a altas
temperaturas. La calidad del hongo es muy alta con tiemperaturas
frias de maduracién. La induccidén generalmente ocurre durante un
periodo frioc. Estas cepas son de rédpida colonizacidn, pero muchas
-equieren de un largo periodoc vegetativo. El rdpido crecimiento
vegetativo es cercano a los 25°C, pero el crecimiento contindGa
luego a temperaturas frias. Estas cepas producen buenas cosechas a

partir del segundo afo (13).
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1111 3.1.3. Cultive en aserrin

3.1.3.1. Introduccién
El cultivo en sustratos de particulas vegetales es

relativamente nuevo para el hongo Shiitake. En muchas formas el
cultivo de Shiitake sobre aserrin es del mismo modo que el cultivo
sobre troncos naturales. La respuesta del hongo al ambiente es
idéntica. Experimenta ademds los mismos estados de crecimiento:
inoculacidn, induccidén de 1a madurez y reposo (11). Sin embargo una
comparacién de la composicidn fisica de los sustratos naturales o
sea troncos y la del aserrin, revela que estos son unos de los
factores mds obvios que influencian el porcentaje de produccidén del
Shiitake. E1 crecimiento vegetativo del micelio del Shiitake en
troncos es fisicamente restringido por la organizacidn celular de
Ta madera intacta. La madera en su estado natural, es difficil de
hidrolizar con enzimas producidas por &1 crecimiento del hongo
(12).

En contraste, Jla restriccidn al desarrcllc micelial es
encontrada peqguefia en un substrato de aserrin suplementado, puesto
gue hay numerosos ‘espacios de aire entre las particulas del
aserrin. Con esto el micelio tiene mds capacidad para extenderse
{12). Esto resulta en altos rendimientos (eficiencia bioldgica), en

un corto periodo de tiempo (6 a 9 meses) (11).

3.1.3.2. Ingredientes del substrato

—-aserrin

La proporcidn de aserrin a utilizar debe ser ajustada por el
agricultor de acuerdo a su experiencia y a la experimentacidn (11).

El aserrin preferido es el de maderas duras, por ejemplo de
encino (Quercus spp.), o de arce (Acer spp.), pero donde hay poca
disponibilidad de este tipoc de madera, se utiliZa de maderas
suaves. sin embargo, muchas maderas suaves contienen resinas Yy
riateriales fendlicos, que podrian inhibir el crecimiento fungal. EIl
aserrin de maderas suaves, puede ser quimicamente tratado con
Carbonato de sodio, el cual remueve una porcién de estos
componentes. tra forma de resolver este problema, es dejar el



=

18

aserrin al aire libre por uno © mas afios (11). El1 aserrin
constituye del 60 al 90% de peso seco del substrato (11). El1 tiempo
requerido para que el Shiitake degrade el substrato, estd en
relacidn al tamafio de la particula. Particulas alrededor de 2 a 3
mm. son colonizadas rédpidamente por el Shiitake.El crecimiento

micelial en particulas menores gue 1.5 mm. es lento (11).

-Suplementos

Los suplementos son adicionados al zubstratoc para acelerar el
crecimiento e incrementar el rendimiento de los hongos. Muchos
materiales pueden utilizarse para suplementar los sustratos: entre
estos estd la paja de trigo, de arroz, de mafiz, desechos de cafa de
azicar, de algoddén y de coco (15). Se puede adicionar, también,
materiales que contienen proteinas y carbohidratos fdcilmente
degradables por ejemplc harina de granos de soya, algodén {15},'
trigo (113, 'ste.

.1.3.3. Preparacidn del substrato

La fodrmula de los sustratos dependen de la disponibilidad de
materiales. Una fdérmula standard es del 80% de aserrin y de 20% de
suplementos en pasn' de base seca. Investigadores suizos han
reportado éxito con un 75% de aserrin de abeto (Abies spp.), 24% de
salvado de trigo v 1% de cal (11).

Los materiales son mezclados en tiempo seco con la ayuda de
mezcladoras de concreto o de barreno (11).

E1 agua es adicionada para 1levar el contenido de humedad a un
nivel adecuado, el cual es del 55% al 70% antes del tratamiento con
calor (11).

Muéhns agricultures determinan el apropiado contenido de
humedad por medio de exprimir la mezcla con una mano después de
haber aplicado el agua. Gotas de agua libre deben comenzar a
aparecer cuando se exprime ¥ la mezcla debe permanecer en bloque
cuando se suelta (11).
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3.1.5.4. Envasado del substrato
Cuando e} hongo es cultivado en aserrin, no tiene 1la
proteccién que podria tener por la corteza en troncos naturales
(11)s '
Generalmente el substrato se empaca en contenedores
resistentes al calor (11).

~tipos de envases
Los mds comlnmente utilizados son las bolsas de las cuales hay
varios tipos:

- De polietileno de baja ¥ de alta densidad. E]
polietileno de baja densidad no soporta temperaturas arriba de
SG%:. perc es mas perme&b1e a los gases y al vapor de agua,
por 1o gue el Shiitake puede crecer en ests tipo de b¢15a5.
{11).

- E1 polietileno de alta densidad soporta temperaturas
arriba de 121*6., pero la permeabilidad a los gases es menor
que con el polietileno de baja densidad. Su color es algo

oscurc (113}.

- Polipropileno: Las bolsas mds comunes que soportan
altas temperaturas ( de 135 grados centigrados); son de este
material y se necesita de provisién de aire {11).

Debido a gue los materiales que soportan altas temperaturas
sonh poco permeables, es necesarioc dejar una abertura para el
intercambic gaseoso, esto se logra colocando un tapédn de algoddn,
al  cual, permite un dintercambio de gases paro no al de

contaminantes (11).

=11enado

Las _bo1sas pueden ser llenadas a manoc o con maquina. Al
presionar 1a mezcla del substrato, aumenta la densidad, esto incide
en mayores cosechas por bolsa. Sin embargo no debe ser tal, que
impida la circulacién de gases a través del substrato (11).
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+1.3.5, Tratamientos con calor

Después que la mezcla ha sido preparada estd es tratada con
calor para eliminar o reducir las poblaciones de organismos
competidores presentes en el substrato (11).

El tratamiento con calor de 1los sustratos previo a la
inoculacién da muestras de incrementar el porcentaje de produccién
del Shiitake para sustratos sintéticos (Royse et al 1,985) (12).

El tratamiento de madera c¢on calor puede alterar Jla

composicién de la lignina y la celulosa segun Merritt y White
(1,943), citados por Royse {(12).
Royse et al (12), determind que tratamientos calientes de aserrin
con vapor a 80 grados centigrados elimina exitosamente los hongos
competidores, pero resulta en un subdptimo rendimiento relativo al
substrato idéntico tratado con calor a 121 grados centigrados.

Los tratamientos calorificos mas comGnmente usados por los

cultivadores de hongbos, son la esterilizacién v la pasteurizacién.

—-esterilizacidn

Los sustratos de aserrin son comUnmente esterilizados con
vapor de agua, con frecuencia bajo presién.

La temperatura minima de esterilizacidén es el punto de
ebullicién del agua (11)., E1 tiempo total requerido para
gsterilizar, equivale al tiempo requerido para que la penetracidn
de calor 1legue al centro del substrato mas &1 tiempo de exposicidn
a las temperaturas necesarias para eliminar todos los organismos.
Por eso 20 minutos a 121 grados centigrados puede esterilizar, pero
el tiempo total se ha establecido de 2 a 5 horas para asegurar los
resultados (11).

La esterilizacidén bajo presién se hace en autoclaves o
retortas. El costo inicial de estos aparatos es alto, pero se puede
realizar la esterilizacidén en menor tiempo, utilizando menos
energia.

Para la esterilizacién a menores temperaturas sin presidn, se
utilizan vasos, a temperaturas de 100 grados centigrados (11).
Generalmente el substrato es empacado primero que autoclaveado

(11).
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-Pasteurizacion

La pasteurizacidén, elimina una parte de las poblaciones de los
microorganismos, pero no afecta a los organismos termo-tolerantes.
La pasteurizacion ocurre a temperaturas de 60 a 80 grados
centigrados (11). La pasteurizacidén es ampliamente utilizada por
cultivadores de otros hongos (15), pero es raramente usada para el
cultivo del Shiitake. Experimentos han demostrado que bajos
rendimientos son obtenidos con substrato pasteurizado (80 grados
centigrados por 306G minutos), en comparacign con el substrato
esterilizado (12).

Esta diferencia puede tener dos explicaciones: una serfa
porque los microorganismos que quedan después de la pasteurizacidn
compiten por los nutrientes con el Shiitake. La otra explicacidn
serfa , porque las altas temperaturas de esterilizacidn, hacen gue
los componentes de la madera sean descompuestos y se liberen:
azlUcares, los cuales son utilizados por el Shiitake (11).

Royse (12), concuerda con esto, al afirmar gue los cambios
guimicos asociados a altos tratamientos calorificaos son,
posiblemente, los responsables de aumentar &1 PR de los sustratos
somet idos a autoclave.

3.1.3.6. Inoculacidn
Inoculacidn es el proceso de introducir crecimiento activo del
micelio de Shiitake en un substrato {(11). 8i contaminantes son
introducidos durante la inoculacidn, o antes que e1 Shiitake
complete la colonizacién del substrato, el cultivo puede fracasar.
Afortunadamente el uso de técnicas pueden minimizar esta

b1

contaminacidn (11).

-Tipos de inéculo

Cultivo puro de micelio de Shiitake estd ahora disponible en
muchas formas que incluyen : en aserrin (Singer 1961), mezclas
granos-aserrin {Royse 1585}, liquido (Holtz y Street 13587; Song et
41 1987){12), y en tapones (11).

E1l indculo en aserrin, consiste en micelico de Shiitake

creciendo sobre un substrato preparado de aserrin suplementado. E]
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aclimatamiento del micelio es rdpido al nuevo substrato: Esta forma
es mas dificil de manipular gue otros tipos de indculo (i11).

E1l indculo en granos consiste en particulas intactas de granos
(or ejemplo trigo), colonizados por el micelio de Shiitake, el
hongo rompe fdcilmente 10s granos y se distribuye en. el substrato,
por lo que el tiempo de colonizacién es menor. E1 grano tiene altos
niveles de nutrientes, los cuales pueden actuar como suplemento, a
la vez que da al crecimiento del micelio un rédpido inicio. Los
altos contenidos de nutrientes en el grano hacen también més
propensa la colonizacidn a contaminarse si el tratamiento con calor
ha sido insuficiente. Bajo las mismas condiciones, el indcula en
aserrin no presenta algunos de estos problemas (11).

El indculo ligquido consiste en micelio suspendido en una
solucidn nutriente, la cual es inyectada dentro de los troncos,
pero ha dado pccos resultados (11). El inéculo en granos, ha sido
mas utilizado para sustratos sintéticos (11).

81 la inoculacidén se hace a base de esporas, chtenidas de los
hongos cuando maduran, estos deben ponerse en suspensién acuosa
teniendo un mdximo de condiciones de fertilidad, sin embargo la
inoculacidén es preferiblie hacerla en forma inmediata (6).

~Método de inoculacidn

Esta se puede realizar, haciendo un agujeroc en el substrato,
en &1 centro de la bolsa para depositar allf el indculo en forma
vertical., Otra forma es mezclar homogeneamente el indculo: con el
substrato, después qgue &ste ha sido esterilizado, v luego envasado.
Se logran mejores resultados en la inoculacién, pero se requiere de
condiciones especiales {11). La temperatura del substrato debe ser
de 30°C o menos, antes de realizar la inoculacién (113,

1.3.7. Caracteristicas de las cepas de Shiitake ;

No todas las cepas de Shiitake son adecuadas para cultivar
sobre aserrin. Qada cepa posee caracteristicas especificas: forma,
coior, resistencia a las enfermedades, tiesmpo de colonizaciodn .y
temperétuga &dptima para €] inicio de la colonizacién ¥
fructificacién. Sin embargo la expresidén de estas caracteristicas
est4 influenciada por las condiciones de crecimiento y la férmula
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del substrato. Por ello se consigue UGnicamente definir la cepa que
de mejor resultado con un substrato en particular mediante la

experimentacidn v la experiencia.

3.1.3.8. Fase vegetativa

La fase wvegetativa se inicia luego de haber realizado la
inoculacidn. La duracién de la incubacién es determinada por la
férmula del substrato y la cepa. La incubacidén tiene dos fases: La
primera fase, es la colonizacién inicial, que es cuando el micelio
crece a través del substrato. La segunda fase, es cuando el micelio
acumila energfia para fructificar 5y

E1 tiempo de la fase vegetativa ha mostrado influencia en el
PR. Se ha demostrado gue hay una interaccidn significativa entre el
genotipo y el tiempo de la fase vegetativa. En general una fase
vegetativa mds larga hace aumentar el PR (12).

E1 &ptimo de temperatura para maximo crecimiento vegetativo
del Shiitake estd en el rango de 23 a 25 °C segln Mori et al vy
Nishbori citados por Royse (12). Manteniendo las temperaturas del
substrato en este rango, se provee un midximo crecimiento y se
minimiza el tiempo requerido para una &ptima fase vegetativa (11).

El adecuado nivel del contenido de humedad en el substrato es
del 55 al 68 % (11).

3.1.3.9 Formacién de talos
Después que la fase vegetativa es completada, el contenedor
puede ser removido para la formacién de talos productivos. La masa
del substrato mds el micelid es llamado blogue (11).

- induccidn

E1 Shiitake requiere luz, previo a la induccidn, mids o menos,
de 16 a 18 dias son necesarios (11). La induccién puede ser
iniciada por un cambic de la temperatura calida de la incubacidn
{ESWJ.} & temperaturas frias {1Enc.}. Algunas cepas responden bien
ai cambio de temperatura, otras producen mas hongos en respuesta a
una baja brusca de la temperatura o shock. Este shock puede
proveerse refrigerandoc los bloques de 5 a 8 grados centigrados por
£ a 12 dias o humedeciendo 1os blogues con agua fria (5 a 16h3.} de



25

12 a 24 horas. Siguiendo al shock, los bloques son coloccados bajo
condiciones de maduracién o sea una temperatura de 16°C {11).
—-iniciacidn

La iniciacidn puede ser inhibida por altos niveles de bidxido
de carbono, por lo que la superficie de los blogques debe estar
expuesta al aire {(11).

—-maduracidn del producto

.La maduracidn requiere condiciones ambientales especificas:
temperatura de 13 a EﬂGC, humedad relativa del 75 al 95%, luz, aire
fresco, suficientes nutrientes y reservas de agua en el bloque
(11).

La &Sptima temperatura para maduracidn puede variar de 5 a
20°C. Sin embargo Tokimoto y Komatsu, citados por Royse (12), han
demostrado que en algunas cepas, el pileo puede disminuir su
didmetro a temperaturas alrededor de 16°C. Muchos agricultores
producen a temperatura de 15 a 16°C, ya que, en este rango, se
obtiene la mejor calidad de hongos y se aumenta el PR.

Generalmente en el primer flujo hay un alto porcentaje de
hongos abortados, sin embargo, hongos normales son producidos

durante los subsecuentes flujos.

-reposo

Entre cada flujo de hongos el micelio acumula reservas para
volver a madurar. E1 periocdo de reposo oscila de 10 a 30 dias ¥y
puede ocurrir bajo un amplio rango de condiciones. En algunos
sistemas, es bajo condiciones de maduracidn, pues si 1a temperatura

es elevada el blogue es rdpidamente cubierto (11].

1.3.10. Enfermedades y plagas

Un ndmero limitado de enfermedades y plagas tiene el Shiitake,
durante la maduracién sobre aserrin. Afortunadamente la mayoria
pueden ser controladas con medidas culturales (11).

Los hongos que pueden atacar durante la maduracién pertenecen
a los géneros Trichoderma, Gliocadium, Mucor, Penicillium vy
Doratomyces (14). Cada uno de estos hongos presentan sintomas ¥y

estructuras caracteristicas.
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El control para la mayoria de estos hongos, es hacer un
adecuado manejo, principalmente en la fase vegetativa del hongo.
Las caracteristicas ambientales favorables al Shiitake lo hacen mds
capaz de resistir una invasidén. Si el micelio se ha establecido
completamente, es dificil gue pueda entrar algin otro hongo (14).

Entre las plagas, las que mas ocasionan problemas son las
moscas, las cuales provocan problemas por bacterias. Estas deben
excluirse del 4drea de produccidén y evitar nuevas entradas(11).

En general, el uso de productos quimicos podrian ayudar a
bajar las poblaciones de patdégenos, pero productos quimicos no son
corrientemente registrados para su uso en el Shiitake (11), aparte
de poder afectar la calidad del producto exportable.

Marco referencial

.2.1. Localizacién del experimento

El experimento fue establecido en la finca "Vista Bella",
municipio de Tecpdn, departamento de Chimaltenango. La altitud de
la finca es de 2,240 msnm. (8), con precipitacién media anual ds
2,065 mm a 3900 mm (2), temperatura maxima de 25 grados
centigrados, minimas de 7.5 grados centigrados (2), en una latitud
norte de 14°44'40", y longitud oeste de 390°58'10" (10).

E1 clima segdn Obiols (10), basado en la c¢lasificacién de
Thornwaite, es templado, con invierno benigno hdmedo, con
vegetacidn natural caracteristica de bosque con invierno seco y se
representa como B, bBi.

E1 drea del experimento estd comprendida en la zona de vida
segln de 1a Cruz (4), basdndose en Holdridge, de bosque muy humedo
montano bajo subtropical.

La vegetacidn natural predominante gque puede considerarse como
indicadora de esta zona de vida es: Cupresus lusitanica Miller,
Gard., Chirantodendron pentadactylon Larreategui, Pinus ayacahuite
Ehrenberg, ¥ Pinus montezumae var. rudis (Endl.)}Shaw.

Aldana {(2), agregaria las especies arbéreas laurel (Litsea

spp.), & ilamo (Alnus spp.).
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4. OBJETIVOS

4.1. General
Aportar conocimientos, por medio de la experimentacidon, en la
produccién del hongo japonés Shiitake, en nuestro pais.

4.2. Especificos
Recomendar el substrato ¥ la cepa inoculada que hayan obtenido

mayor rendimiento en un determinado tiempo.

Describir aspectos generales y del cultivo del hongo Shiitake

{Lentinula sdodes Berck, Pleger.).

Determinar el costo de produccidén del hongo japonés

"Shiitake"”, asi como la ganancia ¥ su rentabilidad.
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HIPOTESIS

El rendimientoc en peso y el tiempo de cosecha variara

significativamente de acuerdo al substrato v a la cepa de Shiitake que

se utilice.

6. METODOLOGIA

G.

8.

-

Material experimental

Se wutilizé para l1a elaboracidén del substrato, aserrin
proveniente de las siguientes especies:

-Quercus pilicaulis Trelease, Encinoc

-Pinus montezumae Lambert, Pino

-Alnus arguta (Schlecht.)}Spach, Ilamo

-Cupressus Jusitanica Miller, Ciprés
ademds de utilizar salvado de trigo y grano de trigo.
Las cepas gue fueron utilizadas para inocular el substrato

fueron: cepa C3-53 ¥ cepa £5-41 perienecientes a la casa Northwest
Mycological Consultants Inc., ¥ la cepa Japonesa, reproducida en
Guatemala a partir de hongos provenientes de semilla traida del
Japdén.

Disefic experimental

Debido a que las condiciones del experimento se presentaron
homogéneas ¥y no se observd ningidn tipo de gradiente, el cual
hubiera podido inducir variacidn en los tratamientos, se eligié
utilizar un arreglo factorial 4 X 3 en un disefio completamente al
azar con 4 repeticiones. Dicho disefio tiene el siguiente modelo

estadistico:

Viik= i+ +Xi+ <% )ii tErix

d&nde:
_jllﬁzrespuesta del rendimiento de hongos obtenidos en la k-ésima
repeticidn en el ij—ésimo tratamiento

‘/{gff =media general del rendimiento
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4. OBJETIVOS

4.1. General
Aportar conocimientos, por medio de la experimentacidén, en la

produccidén del hongo japonés 3hiitake, en nuestro pais.

4.2. Especificos
Recomendar el substrato ¥ la cepa inoculada que hayan obtenido

mayor rendimiento en un determinado tiempo.

Describir aspectos generales y del cultivo del hongo Shiitake

(Lentinula edodes Berck, Pleger.).

Determinar el costo de produccion del hongo japonés
"Shiitake", asi como la ganancia y su rentabilidad.
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HIPOTESIS

El rendimiento en pesoc y el tiempo de <cosecha variaréd

significativamente de acuerdo al substrato y a la cepa de Shiitake que

se utilice.

G. METODOLOGIA

G.

i

Material experimental
Se utilizdé para la elaboracidn del substrato, aserrin
proveniente de las siguientes especies:

-Quercus pilicaulis Trelease, Encino

-Pinus montezumae Lambert, Pino

-Cupressus lusitanica Miller, Ciprés

ademds de wutilizar salvado de irigo ¥y grano de trigo.

Las cepas que fueron utilizadas para 1inocular el substrato
fueron: cepa C5-53 y cepa C5-41 pertenecientes a la casa Northwest
Mycological Consultants Inc., ¥ la cepa Japonesa, reproducida en
Guatemala a partir de hongos provenientes de semilla traida del
Japén.

Disefic experimental
Debido a que las condiciones del experimento se presentaron
homogéneas ¥ no se observd ningdn tipo de gradiente, el cual
hubiera podido inducir variacidén en los tratamientos, se eligid
utilizar un arreglo factorial 4 X 3 en un disefio completamente al
azar con 4 repeticiones. Dicho disefic tiene el siguiente modelo
estadistico:

Viik= At +Xi+ <% )ii tE 1 ik

donde:
:fblxzrespuesta del rendimiento de hongos obtenidos en la k-ésima
repeticion en el ij—-ésimo tratamiento

_j{ftJ =media general del rendimiento
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cp( [ =efecto asociado al factor A (sustratos)
i =efecto asociado al factor B (cepas)
(o( ’3’)“. =efecto asociado a la interaccién entre sustratos y cepas
&= (1K =error experimental asociado a la ijk-ésima unidad
experimental
En total se ap1{¢aron 12 tratamientos. Cada tratamiento fue la
combinacidén de sustratos, por las cepas. La unidad experimental
consistidé en 4 bolsas de substrato conteniendo 0.44 kilogramos en
peso de substrato secado al aire. E1 total de bloques del
experimento fue de 192. |

6.3. Tratamientos
Los tratamientos efectuados en este experimento fueron los

siguientes:

S1C1 s2C1 33C1 54C1
31C2 s2C2 S3C2 S4C2
51C3 52C3 53C3 S4C3

El cé&digo de cada uno de los factores gue conforman los
tratamientos aparecen en el cuadreo 6. La distribucidn de las

unidades experimentales fue completamente al azar
6.4. Manejo del experimento

G.4.1. Preparacidén del substratoc _

E1l substrato se compuso de aserrin, salvado de trigo o
afrecho, grano de trigo y agua. Para la preparacidn del mismo se
utilizaron proporciones del 80% de aserrin, 10% de afrecho y 10% de
grano de trigo. De acuerdoc a esto se utilizaron aproximadamente
16.% Kg. de aserrin, 2.11 Kg. de afrecho v 2.11 Kg. de granc de
trigo, todo esto distribuido en las 48 bolsas que correspondieron
a cada uno de los substratos o sea que se introdujo, en cada bolsa,
0.44 Kg. de mezcla. Esta mezcla fue hecha en un ba1da,-uti1izandﬂ
uta paleta para mezclar los componentes eliminando las astillas
para evitar dafar las bolsas. Antes de envasar el substrato, se
agregd agua a la mezcla a razdén de 450 ml. de agua por 0.44 Kg. de
substrato secado al aire (en una relacién 1:1). Después de agregar
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el agua se volvidé a mezclar para homogenizar la humedad en la
mezcla y, posteriormente, envasar. La cantidad de agua aplicada fue
determinadaupor'pruebas hechas inicialmente.

6.4.2. Envasado
Para el envasado, se utilizaron bolsas de polietileno de alta
densidad 6" X 14", E1 substratc fue introducido por medio de una
cuchara y compactadc con un mazo. Luego de pesar la bolsa, se
procedid a colocar un anillo de PVC, para luego introducir un tubo
de PVC, guedando la bolsa lista para esterilizarla.

G.4.3. Esterilizacidn
Ya preparadas las bolsas, fueron llevadas a la autoclave para
su esterilizacidn. Esta se 1levé a cabo a una temperatura
aproximada a 121 grados centigrados, 18 psi de presién por un
tiempo de 2 horas.

G.4.4. Inoculacidn

Después de la esterilizaciédn, se dejaron enfriar las bolsas o
blogues para inocularlas. Para la inoculacién de trasladaron las
bolsas a la c¢amara de’ inoculacidén (fig. 4"A"}, la cual se
desinfectd previamente. Primero se sacd €] tubo de PVC del centro
del bloque con 1o gue guedd un agujeroc al centro. En este agujero
se introdujo la "semilla" del hongo en una cantidad del 3 % del
peso del substrato. Hecha esta operacién se colocéd un tapén de
algodén en la boca de la bolsa para permitir el intercambio de
gases. ;

6.4.5. Fase vegetativa
: Luego de haber concluide la operacién de inoculacidn, se
colocaron las bolsas en un cuarto. Las condiciones del cuarto en
cuanto a humedad y temperatura, estdn registradas en la figura
3"A". Durante esta fase se observé el desarrollo del hongo en la
superficie del bloque. '
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6.4.5. Induccidn

Cuando se observaron los primeros primordios, se abridé 1la
bolsa parcialmente (hasta casi la mitad del blogue), y se dejaron
sumergidos en agua fria durante 17 horas aproximadamente.

6.4.7. Cosecha

6.5.

Cuando el blogque estaba listo para fructificar, se elimind
totalmente la bolsa, y comenzaron a aparecer primordios. El momento
de
lamelas, perc el carpéforo no se habia abierto o expandido

la cosecha fue cuando se habfa roto el velo que cubre 1las

totalmente. La cosecha se hizo manualmente c¢on un cuchillo,
cortando los cuerpos fructiferos a ras del blogue.

Variables en estudio

Las variables que se midieron son:

-Peso, en kilogramos, de hongos frescos producidos por unidad
de peso de substrato secado al aire.Esto fue medido durante
126 dias de cosecha.

-Didmetiro medio de los carpédforos, en centimetros.

~-Tiempo a la cosecha, en dias.

~-NGmero de carpdforos o setas producidos por bloque.

-Desarrollo de cada uno de los tratamientos.

Para la obtencién de los datos, fueron medidos todos 1los

cuerpos fructiferos de cada unidad experimental.

Andlisis estadistico
Para el an4lisis de la informacidén obtenida, se hizo andlisis
de varianza {andeva). Los factores de variaciédn que presentaron
significancia, se sometieron a una prueba multiple de medias de
Tukey, para determinar las diferencias entre tratamientos con un

0.01 de significancia.
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E1 andlisis estadfistico fue hecho utilizando el sistema SAS.
La descripcién de esta metodologfa se encuentra en el cuadro 15"A",

7. RESULTADOS
L Los datos obtenidos de las medicicnes realizadas estdn
contenidas en el cuadro 4.

En dicho cuadro se encuentra, en la primera columna, cada
tratamiento prﬁbédn en el experimento. E1 codigo de cada
tratamiento estd explicado en el cuadro 6. Cada tratamiento estd
separado por una 1inea "gruesa”.

La siguiente columna es la de bloque. Esta identificada a cada
Uno de los blogues o bolsas de aserrin que forman una unidad
experimental. Son 4 bolsas o blogues de aserrin por cada unidad
exparimental. :

Luego sigue la columna de corte gue se le hizo a cada uno de
los blogues de aseirrin.

‘La columha de peso, es la cantidad en gramos gue pesaron los
hongos frescos en cada corte que se hizo.

La columna dias, indica la cantidad de dfas transcurridos a
partir dé.1a inoculacién hasta la cosecha, para cada uno de los
bloques de aserrin del experimento.

) La columna de # de carpéforos indica la cantidad de setas
producidas por cada blogue o bolsa de aserrin.

la columna x di&metro, indica el didmetro medio de 1los

carpoforos producidos por cada blogue de aserrin.

CUADRO 4 DATOS OBTENIDOS COMO RESULTADO DEL EXPERIMENTO REALIZADO.
FINCA VISTA BELLA TECPAN GUATEMALA, ARO 1933.

TRATS REPl  BLOGUE CORTE PESO g1 B1AS # CARPOFOROS X DIAMETRO
= 1 'Aim” i“"ﬁ"m_ ............ ey a— E
: 4.0
% 20.0
E 4 5.0
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TRATS neP] BLOQUE CORTE i PESD gr TS # CARPOFOROS X DIAMETAC
] i E 55.0 203 1 3.0
[ X=182.25 833.0 X=8.11

%uanta: E1Ilular

7.1. Andlisis estadistico
A continuacidén se presentan los resultados obtenidos del
andlisis estadistico efectuado para cada una de las variables
medidas:
7.1.1. Peso de carpé&foros frescos/454 gramos de substrato secado al
aire
CUADRO 5 Andlisis de varianza para la variable peso de hongos
frescos/454gr.% substrato secado al aire. Ensayo realizado en
finca Vista Bella. Tecpdn Guatemala. Afio 199%93.

F.¥. G.L 5.C C.M. F Pr>F
TOTAL 47 172502.414
TRATS 11 1420685.809 12571.43 15.7 0.001
SUSTR 3 2 54119.9925 18039.99 219 0.0001
CEPA 2 37700.8583 19850.42 24.1 0.0001
SUSTR #* CEPA G 45804.9582 8144.1539 9.9 0.0001
ERR EXP 30 29616.6052 822.6813 I

C.¥.s 25.18368
454grs.=11b. inglesa.

De acuerdo al andlisis de varianza realizado (cuadro 5),; se
observa que el rendimiento se ve afectado por el substrato
ntilizado,por la cepa inoculada, asf{ como por la interaccidn entre
ambas variables en un nivel altamente significativo.

Debido a gue la interaccidén resultdé ser significativa, se

procedidé a efectuar la prueba de comparacién miltiple de medias de
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Tukey, para dicha interaccién con el objeto de determinar la
combinacién de factores que dieron el mayor rendimiento, asi como
las similitudes entre las mismas.

Por conveniencia para la presentacién de resultados, se
codified cada tratamiento. El cédigo de cada factor se muestra en

el cuadro 6.

CUADRO 6 Cddigo de factores estudiados

S5l:substrato basado en aserrin de encino y trigo

52:substrato basado en aserrin de pino vy trigo

S3:substrato basado en aserrin de ilamo v trigo

S4:s5ubstrato basado en aserrin de ciprés ¥ trigo

Cl:cepa denominada en el mercado como CS5-41

Clicepa denominada en el mercado comeo C5-53

Cl:cepa denominada como Japonesa

Los resultados de la prueba de comparacién miltiple de medias
se resumen en el cuadro 7.



CUADRO 7 Prueba de Tukey para la variable rendimiento.

Ensayo realizado en Finca Vista Bella, Tecpin., Guatemala. AfO

15993.
TRATAMIENTO MEDIA 3 GRUPO
AGRUPACION
TUKEY
S1C1 230.0925 i 1
$3C1 186.8750 a 1
51C2 135.50600 a 1
54C3 100.5000 a 1
53C2 01.1875 ab 2
52C2 52.5000 ab 2
51C3 80.3750 ab 2
54C2 77.2500 ab 2
32C1 75.3000 ab 2
53C3 63.9375 ab 2
S4Cl1 62.0625 b 3
52C3 25.0625 b 3

en el cuadro 7, se - observan los tratamientos en orden
decreciente de acuerdo a su media, es decir, que el tratamiento
51C1 (substrato basado en aserrin de encino inoculado con la cepa
CS-41; ver cuadro 6), es el primero debido a que tiene una media
mayor, luego sigue el tratamiento S3C1 el cual tiene una media
menor gue el primero, y asi sucesivamente.

La agrupacién de Tukey muestira similitudes entre los
tratamientos, si estos tienen asignada la misma letra, o sea de
acuerdo a esto, los tratamientos 8S1C1, 8S3Cl, S1C2Z ¥y 84C3 son
estadisticamente iguales, mientras que 53C2, 52C2, 51C3, s4C2, 52C1
¥ 33C3 forman otro grupo los gue son estadisticamente iguales entre
si, siendo Jlos tratamientos codificados como S54Cl y S2C3,
estadisticamente diferentes a los otros grupos.

Sin embargo para los fines gue persigue este trabajo, el cual
consiste en recomendar los tratamientos gue obtuvieron mayor
rendimiento, se puede decir que pueden utilizarse los tratamientos
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contenidos en el grupo i {(cuadro 7), con buenas probabilidades de
Exito.

Debido a que en el mercado de este hongo también importa el
tiempo de retorne del capital y la calidad del mismo, se hizo

necesario analizar otras variables.

7.1.2, Dias a la cosecha.
Esta variable fue medida con el objeto de conocer el tiempo de
produccidn de cuerpos fructiferos a partir de la fTecha de
inoculacidn para asi determinar cual tratamiento (sustratos/cepas)

produjo en menor tiempo. Para esto se hizo el andlisis de varianza.

CUADRO 8 Analisis de varianza para la variable dias a la cosecha.
Ensayo realizado en finca Vista Bella, Tecpdn Guatemala. Afio

1293,
F.V. G.L. i o C.M. F Pr=F
TOTAL 47 E 41308.08140
TERATAMIENTOS 11 37249,55802 33806.3234 30.04 0.0001
SUBSTRATOS 3 74512.22270 2483.74076 22.063 0.0001
CEPA 2 17593.94655 B87806,57328 78.02 0.0001
SUBS.#* CEPA G 12204 .355920 2034.06487 15.04 0.0001
B EFR. EXP. 36 4058.52338 112.73670

C.V.= 06.42948%5

El cuadro &, nos indica gue los tratamientos efectuados al
objeto de estudio tuvieron un efecto altamente significativo, en lo
que respecta a los dias a Ia cosecha, es5 decir el substrato y la
cepa utilizada tuviercn influencia sobre el intervalo de tiempo

transcurrido desde la inoculacidén hasta la cosecha.

Debido a esto se establecerdn diferencias o similitudes entre

tratamientos por medio de la prueba de Tukey.
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CUADRO 9 Prueba de Tukey para la variable dias a la cosecha
Ensayo realizado en finca Vista Bella, Tecpdn Guatemala. Afio

1993.
TRATAMIENTO MEDIA AGRUPACION GRUPO
TUKEY
53C1 113.6250 B 1
s1c1 115.4375 B 1
52C2 135.6875 AB 2
5icC2 147.8750 AB 2
s2ci 168.5625 AB 2
53C2 174.0000 AB 2
54C1 176.0200 AB 2
53C3 177.8750 A 3
54C2 184.0000 A 3
sic3 191.8975 A 3
54C3 | 192.9375 A 3
52C3 E 199.6250 A 3

El cuadro 9 muestra los tratamientos ordenados de acuerdo a la
media, de dias a la cosecha. La agrupacién de Tukey, nos muestra en
el grupo nimero 1, 2 tratamientos, los cuales son estadisticamente

iguales, dadndose la misma situacidn en los otros grupos.

pDe acuerdo a la finalidad de la investigacién esto quiere
decir que conviene seleccionar los tratamientos gque tuvieron menor
cantidad de dias para producir cuerpos fructiferos, esto es los que
tienen menor media, por lo gue se seleccionan como mejores
tcratamientas los del grupo ntmero 1(ver cuadro 9), o sea los
tratamientos 53C1 y 51C1 es decir: la misma cepa pero diferente

sustrato.
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7.1.3., Didmetro de carpdforo
Esta variable fue medida con el objeto de conocer gque
tratamiento obtuvo, segiin andlisis estadistico los carpéforos més
grandes, ¥a que estlo es imporlante en el aspecto de calidad de

mercado de este producto.

CUADRO 10 Analisis de varianza para la variable didmetro de carpéforo

Ensavo realizado en finca Vista Bella, Tecpdn Guatemala. Afio

1953,

FaV. G.L 3. C.M. F Pr=F

total 47 102.59049

trats 11 | 51.273681 4.66165%8 3.27 0.0035

sutr. 3 : '3.535189 1.178396 0.83 0.4878

cepa 2 31.365416 15.682708 11.0 0.0002
] sustr#*cepa 7] 16.378075 .2.?296?9 182 0.1050

BT, BED. 36 | ,51.311815 1.425328

C.v.: 16.47396
De acuerdo al andlisis de varianza efectuado (cuadro 10), para

la variable didmetro del carpéforo, se observa que solamente el
factor cepa tuvo influencia altamente significativa sobre el
didmetro del carpéforo (ver columna Pr>f =0.0002), por lo que se
realizé la prueba de Tukey para establecer las diferencias entre
cCepas.

CUADRO 11 Prueba de Tukey para la variable Didmetro de carp6foro debido
a efecto de la cepa.

Ensavo realizado en finca Vista Bella, Tecpén Guatemala. Afic

1993.
CEPA MEDIA AGRUPACION
TUKEY
c2 7.976 a 1
f C3 7.0645 a l
C1 0,120 b 2
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El cuadro 11, muestra que la cepa codificada como C2 tuvo la
media numéricamente mayor, siguiendo en orden decreciente la cepa
C3 y por tdltimo la cepa Cl. Esto indica que la cepa CS5-53 dio los
didmetros de carp6foro mayores; pero sin embargo al observar la
agrupaciédn de Tukey, se deduce gque las cepas C5-53 y la japonesa se
comportan estadisticamente iguales en cuanto a tamafio del
carp6foro. La cepa C85-41 produce, entonces, carpéforos més

pequefios, pero es5 mas precoz ¥y mis rendidora.

7.1.4, Nimero de cuerpos fructiferos por bloque

Anteriormente se definié la variable didmetro de carpéforo la
cual es importante en cuanto a calidad se refiere.S5in embargo el
rendimiento no puede ser debido precisamente al mayor tamafio ¥y por
ende al mayor peso del carpdéforo, sino que al mayor nidmero de
cuerpos fructiferos producidos.

Por lo anteriormente expuesto se realizé la medicibén ¥y
andlisis estadistico de la variable Nimero de cuerpos fructiferos

producidos por bloque.

CUADRO 12 Andlisis de varianza para la variable nimero de cuerpos

fructiferos por blogue con datos transformados por raiz

cuadrada*
EAR: 5 8.C. Co. F
total 47 25.9869
trats. il 158.4080 1.6735 F o805
sustr. 3 F.8233 1.2744 G.05%%
cepa 2 9.8170 4.9088 23.32%%
sustr*cep G 4.70672 0.7945 J.T77%%
eIT.exp. 3o 7.5789 G.2105
BT 0. 22.37 :
*datos transformados por la férmula y’'={%"
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De acuerdo al cuadro 12, los tratamientos efectuados tuvieron
influencia altamente significativa(#*) sobre el nimero de cuerpos
fructiferos por blogue, asi como la interaccién substrato por cepa.
Debido a esto se realizé la prueba de medias de Tukey para
determinar los tratamientos que produjeron mayor cantidad de
cuerpos fructiferos.

CUADRO 13 Prueba de Tukey para la variable Nimero de cuerpos fructiferos
por bloque. Ensayo realizado en finca Vista Bella, Tecpan

Guatemala. Afio 1993,

TRATAMIENTO .IHEDIA  AGRUPACION GRUPO
TUKEY
$1C1 11.000 a 1
s3cC1 3.5375 a 1
54C3 6.1250 a 1
54C1 6.0625 a 1
E s1C2 5.5625 a 1
; s2C1 3.8125 a 1
! 5202 3.5625 a 1
S4C2 3.3125 a 1
S3AC2 J3.1875 aly : 2
51C3 2.5000 ab 2
s3c3 2.1250 ab 2
52C3 1.2500 ab 2

El cuadro 13, muestra los tratamientos efectuados ¥ sus

respectivas medias arregladas de mayor a menor.
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La agrupacidén de Tukey, nos muestra gque hay un grupo
mayoritario compuesto por 8 tratamientos que son estadisticamente
iguales, es decir que estos tratamientos, aunque tienen diferente
media, se comportan estadisticamente en forma similar, o sea que el
nimero de cuerpos fructiferos producidos por blogue no es diferente
estadisticamente siempre que se aplique cualgquiera de estos
tratamientos. 5in embargo la cantidad de cuerpos fructiferos es
mavor en el tratamiento S1Cl, siguiendo en orden decreciente el
tratamiento S3C1, por lo que para planear mds investigacidén se debe
partir de estos dos tratamientos, pues esto comprueba los

rendimientos obtenidos.

Desarrollo del hongo

Este aspecto de los resultados comprende las diferentes etapas
por las que atraviesa el desarrollo del hongo en el substrato.

La primera actividad con la que comienza el cultive y el
desarrollo del hongo es la inoculacidén, la cual estd descrita en la
metodologia.

El micelio del hongo comienza a multiplicarse y distribuirse
en el substrato. El reconocimiento visual de esto es el contraste
entre el substrato que tiene un color oscuro, con €l micelio, gque
tiene un color blanco ¥ va en constante aumento. A esta etapa se le
denomina como colonizacidn.

Cuando el hongo ha completado la etapa de colonizacidn,
comienza a aumentar la actividad del micelio en la parte que tiene
contacto con el contenedor (bolsa), la superficie del substrato se
va arrugando o plegando, por lo que se le ha denominado como etapa
de "arrugamiento". ;

Después gue seée ha completado la etapa de "arrugamiento",
continda la etapa que denominamos como "capa café", que consiste en
gue la superficie del blogue toma una apariencia arrugada, pero de
color café, similar al color de madera y hay produccién de fluido
metabdlico., de color café claro. Al final de esta etapa, en las
partes donde existe mavor concentracidn de micelio la capa café se
agrieta, apareciendo partes blancas. Cuando llega a este punto es
cuando el blogue estd a punto de "fructificar". Esta capa es
formada por el hongo como una proteccidén al medio ambiente (11).

La figura 2 nos muestra una gréifica en donde a cada

tratamiento le pertenece una barra, la cual estd dividida en
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diferentes 4dreas, de .acuerdo a la duracidén en dias de cada una de
las etapas antes mencionadas.Esta grdfica nos permite observar que

la duracidn de cada una de las etapas no tiene influencia en cuanto

=1}

la cantidad de -dias para producirz, ¥ya gue por ecjemplo el
tratamiento 53C1 tiene una de las etapas de colonizacidén mas larga,
pero al final es la que mas Tapido "fructifica"™.

Otro- caso es el del tratamiento codificado como S52C2, el cual
tiene una etapa de arrugamiento mayor gue el tratamiento 32C3; sin
embargo produce cuerpos fruciiferos mas pronto gue S52C35.

Esta figura también nos permite visualizar la duracién de cada
tratamiento para dar cosecha. Asi como nos da los valores de la
produccidon obtenida en gramos de cada tratamiento, para comparar ¥

definir los mds precoces ¥ con mejor productividad.
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FICURA 2. Apariencia superficial de blogues de acuerdo a los @ias
transcurridos desde la inoculacidn para cada tratamiento.
Finca Vista Bella, Tecpdn Guatemala, afio 1,993.

Fuente: el autor.



7.3. Indicadores econdmicos

7.3.1. Costo de produccién

A continuacidén se presenta el

blogues de substrato!

CUADRO 14 Costo de produccidén del

DATOS : No. de blogues: 106
Area Aproximada: 0,125

costo de produccidn para

it

Lugar: Finca Vista Bella, Tecpan Guatemala
Fecha: Marzo 1993,
|
ARTICULC O | CANTIDAD O QUETZALES
ACTIVIDAD JORNALES#*
semilla 1 libra 13.00
bolsas polietileno 1G 1.28
aserrin | 18 libras 1.76
afrecho ; 1.6 libras 0.88
grano de trigo E 1.6 libras 0.885
agua ; 7.2 litros G.01
algoddn estéril ; 1.5 onzas 1.41
tubo PVC 3/4’’x25cm ! i i.00
papel aluminio ﬁ & pies 0.72
cuadr.
Eds propanc 10 libras 8.64
i alcohol g.5 litros 3.50
depr. motosierra ; 55 pies 1.10
gasolina 0.5 galones 4.00
elaboracidén aserrin. G 257 a3l
mezcla llenado b 20.59
esterilizacion
inoculacidn 0.457 5.88
| cosecha G.380 4.87
mantenimiento 1.269 16.34
cosecha ¥ empague 2.339 30.11
transportie 25.00

G1

16

cultivo hongo Shiitake en aserrin.
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Costos directos para 16 blogques= Q@ 144,34

Costo indirecto

Costos indirectos para 16 blogues=Q¢ 23.20
Costo total para 16 blogues =Q 167.54
Costo por bloque (bolsa) =Q 10.47

#1 jornal = Q12.87/7 horas.

7.3.2. Ingreso Bruto {1.B.)

62

El ingreso bruto fue obtenido por la multiplicacidén del

rendimiento medio ¥y el precio del mercado en Guatemala con fecha

actual:
Rendimiento = 0.51 libras de hongos frescos
Precio por libra = ¢ 25.00
I.B.={0.51)}(25.00)=12.75 quetzales/bloque.

7.3.3. Ganancia (G)

Viene dada por el ingreso bruto menos el costo total como

sigue:
G = 12.75- 10.47 = 2.28/blogue
Se obtiene una ganancia de 2.28 guetzales por blogue.

7.3.4. Rentabilidad (R)
Viene dada por:
R = (ganancia/costo total }#100

para el caso del hongo Shiitake:
R=(2.28/10.47)*100 21.78%

]

Estos cdlculos nos permiten determinar gue la actividad

econémica de produccién del hongo Shiitake es aceptable para

mercado local, pudiendo elevarse mas si se ingresa al mercado

internacional.

.4 PORCENTAJE DE PRODUCCION (P.R.)

El porcentaje de produccidén, definido en el Marco Referencial,

es un factor de comparacién de un sistema a otro o, incluso,

en

iiuestro caso, un fTactor de comparacidén entre los tratamientos

evaluados.
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El cédlculo del porcentaje de produccidén se muestra en el

cuadro 15 para cada uno de los tratamientos.

CUADRO 15. Porcentaje de Produccidn (P.R.) para cada Tratamiento.

Ensayo realizado en Finca Vista Bella, Tecpin, Guatemala,

Afio 1993.
TREATAMIENTO | Kg. cosecha/ | Be (%) T (dias) P.R
Kg. Sustrato
51C1 0.51 51 i19 0.43
53C1 0.41 +1 114 0.306
51C2 0.31 31 1438 Q.21
34C3 0.22 22 193 0.11
S3C2 0.20 20 74 .11
s2c2 0.18 13 136 0.13
S1C3 0.18 13 192 0.10
S54C2 .17 17 184 0.10
52C1 0.17 17 169 0.10
53C3 0.14 14 178 0.10
s54C1 0.14 14 176 0.10
F 52C3 0.00 7] 200 0.03

El cuadro 15 muestra la eficiencia biolégica (BE) en
porcentaje, para cada tratamiento. El aumento o disminucién de BE
tiene relacidén directa con el rendimiento obtenido, pero al
calcular el PR, tambi#®#n interviene el tiempo de produccidn. El
tratamiento codificado como 51C1 es el que tiene el P.R. mids alto,
siguiendo en valor el tratamiento 53C1.

En cuanto al wvalor numérico del PR se reportan en la
iiteratura valores de PR de 0.79 (12}, lo que son 1.78 veces de
diferencia, por lo gue es necesario hacer méds investigacién para

aumentar el PR del cultivo del hongo Shiitake en Guatemala.
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La investigacidn debe encaminarse a aumentar los rendimientos,
trabajando en ciertas variables. El Cuadro 16 ilustra las cepas
estudiadas en esta investigacidén y las variables que se deben

estudiar, con el objeto de aumentar rendimientos.

CUADRGC 16. Variables promisorias para cada cepa estudiada en ensayo

efectuado en Finca Vista Bella, Tecpén, Afio 1993.

Varighles fendigiento Has Cosecha Justrato Didmetra b Cuerpos ructiferos
SR 507145 carpbloro
Cepa
£i-41
O @ 0|0 @
&5-53
: O O ORN O
Japonesa 0 0 O ‘ O

() Es necesaria mds investigacion.

ﬁ? No es5 prioritario méds investigacién.
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CONCLUSIONES

El substrato utilizado v la cepa inoculada tuvieron influencia
en el rendimiento en pesoc y el tiempo de cosecha, por lo gque

se acepta la hipdtesis planteada.

Los tratamientos de substratos basados en madera de encino

{Quercus pilicaulis Trelecase) e ilamo (Alnus Arguta

{5chlecht] Spach), inoculados con la cepa CS-41 fueron los que
dieron mavor rendimiento en peso en menor tiempo, produciendo,
ademds, mayor cantidad de cuerpos fructiferos que los otros

tratamientos.

El didmetro del carpdforo se vio influenciado finicamente por
la cepa inoculada, de acuerdo a esto la cepa C5-33 ¥ la cepa
japonesa fueron las que produjeron carpéforos méds grandes lo
cual puede considerarse, provisionalmente, como propio de la

cepa.

El porcentaje de produccién (PR) mas alto, fué obtenido por el
tratamientao de sustrato basado en madera de encino ineoculado

con la cepa C5-41.

La actividad productiva de cultivar hongos "Shiitake", tiene

rentabilidad positiva, aunque no es alta.
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RECOMENDACIONES

S5e recomienda, en primer lugar, el uso de un substrato cuya
formula se componga del 80% de aserrin de encino, 10% de
salvado de trigo o de afrecho, 10% de grano de trigo, agua en
una prﬂporciﬁn de 1:1 en peso de substrato secado al aire, al
cual se le inoculard la cepa C5-41 perteneciente a la casa

Northwest Mycological Consultants.

S3e recomienda, en segundo lugar, el uso de un substrato basado
en madera de Ilamo, con la misma formula de la recomendacién

anterior, e inoculado con la cepa CS5-41.

Para las condiciones ambientales existentes en Tecpdn ¥
similares, se recomienda tratar de elevar la temperatura por
lo menos 6 grados centigrados més durante la etapa vegetativa,
ya sea con ¢l uso de cobertizos o invernaderos, conm lo que
aumentaria el Porcentaje de Produccidén ¥ por ende la

rentabilidad.

Para iniciar una exzplotacidén de este tipo, se recomienda
asegurarse del abastecimiento constante de madera o aserrin,

v de agua limpia.

Se recomienda realizar méds investigaciones sobre este hongo,
principalmente en lo gue se refiere a substratos basados en
madera de otras zonas de vida, bajo condiciones ambientales
diferentes o controladas, asi como diferentes niveles de
suplementacién del substrato con ¢l objeto de aumentar el

Porcentaje de Produccidn.
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Listado de materiales necesarios para iniciar la produccién de

hongo Shiitake.

DESCRIPCION DE LOS MATERIALES

CANTIDAD
1 motosierra © maguina para nacer aserrin.
1 olla para esterilizacien o autociave
1 caja para inoculacion
1 cuarto de 3«2 metros alto variable para lTainoculacion
1 cuarto de 6+=6 metros alto variable para incubacidn
i cuarto de 6=6 metros alto variable para fructificacidn
10 cubetas plasticas para remojo
1 cuchille
1 pesa graduada en onzas y/o gramos
1 | termemetro
- higrometro
2 bafos para mezcla de subsirato
z paieta para revolver y llenar bolisas
1 miilfar de bolsa polietilenc de alta densidad
2 libras de algodon
4 galones de alcohol
1 recipiente de 1 litro graduado en milimetros
1 atomi zador
1 millar de boisas # 20 de papel
1 tijera
1 marcador permanante
1 rolio de masking-tape
1 engrapadora de pistola
2 cajas de grapas
g galones de gasolina
18 libras de semilla
3 i refrigeradora
3 ! galon de cioro
2 E mascarilias
1 trampa de Tuz para moscas
10 platos plasticos para remojo
pares de g'ula.ntaﬁ
1 mechero de aicohel o gas

disponibilidad de agua y madera
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18"A" Programa estadistico utilizado y datos ingresados.

‘data edison;
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pIroc

class substrato cepa rep;

cepa;

B

mode] rend dias diam numerossubstrato

means substrato

cepa/Tukey;

NF LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLDS DE BUAI- 5 A
Biblioteca Centrao

title 'RESULTADO ANALISIS TESIS EDISON MAIREN LECN’;

RUN;

‘ PROMENAD



CUADRO 18 "A"

CURDRO 17 "A“ Medias y desviaciones estandar de cada variable
Lavel of Ievel of  —-—————=——=- REND - - DIAS s
SUSTRATO CEPA N Mean 5D HMean 5D
1 1 4 230.092500 18.9104264 119.437500 1.7365555
1 2 4 139.500000 65.3716937 147.875000 5.8040934
1 3 4 80.375000 24.1009163 191.897500 15.3305607
2 1 4 75.300000 15.3267740 168.562500 3.1844348
2 2 4 82.500000 15.2027958 135.687500 14.1058129
RESULTADO ANALISIS TESIS “DISON MAIREN LEON 26
16:55 Tuesday, January 25, 1994
Analysis of Variance Procedure
Level of Level of m—mmmmme e —— e ——— DIAS=====—=———
SUSTRATO CEPA N Mean sD Mean SD
2 3 4 29.062500 4.2542871 199.625000 11.3403777
3 1 4 186.875000 16.36B7965 113.625000 2.6180463
3 2 4 91.187500 15.0476673 174.000000 B.9675340
3 3 4 63.937500 18.9828596 177.875000 22.9142423
4 1 4 62.062500 16.3329613 176.020000 2.9725186
4 2 4 77.250000 24.6204522 184.000000 5.5037866
4 3 4 100.500000 49.4823201 192.937500 9.5881329
Level of Level of m—mmmmmm———— A== ————— == RUMERO—— === ===
SUSTRATC CEPA N Mean 5D Mean 5D
1 1 4 6.34575000 0.43427209 11.0000000 1.39940464
1 2 4 7.26875000 1.26640156 5.5625000 2.02458844
RESULTADO -ANALISIS TESIS EDISON MAIREN LEON
16:55 Tuesday, January 25, 1994
Analysis of Variance Procedure
Level of Level of ——— e e I M e wmmm——m e e — JIMERQ == ——————
SUSTRATO CEPA N Mean sD Mean sD
1 3 4 7.90025000 0.56033941 2.5000000 0.93541435
2 1 4 6.44425000 0.65310661 3.8125000 0.71807033
2 2 4 9.13950000 1.22757118 3.5625000 2.33072771
2 3 4 £.57875000 1.90716358 1.2500000 0.50000000
3 1 4 6.31475000 .94296602 8.9375000 1.85264451
3 2 4 7.76625000 0.73760169 3.1875000 0.89849411
3 d 4 B.65875000 1.68171725 2.1250000 1.63935963
4 1 4 5.37500000 0.61269486 6.0625000 0.89849411
4 2 4 7.73025000 1.69i55577 3.3125000 2.56072093
4 3 4 7.44200000 1.38610341 6.1250000 4.37083135
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Guatemala,
January 23 1,392

Morthwast Mycological
Consuitants, Inc,
NMC, Dept. 5., 702 N«
4th st.

Corvallis, OR 37330

Dear sir;
Right now in Guatemala there iz a group of investigators from the San Carlos

University working on mushroom productivity, specially with Shiitake.

We know that your corporation produce diferent kind of strains from spawn, from
this tipe of mushroom, so we will like to know iT as soon as possible you can send us

the spawn, prices and specitications mailing.
The strains in which we have interest are:
- C5-41

~ C5-53

Also we will Tike to obtain the catalog. Enclosed you will find U$5.00 for the

catalog and mailing cost.

Wishing you success in your activities an hoping to hear from you very soon, we

remain

Sincerely

Ay information please send it to:
Edison A. Mairén

22 Av. "A" 5-40 zona 11

Villas e Miraflores

Guatemala, Ciudad.
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES Ref. Sem.044-94
AGRONOMICAS

LA TESIS TITULADA: "ESTUDIO DEL EFECTO, EN EL RENDIMIENTO, DE 4 DIFERENTES
SUSTRATOS SOBRE 3 CEPAS COMERCIALES DE HONGO COMESTIBLE
"SHIITAKE" (Lentinula edodes (Berck) Pleger) BAJO CONDI-
CIONES AMBIENTALES NATURALES EN EL MUNICIPIO DE TECPAN,
CHIMALTENANGO" .

DESARROLLADA POR EL ESTUDIANTE: EDISON ARNULFO MAIREN LEON

CARNET No: B84-10052

HA SIDO EVALUADA POR LOS PROFESIONALES: Ing. Agr. William Escobar
Ing. Agr. Edil Rodriguez

Los Asescres y las Autoridades de la Facultad de Agronomia, hacen constar que ha cum—
plido con las normas universitarias y reglamentos de la Facultad de Agronomia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala.

¢.c.Control Académico APARTADO POSTAL 1545 « 01901 GUATEMALA, C. A.
f:rchim TELEFONO: 769794 « FAX (5022) 769675
DLY .
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