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RESUMEN

Se han aislado cuatro cepas del hongo Auricularia. delicata del distrito de Maranura, en
el Valle de La Convencion Cusco, donde se le conoce con el nombre de “linle”, se evaluo
el crecimiento micelial de estas cepas en una mezcla de desechos agricolas: paja de trigo,
mazorca de maiz, paja de maiz, aserrin y cascarilla de trigo, se determiné como mejor
sustrato la mezcla de paja de maiz mas mazorca de maiz, suplementada con 10 % de
cascarilla de trigo, alcanzando una tasa de crecimiento de 11,59 mm/dia. En relacion a la
evaluacion de cepas se determind que la cepa ADM-02 presentd la mayor tasa de
crecimiento en todos los sustratos evaluados, seguida de las cepas ADM-01 y ADM-03
que también tuvieron un comportamiento regular. En relacion a la produccién de masa
seca, las cuatro cepas estadisticamente tienen el mismo comportamiento con un promedio
de 0.34 gramos de peso seco.

Palabras clave: Auricularia delicata, sustratros lignoceluloliticos, crecimiento micelial.

ABSTRACT

Four strain of the mushroom A. delicata have been isolated from the district of Maranura,
in La Convencion Valley Cusco, where it is known by the name of “linle. The micelial
growing of these strains in a mixture of agricultural wastes was evaluated: wheat straw,
corn cobs, corn straw, sawdust and wheat husk , it was determined the best substrate the
mixture of corn straw plus corn cobs, supplemented of 10% of wheat husk reaching a
growth rate of 11, 59 mm/day. In relation of the evaluation of strains was determined that
the strain ADM-02 presented the highest growth rate , followed by strains ADM-01 and
ADM-03 that also had a regular performance. In relation to the dry mass production, the
four strains statistically the some performance whit an average or 0.34 grams of dry
weigh.

Keywords: Auricularia delicata, substrate for lignoceluloliticos, mycelial growth.
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1 INTRODUCCION

Los Hongos Comestibles llamados comunmente setas, han sido consumidos y
cultivados desde hace 2000 afios en Chinay el Japén (Veeder, 1991). Actualmente existen
200,000 especies de hongos, de los cuales 56 son comestibles y 11 se cultivan a nivel
mundial, ocupando el primer lugar Agaricus seguido de Pleurotus, Lentinus vy
Auricularia, este Gltimo ocupa el cuarto lugar en produccion y se cultiva exclusivamente
en el Asia, siendo China el primer pais productor con una produccién de 465,330
toneladas de Auricularia en fresco , que representa el 25% de la produccién de hongos
comestibles a nivel mundial (Chang & Mils 1993).

El consumo y produccién de hongos comestibles en el Pert es limitado, solo se
produce y comercializa a escala industrial Agaricus bispirus (champifion). Los hongos
comestibles  fueron utilizados desde tiempos prehispanicos en la alimentacion.
Actualmente se colecta, consume y comercializa en forma local Auricularias silvestres
en la Selva Central (Chanchamayo) y en el Cusco Pleurocollybia cibaria, ( setas) siendo
su consumo limitado a la época de lluvias (Diciembre — Marzo).

El cultivo de Auricularia delicata en nuestro pais, tiene muchas posibilidades de

desarrollo por que se encuentra distribuida en las zonas tropicales y sub tropcales, con
disponibilidad de diversos desechos agricolas como los materiales lignocelulésicos que
son abundantes y de bajo costo y pueden ser utilizados como sustrato. En la mayoria de
cultivos, cerca de la mitad de biomasa producida en el Per(, esta desaprovechada. Se
estima que los cereales producen la misma cantidad de grano y residuo, se deduce que
del total de la produccion de estos solo se utiliza una cuarta parte (Cajal 1987).
Las especies del género Auricularia metabolizan la madera directamente a carbohidratos
para sus requerimientos energéticos, desarrollandose también sobre materiales de
desecho como, bagazo de cafia de azlcar, pulpa de café, olote de maiz, papel periddico
(Quimio 1989), siendo su cultivo, una posibilidad para la biotransformacion de los
residuos lignocelulosicos provenientes de la actividad agricola y explotacion forestal (
437,000 toneladas métricas /afio y 2,450 m® de madera,

En el Peri se ha alcanzado la escala industrial para el cultivo de champifion,
habiendo una escasa informacion sobre el cultivo de otros hongos a pesar de contar con
muchas zonas como el Valle de La Convencion- Cusco que cuenta con una rica flora
micotica, dentro de las cuales hay una gran variedad de hongos comestibles como las
especies del género Auricularia con las especies A. fuscosuccinea, A. delicata. de interés

comercial. Auricularia es uno de los géneros méas abundantes que crecen naturalmente
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en los cafetales del distrito de Maranura, cuyo consumo se ve limitado solo a los

pobladores de la zona y en ciertas épocas del afio de Diciembre-Marzo.

En el Pais no se cultiva ninguna especie de Auricularia, cuya produccién podria
ser una alternativa en la alimentacion humana, debido a que el incremento de la poblacién
y la inestabilidad econdémica agudiza el problema de la falta de alimento, que obliga a la
busqueda de nuevas fuentes que permitan diversificar la oferta alimentaria; a la vez que
nos permitiria darle un uso adecuado a los residuos lignoceluldsicos que se producen en
abundancia (437,050 toneladas métricas / afio segin Ministerio de Agricultura 2002) .

En el Distrito de Maranura, Auricularia delicata, crece naturalmente y puede
ser aprovechado por la industria comercial de hongos comestibles. Incentivando su
cultivo intensivo, basado en cepas de alta calidad productiva, siendo un alimento
proteico, de alto poder nutritivo para nuestra poblacion de acuerdo con Chang & Mils
(1993).

Al mismo tiempo que se tiene la posibilidad de obtener grandes cosechas en areas
pequefias, mediante técnicas sencillas a bajo costo y en cortos periodos de tiempo, lo que
generaria una actividad productiva para la localidad y la obtencion de divisas para el
pais. Actualmente el mercado de Auricularia tiende a extenderse siendo los principales
consumidores los paises asiaticos (Garcia Rollan, 1991), éste hongo es ampliamente
aceptado por su comestibilidad y sin problemas de comercializacion, porque se distribuye
en forma deshidratada.

El presente trabajo de investigacion se tiene como objetivo determinar los sustratos
lignoceluloliticos dptimos para el crecimiento micelial del hongo comestible Auricularia

delicata

2 METODOLOGIA

El Distrito de Maranura del Valle de la Convencion se encuentra en el
departamento del Cusco, ubicado en el rango de 1118-1900 ms., clasificado dentro de las
formaciones vegetales como Bosque seco sub tropical. La temperatura promedio anual es
de 23.89 °C, con una precipitacién promedio anual de 1259.6 mm, una humedad relativa
registrada de 70.6% incrementandose a 80 — 90 % en época de lluvias.
Se evaluo cuatro cepas nativas de Auricularia delicata aisladas del distrito de Maranura
codificadas como; ADM-01, ADM-02, ADM-03 y ADM-04,

Para el crecimiento micelial de A. delicata se probaron diversos residuos

agricolas, agroindustriales y madereros abundantes en el Departamento del Cusco, como
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rastrojo de trigo (TR), rastrojo de cebada (RC), rastrojo de maiz (RM), tambien se utilizd
como sub producto coronta de maiz (CM), aserrin de madera (AM) y como suplemento
cascarilla de trigo(CasT). Se realizaron 5 mezclas con los residuos lignocelulosicos

agricolas (Tabla. 1)

Tabla. 1. Mezclas de Residuos Lignoceluloliticos

MEZCLAS % DE SUSTRATOS
60% RT+ 30% CM + 10% Cas. T
60% RM + 30% CM + 10%Cas.T
90% RT+ 10 %Cas. T
90% RM + 10% Cas
90% CM + 10% Cas. T
90% AM + 10% Cas. T
(CM: CORONTA DE MAIZ, RM: RASTROJO DE MAIZ. RT: RASTROJO DE TRIGO
Cas.T: CASCARILLA DE TRIGO, AM: ASERRIN)

Mmoo w>

Tabla 2. Composicion quimica de los residuos lignocelulésicos

8,15 |2.| 22 28 52 | 2|2 | &
RESIDUOS |35 |2 |OF |[sBfsuSqusy N |Dg| 2
4| O s - 00 " oaxf E o< =z | =S %
L - w x x w o L ) d
o - T o a> | =20 © | T
Coronta de maiz 38,23 | 23,53 | 15,13 | 2,85 2,09 95,01 | 4.99 | 7,31 | Quispe,
43.48 1995
Rastrojo de trigo 17,79 | 25.17 | 2,12 1,54 97,27 | 2,73 | 8,82
58,23 Quispe
Aserrin de madera | 14,10 | 30,17 | 12,71 | 1,16 1,05 98,48 | 1,52 | 8,57 1995
36,02 2.0
Rastrojo de 28,2 Quispe
maiz 1995
Leal larra
1985

Fuente: Segun Leal Lara 1985 y Quispe 1995.
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Tabla 3. Informacion nutricional comparativa

Componentes | Harina de maiz Arroz Harina de habas | Harina de trigo

pilado

Agua 17,2 ¢ 10,3 ¢ 60,6 ¢ 16,99

Proteina 8,44 14 g 11,39 9¢

Carbohidratos 72,19 19,4 25,5 74,09

Minerales

Sodio 5mg

Potacio 80 mg 4 mg

Calcio 60 mg 3mg 31 mg 66 mg

Fdsforo 267 mg 26 mg 137 mg 0,5mg

Hierro 47 mg 0,60 mg 2mg

Vitaminas

Tiamina 0,3mg 0,02 mg 0,30 mg 0,006 mg

Riboflavina 0,6 mg 0,01 mg 0,09 mg 0,02 mg

Niacina 3,3mg 1,4 mg 0,9 mg

Vit. A 2,0 mg 10 mg

Vit.C 0,7 mg 28,5 mg 0,7 mg

Cenizas 129 0,109 0,89 0,39

Grasas 119 0,10 ¢ 1449 049

Fuente: FAO www.Samconet.com/productos/prouctos38/descricion38.ht.

Los desechos agroindustriales fueron reducidos de tamarfio, empleando particulas
de 2-5 mm luego se procedio a su rehidratacion obteniendo una humedad de 65 a 70%,
de acuerdo a las recomendaciones de Quimio (1989). Para la preparacion del medio para
el desarrollo micelial, se empled 7 % de la mezcla de los sustratos + 1.5 % de Agar agar
en agua destilada, el mismo que fue autoclavado a 121°C por 15 minutos en autoclave.

Se realiz6 una primera resiembra de las cepas, para obtener fragmentos de 5 mm
de didmetro los que se colocaron en el centro de cada caja petri conteniendo las mezclas
de los diferentes sustratos a evaluar, seguidamente se procedié a la incubacion en camara
oscura a una temperatura de 25- 27°C por 8 dias, todas las pruebas se llevaron a cabo por
cuadruplicado. Para la evaluacion se procedié a medir el diametro de la colonia en mm
con un vernier, cada 24 horas, obteniendo la velocidad de crecimiento del hongo con
relacién al tiempo de incubacion y el sustrato. Al final de este periodo se procedié a medir
el diametro final y la produccién de biomasa a través del peso seco de la colonia,
utilizando la técnica propuesta por Martinez., et al. (1990), donde se eliminé el agar por
medio de calentamiento en bafio maria lavando la colonia en agua caliente y secando

posteriormente a 60°C hasta obtener peso constante.

178




4

South Florida Journal of Environmental and Animal Science, Miami, v.2, n.2, p. 174-185, apr./jun., 2022. ISSN 2769-3252
.

&’

SOUTH FLORIDA

JOURNAL OF ENVIRONMENTAL
AND ANIMAL SCIENCE

Se utilizo la siguiente formula para obtener la velocidad de crecimiento:

VC=Df-Di/T

Donde:

VC= velocidad de crecimiento

Df= diametro final de la colonia

Di= diametro inicial de la colonia

T= tiempo total de crecimiento micelial

3 RESULTADOS

De acuerdo al andlisis de medias (Tabla 4 y Fig. 1) se observa que los sustratos
si influyen en la velocidad de crecimiento de las cepas en estudio, obteniendo con el
sustrato A la mayor velocidad de crecimiento (11.57 mm /dia), ocupando el segundo lugar
los sustratos E,F y B, con una velocidad de crecimiento de a 10.66, 10.34, y 10.323
mm/dia respectivamente (promedios estadisticamente iguales) y finalmente los valores
mas bajos de velocidad de crecimiento se obtuvieron con los sustratos C y F con 9.66 y
8.9 mm/dia. De acuerdo al analisis de medias, podemos observar que si hay diferencia
entre las cepas. Las cepas ADM-01, ADM-03, ADM-02 tuvieron la mayor velocidad de
crecimiento (10,6; 10,4 y 10,2 mm /dia respectivamente, promedios estadisticamente

iguales). La cepa ADM-04 (9,7 mm / dia) tuvo la menor velocidad de crecimiento.

Tabla 4. Velocidad de Crecimiento de Cepas Nativas de Auricularia Delicata Sustratos Lignocelulosicos.

SUSTRATO PROMEDIO
CEPAS A B C D E F CEPAS
ADM-01 12.4 11.2 9.8 10.4 11.2 8.9 10.7
DESV 0.35 0.2 0.34 0.35 0.34 0.07 A
ORDEN/MERT a b c c B e
ADM-02 11.7 10.2 9.6 11.0 9.7 9.2 10.2
DESV 0.17 0.07 0.21 0.22 0.07 0.14 A
ORDEN/MERT a c d b D de
ADM-03 11.9 9.9 9.7 9.8 11.8 9.0 10.4
DESV 0.2 0.18 0.29 0.34 0.41 0.33 A
ORDEN/MERT a c c c a de
ADM-04 10.1 10.2 9.6 10.1 10 8.5 9.7
0.15 0.15 0.33 0.32 0.33 0.33
DESV c de d c c e B
PROMEDIO
SUSTRATOS | 11.6 10.3 9.7 10.3 10.7 8.9
ORDEN/MERT a b c b b d

Promedio de 4 repeticiones
*letras iguales correspondes a promedios estadisticamente iguales (P> 0.01)
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De acuerdo al analisis de ANVA bifactorial con un nivel de confianza del 0.01 podemos observar que, si
existe diferencia significativa entre las medias de velocidad de crecimiento obtenidas con los sustratos,

aceptando la hipétesis alterna de que por lo menos una media es diferente con estos tratamientos.

A : Rastrojo de maiz+ coronta de maiz+Cascarilla de trigo
. Rastrojo de trigo+coronta de maiz+Cascarilla de trigo
. Rastrojo de trigo+Cascarila de trigo

. Rastrojo de maiz+Cascarilla de trigo

: Coronta de maiz+Cascarilla de trigo

. Aserrin de madera aguano +Cascarilla de trigo

MmO W

De acuerdo al analisis de medias, se puede observar, que la interaccion de los
sustratos con las cepas si influyen en la velocidad de crecimiento, obteniendo con la
cepa ADM-01, ADM-03, ADM-02 en el sustrato A la mayor velocidad de crecimiento
de 12,4; 12 y 11,9 mm /dia respectivamente, con la cepa ADM-03 en el sustrato E
también se observé una mayor velocidad de crecimiento de 11,8 mm/ dia ( promedios
estadisticamente iguales), la cepa ADM-04 alcanz6 su mayor velocidad de crecimiento
en los sustratos A, B, D,y E (10,1; 10,2; 10,1 y 10 mm/dia) (fig. N°11). Los valores
mas bajos de velocidad de crecimiento para las cepas ADM-02, ADM-03, ADM-01,
ADM-04 se obtuvo en el sustrato Fcon9,1; 9,0; 8,9 y 84 mm/ diarespectivamente,

siendo promedios estadisticamente iguales (Fig.1).

Fig.1. Efecto de la Interaccién Cepas —Sustrato en la Velocidad de Crecimiento.

14

13 4

B

124 = . !I

: CE ﬂ;!i il CEPA
!;HI = Ell Bl A>m-01

9 = ﬁ

[ Abm-02
8" Bl ~oM-03
7 B AD M-04
N= 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
A B c D E F
SUSTRATO

A : Rastrojo de maiz+ coronta de maiz+Cascarilla de trigo
B : Rastrojo de trigo+coronta de maiz+Cascarilla de trigo
C : Rastrojo de trigo+Cascarila de trigo

D : Rastrojo de maiz+Cascarilla de trigo

E : Coronta de maiz+Cascarilla de trigo

F: Aserrin de madera aguano +Cascarilla de trigo
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4 DISCUSION

De acuerdo a los andlisis estadisticos se puede observar (Tabla. 4) que la mezcla
de Rastrojo de trigo, coronta de maiz suplementado con 10 % de cascarilla de trigo
(sustrato A) fue el mejor sustrato para las cepas de Auricularia delicata, alcanzando una
velocidad de 11.59 mm/dia, es de hacer notar que este valor supera al reportado por
Calvo-Bado et al. (1995), quienes obtuvieron la velocidad més alta en olote de maiz mas
leucaena de 9.12 mm/dia para Auricularia fuscosuccinea. El segundo grupo de mejores
sustratos para el crecimiento de A. delicata son las mezclas de coronta de maiz + cascarilla
de trigo (sustrato E), rastrojo de maiz + cascarilla de trigo (sustrato D) y rastrojo de maiz
+ coronta de maiz + cascarilla de trigo (sustrato B), obteniendo una velocidad promedio
de 10.44 mm/dia. La coronta de maiz y el rastrojo de trigo favorecen el crecimiento de
Auricularia delicata, debido a presentan buenas cantidades de celulosa y hemicelulosa
(Tabla.2), las que se encuentran en la pared celular, siendo los polimeros mas accesibles.
asi como la fuente de carbono y energia mas importante para los hongos (Deacon, 1990),
coincidiendo con Primo y Carrasco (1998) quienes afirman que las pajas, cascarilla de
arroz y las corontas de maiz son fuentes importantes de hidratos de carbono. Estos dos
residuos ademas presentan una buena cantidad de proteina (Tabla.3), dando un aporte
importante de nitrogeno que disminuye la relacion carbono nitrégeno, permitiendo una
mejor degradacion del sustrato estimulando el crecimiento del hongo (Alexander, 1977;
NFTA 1990, citados por Calvo —Bado et al, 1995). La suplemetacion no es una idea nueva
Sharman y Jandaik, 1992, citados por Calvo et 1995, también encontraron una mejor
eficiencia bioldgica en A. politrichya al suplemetar rastrojo de maiz con 5 % de salvado
de trigo.

Coincidiendo con nuestros resultados ya que el suplemento con cascarilla de trigo
dio buenos resultados con la mayoria de mezclas, excepto con el rastrojo de trigo y el
aserrin donde A. delicata tuvo el menor crecimiento ( 9.28 mm/dia), resultado similar la
obtenido por Calvo-Bado et al, 1995 ( 9.12 mm/dia) con el mejor sustrato olote de maiz
mas leucaena para A. fuscosuccinea.

De acuerdo a los analisis estadisticos de las cepas se puede ver que si hay
diferencias entre ellas (Fig.1), encontrandose que la cepa que tuvo el mejor rendimiento
en cuanto a velocidad de crecimiento fue la ADM-01 con 10.65 mm/dia. El segundo
grupo que tuvo tambien una buena velocidad esta conformado por ADM-03 y ADM-01
(10.30 mm/dia) y finalmente la cepa con la menor velocidad la ADM-04 con 9.74 mm/dia,

resultado similar a la que obtuvo Calvo- Bado et al. 1995 con una cepa mexicana ECS-
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0201 de A. fuscosuccinea (9.12 mm/dia). Se puede observar que la diferencia existente

en cuanto a velocidad de crecimiento entre la cepa ADM-01 que ocupo el primer lugar y
las cepas ADM-03 y ADM-02 que presentaron la misma velocidad estadisticamente es
pequefia (0.35 mm).

En cuanto al efecto de interaccion cepas sustrato, el analisis de varianza bifactorial
muestra que si hay diferencias estadisticamente, es decir que las 4 cepas no responden de
igual forma en los diferentes sustratos lignoceluloliticos (Fig.1.) La cepa ADM-01
presento su mejor crecimiento en el sustrato A, con la que se obtuvo la mayor velocidad
de crecimiento ( 12.43 mm/dia), formando un segundo grupo con promedios
estadisticamente iguales la cepa ADM-03 que tuvo el mismo comportamiento en los
sustratos Ay E (11.90 mm/dia) y la cepa ADM-02 que presento su mejor crecimiento en
el sustrato A (11.86 mm/dia.) y finalmente la cepa ADM-04 tuvo un buen crecimiento en
el sustrato A (10.07 mm/dia) . Las cuatro cepas presentaron la velocidad de crecimiento
mas baja ( 8.90 mm/dia) en el sustrato F., Quimio (1989), ; menciona que otras especies
de Auricularia presentan un buen crecimiento sobre diferentes tipos de Aserrin, lo que
contrasta con los resultados observados en este estudio. Esto puede deberse a que el
aserrin empleado para el presente trabajo provenia de un aserradero local en la que no
fue posible determinar el tipo de arbol utilizado.

En todos los medios de cultivo se observaron pequefios brotes 0 manchas después
de 3 a 4 semanas de desarrollo, a manera de primordios blanco cremosos en los bordes
de las placas petri. Observaciones similares fueron reportadas por Calvo — Bado et al
(1995) en A. fuscosuccinea y por Quimio (1989) en A. politricha, siendo estos brotes

entonces una caracteristica propia del género Auricularia.

5 CONCLUSIONES

El mejor sustrato para el crecimiento micelial de las cuatro cepas fue la mezcla de
Rastrojo de trigo / coronta de maiz, suplementado con 10% de cascarilla de trigo, donde
se obtuvo la mayor velocidad de crecimiento (11.59 mm/dia). El segundo grupo donde
también se obtuvo un buen crecimiento micelial esta conformado por la mezcla coronta
de maiz/ cascarilla de trigo; Rastrojo de maiz / cascarilla de trigo; rastrojo de maiz /
coronta de maiz /cascarilla de trigo, con una una velocidad promedio de 10.44 mm/dia
para estos 4 sustratos.

De acuerdo al efecto interaccion sustratos —cepas, se determind que la cepa ADM-

01, ADM-02 y ADM-04 presenta un buen crecimiento en la mezcla rastrojo de trigo /
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coronta de maiz / cascarilla de trigo, con velocidad de crecimiento de 12.43, 11,86y

10.07 mm/dia respectivamente, la cepa ADM-03 presento también un buen crecimiento
en las mezclas de Coronta de maiz/ cascarilla de trigo y rastrojo de trigo, con una
velocidad promedio de 11.90 mm/dia. Las cuatro cepas presentaron un menor
crecimiento en la mezcla Aserrin de madera / cascarilla de trigo con una velocidad

promedio de 8.90 mm/dia.
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