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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizo en los laboratorios del Centro de Investigacion
y Produccion de Hongos Alimenticios y Medicinales CIPHAM de la Escuela profesional de
Biologia de la Facultad de Ciencias, durante los meses de enero a abril del 2019 con la
finalidad de evaluar el cultivo de Shiitake Lentinula edodes (Berkeley) Pegler. en los
diferentes residuos generados en el pilado de arroz provenientes del distrito de Kosiiipata, asi
como establecer los parametros de produccion, evaluar los tiempos de incubacion y
fructificacion, para luego determinar el contenido proteico de los carpoforos de shiitake
obtenidos de cada de sustrato, al mismo tiempo realizar el analisis quimico de los diferentes
sustratos utilizados en el cultivo para determinar cudl es el mas 6ptimo para el cultivo de
Shiitake. Las formulaciones que se han utilizado tuvieron la siguiente relacion C/N, para la
formulacion F1= Aserrin de eucalipto 80% + afrecho de trigo 19% + 1 % yeso presento una
relacion C/N de 39.2, para la formulacion F2= Aserrin de eucalipto 80% + afrecho de arroz
19% + 1% yeso con una relacion de C/N de 39.1, para F3= Aserrin de eucalipto 80% +
salvado de arroz 19% + 1% yeso presento una relaciéon C/N de 35.6, para F4= Salvado de
arroz 49.5% + rastrojo de arroz 49.5 % + 1% yeso con una relacion de C/N de 35.8, para F5=
Rastrojo de arroz + 1% yeso presento una relacion C/N de 38.2. En cuanto a los parametros
de produccion, se tuvo un ciclo de cultivo de 100 dias para la formulacién F3 (aserrin de
eucalipto 80% + salvado de arroz 19% +1% yeso) el cual es menor al ciclo de cultivo de la
formulacion control F1 (aserrin de eucalipto 80% + afrecho de trigo 19% +1% yeso) de 105
dias. En cuanto al rendimiento la formulacion F2 que contenia (aserrin de eucalipto 80% +
afrecho de arroz 19% + 1% yeso) presento un rendimiento de 21.1 %, una eficiencia bioldgica
de 50.22% y una tasa de produccion de 0.47 en dos cosechas El contenido nutricional de los
basidiocarpos producidos la formulacion F2 (aserrin de eucalipto 80% + afrecho de arroz
19% + 1% yeso), presento 20% proteinas, mayor en comparacion a la formulaciéon F1
(control) que es de 19%, demostrando que es un sustrato adecuado y eficiente para la
obtencion de cuerpos fructiferos altamente nutritivos en contenido proteico.

PALABRAS CLAVE: Shiitake, formulacion, incubacion, rastrojo, rendimiento,

eficiencia, basidiocarpos.



INTRODUCCION
El cultivo de hongos comestibles es una actividad que se ha desarrollado desde hace
mas de 200 afios en Europa con el cultivo del champifion Agaricus bisporus y en Asia con el
cultivo de especies como Lentinula edodes y Auricularia spp. Esta tecnologia llego al nuevo
mundo hacia finales del siglo 19 y la primera mitad del siglo 20 de una manera muy discreta.
No fue sino hacia la segunda mitad de este siglo, gracias al mejoramiento de las técnicas
existentes, que esta industria se hizo presente de una manera importante en varios paises de

América. (Sanchez & Royse, 2001).

El cultivo de hongos comestibles en Latinoamérica inicia a finales de los afios 30 y
su crecimiento ha sido extraordinariamente lento durante los siguientes 50 afios debido a
varias razones como son: el hermetismo total por parte de los pocos productores en ese
tiempo, la nula informacion, difusion y desconocimiento total respecto al cultivo de hongos
comestibles por parte de instituciones publicas y en consecuencia de esto la poca produccion

y consumo de hongos. (Ferndndez, 2004).

En Peru el cultivo de hongos se inicia en la década de los 1960s sin embargo no se
han desarrollado centros de investigacion, ni de capacitacion en esta linea. Por lo que las
pocas empresas dedicadas a la producciéon de hongos comestibles, han desarrollado sus
propias tecnologias de manera privada, asumiendo los costos de investigacion, lo cual ha
conllevado a cierto hermetismo tecnoldgico. En nuestra condicion de pais mega diverso
contamos con el potencial para desarrollar esta actividad, basdindonos en nuestra diversidad

biologica. (Chimey & Holgado, 2010).

Actualmente en la Region Cusco los estudios de investigacion de produccion de
hongos comestibles y medicinales se han ido desarrollando con gran éxito, gracias al
Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC) y a los centros de
produccion de setas comestibles, enfocando principalmente su produccion en el hongo
Pleurotus ostreatus (Seta ostra), y con una escasa produccion de Lentinula edodes ademas
que cuenta con las caracteristicas geograficas y climaticas adecuadas para poder producir el
hongo Lentinula. edodes, lo cual hace posible producir dicho hongo en forma artesanal y a

bajo costo, ya que se cuenta con la materia prima necesaria para producir este hongo.



A nivel alimenticio, los hongos comestibles como Lentinula edodes (Berkeley)
Pegler. y seta ostra, poseen el doble del contenido de proteinas que los vegetales disponen de
los nueve aminoacidos esenciales, incluyendo leucina y lisina (ausente en la mayoria de los
cereales). Asi mismo, poseen alta cantidad de minerales (superando a la carne de muchos

pescados) y bajo contenido de calorias y carbohidratos.

También se caracterizan por tener propiedades medicinales conocidas como generar
retardo en el crecimiento de tumores, disminuir los niveles de colesterol en la sangre, poseer

sustancias antioxidantes e inmunomoduladores. (Romero et al., 2000).

Segun (MushWorld 2005), se puede utilizar el salvado y rastrojo de arroz, como parte

del sustrato para el cultivo del hongo Lentinula edodes.

Este trabajo de investigacion se realiza con el fin de aprovechar los residuos
agroindustriales de arroz producidos en el distrito de Kosfiipata, que no son utilizados ni
aprovechados, constituyéndose en contaminantes ambientales al ser quemados o arrojados a

las quebradas y rios.



OBJETIVOS

Objetivo general:

Evaluar el cultivo de Shiitake Lentinula edodes (Berkeley) Pegler. en los

diferentes residuos generados en el pilado de arroz en del distrito de Kosfiipata.

Objetivos especificos:

a)

b)

d)

Evaluar los periodos de tiempo de la incubacion y fructificacion de shiitake Lentinula
edodes (Berkeley) Pegler. en las diferentes formulaciones del sustrato.

Establecer los pardmetros de produccion: eficiencia biologica, rendimiento y tasa de
produccion en residiios agroindustriales de arroz.

Determinar el contenido de proteina, grasa, carbohidratos de Lentinula edodes
(Berkeley) Pegler. cultivado en residuos agroindustriales de arroz.

Determinar el contenido de Nitrogeno, Carbono y relacion C/N de los diferentes

sustratos utilizados.



HIPOTESIS

Hipotesis General:
Los residuos agroindustriales de arroz son sustratos viables para el cultivo de

Lentinula edodes en un ambiente controlado.

Hipotesis Especificos:

a) Los periodos de incubacion y fructificacion son viables en las diferentes
formulaciones del sustrato.

b) Los parametros de produccion: eficiencia biologica, rendimiento y tasa de produccion
son Optimos en residuos agroindustriales de arroz

¢) Elcontenido de proteina, grasa, carbohidratos de Lentinula edodes (Berkeley) Pegler.
cultivado en residuos agroindustriales de arroz son adectiados para los hongos
comestibles.

d) La cantidad de contenido de Nitrégeno, Carbono y relacion C/N de los diferentes

sustratos utilizados, estan dentro de los parametros.



JUSTIFICACION

Este trabajo se justifica en la necesidad de crear alternativas de alimentos
nutracetticos de alto contenido proteico, con una baja inversion, teniendo como sustrato
residuos agroindustriales de arroz, que son desperdiciados, que no tienen un manejo
ambiental, y que ademas tengamos una opcion de solucion a las problematicas
ambientales, al utilizar subproductos agroindustriales generados por la peladora de arroz
en el distrito de Kosfiipata para cultivo del hongo comestible Lentinula edodes (Berkeley)

Pegler.

El cultivo de hongos comestibles en la region Cusco se ha ido incrementando en
los ultimos afos, principalmente de Seta ostra Pleurotus ostreatus, del cual a la actualidad
se tiene buen manejo de cultivo a nivel familiar y comercial. El cultivo de Shitake
Lentinula edodes (Berkeley) Pegler. En nuestra region no se ha desarrollado del mismo
modo que el anterior, ya que no se cuenta con mucha informacion acerca del cultivo y
manejo de Shitake Lentinula edodes (Berkeley) Pegler. Por el cual el trabajo que presento
pretende obtener informacion de nuestra region para tener una opcion mas de cultivo de

hongos comestibles en nuestra region a nivel familiar y comercial.

Con el cultivo de hongos comestibles en nuestra region ayudamos a la reduccion
de generacion de residuos, e incentivamos a la economia circular que implica utilizar
los residuos agroindustriales de arroz, rentabilizando los subproductos agricolas y
aprovechando los recursos en todas las fases de su ciclo de vida, donde priman la
reduccidn, reutilizacion y reciclaje de los residuos. En el distrito de Kosfiipata se tiene
el cultivo de arroz del cual sus subproductos son desechados al medio ambiente sin un
manejo ambiental adecuado, con la economia circular se propone buscar el uso de los
subproductos del cultivo de arroz en el cultivo de hongos nutraceuticos , donde los

residuos se conviertan en recursos para los cultivadores de la region.






1.1.

CAPITULO I

Antecedentes

Olarte y Espinoza (2011): Seminario de Investigacion. Concluye que el mayor
porcentaje de rendimiento y eficiencia bioldgica se obtuvo en la formulacion F1Cf (99%
de cascarilla de café + 1% de yeso) con un valor de R =21.3% y EB = 60.9% para la cepa
CIPHAM-002 mientras que para la cepa CIPHAM-004 también se obtuvo el mayor
porcentaje de rendimiento y eficiencia biologica en la formulacion F1Cf (99% de cascarilla
de café + 1% de yeso con un valor de R = 18.04% y EB = 55.5%.

Paz E., (2011): Tesis. indica que en la produccion de biomasa de shiitake la formulacion
aserrin + trigo + kicuyo es el que muestra el mayor rendimiento en peso de carpdforos

cosechados.

Cudris (2011) Caracterizo el microbiota contaminante relacionada con el cultivo de L.
edodes, en sus diferentes etapas de desarrollo y en diferentes residuos agroforestales. Se
trabajo con muestras obtenidas de tres sustratos provenientes de dos empresas cultivadoras
de Shiitake. Se caracterizaron los hongos contaminantes por analisis morfoldgicos y las
bacterias contaminantes utilizando la técnica ® BBL CRYSTAL. Se realizaron cultivos
duales de cada una de las especies contaminantes encontradas con L. edodes, para analizar
si estas especies afectaban en alguna medida el desarrollo del hongo. Por ultimo, se
establecio la influencia del tipo de sustrato con las especies contaminantes encontradas
realizando un analisis de correspondencias simples. Se aislaron y caracterizaron 12

especies de hongos contaminantes.

Bautista y Sanchez (2011) Indican que el sustrato 6ptimo para la obtencion de cuerpos
fructiferos del hongo Picnoporus sanguineus (L: Fr) Murr. es la mezcla de 80 % de aserrin
+ 19 % de salvado de arroz + 1 % de yeso con un rendimiento (R) de 41.98 %; eficiencia
biologica de 38.98 % y tasas de produccion de 0.23 a la temperatura de 16°C.

Silva et al. (2010) Utilizaron desechos de podas de eucalipto como sustrato para producir
shiitake, y realizaron una comparacién de metodologias de cultivo, asi como el cultivo
tradicional en troncos, y el cultivo moderno que es en bolsas de polipropileno, del cual se

obtuvo que es mas rentable cultivar shiitake de la forma actual.



e Villegas et al. (2007) Evaluaron en diferentes bloques sintéticos con el fin de aprovechar
los diferentes residuos agroindustriales, no estudiados hasta el momento cuantitativamente,
y que representan un problema ambiental para algunas empresas. Se realizaron 55
combinaciones diferentes utilizando dos residuos agroindustriales, con un suplemento de
madera, fuente de nitrogeno, un controlador de pH y un estimulador de crecimiento; siendo
el suplemento de madera esencial para la reduccion del tiempo de colonizacion.
Obteniendo como resultado que los tratamientos que proporcionaron mejores condiciones
para la formacion de cuerpos fructiferos contenian 75% de suplemento de madera en
combinacion con los residuos agroindustriales (25% salvado de trigo o 25% motosa de

algodon), del cual se obtuvieron eficiencias biologicas entre un 5.3 a un 21%.

e Lodpez (2006) Realiza estudios comparativos para determinar el residuo sobre cual este
hongo genera mejor crecimiento y produccién. De acuerdo a los resultados obtenidos se
puede concluir que el mejor sustrato para el crecimiento de Pleurotus ostreatus es el
capacho de uchuva dado que presenta un porcentaje de eficiencia bioldgico y un
rendimiento superior al control, igualmente al tamafio y peso de los carpoforos y el tiempo
de corrida de micelio muestra ser de interés para la utilizacion de este residuo agroindustrial

en la produccién a gran escala de este tipo de hongo macromycete.

e Bejar y Warton (2006) Indican que los sustratos mas 0ptimos para el crecimiento micelial
de Lentinus edodes LEJ-05 “Shiitake” es el aserrin de Eucalipto mas Cafia de Maiz y Cana
de Carrizo mas aserrin de sauce, en cuyos sustratos se obtuvo mayores velocidades de

crecimiento y mayor biomasa.

e Barreto (1997) Indic6 que el cultivo de hongos comestibles como A. fuscosuccinia es un
buen mecanismo para la utilizacion de algunos de los recursos lignocelulosicos que
anualmente se generan como producto residual de las actividades agricolas y de
transformacion de algunos productos; como por ejemplo de rastrojo de soja, paja de trigo

y de cebada, cascarilla de café, bagazo de cafia de azucar.



1.2.

Marco tedrico

1.1.1 Generalidades del reino fungi

1.2.1.1. Los hongos a lo largo de la historia.

Los hongos y el hombre desde tiempos antiguos han ido evolucionando
conjuntamente a lo largo de la existencia, el hombre en su necesidad de uso y
aprovechamiento de los hongos, los ha ido utilizando como fuente de alimento,
como medicina en rituales de curacion, y también como sustancias alucinégenas en

fiestas y ceremonias religiosas.

El hombre primitivo de los Alpes Suizos, tenia muy presente las utilidades
de los hongos, ya que se encontraron vestigios de estos en sus ropas, vestimentas y
hongos secos que utilizaban para encender fuego, ademdas de su utilidad como

alimentos. (Micomania rio azul, s.f.).

En la cultura egipcia, se elaboraban con los hongos microscopicos pan y
cerveza, también se tuvo hallazgos en algunos recipientes con polvo de hongos
molidos con propiedades curativas que fueron encontrados en las tumbas de los
faraones para ser utilizados como bagaje medicinal para el gran viaje del muerto

hacia la otra vida. (Guzman, 1990).

Se ha encontrado hallazgos de 3000 afios antes de cristo, en Guatemala y
México de culturas precolombinas, que utilizaban hongos alucindégenos para sus
rituales religiosos, prueba de esto es el hallazgo de diversas estatuas de idolos-seta
que se han encontrado. Diversas tribus del norte de Europa han utilizado también
como embriagante otro Hongo, la Amanita muscaria. Los romanos tenian
conocimiento de la utilizacidon de diversas clases de hongos comestibles como son

las trufas o la Amanita caesarea. (Holgado M. E., 2012).

Durante el renacimiento, se tiene mas conocimiento sobre los hongos, con
la aparicion de la imprenta ayudo a su difusion con obras como "Theatrum
fungurum" y "Fungus in Pannonis abservatorum brevis Historia". Durante los

siglos XVIII y XIX es cuando la Micologia adquiere la categoria de auténtica



disciplina cientifica, aparecen los sistemas de clasificacion que con diversas

modificaciones se utilizan aun en la actualidad. (Holgado M. E., 2012).

Pero no es hasta el siglo XX cuando el estudio de los hongos alcanza su
mayor desarrollo, por la gran importancia que han adquirido en gran niimero de

campos como la alimentacion, la medicina y la degradacion de residuos orgénicos.

Los hongos se encuentran entre los organismos mas importantes en el
mundo, no solo por el papel vital en la funcion de los ecosistemas, sino que ademas
son esenciales e incluso cruciales en actividades como la descomposicion,
reciclamiento y transporte de nutrientes y son indispensables para el desarrollo

sostenible del ambiente. (Holgado M. E., 2012).

1.2.1.2. Caracteristicas distintivas de los hongos.

Se estima que la diversidad de hongos a nivel mundial es aproximadamente
de 1.5 millones de especies, de las cuales, solo se han descrito 100000 equivalente
al 7% del conocimiento de los hongos en todo el planeta. Por lo que, se presume
que muchas especies de hongos, se han extinguido y otras se encuentran

amenazadas en todo el mundo. (Hawksworth, 2004).

El reino tiene aproximadamente 103 érdenes, 484 familias, 4979 géneros y
unas 100 000 especies descritas hasta ahora. Se divide en cuatro grupos o filos:
Ascomycota, Basidiomycota, Zygomycota y Chytridiomycota (Mueller, Bills, &
Foster, 2001).

Los hongos son organismos heterétrofos, constituidos por compartimentos
en forma de hilo o hifa, con solo un juego de cromosomas no pareados por nucleo,
que se alimentan por absorcion a través de una pared constituida por quitina

(Herrera & Ulloa, 1990).

Se diferencian de las plantas porque no almacenan su energia en forma de
almidon, polisacarido insoluble que forma las reservas alimenticias de las plantas.

En su lugar, almacenan otros polisacaridos como la trehalosa y el glucdgeno,



polimero de la glucosa que los animales utilizan para almacenar energia por corto

tiempo.

La estructura de su cuerpo es diferente al de las plantas; si bien los hay
unicelulares como las levaduras, la mayoria de ellos estan formados por conjuntos
de hifas o micelio. Esta estructura, contrariamente a los tejidos animales y
vegetales, no posee células. En las hifas de los hongos inferiores el citoplasma es
generalmente continuo, no estd separado por septos, posee numerosos nucleos
minusculos, que se desplazan libremente por una corriente citoplasmatica que
también permite el transporte de elementos nutritivos al interior del micelio. Por el
contrario, los hongos superiores tienen septos con perforaciones centrales que

permiten el paso del citoplasma (Herrera & Ulloa, 1990).

1.2.1.3.1. Habitats y funcion en la naturaleza.

Los hongos se encuentran en cualquier nicho ecoldgico, terrestre o acudtico,
siempre que encuentre carbono disponible. Esta es la razon por la cual los hongos
tienen una distribucion mundial y practicamente no existe un lugar donde no se

hayan encontrado hongos. (Cepero, Restrepo, Franco, Cardenas, & Vargas, 2012).

La adquisicién de nutrientes involucra la digestion extracelular, que
consiste en absorber los nutrientes organicos solubles que requiere como fuente de
energia a través de la pared y la membrana, esta es la razon por la cual los hongos
son considerados como organismos heterdtrofos que se alimentan por absorcion.
Después de digerir extracelularmente los nutrientes por acciéon de enzimas
secretadas al medio que los rodea. Se consideran organismos quimiorganotrofos ya
que requieren compuestos organicos como fuente de energia. Algunos hongos son
oligotrofos, ya que estos pueden crecer en ambientes donde los nutrientes estan
presentes en cantidades minimas, absorbiendo compuestos organicos volatiles que
se encuentran en la atmosfera. Debido a la gran diversidad de hongos que pueden
sintetizar, los hongos degradan una gran variedad de compuestos, tanto simples

como complejos, utilizandolos como fuente de energia. (White, 2005).



Los hongos juegan un papel muy importante en la dinamica del ecosistema
desempefiando un papel esencial en su desarrollo, estabilidad y funcion, ademas
que los hongos son parte importante para determinar la biodiversidad en la
superficie y en el interior del suelo. Tomando en cuenta la actividad espacial y
temporal de los hongos en un sistema ecoldgico es necesario para evaluar su papel
en el funcionamiento de los ecosistemas. (Cepero, Restrepo, Franco, Cardenas, &

Vargas, 2012).

1.2.1.3.2. Reproduccién de los hongos.

La formacién de nuevos individuos que conservan las caracteristicas tipicas
de la especie considerada como la reproduccion. En los hongos se presentan dos
tipos de reproduccion: sexual y asexual (somadtica o vegetativa) esta ultima no
involucra fusion de nucleos. Adicionalmente, existe un caso especial en el que los
hongos consiguen variabilidad genética sin que haya reproduccion sexual. Este
fendmeno es conocido como parasexualidad. (Cepero, Restrepo, Franco, Cardenas,

& Vargas, 2012).

Se puede dar por fragmentacion del micelio, el cual, al colocarse bajo
condiciones adecuadas de temperatura, humedad y substrato, da origen a un nuevo
individuo. Esta forma de reproduccion es muy utilizada para multiplicar los hongos
comestibles en el laboratorio, pues permite mantener las caracteristicas de la cepa

que se esta cultivando (Herrera & Ulloa, 1990).

El micelio da origen a esporas asexuales por division mitética; las cuales se
denominan segun el nombre de la estructura que las produce. A las que se forman
por simple fragmentacion del micelio se les conoce como artrosporas u oidios; a
aquellas que se producen sobre hifas especializadas denominadas conidioforos, se
les llama conididsporas a las que se producen dentro de estructuras en forma de
saco (esporangio), esporangiosporas (figuras 1y 2), (Hawksworth, C, & Ainsworth,
1983).



Figura 1
Diferentes tipos de estructuras que producen esporas asexuales. Los tres primeros son

esporangios, y los otros conidiéforos

Nota: (Sanchez & Royse, 2001, pag. 31).
Figura 2
Diferentes tipos de estructuras que producen esporas sexuales

a) oogonio; b) cigospora; ¢) ascocarpo; d) basidiocarpo.

Nota: (Sanchez & Royse, 2001, pag. 31).

1.2.2. Caracteristicas generales del filo basidiomycota

Forman un grupo de hongos muy grande y diverso que se caracteriza porque
produce esporas sexuales en cuerpos fructiferos llamados basidiocarpos, también
conocidos como basidiomatas o basidiomas (del griego basidion=base pequena, basidio +
karpos=fruto), el cual porta estructuras especializadas conocidas como basidias. En la
mayoria de las especies, cada basidia produce cuatro basidiosporas, que son fuertemente
disparadas al llegar a su madurez (balistosporas). La mayoria de estos hongos produce un
micelio bien desarrollado, con septos simples o doliporo, dependiendo del orden
taxondmico. Usualmente es blanco, amarillo brillante o naranja, y a menudo se dispersa

hacia el frente, creciendo en forma de abanico, puede entretejerse formando estructuras
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parecidas a cuerdas o raices llamadas rizomorfos, resistentes a condiciones adversas como
la falta de nutrientes o la humedad. En condiciones adversas pueden permanecer latentes
hasta que las condiciones favorables para el crecimiento se presenten nuevamente. Los
rizomorfos se conforman de un nimero de hifas arregladas paralelamente y algunas veces
envueltas en una vaina o corteza. Las formas mejor desarrolladas semejan agujetas de
zapatos. Comunmente son producidos por muchas especies de hongos ectomicorrizicos y
por varios descomponedores de la madera y son importantes no solo en la dispersion de
ciertas especies sino también en las actividades de exploracion y acumulacion de
nutrientes. (Sanchez & Royse, 2001).

Clase agaricomycetes

Son una clase de hongos que incluye a la mayoria de las especies que antiguamente
se colocaban en los taxones Gasteromycetes y Homobasidiomycetes, y que incluye 17

ordenes, 100 familias, 1147 géneros y mas 20000 especies.

Figura 3
Detalle de las partes del cuerpo fructifero de un macro hongo

Pilea

Himendforo

+—————————— Estipite

Sustrato

Micelio

Nota: (Navarro & Mata, 2010).

Este taxon es practicamente a la clase Homobasidiomycetes (Hibbett & Thorn,
2001), pero incluye a las ordenes auricularias y sebacinales. Los Agaricomicetes pueden
ser definidos excluyendo de la subclase Agaricomicotina que son considerados hongos
gelatinosos. Casos como el género auricularia a menudo como hongo gelatinoso, estd ahora

clasificado dentro de los agaricomycetes. Aunque la morfologia de la seta o cuerpo



fructifero fue la base de la clasificacion inicial de los hongos que hoy se incluyen en la

clase Agaricomycetes, (Fries, 1874) actualmente ya no se sigue ese criterio.

1.2.3. Orden agaricales

El gran Orden de los Agaricales abarca los hongos cuyo cuerpo fructifero recibe en

general el nombre de setas (Sanchez & Royse, 2001).

1.2.3.1. Los basidiocarpos de los hongos seta.

Se considera que hay tres tipos basicos de desarrollo de un basidiocarpo en
Agaricales éstos fueron descritos considerando bésicamente la posicion del
himenio en relacion con la presencia o ausencia de algin tejido de proteccion. Para
describir estas formas de diferenciacion de los basidiocarpos se han usado los
términos: gimnocarpo y pseudoangiocarpo. Este tltimo se caracteriza por el hecho
de que aun durante los estados tempranos de desarrollo del basidiocarpo, el himenio
o la capa fértil estd envuelta por los tejidos del basidiocarpo. Es decir, el margen
del pileo esta conectado al estipite por una membrana que se conoce como velo
interno. El himenio s6lo queda expuesto cuando el pileo se expande, desgarrando
el velo interno. Esto ocurre antes de que las esporas maduren y sean descargadas.
Con frecuencia el velo se separa completamente del margen del pileo y permanece
unido al estipite para formar el anillo. En algunas especies el velo se desgarra en tal
forma que queda colgando del pileo como si fuera una cortina. En otras especies,
como las Amanita, el primordio completo también estd cubierto por un velo
universal. Cuando el espordforo se agranda y el pileo se expande, el velo universal
se desgarra y deja un cuerpo en forma de copa, la volva, que rodea la base bulbosa
del estipite. Los remanentes del velo universal que cubrian al pileo se pueden
observar como escamas sobre éste. Las estructuras vestigiales que quedan como
rastros del desarrollo del hemiangiocarpo son importantes en la clasificacion de

muchas especies de Agaricales.

En el desarrollo del tipo gimnocarpo, el basidiocarpo permanece desnudo y

nunca se encuentra cubierto por alguna estructura. En el pseudoangiocarpo, sin



embargo, el himenio queda encerrado por el margen encorvado del pileo y algunas
veces también por un sobre crecimiento del estipite. EI himenio puede permanecer
encerrado hasta que la seta estd madura y el pileo se expande. No hay estructuras

vestigiales en ninguno de estos dos métodos (figura 4). (Singer, 1986).

Figura 4

Diagrama que ilustra diferentes tipos de desarrollo del basidiocarpo en basidiomicetos:

a) tipo gimnocarpico; b) tipo pseudoangiocarpico; c¢) tipo hemiangiocarpico con

anillo; d) hemiangiocarpico con anillo y velo

Nota: (Sanchez & Royse, 2001) Tomada de (Alexopoulos, Blackwell, & Mims, 1996)

Los himenios de las setas pueden ser tubulares o lamelares. Estas ltimas son

bandas delgadas de tejido que irradian del margen del pileo hacia el estipite. Se mencionan
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dos tipos basicos de lamelas que estan presentes en los Agaricales y se han llamado equi-
himeniferas e inequi-himeniferas. El primer tipo de lamelas observadas es tipico en la
mayoria de los Agaricales y mantienen su forma cuando son vistas en seccion cruzada y
tienen basidias que maduran y liberan sus esporas sobre la superficie de la lamela. Los
lados de una lamela inequi-himenifera, cominmente llamada “lamela tipo coprinus”, son
paralelos. Las basidias, cuando son maduras, sueltan las esporas progresivamente de abajo
hacia arriba. A medida que se sueltan las esporas, una zona de delicuescencia se presenta,

destruyéndose algunas partes de la lamela.

La posicion del margen interno de la lamela, con relacion al estipite, también es
valiosa taxondmicamente. En algunas especies las lamelas estan libres del estipite, mientras
que en otras pueden estar unidas (adnadas). El término decurrente es usado para describir

las lamelas que estan unidas y avanzan hacia abajo, sobre el estipite (figura 5).

Figura 5

Caracteristicas del pileo

\@
\m

k

\W
N

A-E, Tipos de insercion de las lamelas: a) lamelas libres; b) anexas; ¢) adnadas; d)

sinuadas; e) decurrentes.

F-1, Tipos de margen en el pileo: f) inflexo; g) reflejo; h) revoluto; 1) involuto.
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J-N, Tipos de pileo: j) plano convexo; k) bulado; 1) umbonado; m) umbilicado; n) hundido.
(Sanchez & Royse, 2001) Tomada de (Ainsworth et al. 1996).

En un basidiocarpo el himenio es una capa compuesta de basidias y elementos
estériles conocidos como basidiolas y los cistidios (Gr. kystis=globo + idion=diminutivo de
forma). Las primeras son células semejantes a basidias que todavia no producen esporas y
su funcion al parecer es dar soporte a las basidias fértiles. Por otro lado, las cistidias son mas
grandes y sobresalen de los otros elementos del himenio. Se ha sugerido que las cistidias
pueden actuar como trampas de aire y ayudar en la evaporacion de la humedad y otros
compuestos volatiles (Smith, 1966); sin embargo, no se conoce con exactitud cudl es su
funcidén. Aunque no estan presentes en todas las especies, las cistidias son muy importantes
en los estudios taxonoémicos. Hay diferentes tipos y la terminologia usada para describirlas

es bastante complicada (Singer, 1986).

1.2.4. Familia Tricholomataceae.

“Los miembros de esta familia presentan cuerpos fructiferos pileoestipitados. El
pileo puede ser convexo o campanulado con una apariencia plegada y superficie
usualmente verrugosa, villosa o setosa. Lamelas adnadasno a veces unidas a un collar en
el apice del estipite. El estipite puede ser central o excéntrico, carnoso o cartilaginoso de

una superficie hirsuta. Usualmente presentan cistidios.” (Kirk et al., 2008).

Constituye una gran familia formada por especies con esporas blancas y laminas no
separables. Los representantes de esta familia se encuentran sobre muchos sustratos

distintos y en muchos habitats distintos (Alexopoulos C., 1985).

Presentan el estipite y el pileo, confluyentes en muchas disposiciones, la trama con
varios arreglos hifales, lamelas subadheridas y adheridas, decurrentes, raramente libres

(Alexopoulos C., 1985).

1.2.5. Género Lentinula.

Durante mucho tiempo, el shiitake fue conocido como Lentinus edodes (Berk.)
Singer, sobre todo entre los productores de hongos, en 1975, Pleger propuso que esta
especie se transfiriera al género Lentinula. La razon de esta transferencia se bas6 en

estudios microscopicos.
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Este género es monomitico es decir que posee un solo tipo de micelio, de modo que
las especies de este género no contienen hifas dimiticas en la parte carnosa como se observa
en el género lentinula. En el género lentinula las células se disponen en la trama de la
laminilla del hongo en un arreglo paralelo y descendente, en lugar de presentar una
disposicion muy irregular y entretejida de células como en el género Lentinus.
Recientemente los estudios de DNA también apoyan esta ubicacion en el género Lentinula.

(MushWorld, 2005).

1.2.6. Generalidades de la especie Lentinula edodes.

El nombre Shiitake es tomado del idioma japonés, siendo Shii un tipo de arbol
donde crece  naturalmente y take que significa hongo. También se le conoce como hongo
negro del bosque y Shiag-gu (del chino, hongo con fragancia). Este hongo se caracteriza
por crecer en troncos, por no tener anillo ni volva y por su consistencia sub carnosa; es de

color café pardusco o de color cuero (Garcia 1. , 2003).

Crece de forma silvestre sobre residuos de lignina y celulosa, como la que contiene
la madera y sus derivados y distintos tipos de bagazo, como el de la cafa de azucar y los

residuos agricolas como del arroz.

1.2.6.1. Caracteristicas macroscopicas.

El pileo o sombrero mide entre 5-20cm de ancho, es convexo o casi plano
con una superficie seca y fibrosa apresada, cuticula rompiéndose en escamas de
diversos tamafios y formas, textura blanda de color claro y pardo rojizo oscuro.
Tonalidad clara o parda cerca de la cuticula, firme, correosa carnosa en estado
adulto y suave en especimenes inmaduros; sabor agrio, olor ligero, pero no
caracteristico. Laminas blancas o palidas tornandose pardo rojizas y algunas veces
manchadas por la edad; a veces con un tono avellanado y moderadamente anchas,

bordes detalladamente cerrados y denotados. (Garcia 1., 2003).

El pie mide de a 5 cm de largo y de 8 a 13 mm de grosor casi igual o
ensanchado hacia abajo, solido y correoso de superficie delgada envainada por un
velo delgado que termina en la zona apical conforme la cortina se rompe cortina
hialina o parduzca (Garcia 1., 2003).
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La fructificacion natural de este hongo ocurre generalmente durante todo el
afo si las condiciones climaticas son favorables, pero de preferencia suele ocurrir
en los meses de otofio y primavera. Sin embargo, si el cultivo se realiza en
invernadero con condiciones controladas, la fructificacion puede ocurrir en

cualquier época del afio.

Figura 6

Basidiocarpos maduros de Lentinula edodes “shiitake”

Nota: (Fuente propia)

1.2.6.2. Caracteristicas microscopicas.
Las esporas miden 5,5 a 6,5 por 3 a 5 mm, de forma sub cilindrica no
amiloides, lisas de pared delgada. Basidios tetrasporados, pleurocistidios ningunos,
trama laminar entre tejidos y no claramente distintas al contexto, conexiones en

grapa presentes (Garcia 1. , 2003).

e La basidia
Una basidia es una estructura que sostiene un numero definido de
basidiosporas (usualmente cuatro), formadas como resultado de cariogamia y de
meiosis. Normalmente tiene forma de mazo y se origina del compartimento

terminal de una hifa binucleada. Esta separada del resto de la hifa por un septo sobre
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la cual se observa una conexion. Al principio la basidia es estrecha y alargada pero
pronto se ensancha. Mientras estos cambios externos se llevan a cabo, los dos
nucleos dentro de la joven basidia se fusionan (cariogamia) y el ntcleo resultante
da origen por meiosis a cuatro nucleos. Mientras tanto cuatro pequefias
excrecencias llamadas esterigmas sobresalen en la punta de la basidia y sus puntas
se agrandan, formando eventualmente los primordios de las basidiosporas (figura
06). Durante este proceso una vacuola se forma en la base de la basidia y al
incrementar de tamafno parece empujar el contenido de la basidia hacia los
primordios de las basidiosporas. Sin embargo, no se ha demostrado si la vacuola
esta realmente involucrada en este proceso o si simplemente se desarrolla como una

consecuencia de la salida del contenido de la basidia. (Sanchez & Royse, 2001).

Las basidiosporas

La basididspora es tipicamente una estructura unicelular haploide y
usualmente recibe un solo nucleo de la basidia, aunque en algunos casos dos
nlcleos pueden mudarse hacia dentro de la misma espora. Una espora que es
uninucleada en su origen también puede llegar a ser binucleada como resultado de
una division mitotica de su nicleo. Las basidiosporas de la mayoria de las especies
germinan para formar micelio primario. Esto se conoce como germinacion directa.
En algunos grupos, sin embargo, las basidiosporas germinan para formar esporas
secundarias o geman para formar grandes nlimeros de conidios o microconidias, a
partir de las cuales se forma el micelio primario. Esto ha sido llamado germinacién

indirecta y es similar al proceso que se observa en los ascomicetos.
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Figura 7

Desarrollo de las basidias y de las basidiosporas

e

oe
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Nota: (Alexopoulos, Blackwell, & Mims, 1996).

a) punta de la hifa binucleada; b) basidia uninucleada y diploide después de la
cariogamia; c) basidia con cuatro nucleos haploides producto de la meiosis; d)
basidiosporas jovenes sobre esterigmas; e) inicio de la migracion de nucleos hacia las
basidiosporas; f) basidia madura con basidiosporas uninucleadas y con vacuola grande en

la base.

1.2.6.3. Posicion taxonomica de Lentinula edodes (berk) pleger 1976.

Reino: Fungi.

Phylum: Basidiomycota.
Clase: Basidiomycetes.
Orden: Agaricales.
Familia: Tricholomataceae.

Género: Lentinula.
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Especie: Lentinula edodes (Berk) Pleger1976.

NC: Shiitake, hongos aromaticos.

Figura 8
Cuerpo fructifero joven de Lentinula edodes

Nota: (Fuente propia)

1.2.6.4. Ciclo de vida.

Los hongos se reproducen sobre todo por medio de esporas, las cuales se
dispersan en un estado latente, que se interrumpe solo cuando se halla las
condiciones favorables para su germinacion. Cuando estas condiciones se dan, la
espora germina, surgiendo de ella una primera hifa, las hifas crecen por
alargamiento de las puntas y también por ramificacion. La proliferacion de hifas
resultante de este crecimiento se llama micelio. Cuando el micelio se desarrolla
puede llegar a formar grandes cuerpos fructiferos o carpéforos. El micelio puede
clasificarse segtin su funcion en micelio en micelio vegetativo si se encarga de la
nutricion y en micelio reproductivo si su funcion es la de formar organos de

reproduccioén y multiplicacion.

El shiitake crece a partir de basidiosporas dispersas. Las esporas se

producen en las laminillas fértiles ubicadas en la parte inferior del sombrero del
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hongo son producidas por reproduccion sexual a través de la meiosis. Las esporas
se dispersan y germinan, en ambientes favorables y producen hifas monocarioticas.
Las hifas mononucleadas genéticamente compatibles se fusionan a través de
plasmogamia para producir hifas dicaridticas. Con material genético proveniente
de ambos ntcleos, el micelio dicaridtico es capaz de dar lugar al cuerpo fructifero
portador de esporas, que es lo que conocemos como hongo, en este caso particular
el shiitake. El ciclo de vida se completa con la produccion de basidiosporas a partir

de hongo maduro. (Silva, Fritz, Cubillos, & Diaz, 2010).

Figura 9

Crecimiento de Lentinula a partir de basidiosporas dispersas
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Nota: (MushWorld, 2005).

1.2.6.5. Distribucion geografica.
Los hongos Shiitake son nativos del lejano Oriente y hasta es presente se
han encontrado en estado salvaje solo en lugares China, Japén y Corea. Dos

hallazgos recientes de shiitake en habitats naturales en los Estados Unidos pudieron
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haberse originado de los tallos fibrosos desechados de shiitake fresco. El shiitake
crece, principalmente, en climas templados como organismos individuales o en los
racimos sobre maderas duras en descomposicion o muertas particularmente en Shii
(Pasania spp.) Robles (Quercus spp.) y otros robles y hayas asidticas (Stamets,

2000).

1.2.6.6. Propiedades y beneficios nutricionales.

Desde tiempos remotos los hongos han sido tratados como un tipo especial
de alimentos. Los griegos creian que proporcionaban fuerza en las batallas, los
faraones los apreciaban como una delicadeza, los romanos y los aztecas los
consideraban como el alimento de los dioses y los chinos apreciaban como un

alimento saludable.

En Asia, se usa medicinalmente para enfermedades que involucran una
funcidén inmunolodgica deprimida, incluidas el cdncer, SIDA, alergias ambientales,
gripes y resfriados frecuentes. También segin Liu y Bau (1980) parece ser efectivo
para aliviar la inflamacion bronquial y regular la incontinencia urinaria, asi como
para reducir el colesterol alto cronico. Beneficioso en el tratamiento de las
infecciones del higado, reduce la presion arterial y ayuda en la prevencion de la
trombosis, su contenido en lisina previene la formacion de azlcar en la sangre,
combate la fatiga y el envejecimiento. (MushWorld, 2005) tomada de (Sorimachi,

et al., 1990).

El consumo de shiitake tiene efectos benéficos para el ser humano. Algunas

de las propiedades medicinales de este hongo comestible son:

e Anti-cancer: este tipo de hongo posee lentinan, que es un agente anti-cancer.

e Anti oxidante posee vitaminas A, E, C y Selenio.

e Anti-infecciones: Shiitake estimula la produccion en el organismo de interferdn, el
cual tiene efectos anti-virus.

e Hormona del crecimiento: limita algunos de los factores que causan envejecimiento

en el ser humano.
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Reduccion de colesterol: Esto es gracias a la eritadenina y también a la parte fibrosa
de los hongos que tienen quitina, sus propiedades son aumentadas por la lentinan
Reduccion de presion arterial.

Prevencion de la trombosis: investigadores de Namkog y Hawai han demostrado
experimentalmente que Shiitake previene la trombosis en las arterias coronarias.
Disminucion de la viscosidad de la sangre.

Bajo nivel de azicar en la sangre: Los niveles bajos de hidratos de carbono y la,

lisina previenen la formacioén de azicar en la sangre.

El shiitake es bajo en calorias, alto en proteinas, hierro, fibra, minerales y
vitaminas. Contiene vitaminas B1, B2, B6, B12, y D2, con altas cantidades de
riboflavina y niacina. Definitivamente un alimento excelente con propiedades
medicinales. El consumo de este hongo es una buena forma de prevenir las
enfermedades y de tener buena salud, se cree que puede aumentar la longevidad y

que posee propiedades afrodisiacas. Fuente: (Garcia 1., 2003).

En el siguiente se describen los compuestos que presenta el hongo Shiitake

y su accion benéfica sobre la salud humana.
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Composicion del hongo Shiitake.

Tabla 1

Lentinula edodes y sus compuestos

COMPUESTO

DESCRIPCION

Lentinan

Es un extracto de azucar y ha sido usado experimentalmente en
seres humanos y en animales con resultados anticancerigenos:
cancer intestinal, cancer de estobmago, cancer de ovarios, etc. Entre
los efectos contra el cancer de la lentinan hay que destacar la
estimulacion de la produccion de linfocitos y el control de células

muertas en las infecciones cancerosas.

Eritadenina

Extraida en 1971, reduce la tasa de colesterol en las personas;
también sea experimentado en animales con resultados positivos.
Los experimentos realizados muestran una disminucion entre el 5%

y un 10% de la tasa de colesterol después de comer shiitake.

Interferon

Esta es una sustancia quimica que hace a las células inmunes a
interferones viricas mostrando que las setas shiitake contienen el
inductor de interferon, Interferon gamma, el cual es usado para
tratamiento contra el cancer y como antivirico, anti- inflamatorio

para el tratamiento de la hepatitis By C.

Ergosterol

Convertido en vitamina D, cuando se expone a los rayos
ultravioletas solo se encuentran en los hongos shiitake secas. La
vitamina D es necesaria para la absorcion de calcio y fosforo y con

efectos positivos en el tratamiento de cancer de colon.

Formaciéon deEl 4cido linoleico que estd presente de los hongos shiitake es

Prostaglandina transformado en el cuerpo en diferentes tipos de prostaglandina.

Estas fueron extraidas del semen y se pens6 que eran excretadas por

la préstata, pero que ahora sabe que son producidas por muchos
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tejidos del cuerpo. La prostaglandina E1 es empleada para provocar
erecciones en los hombres, por inyeccion intramuscular. Lentinan
estimula la produccién de linfocitos T, de los que se ha demostrado

que estimula la produccion de prostaglandina.

Anti-oxidantes

Investigaciones Hungaras han demostrado que una de las enzimas
que contienen los hongos shiitake, Superéxido Dismutasa,
decrementa la peroxidacion de lipidos. Este es un factor importante
en la prevencion de enfermedades y cancer de arteria coronaria y es

una de las teorias de las causas de la longevidad.

Aminoacidos

La glutamina es el aminoacido de mas alta concentracion en los
Shiitake. Las concentraciones de glutamina muscular decrecen en
un 50% después de una operacion, de forma que su reemplazo se
puede prevenir. La arginina es otro aminoacido presente en los
shiitake, esta estimula los linfocitos T y ademas previene la pérdida
de nitrégeno tras una operacion. La inflamacion provoca un
aumento de las necesidades corporales de glicina, serina, metionina
y cisteina. Todos estos son aminodcidos que se encuentran en las

setas Shiitake.

Zinc

Se describid un sindrome caracterizado por niveles bajos de Zinc
en plasma y la incapacidad de los 6rganos genitales para madurar
en la pubertad. Investigaciones en Finlandia han demostrado que la
adicion de Zinc aumenta los niveles de testosterona en plasma y la

cantidad de esperma.

También se ha demostrado, que los pacientes de sexo masculino en
dialisis con problemas de uretra, mejoran su vida sexual cuando se
afiade zinc al fluido de la didlisis. El zinc esta presente en estos

hongos.
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Enzimas Se ha descrito una lista de 37 enzimas que se encuentran en estos
hongos, existiendo hasta cerca de 50 enzimas localizadas en los
hongos shiitake. Estas incluyen celulosa, enzimas digestivas y
asparaginasa. Esta ultima es utilizada en el tratamiento de algunas
leucemias infantiles. El rapido crecimiento del hongo shiitake, la
cual dobla el tamafio durante la noche es evidencia de la gran

cantidad de actividad enzimatica que da lugar.

Quitina El 80% de la fibra en shiitake consiste en la quitina. Se ha
demostrado en Japén que reduce el nivel que colesterol en sangre

en seres humanos.

Fuente: (Garcia 1., 2003).

1.2.7. Requerimientos nutricionales y factores ambientales para el cultivo de shiitake
Los requerimientos nutricionales (fuente de carbono y nitrégeno relacion C/N,
minerales y elementos traza y vitaminas) y los factores ambientales (temperatura,
humedad, oxigeno, luz y pH del sustrato) son consideraciones importantes en el cultivo del

shiitake (MushWorld, 2005) tomada de (Ting, 1994).

1.2.7.1. Requerimientos nutricionales.

Como hongo saprofito de la pudricion blanca, el shiitake produce micelio
durante su fase de crecimiento vegetativo mas vigorosa. El micelio puede absorber
pequefias moléculas de nutrientes en forma directa. Sin embargo, es necesario
previamente romper las moléculas de nutrientes complejos a través de la secrecion
de enzimas del micelio para descomponer estas sustancias lignoceluldsicas
complejas que sirven como mayor fuente de carbono para el shiitake. Esta especie
utiliza el protoplasma de la corteza en crecimiento y el xilema como fuentes de
nitrégeno, y absorbe cantidades pequenas de sustancias solubles, asi como

minerales del xilema y floema de la madera. (MushWorld, 2005).

23



Hongos que ocasionan una pudricion blanca, aqui ubicamos a todos
aquellos hongos capaces de degradar celulosa, hemicelulosa y ademas tienen la
facultad de degradar la lignina, aqui encontramos a Lentinula edodes, Pleurotus
spp. Ganoderma lucidum, Psilocybe cubensis, entre otros. (Deacon, 1997) &
(Alexopoulos, Blackwell, & Mims, 1996).

1.2.7.1.1. Fuente de Carbono.
El carbono es el nutriente mas importante requerido por el shiitake. El
carbono es el elemento base para construccion de las proteinas, los dcidos nucleicos
y los azlicares de las células vivientes. También es el mayor componente para la
obtencion de la energia usada para la oxidacioén en el metabolismo. El carbono
normalmente proviene de los compuestos orgdnicos como azucares, acidos

organicos, alcoholes, almidones, celulosa, hemicelulosa y lignina.

1.2.7.1.2. Fuente de Nitrogeno.

El nitrogeno es un elemento indispensable para la estructura
protoplasmatica y los elementos celulares estructurales del shiitake. Las fuentes
mayores de nitrégeno son compuestos organicos e inorganicos, incluyendo urea y
proteina. Las fuentes de nitrégeno estan distribuidas irregularmente en los troncos
de madera. El contenido de nitrogeno es mas alto en el cambium y mas bajo en el
duramen. La corteza del arbol contiene 3.8-5% de nitrégeno, mientras que la xilema

contiene solo el 0,4-0,5% de nitrégeno.

1.2.7.1.3 Relacion C/N.

Los materiales con una relacion Carbono/ Nitrogeno de 25:1 son los mejores
para el crecimiento vegetativo del micelio, mientras que los materiales con una
relacion C/N de 40:1 son los mejores para la fase de produccion de hongos. El
exceso de nitrogeno puede permitir el crecimiento exuberante del micelio durante
la colonizacidn, pero estos bloques colonizados no produciran buenos hongos. La
concentracion mas conveniente de nitrogeno durante la fase vegetativa es de
0.016—0,064%, mientras que 0.02% es la mas adecuada para la fase reproductiva.

Tanto la formacion de primordios como la subsiguiente formacion de los cuerpos
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fructiferos son sensibles a la concentracion de nitrogeno, que idealmente durante
estas fases no debe superar el 0,02%. (MushWorld, 2005).

Tabla 2

Relacién Carbono / Nitrégeno (C/N) y concentracién de nitrogeno en la produccion de

shiitake.

Para optimo Para optima
crecimiento de micelio  fructificacion

C/N 25:1 40:1

Concentracion de N 0,016-0,064% 0,02%

Nota: (MushWorld, 2005).

1.2.7.1.4. Minerales y elementos traza.

Los macroelementos como el fosforo, azuftre, calcio, magnesio y potasio, se
utilizan para construir componentes celulares y reforzar el metabolismo. Algunos
minerales mantienen la presion osmotica en las células. El fosforo y el potasio, en
particular, no solo son beneficiosos para el crecimiento del micelio, sino también
para la formacion de los cuerpos fructiferos.

Los elementos traza: Fe, Cu, Zn, Mn, B, y Mo son componentes o
catalizadores de enzimas. Las cantidades requeridas de dichos elementos son
minusculas. Ciertos compuestos inorganicos tales como KH>POj4 (fosfato di acido
de potasio). Utilizados usualmente para la formulaciéon de los sustratos. No es
necesario agregar elementos traza ya que estos estan normalmente en el agua o en

los ingredientes del substrato.

1.2.7.1.5. Vitamina B1 (tiamina).

La vitamina B1 es requerida para el crecimiento y la fructificacion del
micelio del shiitake. El arroz fresco en bruto (sin refinar) o el salvado de trigo
utilizados en el sustrato contienen esta vitamina. La vitamina Bl es sensible al
calor. Se descompone por encima de los 120°C, de modo que se debe evitar el

sobrecalentamiento durante la esterilizacion del sustrato. (MushWorld, 2005).
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1.2.7.2. Factores que influyen en el crecimiento micelial y la fructificacion.

Temperatura:

En funcion de los rangos de temperatura en que pueden crecer, los hongos

se clasifican en:

. Psicrofilos 0-20°C
. Mesofilos 10 - 35°C (aqui ubicamos a Lentinula edodes)
. Termofilos 20 - 60°C

Los shiitake son hongos de climas templados. Requieren temperaturas bajas
y fluctuaciones de temperatura para formar cuerpos fructiferos. En los procesos
metabolicos del shiitake, todas las reacciones fisicas y quimicas estan controladas
por la temperatura, y las numerosas enzimas tienen sus propias temperaturas
optimas de actividad perder su viabilidad. Cuando las temperaturas son demasiado
bajas, la absorcion de nutrientes es dificil, la actividad enzimatica disminuye, y la
tasa de respiracion se hace mas lenta. Estas tasas bajas resultan en una disminucion
del crecimiento del micelio. La temperatura Optima para el crecimiento del micelio
de shiitake oscila entre 24-27°C. Las diferentes cepas pueden adaptarse para crecer
en un amplio rango de temperatura de 5 a 32°C. El shiitake tolera temperaturas
frias. Con temperaturas invernales entre 8 -10°C, el micelio de shiitake permanece
viable durante 30 -40 dias. Sin embargo, los shiitake son vulnerable a las
temperaturas altas de verano. El micelio deja de crecer por encima de los 34°C y se
vuelve de color amarillo. Sufre serios dafios a los 36°C, y se vuelve rojizo y muere

por encima de los 40°C. (Mushworld, 2005).
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Tabla 3

Requerimientos de temperatura en las diferentes fases del shiitake

Estado Rango de Rango optimo de
temperatura (°C) temperatura (°C)

Germinacion de las esporas 15-28 22 -26

Crecimiento micelial 5-32 24 -27

Fructificacion 5-25 15+-1-2

Nota: (MushWorld, 2005).

Humedad, El agua es vital para el crecimiento y la produccion de shiitake. Los
nutrientes necesitan ser disueltos en agua para ser absorbidos por el micelio. De igual
modo, los desechos metabolicos necesitan ser disueltos en agua para ser eliminados por
el micelio. Se requiere una cantidad apropiada de agua para el metabolismo. Es
importante proporcionar y mantener el volumen 6ptimo de humedad para el cultivo de
Shiitake. También es importante mantener una humedad relativa optima del aire, de

acuerdo a las diferentes fases de crecimiento.

Tabla 4

Humedad del sustrato y requerimientos de humedad relativa para el

Estado Contenido de Humedad relativa
humedad del
sustrato

Crecimiento 55% <75%

micelial

Fructificacion 50-55% 85-95%

Nota: (MushWorld, 2005).
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pH
En contraste con las bacterias, los hongos prefieren un medio acido para su
crecimiento, en un rango de pH de 4 -7, siendo el 6ptimo un pH entre 5.5 y 6. (Silva,

Fritz, Cubillos, & Diaz, 2010).
Aire

Los hongos Shiitake son aerobicos. Durante el proceso metabdlico, dependiendo
de la disponibilidad de oxigeno, los compuestos organicos se oxidan a través de la
respiracion. De este modo, la energia liberada se almacena en forma de ATP para luego
ser utilizada en el crecimiento del micelio y la fructificacion. Las diferentes fases de
produccion de shiitake requieren cantidades de oxigeno. Se requiere mas oxigeno durante
la fase reproductiva que durante la fase de crecimiento vegetativo del micelio. Se necesita
un ambiente bien ventilado con aire fresco para el adecuado crecimiento del micelio que
produce dioxido de carbono. Durante la formacioén del cuerpo de fructificacion los
requerimientos de oxigeno son mas altos que cada shiitake producir 0.06g de CO2 por

hora.

Luz

Se requiere luz para la formacion y dispersion de basidiocarpos. El micelio puede
crecer en total oscuridad, creciendo mejor bajo luz difusa débil que bajo luz fuerte directa
que inhibe el crecimiento micelial. En oscuridad, el micelio crece de 3-4 veces mas
rapidamente que bajo 500 lux. La luz es requerida para la formacion de los cuerpos
fructiferos. El nivel optimo de luz es de 50-100 lux de luz difusa durante el fructificacion,

(Mushworld, 2005).

Oxigeno (02)
Como la mayoria de los hongos son organismos aerobios, su respiracion se

produce cuando existe presencia de oxigeno.
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1.2.8 Produccion mundial de hongos comestibles
La produccion mundial de hongos comestibles se ha incrementado mas de 14 veces
en 30 anos, desde 350 mil toneladas en 1965 hasta cerca de 4°909,000 toneladas en 1994.
La mayor parte de este incremento ocurrié durante los Ultimos 15 afos, en los cuales

también se observo un considerable cambio en los géneros cultivados. (Olarte, 2015).

La produccion mundial de hongos esta siendo dominada cada vez mas por especies
que son de naturaleza nutraceutica, En la actualidad el shiitake ocupa el primer lugar en la
produccion de hongos de especialidad. Las tendencias actuales en la produccion y el
consumo de hongos giran alrededor de shiitake fresco, particularmente en los principales

mercados de EE UU y Europa. (MushWorld, 2005).

El cultivo de hongos comestibles en Latinoamérica ha ido en aumento en los
ultimos afos, se muestra que el periodo comprendido entre 1995 -2001 aumento la
produccion en 32%, dentro de los paises mas destacados en la produccion de hongos
comestibles se encuentran México con el 58.6%, Chile con el 17.6% y Brasil con el 10.6
% que representan el 86.8% del total de la produccion de hongos comestibles de América
Latina. El cultivo de Shiitake, tuvo origen en la década de los 80 en Guatemala, Colombia
y México. (MushWorld, 2005) tomada de (Chen, 2001).

La produccion de Shiitake va en aumento en el mundo y sobre todo en américa
latina, es asi que se han tecnificado diversos métodos de cultivo, un claro ejemplo es lo que
se viene desarrollando en nuestro pais, adaptando y modificando técnicas tradicionales para
reducir el ciclo del cultivo y bajar los costos de produccion al utilizar substratos materiales
antes no considerados, tales como el aserrin, viruta de diferentes arboles, como el pino
(Pinus sp.) y también residuos agricolas como el maiz (Zea mays).

El hongo Shiitake es de origen asiatico, por tanto, en Japoén y China concentran la

mayor produccidn silvestre de esta seta. Se comercializa de las siguientes formas.
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Tabla 5

Produccion Comercial de hongos en Latino América. (Toneladas por afio —peso fresco)

PAIS 1945 1955 1960 1965 1970 1972 1974 1975 1995 2001

Argentina 150 300 600 700 1200 1450
Bolivia 60
Brasil 150 350 600 700 4000 7000
Colombia 100 150 160 180 3200 3520
Costa Rica 50 500 700 600 100 110
Chile 80 100 100 100 10600 11660
Ecuador 400 460 500 500 320 352
Guatemala 10 20 20 10 40 132
México 5 100 200 400 1150 1700 2220 2430 27825 38708
Pert 60 70 100 100 300 330
Santo 200 1000 900 990 1089
Domingo
Venezuela 50 50 100 80 1400 1540

Nota: (Holgado M. E., 2012) tomada de (Martinez, Carrera, Curvetto, Sobal, & Mora, 2010).

1.2.8.1 Produccién de Lentinula edodes en américa.

El cultivo del Shiitake en América Latina tuvo su origen alrededor de la
década de los 80 en Guatemala, Colombia y México. En la actualidad se cultiva
también en paises como Argentina y Brasil. El cultivo de Shiitake presenta ventajas
econdmicas para su produccién, como la utilizacion de residuos agricolas y
forestales, ademas del precio constante que tiene en el mercado global, manejado
por Japon, Taiwan, China, entre otros; sin embargo, la explotacion industrial y
comercial del hongo Shiitake se ha extendido ampliamente en Europa y EU por las

excelentes caracteristicas nutricionales y medicinales, ocupando el segundo lugar
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en la escala de produccion mundial de hongos comestibles. (Romero & Lopez,

2014).

Por otra parte, se sabe que ha habido intentos por desarrollarlo o que existen
pequenias empresas de produccion variable en El Salvador, Peru, Ecuador y en
general en aquellos paises donde se cultiva A. bisporus (Argentina, Costa Rica).

(Olarte M., 2015).

Dada la extrema facilidad para cultivar este género, es previsible que su
produccion se siga incrementando en los afios venideros y que se inicie en otros
paises no citados ahora; sin embargo, la falta de una tradicion por el consumo de
los hongos comestibles en esas naciones probablemente hara que este incremento

sea lento (Sanchez & Royse, 2001).

Tabla 6
Produccion estimada (peso fresco) de Lentinula edodes. En algunos paises de América
(2010)

PAIS TONELADAS
Brasil 800
Argentina 86
Colombia 3.6
Bolivia 2

Fuente: (Martinez, Carrera, Curvetto, Sobal, & Mora, 2010).
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Tabla 7
Produccion comercial estimada (peso fresco) al 2009 de Agaricus bisporus, Pleurotus

spp y Lentinula edodes en paises de Iberoamérica (toneladas).

Pais Afio de inicio Agaricus Pleurotus spp Lentinula
del cultivo bisporus edodes

Argentina 1941 1500 88 86
Bolivia 1981 10 2 2
Brasil 1951 6885 350 800
Chile 1959 4872 36 0
Colombia 1950 6312 9.5 3.6
Ecuador 1967 625 3 0
Peru 1960 750 3 0
Venezuela 1969 1320 12 0
Costa Rica 1969 90 3 3
Guatemala 1960 80 30 15
México 1933 37230 (45260); 4380 (2190) 30 (18.2)
Espaiia 1960 136626 10000 350
Portugal ? 1000 - -
Total 197299 14910.5 1211.6

Fuente: (Martinez, Carrera, Curvetto, Sobal, & Mora, 2010).

1.2.8.2 Produccion de hongos en el Peru.

A pesar de las dificultades, en el Pert el cultivo comercial de hongos
comestibles se inicid en la década de los 1960s con la introduccion del champiiidon
(Agaricus bisporus) por parte de la empresa Compass. Sin embargo, no es sino
hasta el ingreso de “Agricola la chacra” (duefia de la marca Don Hongo) y ya en
los 1980s con la entrada de la empresa Paccu S.A.” que el cultivo alcanzo niveles
industriales. Posteriormente en los 1990s se completd el panorama con la
introduccion del cultivo de Pleurotus ostreatus, “setas” por parte de las empresas

“Solis” y “Sori”. Cabe destacar que en el 2008 la empresa “Mundo fungi” logro
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introducir por primera vez la oferta de Lentinula edodes, shiitake, en estado fresco
y cultivado localmente (Martinez, Carrera, Curvetto, Sobal, & Mora, 2010).
Actualmente no se tiene registros de la cantidad exacta cultivada de shiitake

en Pert, sin embargo, podemos afirmar que la produccién de Shiitake en nuestro
pais esta creciendo cada dia, muchisimo, ya que el habito de consumo de hongos
frescos aumenta cada dia su demanda.

Tabla 8

Especies de hongos comerciales producidos en Perd

Hongos Producidos Empresa
Agaricus bisporus De Chilca
A. bisporus var. Portobello Don Hongo
A. bitorquis Montafiez
Paccu
Tuncco
Pleurotus ostreatus Apaka Foods
P. djamor FungiPro
San Gabriel
Solis
Sori
Lentinula edodes Mundo Fungi.

Nota : (Chimey & Holgado, 2010).
1.2.9 Etapas del cultivo de Lentinula edodes.

1.2.9.1 Seleccion del sustrato.

Como sustrato se puede emplear una gran variedad de residios
lignoceluldsicos, entre ellos pajas de cereales y residuos agroindustriales (desechos
de maiz, arroz, hojas, etc.), como también subproductos de la industria maderera
(aserrin, viruta) y madera so6lida, en este ultimo caso se puede evitar especies
resinosas o de alta durabilidad natural, pues pueden generar un producto de gusto

fuerte y desagradable, o dificultar el crecimiento del hongo.
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La seleccion del sustrato de cultivo dependera principalmente de las
exigencias nutricionales del hongo, de su disponibilidad tanto temporal como
geografica y también de la tecnologia que se utilice para condicionarlo. (Cisterna,

2003)

El cultivo de hongos comestibles como el shiitake es una excelente
alternativa para utilizar residuos de la elaboracion de productos agricolas o
madereros, permitiendo aliviar los problemas de contaminacién por depdsito

inadecuado que genera proliferacion de plagas y/o quemas de estos.

1.2.9.2. Disponibilidad de residios agroindustriales.

El Peru genera 16 toneladas anuales por hectarea de residuos derivados de
las actividades agricolas, agroindustriales y madereras, lo que representa un
potencial energético y alimentario necesario de tener en cuenta en los calculos de
rendimiento — productividad de los terrenos de cultivo (Silva, Fritz, Cubillos, &

Diaz, 2010) tomado de (FAO, 2013).

Los principales cultivos del departamento de Cusco de acuerdo al valor
bruto de la produccién agricola del 2011, fueron papa, café, maiz amilaceo, y yuca.
La produccion del café y yuca se realiza en la zona de la selva del departamento,
mientras que de los otros cultivos en la zona de sierra. En el 2011, la produccion de
maiz amiléceo constituyo el 7.7% del VBP del subsector agricola del Cusco, es el
tercer cultivo en importancia en el departamento, con un aporte de 22.2% de la

produccion nacional. (Holgado, Aranzabal, & Lazarte, 2019).

Los principales cultivos, considerando tanto los transitorios como los

permanentes del valle de Kosfiipata se presenta en la siguiente tabla.
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Tabla 9

Principales cultivos del distrito de Kosfiipata.

Producto %
Platano 27
Pasto brizanta 14.5
Yuca 13.5
Pasto braquearia 54
Coca 4.8
Maiz amarillo duro 4.1
Arroz 3.6

Nota: (INEI, 2015).
Por tanto, podemos afirmar que en nuestro departamento se tiene la disponibilidad

garantizada de los residuos agroindustriales para el cultivo de hongos.

1.2.9.2.2 Preparacion del sustrato.
La seleccion del sustrato de cultivo dependera, principalmente, de las
exigencias nutricionales del hongo, de su disponibilidad tanto temporal como
geografica y también de la tecnologia que se utilice para acondicionarlo (Cisterna,

2003).

Los métodos modernos de Shiitake Lentinula edodes (Berkeley) Pegler.
usan como sustrato virutas y aserrin de maderas, mds un suplemento rico en
nitrégeno, como el afrecho de trigo, arroz, avena, cebada, soya, etc. En nuestro pais

se han logrado cultivos con mezclas de eucalipto y afrecho de trigo.

En nuestra region el cultivo de hongos comestibles como el Shiitake es una
excelente alternativa para utilizar residuos de la elaboracion de productos agricolas
o madereros, permitiendo aliviar los problemas de contaminacion por depdsito o
quema de estos. Ademads, este tipo de produccion se puede realizar en recintos
relativamente pequefios y adaptando bodegas en desuso, contribuyendo a la
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diversificacion de la produccion y permitiendo el aporte de una fuente de alimento

medicinal a la dieta de las personas. (Silva, Fritz, Cubillos, & Diaz, 2010).

1.2.9.2 Embolsado y esterilizacion.

Figura 10

Se pone 1000g de la mezcla de sustrato en cada bolsa de (8x12x2) de
plastico transparente y resistente al calor. Esta actividad se realiza de forma manual,

se cierra atando la parte superior de las bolsas.

Las bolsas llenas se esterilizan con vapor en un cilindro, El agua se pone en
el fondo del cilindro y se coloca un soporte metalico dentro del mismo para sostener
las bolsas, se hace fuego en la parte baja del tambor con rajas de lefia hasta llegar a
una temperatura de 85°C durante un minimo de 5 horas, tapado con plastico de
modo que se mantenga el calor dentro del cilindro y de este modo se esterilice con
el vapor. Este tratamiento puede variar segtn la localidad, ya que la altura sobre el

nivel del mar y las condiciones del lugar influyen en los parametros de operacion.

La inmersion en agua caliente ha sido ampliamente recomendada y puede
considerarse como la forma mas sencilla de pasteurizacion, por los bajos costos de
instalacion y lo rudimentario que puede ser el acondicionamiento del método; sin
embargo, tiene sus limitaciones porque es ineficiente desde el punto de vista

energético (lo que la hace operable solo cuando se trabaja a muy pequefia escala).

A: Llenado manual de las bolsas; B: Esterilizacion a vapor en cilindros
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1.2.9.3 Siembra.
La siembra se refiere a la mezcla homogénea en condiciones de asepsia del
indculo o semilla con el substrato. Para una siembra eficiente debe tomarse en
cuenta, ademas de la cepa y del sustrato, el estado fisiologico del organismo, la tasa

de inoculacion y una higiene rigurosa (Sanchez & Royse, 2001).

Cuando la esterilizacion haya finalizado, las bolsas se llevan a un cuarto de
enfriado y se enfrian a temperatura ambiente para luego proceder con la

inoculacion.

1.2.9.3.1 Spawn o “semilla fungica’.

El término semilla o blanco de hongo se refiere en este caso al micelio del
hongo utilizado para inocular un sustrato dado. Es el material empleado para
sembrar cuando se cultivan hongos. Hay dos tipos de semilla: la semilla madre,
master o primaria y la secundaria o semilla para siembra (figura 5). La semilla
primaria, también conocida como indculo primario, proviene directamente del
micelio del hongo cultivado sobre un medio a base de agar, esto significa que para
su preparacion el substrato empleado se inocula con un trozo de agar. El substrato
para producir la semilla secundaria, por el contrario, es inoculado con un primario
de crecimiento activo. Muy frecuentemente, el substrato utilizado para preparar los
primarios son granos, mientras que para los secundarios se utilizan desechos
agricolas. Algunas veces el mismo material es usado como primario y secundario.

Para evitar confusion entre unos y otros. (Olarte M., 2015).

La semilla en grano es la mds comun en la actualidad porque permite
obtener un micelio vigoroso, con buenos puntos de crecimiento por kilogramo de
grano y tiene un precio accesible. La semilla en forma de substrato colonizado es
menos frecuente, tal vez porque el micelio requiere mas tiempo de preparacion y
puede resultar mas dificil de distribuir en el substrato que se va a inocular, sin
embargo, es igualmente eficiente. El inoculo liquido es también eficaz, sin
embargo, en general s6lo se emplea en empresas altamente tecnificadas. (Olarte M.,

2015) Tomada de (Royse, 1997).
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Figura 11

Semilla fungica lista para la siembra

Nota: Elaboracion propia.

1.2.9.3.2 La tasa de inoculacion.

La tasa de inoculacion es la cantidad de semilla que se usa en funcion de la
cantidad de substrato que se pretende inocular. En el caso de especies de Lentinula
edodes se han usado tasas de inoculacion del 30%. La definicion de este valor
depende de las caracteristicas tanto de la cepa y del inoculo, como del substrato
donde se siembra. Mientras mds baja sea la tasa de inoculacion, menor seré el costo
por compra de indculo, pero mayor el tiempo requerido para que el hongo colonice
el substrato. Ademas, a mayor tiempo de colonizacion mayor serd el riesgo de

contaminacion (Bano, Rajarathnam, & Nagaraja, 1979).
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Figura 12

Inoculacion en ambiente previamente desinfectado

Nota: Elaboracion propia.

1.2.9.4 Incubacion.
La incubacion es la etapa que permite la colonizacién del sustrato por el
hongo, las bolsas incuban de 25°C a 28°C durante 2 — 4 meses, el micelio blanco

del shiitake crece desde la parte superior de la bolsa, donde se colocé el spawn o

semilla, hasta el fondo. (MushWorld, 2005).

Luego de la completa colonizacion de la bolsa, pasa por dos fases hasta

llegar a la fructificacion.
Fase pop corn.

Esta fase podemos observar a las 14 semanas de la inoculacion, esta fase se

caracteriza principalmente por presentar protuberancias blanquecinas algodonosas.
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Figura 13

Fase pop corn o palomitas de maiz

Nota: Elaboracion propia

Fase de amarronamiento

Esta fase podemos observar a las 15 semanas y media, esta fase se caracteriza por
presentar un liquido marrén que amarrona toda la bolsa en un tiempo de dos semanas
aproximadamente, el cual permite compactarse y adquirir una forma del sustrato
inoculado, en este caso seria la forma de bloque que le dimos con la bolsa de polipropileno

para luego ser retirado e inducido a la fructificacion. (Fuente propia).
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Figura 14

Bloque amarronado

Nota: Elaboraciéon pfopia.

1.2.9.5 Fructificacion.
Una vez que la bolsa se encuentra amarronada, se retira la bolsa y se procede
a la induccion que consiste en un cambio brusco de temperatura, sumergiendo las
bolsas muestra en agua durante 24 horas, luego de esto, llevamos al ambiente de
fructificacion que consta de ventilacion e iluminacion, luego de 2 dias
aproximadamente tendremos los primordios de Shiitake Lentinula edodes
(Berkeley) Pegler., luego de 2 a 3 dias mas los cuerpos fructiferos entran en

condiciones de cosecha.

La fructificacién se puede llevar a cabo en un éarea con condiciones
controladas o, cuando las condiciones lo permiten, a la intemperie. (Olarte M.,

2015) Tomada de (Sanchez et al. 1997).
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Figura 15

Bloque fructificado

Nota: Elaboracion propia.

1.2.9.6 Cosecha.

En condiciones normales, dos o tres dias después de haber puesto los
sustratos inoculados bajo las condiciones ambientales necesarias para inducir la
fructificacion, empiezan a aparecer los primordios. De cuatro a seis dias después,
dichos primordios se han desarrollado normalmente, cubren la totalidad de la

superficie del pastel y estan en madurez comercial, listos para ser cosechados.

Para cosechar se debe observar que los carpdforos alcancen el mayor
tamafo posible. No se debe permitir que el borde del pileo se ponga totalmente
plano o comience a enrizarse hacia arriba porque se demerita la calidad y se propicia
la diseminacion de esporas. La cosecha se hace cortando el estipite, justo en la base,
en la union con el substrato. En general, las primeras oleadas producen un nimero

muy grande de fructificaciones por “claster” (Garcia O., 2008).
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Figura 16

Carpoforos cosechados

Nota: Elaboracién propia

1.2.10. Plagas y enfermedades de Lentinula edodes
Uno de los problemas més comunes en lo que se refiere a plagas son diversas
especies de dipteros (Figura 17.) como son de la familia Sciaridae, Drosofilidos,
Calliforidos y los mas comunes son los Muscidos, asi como también diversas familias de
escarabajos como son los de la familia Erotylidae, y Scolytidae (MushWorld, 2005) que se
presentan desde el periodo de incubacion si las condiciones de limpieza no son muy buenas

y los orificios de las bolsas son muy grandes.

Otra plaga de cuidado son los gasterépodos (caracoles y babosas) que proliferan
debido a la alta humedad del medio, también algunos roedores pueden causar problemas.
Las enfermedades son otro factor limitante en la produccion de setas.

Durante la incubacion de Lentinula necesita temperaturas entre los 20 y 28°C, en
caso de registrarse temperaturas mas bajas el riesgo de contaminacidon sera mayor, los
principales problemas son los mohos de los géneros Trychoderma, Penicillium vy

Aspergillus sp. (Sanchez & Royse, 2001).
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Figura 17

Adulto hembra de Sciarido y huevos.

Nota: (Olarte M., 2015)
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CAPITULO 11
MATERIALES Y METODOS

2.1 Area de estudio

La evaluacion de la produccidon y crecimiento vegetativo del hongo Shiitake
Lentinula edodes (Berkeley) Pegler. se llevo a cabo en las instalaciones de produccion del
Centro de investigacion y produccion de hongos alimenticios y medicinales (CIPHAM),
que se encuentra en el campus de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco,

en el distrito de Cusco, Provincia de Cusco- Region Cusco.

Los residios agroinstruales de arroz, se obtuvieron del distrito de Kosfipata,

provincia de Paucartambo- Cusco.
2.2 Materiales

2.2.1Material bioldgico
e Micelio de Shiitake comercial
e Salvado de arroz del distrito de Kosnipata- Paucartambo.
e Rastrojo de arroz del distrito de Kosfipata- Paucartambo.
e Afrecho de arroz del distrito de Kosfiipata- Paucartambo.
e Afrecho de trigo comercial.
e Aserrin de Eucalipto.

e Carpoforos de Lentinula edodes

2.2.2 Materiales de laboratorio para el proceso de cultivo
A) Equipos:
e Balanza analitica digital.
e Termohigrometro.
B) Reactivos:
e Hipoclorito de sodio 5%.

Alcohol al 96%.

Sulfato de calcio dihidratado(yeso).

Carbonato de calcio (cal).
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C) Otros materiales:

e Mechero.

e Bisturi.

e Bolsas de polipropileno.
e Algodon.

e Rafia.

e (Cilindro de metal.

e Recipientes de plastico.

e Guantes de latex.
2.3 Metodologia

2.3.1 Obtencidn del inoculo (micelio de shiitake)
Se adquiri6 el inoculo de shiitake de la empresa Bio Setas Peru SAC, que consistio

en micelio en granos de trigo en presentacion de 500 gramos.

2.3.2 Obtencion del sustrato
Los residtos agroindustriales de arroz (rastrojo, salvado y afrecho) se obtuvieron
de la piladora de arroz del distrito de Kosiiipata (-12.915636E, -71.402584N), provincia de
Paucartambo — Regién Cusco, el aserrin de eucalipto, se obtuvo de los aserraderos del

distrito de Izcuchaca-Provincia de Anta-Region Cusco. (Google Maps, 2022).
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Figura 18

Ubicacion en Google Maps

a Evangélica
na

Pillcopata
08145

Nota: (Google, 2022)

2.3.3 Preparacion del sustrato
Se realizd la hidratacion de los residtios agroindustriales (Rastrojo, Salvado,
afrecho de arroz y trigo con aserrin de eucalipto) en un 65% de humedad. De tal forma que
al tocarlo se sienta humedo, pero no moje las manos, luego se agregd el yeso
homogenizando la mezcla, con la finalidad de obtener un valor 6ptimo de pH del sustrato
para el crecimiento micelial el cual es de 5,0 a 6,5. Se colocaron en bolsas de polipropileno
de 2 kilogramos y se pasteurizé por 5 horas a 80°C en un cilindro acondicionado. Se

prepar6 diez repeticiones por formulacion. (MushWorld, 2005).
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Tabla 10
Formula de cultivo de Lentinula edodes (Berkeley) Pegler. en bolsas usando residuos

agroindustriales de arroz

Formula Sustrato principal (Fuente de Aserrin de Activador
Nitrogeno) Eucalipto (Fuente del
Rastroj Salvad Afrech Afrech de Carbono) crecimiento
ode ode 0 ode (%) (%)
arroz arroz de trigo
(%) (%) arroz (%)
(%)

F1(Control) 19 80 Yeso 1
F2 19 80 Yeso 1
F3 19 80 Yeso 1
F4 49.5 49.5 Yeso 1
F5 99 Yeso 1

Leyenda:

F1= Aserrin de eucalipto 80% + afrecho de trigo 19% + 1 % yeso
F2= Aserrin de eucalipto 80% + afrecho de arroz 19% + 1% yeso
F3= Aserrin de eucalipto 80% + salvado de arroz 19% + 1% yeso
F4= Salvado de arroz 49.5% + rastrojo de arroz49.5 % + 1% yeso

F5= Rastrojo de arroz + 1% yeso

2.3.4 Inoculacion e incubacion del sustrato final

La inoculacién se realizé a lado de un mechero dentro de una camara de vidrio;

suministrando 30 gramos de inoculo por cada bolsa.

La incubacion se realizo en un ambiente cerrado con un promedio de temperatura

de 20°C sin iluminacion (Deacon J., 2006). Los bloques de sustrato de los diferentes
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residuos agroindustriales evaluados se distribuyeron al azar dentro del cuarto en cada uno

de los andamios (Fernandez, 2004).

2.3.5 Amarronamiento de micelio

Una vez que 1/3 de la bolsa amorrond, se procedio a retirar las bolsas con sumo

cuidado. (MushWorld, 2005).

2.3.6 Induccion a la fructificacion

Cuando el micelio de Shiitake Lentinula edodes (Berkeley) Pegler. esta totalmente

maduro, es decir completamente amarronado es el momento de inducir a la fructificacion.
Las siguientes acciones promovieron la fructificacion:

e Fluctuacion de la temperatura de 25°C a 12°C.

e Humedad relativa de 95% (Fernandez, 2004).

e Ingreso de luz natural, durante un periodo de 8 — 12 horas diarias (Garcia O., 2008).

e Choques fisicos (agitacion, perturbacion).

e [nmersion en agua (12 horas para la segunda oleada a 12°C; y 18 horas para la tercera

oleada a 12°C).

2.3.7 Cosecha y pesaje de los carpoforos

Los cuerpos fructiferos se cosecharon con la ayuda de un cuchillo cortando de la
parte del estipite del hongo. El peso de los carpoforos se determind inmediatamente por

medio de una balanza analitica, este procedimiento se realiz6 durante las tres cosechas

(Stamets & Chilton, 1993).

Después de la cosecha se continu6 el riego diario para mantener la humedad alta, a
temperatura ambiente durante 7-10 dias (Stamets & Chilton, 1993). Luego los bloques de
sustrato se sumergieron en agua por 12 horas para inducir la segunda oleada y 18 horas

para la tercera oleada de basidiocarpos. Como se observa:
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Figura 19

Diagramas de las oleadas

PRIMERA OLEADA
12 HORAS DE
INDUCCION

SEGUNDA OLEADA
18 HORAS DE
TERCERA OLEADA [ St

Nota: Elaboracion propia.

OLEADAS
|

2.3.8 Evaluacion de la produccién
La produccion se evalud en funcion de los siguientes parametros:

e Ciclo de cultivo (CC): tiempo transcurrido desde la inoculacion del spawn o semilla del

hongo en el sustrato hasta el ultimo dia de produccion (Acosta, 2010).

e Rendimiento (R): definido como la relacidon en porcentaje del peso de hongo fresco y el

peso hiimedo del sustrato. (Martinez, 1993).

esode hongo fresco
P 90t 100

~ peso del sustrato humedo

e Eficiencia biologica (EB): definida como Ia relacion del peso de hongo fresco y el peso

seco del sustrato. (Martinez, 1993).

_ peso de hongo fresco

peso del sustrato seco

50



e Tasa de produccion (TP): definida como la relacion en porciento de la eficiencia biologica
y los dias transcurridos desde la siembra hasta el ultimo dia de produccion. (Sanchez &

Royse, 2001).

eficiencia biologica
TP = f g

ciclo decultivo

Segun establece la tecnologia del cultivo de hongos se considera una produccion
aceptable cuando el rendimiento (R) es superior al 10%, y la eficiencia bioldgica (EB) es
mayor al 40%, esto determina que el proceso sea factible economicamente. (Martinez C.,

1993).

2.3.9 Anélisis Quimico del sustrato control y sustratos alternativos y determinacion del
contenido de proteina, grasas y carbohidratos de Lentinula edodes cultivado en residuos

agroindustriales de arroz

Se envi6 las muestras al laboratorio MC QUIMICA LAB para el analisis quimico
de las diferentes formulaciones de sustrato, y determinacion del contenido de proteina,
grasas y carbohidratos de Lentinula edodes cultivado en residuos agroindustriales de arroz,
los cuales se realizaron con el método de Kjedahl, OFFICIAL METHODS OF
ANALYSIS- ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (AOAC). Det
N as in 955.04. Multiply result by 6.25. of in case of wheat grains by 5.70.954.01 protein
(crude) in animal feed Kjendahl Method. Gravimetria (AOAC 2015,934.01) Quimico
gravimétrico (AOAC 2015.962.09) gravimétrico (AOAC 2015.954.02) volumétrico
(AOAC 2015.2001.11) Gravimétrico (AOAC 2015.942.05) Estequiométrico.

Estracto Etéreo (grasa bruta). Es el método oficial de la aoac para granos, piensos,

harinas, carnes, etcétera. (laboratorio MC QUIMICA LAB, 2020).

2.3.10 Tratamiento estadistico

Las diferencias entre los pesos de los carpoforos y rendimiento son corroboradas
mediante la prueba t-student para muestras independientes el cual permite establecer la

existencia de igualdad o diferencia significativa entre las variables de produccion de los
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diferentes sustratos y combinaciones realizadas con respecto del control (F1=Aserrin de

eucalipto 80%+ afrecho de trigo 19% + yeso 1%).

Se plantea la hipotesis nula (Hy) que el promedio de pesos de los carpdforos frescos
de Shiitake Lentinula edodes (Berkeley) Pegler. de los sustratos alternativos no difieren
del peso promedio de carpoforos de Shiitake Lentinula edodes (Berkeley) Pegler. del

control.

Se empled la prueba de Kolmogorov-Smirnov, el cual se utilizo mediante el paquete
estadistico SPSS V 25 por la cual se comprobaria la normalidad de la distribucion de la
variable peso de los carpoforos.

HoX 1=X
Hi: X 1#X »

Se calcul¢ el estadistico de la prueba: donde se rechaza la hipétesis nula (Hy) si el

valor t calculado de la prueba estadistica es mayor o igual al valor critico de esta prueba

estadistica (t tabular); de lo contrario no se rechaza. (Downie & Heath, 1986).
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CAPITULO 111
RESULTADOS Y DISCUSIONES
3.1 Cultivo de Lentinula edodes

3.1.1. Evaluacion del tiempo de incubacion de Lentinula edodes.
Tabla 11
Periodo de tiempo en dias de las diferentes etapas de la incubacion de Lentinula edodes

en el control y demas formulaciones.

Sustratos (incubacion en

dias)

Etapas Fil(contro F F F F
1) 2 3 4 5

Fase de Pop corn 353 3 3 3
355 0

Inicio de 50 4 4 5 4
amarronamiento 7 9 1 6
Fin de amarronamiento 66 6 6 6 6
4 4 6 2

Inoculacion-induccion 66 6 6 6 6
6 6 6 6

Nota: Elaboracion Propia
Leyenda:

F1= Aserrin de eucalipto 80% + afrecho de trigo 19% + 1
% yeso

F2= Aserrin de eucalipto 80% + afrecho de arroz 19% + 1%
yeso

F3= Aserrin de eucalipto 80% + salvado de arroz 19% + 1%
yeso

F4= Salvado de arroz 49.5% + rastrojo de arroz49.5 % +
1% yeso
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F5= Rastrojo de arroz + 1% yeso

El tiempo de incubacion del sustrato evaluado finalizo a los 66 dias. Sin embargo, la
colonizacién de micelio de shiitake fue ligeramente mas rapida en la formulacion F5
(Rastrojo de arroz + 1% yeso), con un tiempo de 62 dias de finalizacion de las fases
incubacion de shiitake. En comparacion a lo indicado por (Olarte & Espinoza, 2011) el
tiempo de incubacion Shiitake Lentinula edodes (Berkeley) Pegler., tomo 80 dias en
residuos agroindustriales de café, cacao y aserrin de madera, siendo més prolongado que en
residuos agroindustriales de arroz.

Figura 20

Inoculacion e inicio de incubacion

Nota: Elaboracion Propia
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Figura 21
Comparacion del tiempo de incubacion en las diferentes formulaciones evaluadas

TIEMPO DE INCUBACION (DIAS)

66 66
66
5
S 65
S 64 64
5 64
o
Z 63 62
= 62
wn
= 61
a
60
F1 F2 F3 F4 F5
(CONTROL)

FORMULACION

En la figura se muestra que el periodo de incubacion fue mas corto en la F5 con 62
dias en comparacion de la formulacion control que fue de 66 dias; mientras que F2 y F3
tuvieron un tiempo de incubacion de 64 dias.

Figura 22
Temperatura y humedad durante en el periodo de incubacion se mantuvo constante
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Figura 23

La temperatura del ambiente se mantuvo constante durante el periodo de incubacién,
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mas durante la fase fructificacion se incremento la humedad y la temperatura descendio

ligeramente.
CURVA DE TEMPERATURA Y HUMEDAD
DURANTE EL CICLO DE CULTIVO
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Se muestra la temperatura y humedad para el periodo de cultivo de Shiitake
Lentinula edodes (Berkeley) Pegler. La induccion a la fructificacion se realizo a los 66
dias para todas las formulaciones, incrementdndose la humedad desde 64.6% a mas de

86.3% y la temperatura bajé de un promedio de 17.6 °C hasta por debajo de 13.4°C.

Figura 24

Monitoreo de temperatura y humedad en el proceso de incubacion de Lentinula edodes




Figura 25
Determinacion de pH del sustrato.

2grde —) Calentamos la | mp m
25°C-30°C v
Disolvemo Muestra
s con sedimentada
100ml de v
Indicador Color de la forma Color de la forma Intervalo de viraje (pH +
: acida (HA) basica (A-) inferior y superior)
___Rojocomgo | Aml 3.0-50
Azul de bromofenol 30-45
_Naranja de metilo 32-54
Verde do bromocresol N, T R 38-54 3 gotas de
Aojo de motila __Amarllo 45-60 .
Azul de bromotimol _ Amarillie Azul 60-78 . .
'y MD'UMI o - ‘,"“,"“,"’ = 76,67-78.0 lndlcador de
Rojo cresol ! Amaritio 70-38
Az de timol | Amariio 80-96
Fenalttaleing | incoloro 8,2-10,0
Amarillo de alizasian Amaeilio 10.1- 12,0

Nota: (QuimiTube, 2012)

Fuente propia) Los pH de los diferentes sustratos se aproximaron al pH neutro,

estando en el rango optimo del sustrato para el cultivo de Lentinula edodes

Para determinar el pH de las formulaciones, se utiliz6 el indicador rojo de fenol

para el método colorimétrico.

Para el procedimiento para determinar el pH de las formulaciones, se inicid
tomando 2 gramos de muestra previamente molidos en un mortero, el cual llevamos a
disolver en 100 ml de agua destilada, para luego calentarlas a 25°C - 30°C durante
I5minutos, esperamos a que la muestra sedimente, para posteriormente agregarle 3gotas

de indicador rojo de fenol, como se muestra en el siguiente diagrama de flujo:
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Figura 26

Medicion de pH con indicador rojo de fenol

Realizamos la lectura de acuerdo al intervalo de viraje de rojo de fenol, que va
desde 6.6 a 8.0, de acuerdo a la coloracion indica que las muestras dieron como resultado
el color amarillo se encuentra en un pH acido y anaranjado segin estos resultados se

aproxima a un pH 7.

Tabla 12

Tiempo del ciclo de cultivo de Lentinula edodes en las diferentes formulaciones.

SUSTRATOS (Ciclo de cultivos en dias

ETAPAS Fl(contro F2 F3 F4 F5
1)

Fase de Pop corn 35 33 35 35 30
inicio de 50 47 49 51 46
amarronamiento

fin de amarronamiento 66 64 64 66 62
Inoculacion-induccion 66 66 66 66 66
induccion-1° cosecha 10 11 9 10 12

58



1°cosecha-2°cosecha 14 15 11 12 13
2°cosecha-3°cosecha 15 16 14 14 16
TOTAL 105 108 100 102 107

El ciclo de cultivo mas corto fue para F3 que fue de 100 dias, en comparacion con
el la F1 (control) que fue de 105 dias, mientras que para la F5 fue de 107 dias, siendo
ligeramente mas duradera que la del control.

Figura 27

Comparacion del tiempo del ciclo de cultivo en las diferentes formulaciones evaluadas

TIEMPO DEL CICLO DE CULTIVO

110

108 107
105
105
102
100
B . .
95

DIAS

FORMULACION

EF1 (CONTROL) mF2 ®mF3 mF4 mF5

En la figura 27, podemos observar que el tiempo mas corto de ciclo de cultivo se
tuvo en la formulacion F2, con 100 dias; en comparacion de la formulacion control y

demas formulaciones.
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3.1.2 Evaluacion de la produccion.

A los 10 dias en promedio después de la induccion se obtuvieron cuerpos fructiferos de las formulaciones.

Tabla 13

Ndamero promedio y peso de los hongos Ostra producidos en la primera cosecha

Formu Fuente Suplemento (fuente de Nitrégeno) Regulad Peso Peso del Peso del Total  Tiempoy T° Tasa de Peso total de
la de or de pH del sustrato sustrato de de inoculacié hongos
Carbo (cal 1%) sustrat  humedo himedo bolsas  pasteurizaci6 n Spawn producidos
no 0 seco por bolsa n (min) (Kg)
Kg. (Kg.)
Aserri  Afrech Afrecho Rastrojo  Salvado
n de o de de arroz  de arroz  de arroz
eucalip  trigo 19% Y% %
to % 19%
F1 2.8 0.665 0.035 35 10 1 10 300° (>80°C) 3% 2.019
(contro
)
F2 2.8 0.665 0.035 3.5 10 1 10 300’ (>80°C) 3% 2.110
F3 2.8 0.665 0.035 3.5 10 1 10 300’ (>80°C) 3% 1.689
(19%)
F4 1.715 1.715 0.035 3.5 10 1 10 300’ (>80°C) 3% 0.739
(50%) (50%)
F5 3.465(99 0.035 3.5 10 1 10 300’ (>80°C) 3% 0.259
%)

La tabla 13; se observa que con F2, obtuvimos la produccion mas elevada en comparacion al control teniendo 2.110 kg, mientras que

con la F5 se obtuvo la menor cantidad 0.259 kg, comparando con el control. Todas estas formulaciones tuvieron las mismas condiciones

de crecimiento.



Tabla 14

Ciclo de cultivo, rendimiento, eficiencia bioldgica y tasa de produccion de

Lentinula edodes en las diferentes formulaciones

Formulacio CC (dias) R (%) EB (%) TP
n

F1(control) 105 20.18 48 0.45
F2 108 21.1 50.22 0.47
F3 100 16.89 40.22 0.40
F4 102 7.38 17.59 0.17
F5 107 2.58 6.15 0.057

Nota: Elaboracién propia

Leyenda:
CC = Ciclo de cultivo.
R (%) = Rendimiento.

EB (%) = Eficiencia bioldgica.

TP = Tasa de produccion.

La tabla 14 muestra que para la formulacion F2, se obtuvo mejores resultados

en comparacion con el control, pese a que su ciclo de cultivo fue el mas largo.
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Figura 28
Basidiocarpos de Lentinula edodes en aserrin de eucalipto 80% + afrecho de arroz
19% + 1% yeso.

Figura 29

Presentacion de rendimiento de Lentinula edodes en sus diferentes formulaciones

RENDIMIENTO
25 .
20.18°9 2L

20 16.899
15
10 7.38 %

0

F1(control) F2 F3 F4 F5
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El mayor porcentaje de rendimiento presento la formulacion F2 (aserrin de
eucalipto 80% + afrecho de arroz 19%+ yeso 1%), presentando 21.1% en
comparacion a la formulacion control F1 (aserrin de eucalipto 80% + afrecho de trigo
19%+ yeso 1%), que presento un rendimiento de 20.18 %.

Figura 30
Presentacion de la eficiencia bioldgica de Lentinula edodes en sus diferentes

formulaciones.

EFICIENCIA BIOLOGICA

60
48 %

50
40
30
20
10

0

F1(control)

50.22 %
40.22 %
17.59 %
F2 F3 F4 F5

En la formulacion F2 (aserrin de eucalipto 80% + afrecho de arroz 19%+ yeso

1%), se presentd la mayor eficiencia bioldgica, en comparacion con las demas
formulaciones e incluso que la formulacion F1 control (aserrin de eucalipto 80% +

afrecho de trigo 19%+ yeso 1%), que presento 48%.
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Figura 31
Presentacion de la tasa de produccion de Lentinula edodes en sus diferentes

formulaciones

TASA DE PRODUCCION

0.47
0.4
0.17
F2 F3 F4 F5

La formulacion F2 (aserrin de eucalipto 80% + afrecho de arroz 19%+ yeso

0.5
0.45
0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

0.45

F1(control)

1%), presento la mayor tasa de produccioén con un valor de 0.47, por otra parte, la
formulacion F5 (rastrojo de arroz 99% + yeso 1 %) y a la formulacion control F1

(aserrin de eucalipto 80% + afrecho de trigo 19%+ yeso 1%), que presento 0.45.
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3.1.3 Andlisis estadistico de la produccion

Tabla 15

Estadisticos descriptivos de los pesos de los carpdforos frescos en las diferentes

formulaciones

TIPO DE FORMULACION N Mini Maxi Medi Desv.
mo mo a Desviacio
n
F1 PESO DE LOS 10 168, 7 225,5 2013 15,8892
CARPOFOROS 10
FRESCOS
N valido (por lista) 10
F2 ASERRIN PESO DE LOS 10 181,7 241,6 2109 16,3242
EUCALIPTO 80% CARPOFOROS 50
+ AFRECHO DE FRESCOS
0 0
éggoo Z19%+1% N valido (por lista) 10
F3 ASERRIN DE PESO DE LOS 10 105,8 185,4 164,4 23,8333
EUCALIPTO 80% CARPOFOROS 40
+ SALVADO FRESCOS
ARROZ 19% + 1% N valido (por lista) 10
YESO
F4 RASTROJO PESO DE LOS 10 56,9 90,6 73,86 10,9122
DE ARROZ 49.5 CARPOFOROS 0
%+  SALVADO FRESCOS
ARROZ 49.5 % + - .
1% YESO N valido (por lista) 10
F5 RASTROJO PESO DE LOS 10 18,0 37,0 25,87 5,2337
DE ARROZ 9% + CARPOFOROS 0
1% YESO FRESCOS
N valido (por lista) 10

La tabla 15 muestra los estadisticos descriptivos de la variable peso de los

carpoforos frescos en cada una de las formulaciones asumidas, se utilizo el paquete

estadistico SPSS V 25.
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Tabla 16

Prueba de Normalidad para peso de los carpéforos fresco en las diferentes

formulaciones.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una

muestra
TIPO DE FORMULACION PESO DE
LOS
CARPOFO
ROS
FRESCOS
F1 N 10
Parametros Media 201,310
normales®® Desv. 15,8892
Desviacion
Maximas diferencias  Absoluto 177
extremas Positivo ,125
Negativo -, 177
Estadistico de prueba 177
Sig. asintotica(bilateral) ,200%4
F2 ASERRIN N 10
EUCALIPTO 80% +  Parametros Media 210,950
AFRECHO DE  normales®® Desv. 16,3242
ARROZ 19% + 1% Desviacion
YESO Maximas diferencias  Absoluto ,160
extremas Positivo ,160
Negativo -,134
Estadistico de prueba ,160
Sig. asint6tica(bilateral) ,200°4
F3 ASERRIN DE N 10
EUCALIPTO 80% +  Parametros Media 164,440
SALVADO ARROZ  normales® Desv. 23,8333
19% + 1% YESO Desviacion
Maximas diferencias  Absoluto ,239
extremas Positivo ,190
Negativo -,239
Estadistico de prueba ,239
Sig. asintotica(bilateral) ,110°
F4 RASTROJO DE N 10
ARROZ 495 %+ Media 73,860
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SALVADO ARROZ Parametros Desv. 10,9122
49.5 % + 1% YESO normales®P Desviacion

Maximas diferencias  Absoluto ,156

extremas Positivo ,112

Negativo -,156

Estadistico de prueba ,156

Sig. asintotica(bilateral) ,200%4

F5 RASTROJO DE N 10

ARROZ 9% + 1%  Parametros Media 25,870

YESO normales™® Desv. 5,2337
Desviacion

Maximas diferencias  Absoluto ,203

extremas Positivo ,203

Negativo -,125

Estadistico de prueba ,203

Sig. asintotica(bilateral) ,200%4

La tabla 16 muestra la prueba de Kolmogérov-Smirnov, el cual se utilizo

mediante el paquete estadistico SPSS V 25 por la cual se comprobd que la

distribucion de la variable peso de los carpoforos es la normal, ya que el valor de Sig.

(bilateral) es mayor a 0.05 en todas las formulaciones.

Tabla 17

Prueba de homogeneidad de varianzas para los pesos de los carpéforos en los

diferentes sustratos

Estadistico gll gl2 Sig.
de Levene
PESO DE LOS Se basaen lamedia 1,906 4 45 , 126
CARPOFOROS Se basa en la mediana 1,589 4 45 ,194
FRESCOS Se basa en la mediana 1,589 4 24978 ,208
y con gl ajustado
Se basa en la media 1,731 4 45 ,160

recortada

La tabla 17 es el resumen de la prueba de Levene, para comprobar la homogeneidad

de varianzas, el cual se utilizo mediante el paquete estadistico SPSS V 25, y se comprob6
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que existe homogeneidad de varianzas ya que el valor de Sig. (bilateral) es mayor a 0.05 en

todas las formulaciones.

Tabla 18
Prueba T F1 CONTROL Y F2

Prueba de prueba t para la igualdad de medias
Levene de
igualdad de
varianzas
F Sig. t gl Sig.  Difer Difer 95% de
(bilat encia encia  intervalo de
eral) de de confianza de
medi  error  la diferencia
as estin  Infer  Sup
dar ior erio
r
PESO DE Se asumen ,040 ,843 - 18 ,197 - 7,20 - 5,4
LOS varianzas 1, 9,64 38 24,7 946
CARPOF  iguales 33 00 746
OROS 8
FRESCOS  No se - 17 ,198 - 7,20 - 5,4
asumen 1, 9 9,64 38 24,7 954
varianzas 33 87 00 754
iguales 8

La tabla 18 es el resumen del andlisis T de student para los pesos de los

carpoforos del control con respecto a la formulacion F2, el cual fue hallado mediante

el paquete estadistico SPSS V 25. El analisis T de student dio como resultado el valor

del

sig. calculado igual a 0.197 al 95% de confianza, este valor es mayor al sig.

tabular que es igual a 0.05, por lo tanto, se acepta la hipotesis nula (H,) y se rechaza

la hipotesis alterna (H;), es decir no existe una diferencia significativa entre los

promedios de la tasa de pesos de los carpoforos de la F1 control en con los pesos de

los carpoforos de la F2.
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Tabla 19
Prueba T para muestras independientes F1 control VS F3

Prueba de prueba t para la igualdad de medias
Levene de
igualdad de
varianzas
F Sig. t gl Sig.  Difer Difer 95% de
(bila  encia encia intervalo de
teral de de confianza de
) medi  error la diferencia
as estan  Infer  Supe
dar ior rior
PESO DE Se asumen ,370  ,551 20 18  ,000 127, 6,09 114, 140,
LOS varianzas 9 4500 54 6440 2560
CARPOF iguales 09
OROS No se 20 15,000 127, 6,09 114, 140,
FRESCOS  asumen ,9 ,9 4500 54 5247 3753
varianzas 09 45
iguales

La tabla 19 muestra el analisis T de student para los pesos de los carpoforos

del control con respecto a la F3, el cual fue hallado mediante el paquete estadistico

SPSS V 25. El analisis T de student dio como resultado el valor del

sig. calculado

igual a 0.001 al 95% de confianza, este valor es menor al sig. tabular que es igual a

0.05, por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula (Hy) y se acepta la hipotesis alterna

(Hy), es decir existe una diferencia significativa entre los promedios de la tasa de

pesos de los carpoforos de la F1 control en con los pesos de los carpoforos de la F3.
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Tabla 20

Prueba T para muestras independientes F1 control VS F4

Prueba de prueba t para la igualdad de medias
Levene de
igualdad de
varianzas
F Sig. T gl Sig. Difer  Difer 95% de
(bilat  encia  encia intervalo de
eral) de de confianza de
medi  error la diferencia
as estan  Infer  Supe
dar ior rior
PESO DE Se asumen ,668 425 4, 18 ,001 36,8 9,05 17,8 55,9
LOS varianzas 07 700 81 396 004
CARPOF iguales 0
OROS No se 4, 15 ,001 36,8 9,05 17,6 56,1
FRESCOS  asumen 07 ,0 700 81 358 042
varianzas 0 81
iguales

La tabla 20 muestra el analisis T de student para los pesos de los carpoforos

del control con respecto a los pesos de los carpoforos de la F4, el cual fue hallado

mediante el paquete estadistico SPSS V 25. El andlisis T de student dio como

resultado el valor del

sig. calculado igual a 0 al 95% de confianza, este valor es

menor al sig. tabular que es igual a 0.05, por lo tanto se rechaza la hipdtesis nula (Hy)

y se acepta la hipotesis alterna (H;), es decir existe una diferencia significativa entre

los promedios de la tasa de pesos de los carpdforos de la F1 control en con los pesos

de los carpoforos de la F4.
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Tabla 21

Prueba T para muestras independientes F1 control VS F5

Prueba de prueba t para la igualdad de medias
Levene de
igualdad de
varianzas
F Sig. t gl Sig. Difer  Difer 95% de
(bilat encia  encia intervalo de
eral) de de confianza de
medi  error la diferencia
as estan  Inferi ~ Supe
dar or rior
PESO DE Se asumen 4,164 ,056 33 18 ,000 1754 5290 1643 186,5
LOS varianzas ,1 400 1 258 542
CARPOFO iguales 64
ROS No se 33 10 ,000 1754 5,290 163,7 187,0
FRESCOS asumen ,1 ,9 400 1 874 926
varianzas 64 30

iguales

La tabla 21 muestra el analisis T de student para los pesos de los carpoforos
de la formulacién control con respecto a los pesos de los carpoforos de la F5, el cual
fue hallado mediante el paquete estadistico SPSS V 25. El anélisis T de student dio
como resultado el valor del sig calculado igual a 0 al 95% de confianza, este valor
es menor al sig. tabular que es igual a 0.05, por lo tanto se rechaza la hipdtesis nula
(Hp) y se acepta la hipotesis alterna (H, ), es decir existe una diferencia significativa
entre los promedios de la tasa de pesos de los carpdforos de la F1 control en con los

pesos de los carpoforos de la F5.
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3.1.4 Analisis Quimico del sustrato control y sustratos alternativos

Tabla 22

Anélisis Fisicoquimico de la formulacion utilizada (%).

Formulacione Humedad pH Ceniz Fibr Carbono Nitrogen C/N
S a a )
F1 (control) 64.5 6.7 53 13 54.9 1.4 39.2
F2 63.7 6.6 54 11 54.8 1.4 39.1
F3 63.4 7.1 7.9 20 534 1.5 35.6
F4 62.6 7.2 15.3 15 49.1 1.4 35.8
F5 64.3 7.2 14.2 14 49.7 1.3 38.2
Leyenda:2

F1= Aserrin de eucalipto 80% + afrecho de trigo 19% +

1 % yeso

F2= Aserrin de eucalipto 80% + afrecho de arroz 19% +

1% yeso

F3= Aserrin de eucalipto 80% + salvado de arroz 19% +

1% yeso

F4= Salvado de arroz 49.5% + rastrojo de arroz49.5 % +

1% yeso

F5= Rastrojo de arroz + 1% yeso

La tabla 22 muestra la composicion quimica de las formulaciones que se han

utilizado para el cultivo de Lentinula edodes. Este procedimiento se realizo en el

laboratorio MC QUIMICA LAB, de los resultados obtenidos podemos observar que

la F2 (Aserrin de eucalipto 80% + afrecho de arroz 19% + 1% yeso) presenta la

relacion C/N 39.1, acercandose a la concentracion de C/N 40 que es la concentracion

mas adecuada para la etapa de fructificacion de Lentinula edodes segin (MushWorld,

2005)
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3.2. Determinacion del contenido de proteina, grasas y carbohidratos de Lentinula

Tabla 23

edodes cultivado en residuos agroindustriales de arroz.

Contenido de proteinas, grasas y carbohidratos de Lentinula edodes cultivado en

residuos agroindustriales de arroz.

FORMULA PROTEIN GRAS CARBOHIDRA FIBRA CENIZ ENERGIA
CION A% A% TOS % % A% Kcal

F1 (control) 19 0.9 56.3 13 10.8 298.1

F2 20 1.0 59.9 11 8.1 316.7

F3 18 1.5 525 20 8.0 285.2

F4 19 1.1 56.8 15 8.1 298.1

F5 18 1.5 55.6 14 10.9 285.2

Nota: Laboratorio CM QUIMICALAB

Leyenda:




Figura 32
Trabajo de laboratorio para cuantificacion de contenido de proteinas por método
de Kjendall

F1= Aserrin de eucalipto 80% + afrecho de trigo 19% +
1 % yeso
F2= Aserrin de eucalipto 80% + afrecho de arroz 19% +
1% yeso
F3= Aserrin de eucalipto 80% + salvado de arroz 19% +
1% yeso
F4= Salvado de arroz 49.5% + rastrojo de arroz49.5 % +
1% yeso

F5= Rastrojo de arroz + 1% yeso

Figura 33
Presentacion del porcentaje de proteinas de Lentinula edodes en sus diferentes

formulaciones

PORCENTAJE DE PROTEINA EN LAS
DIFERENTES FORMULACIONES
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La formulacion F2 (aserrin de eucalipto 80% + afrecho de arroz 19%+ yeso
1%), presento el mayor porcentaje de proteinas con un valor de 20 % en 100 gramos

de Lentinula edodes secos, diferenciandose de la F1 (aserrin de eucalipto 80% +
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afrecho de trigo 19%+ yeso 1%), control que al igual que la formulacion F4,

presentaron un porcentaje de 19%.
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DISCUSIONES
El tiempo de incubacidn del sustrato evaluado finalizo6 a los 66 dias. Sin embargo, la
colonizacion de micelio de shiitake fue ligeramente mas rapida en la formulacion F5
(Rastrojo de arroz + 1% yeso), con un tiempo de 62 dias de finalizacion de las fases
incubacion de shiitake. En comparacion a lo indicado por (Olarte & Espinoza, 2011)
el tiempo de incubacion Shiitake Lentinula edodes (Berkeley) Pegler., tomo 80 dias
en residuos agroindustriales de café, cacao y aserrin de madera, siendo mas
prolongado que en residuos agroindustriales de arroz.
La formulacion F2 que es aserrin de eucalipto en un 80% + afrecho de arroz en un
19%+ yeso en 1%, presenta una Eficiencia Biologica= 50.22%, un Rendimiento =21
%, y una Tasa de Productividad = 0.47, siendo de manera similar a la propuesta por
(Bautista & Sanchez 2011) como sustrato Optimo para la obtencion de cuerpos
fructiferos del hongo Picnoporus sanguineus (L: Fr) Murr. es la mezcla de 80 % de
aserrin + 19 % de salvado de arroz + 1 % de yeso con un rendimiento (R) de 41.98
%; eficiencia biologica de 38.98 % y tasas de produccion de 0.23 a la temperatura de
16°C, del cual tanto la eficiencia biologica como el rendimiento son superiores, en
cuanto el rendimiento no muestra superioridad la formulaciéon F2 para Lentinula
edodes.
El cultivo en bolsas de polipropileno de 1 kilogramo, es mejor que el cultivo en
troncos ya que de acuerdo a los tiempos de incubacion y fructificacion obtenidos son
inferiores al tiempo que toma cultivar en troncos de eucalipto, nuestros periodos
incubacion y fructificacion tomaron de 64-66, y hasta el fructificacion fueron de 100
— 107 dias en sus diferentes formulaciones, por tanto, lo indicado por Silva et al.
(2010), que el cultivo moderno en bolsas de polipropileno es mas rentable para el
cultivo de Lentinula edodes que el método tradicional en troncos de eucalipto, se
respalda el trabajo de tesis realizado.
De acuerdo a Villegas et al. (2007) indic6 que para el cultivo de Shiitake la fuente de
madera al 75% con suplementos de residuos agroindustriales al 25% mas un
controlador de pH y un estimulador de crecimiento; obtuvo eficiencias biologicas
entre un 5.3 a un 21%, del cual podemos diferir ya que la formulacion F2 con aserrin

de eucalipto en un 80% + afrecho de arroz en un 19%+ yeso en 1%, se obtuvo una
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Eficiencia Biologica= 50.22% de lo cual podemos resaltar la importancia del aserrin

de eucalipto que hace que el micelio tenga una buena corrida.
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CONCLUSIONES

. Del cultivo de Shiitake Lentinula edodes (Berkeley) Pegler. se concluye que la
mejor formulacion del sustrato es el aserrin de eucalipto en un 80% + afrecho de
arroz en un 19%+ yeso en 1%, el cual no presento diferencia significativa con la
formulacion control en cuanto a la produccion de carpoforos, esto de acuerdo al
resultado de los parametros de produccion.

El periodo de incubacion fue mas corto en la F5 con 62 dias en comparacion de
la formulacion control que fue de 66 dias; mientras que F2 y F3 tuvieron un
tiempo de incubacion de 64 dias; La induccion para todas las formulaciones a los
66 dias, para pasar a la etapa de fructificacion, el tiempo mas corto de ciclo de
cultivo se tuvo en la formulacion F2, con 100 dias; en comparacion de la
formulacion control, mientras que para la F5 fue de 107 dias, siendo ligeramente
mas duradera que la del control.

. De igual forma presentd buenos indicadores de produccion, como es la Eficiencia
Biologica= 50.22%, un Rendimiento = 21 %, y una Tasa de Productividad = 0.47
en tres cosechas siendo ligeramente mayor a los de la formulacion control que fue
Eficiencia Biologica= 48.06%, un Rendimiento = 20.2 %, y una Tasa de
Productividad = 0.46. por lo que se asume a esta formulacion de sustrato viable
para el cultivo de Lentinula edodes.

El porcentaje de proteinas, grasas y carbohidratos, mediante un analisis de
laboratorio se determind que los carpoforos de shiitake producidos que
presentaron un mayor porcentaje de proteinas son los de la F2 (aserrin de
eucalipto 80% + afrecho de arroz 19%+ yeso 1%) es de 20% de proteinas, algo
mayor al de las otras formulaciones.

Se ha determinado que la F2 (aserrin de eucalipto 80% + afrecho de arroz 19%+
yeso 1%) presento la mejor relacion C/N que fue de 39.2 para la fructificacion de
los hongos shiitake, resaltindose como formulacion adecuada para cultivo de

shiitake.
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RECOMENDACIONES

Desarrollar trabajos de investigacion sobre el cultivo de hongos comestibles en otros
residuos lignocelulésicos y con un mayor numero de cepas.

Hacer pruebas con mas rastrojos generados en nuestra region, como subproducto de
la actividad agricola, que estén a disponibilidad y bajo costo econdmico, que puedan
ser sustratos probables para el cultivo de Lentinula edodes.

Incentivar el cultivo de hongos shiitake a nivel y su consumo.

Promocionar las propiedades nutraceuticas de los hongos shiitake en nuestra region,
para realizar estudios de mercado sobre comercializacion de Lentinula edodes en la
Region Cusco.

Generar flujo gramas sencillos de entender al publico en general para cultivo de
shiitake en ambientes con temperatura y humedad controlado.

Mejorar la metodologia de cultivo de shiitake en nuestra region, para capacitar a
comuneros emprendedores en las técnicas de cultivo de hongos alimenticios y
medicinales.

Implementar proyectos de seguridad alimentaria con municipios cuya poblacion tiene
altos indices de desnutricion de la Region Cusco que pueda mejorar a través de la
Biotecnologia del cultivo de hongos alimenticios y medicinales.

Realizar propuestas de proyectos que involucren el desarrollo de la economia circular

con el aprovechamiento de nuestros subproductos agricolas a nivel regional.
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Tabla 24

ANEXOS

Anexo 1:

Tabla de registro de calculo de las formulaciones para cultivo de Lentinula edodes.

FORMULACI  ASERRIN FORMUL ASERRIN FORMULACI ASERRIN FORMULACI RASTROJO FORMULACI RASTROJO
ON 1 EUCALIPTO ACION2  EUCALIP ON 3 DE ON 4 DE ARROZ ON5 DE ARROZ
80 %+ TO 80% + EUCALIP 49.5 %+ 9% + 1%
AFRECHO AFRECH TO 80% + SALVADO YESO
DE TRIGO O DE SALVAD ARROZ
19% + 1% ARROZ O ARROZ 49.5 % +
YESO 19% + 1% 19% + 1% 1% YESO
YESO YESO
SUSTRATO 3.5 SUSTRAT 3.5 SUSTRATO 3.5 SUSTRATO 3.5 SUSTRATO 3.5
SECO O SECO SECO SECO SECO
SUSTRATO 10 SUSTRAT 10 SUSTRATO 10 SUSTRATO 10 SUSTRATO 10
HUMEDO 0) HUMEDO HUMEDO HUMEDO
HUMEDO
ASERRIN 2.8 ASERRIN 2.8 ASERRIN 2.8 RASTROJO 1.715 RASTROJO 3.465
DE ARROZ DE ARROZ
AFRECHO 0.665 AFRECHO 0.665 SALVADO 0.665 SALVADO 1.715 YESO 0.035
DE ARROZ DE ARROZ
YESO 0.035 YESO 0.035 YESO 0.035 YESO 0.035 BOLSAS 10
BOLSAS 10 BOLSAS 10 BOLSAS 10 BOLSAS 10 % AGUA 0.65
% AGUA 0.65 % AGUA 0.65 % AGUA 0.65 % AGUA 0.65 AGUAKG 6.5
AGUA KG 6.5 AGUAKG 6.5 AGUAKG 6.5 AGUAKG 6.5 SPAWN 0.5
SPAWN 0.5 SPAWN 0.5 SPAWN 0.5 SPAWN 0.5
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Anexo 2:

Tabla 25
Tabla de registro de produccion en las diferentes formulaciones para el cultivo de

Lentinula edodes

FROMULACION 1 CONTROL (ASERRIN EUCALIPTO 80 %+
AFRECHO DE TRIGO 19% + 1% YESO)

REPETICION 1° 2° 3° TOTA

ES COSECHA COSECHA COSECHA L
1 86 67.5 38.7 192.2
2 115 58.5 35 208.5
3 108 60 50 218.0
4 96 63.5 44 203.5
5 87.5 69 47 203.5
6 94 72 34.4 200.4
7 78.7 56.5 33.5 168.7
8 106 58.5 29.5 194.0
9 124 64.5 37 225.5
10 111 62 31.5 204.5

FROMULACION 2 (ASERRIN EUCALIPTO 80% + AFRECHO
DE ARROZ 19% + 1% YESO)

REPETICION 1° 2° 3° TOTA
ES COSECHA COSECHA COSECHA L
1 101.4 70.3 42 213.7
2 99.5 67.3 38.8 205.6
3 98 61 44.2 203.2
4 100.5 79.1 35.9 215.5
5 96.8 63 45 204.8
6 113 73.5 41 227.5
7 90.2 60 31.5 181.7
8 103 69.6 44.2 216.8
9 107 80.3 543 241.6
10 98.4 68 32.7 199.1

FROMULACION 3 (ASERRIN DE EUCALIPTO 80% +
SALVADO ARROZ 19% + 1% YESO)

REPETICION 1° 2° 3° TOTA
ES COSECHA COSECHA COSECHA L
1 80.5 53.2 33 166.7
2 96.3 58 29 183.3
3 70.7 50.5 29.6 150.8
4 84 61 35 180.0

88



5 68 41 37 146.0
6 79.8 55.6 40 175.4
7 86.7 43.7 33.6 164.0
8 78 51 31.8 160.8
9 93 62 30.4 185.4
10 82.5 61.5 33 177.0

FROMULACION 4 (RASTROJO DE ARROZ 49.5 %+
SALVADO ARROZ 49.5 % + 1% YESO)

REPETICION 1° 2° 3° TOTA
ES COSECHA COSECHA COSECHA L
1 58 9.4 8 75.4
2 41 13 5.1 59.1
3 43.7 16 53 65
4 39 13 4.9 56.9
5 63 16 5 84
6 57.4 19 4.8 81.2
7 59 15 53 79.3
8 48.3 17.5 4.7 70.5
9 57.4 14.7 4.5 76.6
10 66 19.5 5.1 90.6
FROMULACION 5 (RASTROJO DE ARROZ 9% + 1% YESO)
REPETICION 1° 2° 3° TOTA
ES COSECHA COSECHA COSECHA L
1 23 14 0 37
2 21.5 8.6 0 30.1
3 19.7 9.2 0 28.9
4 17.7 3.9 0 21.6
5 20 4.1 0 24.1
6 20.2 3.3 0 23.5
7 15 3 0 18
8 19.5 4.5 0 24
9 22 2.5 0 24.5
10 22.5 4.5 0 27
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Anexo 3:

Tabla 26
Registro de toma de datos de temperatura durante todo el ciclo de produccion

FECHA T°MAX  T°MIN H°MAX  H°MIN

15/01/2019 20.5 16 64.6 60.7
16/01/2019 204 16.3 63.3 59.8
17/01/2019 20.7 15.8 63.3 60.2
18/01/2019 19.5 15.7 67.2 61.5
19/01/2019 20.2 15 64.6 61.1
20/01/2019 20.3 16 64.6 61.5
21/01/2019 20.9 16.5 64.1 60.7
22/01/2019 21.5 16.6 63.3 60.2
23/01/2019 20.8 16.4 63.3 59.4
24/01/2019 19 16.4 63.3 59.8
25/01/2019 20.8 15.2 64.1 59.8
26/01/2019 19.8 16.2 65 63.3
27/01/2019 22 15.6 66.3 61.5
28/01/2019 20.2 17.3 63.3 62
29/01/2019 20.5 16.8 64.1 61.1
30/01/2019 19.9 16 67.2 62.8
31/01/2019 17.7 15.6 68.1 65
1/02/2019 18.3 14.5 68.9 66.3
2/02/2019 20.6 15.4 68.5 64.1
3/02/2019 19.2 15.8 67.2 64.6
4/02/2019 20 15.1 68.1 63.7
5/02/2019 19.6 15 66.8 64.1
6/02/2019 22.1 15.4 67.2 62
7/02/2019 19.4 16.4 66.8 63.3
8/02/2019 19.2 15.1 67.2 64.1
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9/02/2019 18 15.3 67.2 65
10/02/2019 18.6 14.3 68.1 64.1
11/02/2019 19.9 15 67.6 63.3
12/02/2019 18.3 15.3 66.8 64.6
13/02/2019 18.2 14.8 68.1 65
14/02/2019 19.4 14.2 68.1 64.1
15/02/2019 22 15.5 68.1 62.8
16/02/2019 20.8 16.4 65.9 62
17/02/2019 18.4 15.9 66.8 65
18/02/2019 18.2 15.2 68.1 65.5
19/02/2019 21 15.2 68.5 63.7
20/02/2019 18.1 15.4 68.9 64.6
21/02/2019 20.6 14.8 68.9 64.6
22/02/2019 20.9 15.9 68.1 63.3
23/02/2019 214 16.4 66.8 63.3
24/02/2019 20.8 15.6 68.1 62.8
25/02/2019 19.7 14.8 67.6 63.7
26/02/2019 19 15.1 67.6 64.6
27/02/2019 19.6 15.5 70.2 63.3
28/02/2019 19.3 15 71.5 64.6

1/03/2019 19.1 14.5 68.1 64.6

2/03/2019 19.6 15.3 68.1 65

3/03/2019 20.3 14.1 68.1 63.3

4/03/2019 21.2 15.8 66.8 62

5/03/2019 22 16 66.3 61.5

6/03/2019 20.9 16.4 64.6 61.1

7/03/2019 20.8 15.9 65 61.5

8/03/2019 22.2 16.4 65.5 60.2

9/03/2019 20.4 16 63.3 59.8
10/03/2019 22 16.2 64.1 59.4
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11/03/2019 21.9 17.1 62.4 58.5
12/03/2019 21.4 16.2 65 59.4
13/03/2019 19.9 16.8 63.7 61.1
14/03/2019 20.1 15.6 64.6 60.2
15/03/2019 19.9 16 65 61.5
16/03/2019 19.7 15.5 65.5 62
17/03/2019 19.5 15.3 65.5 62
18/03/2019 20.6 15.3 83.7 61.5
19/03/2019 19.4 14.5 72.4 64.6
20/03/2019 17.9 15.8 67.2 65
21/03/2019 18.4 14.7 68.9 66.8
22/03/2019 19 15 68.9 66.3
23/03/2019 16.6 13.2 86.3 67.2
24/03/2019 16.3 12 88 77.2
25/03/2019 15 11.8 88.9 81.9
26/03/2019 15 12.4 93.2 84.5
27/03/2019 15.4 12.3 90.6 80.2
28/03/2019 16.9 12.7 89.7 77.2
29/03/2019 16.8 12.5 88.9 80.2
30/03/2019 16.7 12.4 88.9 78
31/03/2019 18.1 12 88.9 76.7

1/04/2019 18.5 13 89.7 75.4

2/04/2019 15 13 95.8 86.3

3/04/2019 16.2 12.6 923 82.8

4/04/2019 17 12.6 91.5 74.6

5/04/2019 16.2 11.1 95.4 81.1

6/04/2019 15.7 11.5 90.2 81.9

7/04/2019 16.5 11.8 91 79.3

8/04/2019 16.4 12 90.2 80.2

9/04/2019 18 11.5 91 79.8
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10/04/2019 18.5 11.6 89.7 74.6
11/04/2019 17.9 11.4 88 73.3
12/04/2019 16.4 11.3 88 78.5
13/04/2019 17.6 11.5 90.2 72.4
14/04/2019 17.9 11.6 88.9 73.3
15/04/2019 18 11.4 88.9 74.1
16/04/2019 14.7 12.2 91.5 80.2
17/04/2019 16.7 10.9 90.6 80.2
18/04/2019 16.6 11.7 89.7 78.5
19/04/2019 17.6 11.6 90.2 75.4
20/04/2019 16.3 12.2 89.7 78
21/04/2019 17.3 10.6 88.9 75
22/04/2019 16.2 11.6 90.6 79.3
23/04/2019 15.2 11 90.6 84.1
24/04/2019 14.8 11.7 91.5 84.5
25/04/2019 15.3 11.6 90.6 81.9
26/04/2019 17.2 11.4 90.6 78.5
27/04/2019 16.6 11.7 89.7 77.2
28/04/2019 14.4 11.6 89.3 82.4
29/04/2019 14.8 10.4 89.7 81.9
30/04/2019 14 10.6 88.9 82.4
PROMEDI  18.696226 14.208490 75.381132 68.584905
(ON} 4 6 1 7
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Anexo 4:

Figura 34
Preparacion de Sustrato

Figura 35

Pesado de los diferentes sustratos para cultivo de Lentinula edodes

Figura 36
Mezclado de los diferentes residuos agroindustriales como se observa en la

fotografia, rastrojo con salvado de arroz y yeso

Anexo 5:
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Figura 37

Embolsado y esterilizacion

Figura 38
Embolsado de los sustratos en presentaciones de 1 kilogramo
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Figura 39
Esterilizacion de las bolsas con sustrato

Figura 40
Incubacidn: registro de temperatura y humedad mediante el Data Logger y la fase
de Pop corn
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Anexo 7:

Fructificacion de Lentinula edodes.
Figura 41

Fructificacion en estante
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Figura 42
Fructificacion en el piso

Figura 43

Estado de primordios de Lentinula edodes
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Figura 44

Carpdforos jovenes u 6ptimos para cosecha

Figura 45

Carpoforos maduros
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Figura 46
Primera Oleada de carpdforos

Figura 47
Fructificacion de F1 control (Aserrin de Eucalipto 80% + afrecho de trigo 19% +
1% yeso)
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Figura 48
Fructificacion de F2 (Aserrin de Eucalipto 80% + afrecho de arroz 19% + 1%

yeso)

Figura 49

Carpoforos cosechados




Anexo 8: Resultados de los analisis fisicoquimicos para determinar contenido
proteico, grasas, cenizas, carbohidratos y kilocalorias ademas de concentracion C/N

de los sustratos.

MCQUIMICATAS

De: Ing. Gury Munuel € umpn Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES ¥ MEDIO AMBIENTE
RUC N* 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

INFORME N°LQ 0622-21
ANALISIS DE HONGOS SHITAKE
SOLICITA :F Sheyla Ghinda Chacon Noa ]
PROYECTO CULTIVO DE SHIITAKE = Lantinule edodes (Berkelay) Pegler EN RESIDUOS

AGROINDUSTRIALES DE ARROZ DEL DISTRITO DE KOSNIPATA, PROVINCIA DE
PAUCARTAMBO - REGION CUSCO™

MUESTRA $
My: Carpoforos secos de formulacidn 1 (F1-Aserin de eucalipto B0% + afacho de Irigo
19%+yeso 1%)
My Carpoforos secos de formulacidn 2 (F2-Aserrn de eucalplo BO% + afrecho de armoz
19%+yeso 1%)
My: Carpoloros secos de formulacidn 3 (F3-Aserrin de eucaliplo B0% + salvado de oz
18%+yeso 1%)
Ma: Carpoforos secos de formulacion 4 (F4- Salvado de armoz 49 6% + rastrojo de amoz 40 5%
+y0s0 1%)
My: Carpoforos secos de formulackin § (FS - Rastrojo de arroz 88% + yeso 1%)
DISTRITG ; Anta - Ceanchacalla
PROVINCIA : Anta
DEPARTAMENTO  :Cusco
FECHA DE INFORME : 08/07/2020
RESULTADOS $ - P
| DETERMINACIONES uwoaD [ [ M " Nl
Proteinas % 19 20 18 19 18
Cadotidratos | % %3 | S0 825 %8 | 556
Grass “ 09 1w | 15 14 1.5
Cenaa % 10,8 81 80 81 06
Fibea - % 1 W | & | 18 i
Calorlas KealOhgr | 2081 | 367 %52 2087 | 2852

METODO DE ANALISIS: OFFICIAL METHODS OF ANALYSIS - ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTS (AOAC).Det N as in 855.04 Mustiply result by 625 or in case of wheat grains by 570

954,01 profein{crudelin animal feed Kendahl Method, Gravimelria (AOAC 2016,834.01)

Quimico Gravimétrico (AOAC 2015,062 06) Gravimétrico (AOAC 2015,954 02) Volumbdrico (AQAC 2015,2001.11)
Gravimétrica (AQAC 2015,942.05) Estequiométrico.

Extracto etéreo (grasa brulz). Es al mélodo official de Ja AOAC para granas, plensos, harings, camés, olcéler),
NOTA: Los resultados son validos dnicamente para las muestras analizadas.

102



MESQUIMICATAS

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
AGUk:llORA‘l‘ORIO DE CIENCIAS NATURALES
» SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N* 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

MUESTRA :
F1-Aserrin de sucalipto 80% + afrecho de trigo  19%+yeso 1%
F2-Aserin de eucalipto 80% + afrecho de araz  19%+yeso 1%
F3-Aserrin de eucalipto 80% + salvado de amoz  19%+yeso 1%
F4-Salvado de amoz 49.5% + rastrojo de arroz 49.5% +yeso 1
F5-Rastrojo de amoz 99% + yeso 1%

DISTRITO : Anta - Cconchacalla

PROVINCIA : Anta

DEPARTAMENTO  : Cusco
FECHA DE INFORME : 08/07/2020

RESULTADOS
DETERMINACIONES UNIDAD | Fy Fa F [ Fs |

LE_Ogeno % __41,4 14 15 14 13

C. Organico Vo % 549 548 534 481 497

‘ Retacion Carbono/Nirbgeno ] % [ 392 39.1 356 3538 38,?

pH 6.7 86 71 72 72
Humedad % 64,5 637 634 626 54.3
Ceniza L “ 53 54 78 15.3 142
METODO DE ANALISIS:

OFFICIAL METHODS OF ANALYSIS — ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (AOAC). Det N as in
955.04, Multiply result by 6,25,0r in case of wheat grains by 5.70. 54.01 protein{crude)in animal feed Kjendahl Method.
El Irabajo de analisis de sustraio para el cultivo de Shitake Lentinula edodes (Berkeley) Pegler bajo los métodos
establecidos en los Manuaies de Andlisis Quimico-Agricola, Nigel T. Faithfull, Institute of Rural Studies, University of
Wales, UK 2005; que a su vez esta basado en el Manual “The Analysis of Agricultural Materials, MAFF/ADAS.

NOTA: Los resultados son validos (nicamente para las muestras analizadas.

i (fluwpll,

AW L;WA CAYUR’

INGENIERO QUIMICO
P 4’!«%&?‘ REG COLEGIO DE MGENERTS 2130
ADMINISTR
Cre 238338

103



	253T20220245_TC
	253T20220245_TC-1

