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RESUMEN

Debido a la creciente poblacion humana, existe la necesidad de masificar la produccion de
alimentos empleando residuos de recursos agricolas, es por ello que el presente estudio se
planteé como objetivo evaluar el desarrollo del hongo en diferentes sustratos agricolas en la
produccién del hongo comestible Pleurotus djamor (Fr.) Boedijn, en Tingo Maria. Se ejecuto
en el Laboratorio de Micologia y Tecnologia de la Propagacion en la Universidad Nacional
Agraria de la Selva, en el distrito de Rupa Rupa de la region Hu&nuco. Se consider6 como
sustratos a cuatro tratamientos: T1 (Tallo de maiz), T» (Céscara de frijol), Tz (Hoja de platano)
y T4 (Paja de arroz), distribuidos en ocho repeticiones, siendo evaluados la eficiencia biologica
(%), fructificacion (dias), peso del hongo fresco (g), rendimiento y tasa de produccién (%).
Como resultado, se reporté al T1 con mejor eficiencia bioldgica (66,39%), fructificacion (35,10
dias), la produccion (260,00 g), el rendimiento (24,63%) y la tasa de produccion (4,31%). Se

concluye que P. djamor es favorable producir empleando el tallo de maiz.

Palabras clave: alimentacion, hongo comestible, composteo, cepa, medio de cultivo, micelio.



ABSTRACT

Due to the growing human population, there is a need to mass food production using agricultural
resource residues, which is why the present study aimed to evaluate the development of the
fungus in different agricultural substrates in the production of the edible fungus Pleurotus
djamor (Fr.) Boedijn, in Tingo Maria. It was carried out in the Laboratorio de Micologia y
Tecnologia de la Propagacion at the Universidad Nacional Agraria de la Selva, in the Rupa
Rupa district of the Huanuco region. Four treatments were considered as substrates: T1 (Corn
stem), T» (Bean husk), Tz (Banana leaf) and T4 (Rice straw), distributed in eight repetitions,
being evaluated the biological efficiency (%), fruiting (days), weight of fresh fungus (g), yield
and production rate (%). As a result, T1 was reported with better biological efficiency (66.39%),
fruiting (35.10 days), production (260.00 g), yield (24.63%) and production rate (4,31%). It is
concluded that P. djamor is favorable to produce using the corn stalk.

Keywords: food, edible fungus, compost, strain, culture medium, mycelium.



I. INTRODUCCION

La creciente y desmedida tasa poblacional de la humanidad hace que se ejerzan mayor
presion sobre los recursos alimenticios, ya que en distintos paises se observan elevadas tasas de
desnutricion en los nifios que a través del tiempo generan impactos en la capacidad de retencion
de los conocimientos que se imparten en los colegios, esto resulta una pieza clave que se tiene
que solucionar y en muchos casos no solamente con alimentos tradicionales sino buscando otros
alternativos como los hongos comestibles.

La produccién de grandes cantidades de residuos agricolas puede aumentar la
problematica ambiental. A menudo, estos residuos se incrementan hasta sobrepasar la
capacidad de biodegradacion natural el cual ocurre por lo general en periodos de poscosecha
por parte de los agricultores o en algunas instituciones, representando un riesgo en el
ecosistema, pues, bien son arrojados a fuentes de agua, botaderos sin control alguno o son
guemados, contribuyendo asi a la contaminacién. Dada su propia composicion quimica, estos
residuos pueden pasar largos periodos sin ser degradados o sufrir alguna transformacion. Sin
embargo, es posible su uso como sustrato en la produccion de hongos comestibles.

Los hongos del género Pleurotus pueden desarrollarse sobre residuos de madera, pajas
de gramineas, bagazos y de cultivos agricolas, y una gran variedad de materiales
lignocelul6sicos gracias a su capacidad de descomponer moléculas como la lignina, quitina,
taninos, etc. Esto ofrece como ventajas la posibilidad de usar una gran gama de sustratos y
revalorizar estos desechos orgéanicos a la vez que se obtiene un producto con beneficios
alimenticios. Ademas, es una alternativa agroecoldgica pues no necesita fertilizantes, aprovecha
residuos de las cosechas y otros disponibles, se puede trabajar en pequefias areas y en corto
tiempo. Entre otras de sus ventajas se puede mencionar el alto valor nutritivo que poseen estos
hongos.

En otras culturas los hongos forman parte de una dieta diaria; sin embargo, en la zona
de Tingo Maria la produccion de hongos es una actividad practicamente desconocida. La
informacidn que se tiene sobre este tema es muy escasa o ignorada, pues se desconocen los
beneficios de los hongos y su produccion, que bien podrian suplir necesidades alimenticias,
medicinales e incluso generar una alternativa de comercio. Contamos con una gran variedad de
subproductos que derivan de la agricultura y de actividades relacionadas (aserrin de madera
blanda, pulpas, granos, cascaras de frutos, pajas y hojas de vegetales, etc.) que bien podrian ser
utilizados para la obtencion de hongos comestibles. Ademas, tanto el sector forestal como el

sector agricola poseen particularidades en cuanto al generar un bien, los cuales muy bien
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encajarian en seguir utilizando los recursos supuestamente desechados en la produccion de
alimentos a partir de este hongo comestible, asentando una base informativa sobre alternativas
que con el tiempo mermarian la necesidad de buscar alimentos en otros lugares cuando se las
pudieran producir en el mismo medio.

Por lo indicado, en la presente investigacion se plantea como problema lo siguiente: ;en
qué medida el uso de residuos agricolas constituye una buena fuente para la produccién del
hongo Pleurotus djamor?, planteandose como hipotesis lo siguiente: El uso del tallo de maiz es

el mejor sustrato para la produccién de Pleurotus djamor en medios controlados.

1.1.  Objetivo general

— Evaluar el desarrollo del hongo en diferentes sustratos agricolas en la produccién del
hongo comestible Pleurotus djamor (Fr.) Boedijn, en Tingo Maria.

1.2.  Objetivos especificos

— Determinar la eficiencia biol6gica y fructificacion de Pleurotus djamor en los diferentes

sustratos agricolas.

— Evaluar la produccién, rendimiento y tasa de produccion de Pleurotus djamor en los

diferentes sustratos agricolas.



1. REVISION DE LITERATURA
2.1.  Marco teorico
2.1.1. Generalidades del Pleurotus

Sanchez y Royse (2001) sefialan que la genero Pleurotus representa un gran grupo de
hongos (basidiomicetos), cuyo nombre se deriva de la palabra griega "pleura™ (que significa
"formacion directa” o "de lado") y la palabra latina "otus" orejas.

Crecen en ambientes naturales sobre arboles, tocones erectos o caidos, y una amplia
gama de desechos agricolas, en forma aislada o agrupada. EI hongo Pleurotus djamor es de
color rosado péalido o rosado, consistencia blanda y carnosa. Son, ademas, comestibles y muy
apreciados (Ardon, 2007). Fructificacion de esta especie tiene lugar todo el afio, més
comunmente en invierno, teniendo la capacidad de desarrollarse a temperaturas calidas y con
precocidad (Miles y Chang, 2004).

Ademas, la capacidad de los hongos para absorber nutrientes en una pequefia cantidad
de preparacion les permite competir frente a hongos hostiles, que suelen aparecer en diversas
etapas del proceso agricola (Salmones y Mata, 2015).

Los hongos de Pleurotus son particularmente interesantes porque pueden crecer sobre
residuos de lignocelulosa con bajo contenido de nitrégeno y tienen la capacidad de producir
biomasa con un mayor contenido de nitrogeno que los elementos en los que crecen.
(Rajarathnam et al., 1998).

2.1.2. Clasificacion taxondémica

Originalmente, Pleurotus djamor (Fr.) Boedijn fue definido por Fries en 1821, como
Agaricus djamor. A continuacién, Boedijn, en 1959, lo traslad6 al género Pleurotus de la

familia Pleurotaceae (Nicholl y Petersen, 2000).

Reino : Fungi

Filo : Basidiomycota
Clase : Homobasidomycetes
Orden : Agaricales

Familia : Pleurotaceae
Geénero : Pleurotus

Especie : Pleurotus djamor



2.1.3. Descripcion morfologica

Segun Arddn (2007), las partes que componen la estructura fructifera del hongo son:
micelio primario, micelio secundario, sombrero o pileo, carne o contexto, tallo o estipite, las

esporas Yy finalmente el himenio, estos pueden ser asexuales o sexuales o (Figura 1).

Laminillas

Pie o tallo

Pileo o sombrero

Figura 1. Morfologia del hongo Pleurotus djamor.

Sanchez y Royse (2001) mencionan que los sombreros miden entre 5y 12 cm de ancho,
se combinan entre si y vienen en muchos colores sutiles, desde el azul hasta el marrén, como
las ostras. La parte superior del sombrero tiene una capa fina como un paraguas, que se cae de
la caja 0 base y la mantiene completa, es ancha, separada, blanca o cremosa, a veces formando
una rama, con esporas en el interior, con fines de reproduccion. Estas esporas son pequefias,
rectangulares, casi cilindricas, por lo general producen esporas regulares o esporas con un tinte
blanco grisaceo. En cuanto a los pies, los escritores dicen que suelen ser cortas, ligeramente
curvadas a los lados, blancas, hoja blanca en la parte superior, pelo corto, 2-3 cm de largo, 1,5-
2 cm de grosor, corta, gruesa, indirecta, joven, blanca, la hoja es hacia atras, ancha, blanca.

Pleurotus djamor también se distingue como seta del amor o salmén. Esta variedad esta
ampliamente distribuida en los tropicos y subtrdpicos. Tiene las mismas caracteristicas que
Pleurotus. ostreatus. Inicialmente de color rosa oscuro, y finalmente en un color pajizo. Este
color cambia con la edad y la cantidad de luz que absorbe, es salvaje en tierra calida (Sierra et
al., 2002).



Fuente: SALMONES (2017).

Figura 2. Pleurotus djamor cultivado en desecho de cebada.

2.1.4. Contenido nutricional

De acuerdo con Sanchez y Royse (2001), son ricos en vitaminas como el acido ascorbico
(C), el &cido nicotinico, el acido pantoténico y la riboflavina (B2). La ingesta de minerales es

del 2,6 - 6,5% compuesta por calcio, fésforo, hierro, sodio y potasio. Los mas abundantes son

el fésforo y el potasio.

Tabla 1. Contenido nutricional de Pleurotus sp.

Nombre Peso
Calorias 14.0 gr

Proteinas 19g¢r

Grasa 0.1gr
Calcio 6.0 mg
Fosforo 68.0 mg
Hierro 0.5mg
Vitamina B1 0.1 mg
Vitamina B2 0.45mg
Vitamina B3 4.2 mg
Vitamina C 3.0mg

Fuente: http://www.hongoscomestibles-Latinoamérica.
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Las setas u hongos también pueden ser frescas y secas. Es parte del medio ambiente ya
que proporciona alimento tanto para animales y humanos a partir de desechos utiles (Singer,
1975).

Tabla 2. Nutrimental de Pleurotus sp. frescos.

Calorias 33
Cantidades por porcién (100 g) % Recomendado diario
Grasas totales 0g 0%
Grasas saturadas 0g 0%
Colesterol 0 mg 0%
Sodio 33 mg 1%
Total Carbohidratos 30 1%
Fibra dietética <lg 3%
Azlcares <lg
Proteinas 444
Vitamina A 0%
Vitamina C 0%
Calcio 0%
Hierro 0%

Fuente: http://www.hongoscomestibles-Latinoamérica.

2.1.5. Ciclo de vida de Pleurotus sp.

Las basididsporas de los hongos comestibles brotan cuando encuentran sustratos y
temperaturas 6ptimas, pH y humedad favorables para su proliferacion. La reproduccion de los
hongos es de 7 a 8 semanas, comienza cuando los endofitos producen bacterias que dan lugar a
hifas (semillas), que a su vez producen hongos. El ciclo termina cuando los hongos maduros

liberan esporas y comienzan a pudrirse hasta morir (Sanchez y Royse, 2001).

Los basidiomicetos de los adultos se excretan y se transmiten a través del aire, los
insectos, el agua, los animales y otros factores, lo que a su vez conduce y permite que se

desarrolle la vida fungica (Sanchez y Royse, 2001).
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Fuente: Sanchez y Royse (2001).
Figura 3. Ciclo de Pleurotus sp.

2.1.6. Condiciones y técnicas de cultivo

Al igual que otras especies de este género, Pleurotus djamor tiene la enzima
ligninacelulitis y puede crecer en una variedad de productos agricolas y forestales,
especialmente en climas mas célidos. Geetha y Sivaprakasam (1993) hallaron que la especie
(citada como Pleurotus flabellatus) es un hongo saprobio que prolifera en clima tropical a
temperaturas de 22 a 30 °C. Las técnicas para la produccién del hongo son parecidas a las
empleadas en otras especies comerciales del género, como Pleurotus ostreatus y Pleurotus
pulmonarius, la diferencia radica en los tiempos de incubacion ya que son cortos, incluso
existen datos de obtencion de la primera cosecha a partir de la segunda semana de incubacion
(Cetz et al., 2000). Los hongos se cultivan en dos sustratos, natural y sintético (Silva, 2010a).

Los medios naturales forman parte de troncos y ramas en los que el hongo es
directamente inoculado, sin ningun tratamiento previo de esterilizacion. Durante el desarrollo
del hongo, la corteza de los troncos establece una barrera segura contra la intrusion de hongos
contaminantes, aunque cabe la posibilidad de contaminacion por los cortes (en la superficie
transversal); sin embargo, se consideran contaminaciones tolerables pues se pueden controlar

con el uso de agua oxigenada u otros desinfectantes adecuados (Silva, 2010b).
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Fuente: SILVA (2010b).
Figura 4. Proceso del cultivo de hongos comestibles en troncos.
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Fuente: SILVA (2010a).
Figura 5. Cultivo de hongos comestibles en aserrin.
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Bratkovich (2004) sefiala que, los sustratos artificiales generalmente son una mezcla de
varias compuestos organicas e inorganicas, que en conjunto o por separado tienen un alto valor
nutritivo para un gran ndmero de microorganismos, sustancias relativamente simples a las
cuales estos microorganismos pueden acceder sin dificultad. En este caso, es importante realizar
tratamientos fisicos o quimicos para eliminar o reducir la carga microbiana que contiene, con
la finalidad de evitar que invadan la totalidad del sustrato de cultivo a una a mayor velocidad
de crecimiento que el hongo que se intenta cultivar.

Este proceso, junto con el sistema de alimentacién mixta, transforma la concentracién
en una matriz altamente selectiva para producir hongos ecoldgicos. Generalmente, los medios
artificiales poseen una cierta relaciéon Carbono-Nitrogeno (C:N), pH, humedad, grado de
compactacién, granulometria, entre otras. Estos facilitan el crecimiento acelerado, vegetativo y
reproductivo del hongo que es inoculado sobre o dentro de él y, estas condiciones sumadas a
las ambientales, determinan finalmente un cultivo exitoso (Bratkovich, 2004).

2.1.7. Etapas del cultivo de hongos comestibles en bloques sintetizados

2.1.7.1. Semilla

Esparcimiento de masa de micelio cuya funcién es reforzar el metabolismo del hongo
para encontrarse en condiciones ideales y crecer de manera eficaz en los medios de produccion
(Stamets, 2000). El hongo proviene de cultivos puros almacenados en agar o del aislamiento de
la region del himen de los cuerpos fructiferos. A partir de este cultivo, el micelio se convierte
en un tubo de ensayo que contiene un agar proteico, del cual luego se transfiere a una placa de
Petri 0 una botella plana llena de agar proteico para ganar fuerza y aumentar la cantidad de
nutrientes. Luego la semilla es preparada usando granos de cereales como trigo, maiz, cebada,
sorgo o arroz. Este método consta de regar el grano con calor hasta un contenido de humedad
del 45%. En realidad, esto se logra lavando los granos para eliminar la suciedad, agregando
agua para cubrir y cocinando durante unos 15 minutos. Después del riego, los hongos cultivados
en agar se convierten en granos refinados, lo que proporciona un entorno de cultivo favorable

para el crecimiento, segun la especie deseada (Rodriguez y Gomez, 2001).

2.1.7.2. Inoculacion

Implica la adicion de hongos patégenos al material no invasivo preparado el mismo que
debe administrarse en un lugar cerrado para evitar la contaminacién en forma de formacion de
hifas (Rodriguez y Gémez, 2001).
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2.1.7.3. Incubacidén

Durante la preparacion, el micelio invade completamente la zona, mejorando el medio
ambiente. Se debe realizar en un ambiente cerrado sin presencia de luz. La bolsa se puede
colocar en un estante metalico o directamente en el suelo. Dado que las caracteristicas pueden
variar segun la especie, es importante que la temperatura de la sala de preparacion esté entre 20
y 28 °C y la temperatura ambiente entre 70 y 80% (Fernandez, 2004).

En otros casos, cuando se cuentan con bolsas 0 cominmente llamadas “pasteles”, 0
bolsas ya sembradas, se procede a la incubacion. Esta es la primera etapa de la produccion y
radica en suministrar opacidad para que el hongo crezca o invada al sustrato. Para ello es
recomendable usar un ambiente oscuro con estantes de madera para colocar los “pasteles”, para
luego ser trasladados a la cdmara de produccion, construida independiente. En este caso, es
conveniente usar nailon de polietileno de 20 a 30 dias aproximadamente, cuando el micelio
cubra todo el sustrato de las bolsas y éstas tomen un color blanco; posteriormente se quita la
cubierta de nailon para permitir el ingreso de luz, lo que ayuda al desarrollo de los cuerpos
fructiferos (Cruz et al., 2010).

En el caso de Pleurotus ostreatus, la temperatura requerida es de 25 a 30 °C. se debe
mantener la humedad entre 60 a 70%; no se requiere realizar el riego si la humedad esta bajo
control desde el momento de filtrar el sustrato; si alguna bolsa no cuenta con vapor o se ve

deshidratada, se debe regar moderadamente con un atomizador manual (Cruz et al., 2010).
2.1.7.4. Fructificacion

La fructificacion empieza cuando se divide el sustrato por el micelio del hongo y se
pueden observar primordios o pines, estos constituiran el cuerpo fructifero. En esta etapa es
preciso aumentar la temperatura y las condiciones de luz para cambiar las condiciones de la
planta y contribuir a la formacion de hongos. Para mejorar el momento del fructificacion, es
necesario ajustar la temperatura ademas de la temperatura de la planta. Esto corresponde a la
temperatura del habitat donde el hongo crece de forma natural (Fernandez, 2004).

Segun Cruz et al. (2010), después de la incubacion y al momento de retirar el plastico o
nailon, se deben hacer varias incisiones a la bolsa apoyados con una cuchilla estéril. Esta area
es para que los hongos crezcan y obtengan el 90% de oxigeno necesario para dar fruto. La
temperatura promedio a este nivel debe ser de 22-25 ° C y la temperatura promedio debe ser de

70-80%. Los primordios aparecen después de 8 dias, terminan su desarrollo en seis o siete dias
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alcanzando asi su madurez Optima para ser comercializado un diametro de 6 a 8 centimetros.
Se pueden producir entre 100 y 200 kg de Pleurotus sp. por cada tonelada de producto
procesado y producido en 7 0 9 semanas, pero puede resultar confuso durante todo el afio, dado

el rendimiento promedio de 2-4 meses dividido de la siguiente manera:

— Incubacion y crecimiento del micelio de 15 a 30.
— Dias en la zona de cultivo de 15 a 20.

— Cosecha de 45 a 60 dias.

Pérez y Arredondo (2015) sefialan que, después de 73 dias la produccién ya no es viable
econdmicamente e incluso existe probabilidad de que ya no se formen los cuerpos fructiferos.

En Chile, Cisterna (2002) menciona que pueden ser aprovechadas tres cosechas,
estableciendo que el 80% de produccion se localiza en la primera y segunda cosecha, asi mismo,
posterior a la primera cosecha los sustratos pueden sufrir cambios en la produccién del hongo,
debido a la presencia de plagas o enfermedades, la produccion se reduce enormemente porque
a menudo comen esporas, hojas, incluso el estado de flores, hojas, incluso hongos que penetran

y cavan hoyos.
2.1.7.5. Cosecha

Por lo general se hace manualmente girando la raiz de la raiz o usando un cuchillo no
abrasivo para evitar una mayor contaminacién del punto de recoleccion donde crece el hongo.
De manera similar, la cosecha se divide en tres periodos, el primer periodo recibe el 50% de la
produccion, el segundo periodo recibe el 30% y el tercer periodo recibe s6lo el 20% de la
produccion. Generalmente produce rendimientos muy bajos y un alto riesgo de contaminacion,

por lo que se cosechan tres 0 mas cultivos (Garcia, 1985).
2.1.8. Sustratos para la produccion de hongos comestibles

Se entiende por medio o sustrato como la tierra para las plantas que suministren los
sustentos precisos. Cisterna (2003) hace mencién que, los compuestos lignoceluldsicos se
pueden utilizar como agregados para higos en grano, desechos industriales (maiz, hojas, etc.),
productos de madera procesada (aserrin, virutas), maderas duras, etc. En este Gltimo caso, deben

evitarse las especies de resina y las especies modernas en peligro de extincion, ya que pueden
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producir productos con sabores fuertes y desagradables e inhibir el crecimiento de moho. La
eleccion de los productos de hongos depende con mayor frecuencia de las necesidades del
hongo, su fugacidad e inferioridad y las técnicas utilizadas para adaptarlo. Ruiz (2014)
menciona que se requiere un sustrato o producto que contenga 20% de nitrégeno, 80% de
carbono y 1% de calcio.

2.1.9. Composicion de los sustratos

Algunos sustratos como el trigo, por ejemplo, presentan concentraciones de 0,30% de
nitrégeno, 0.85% de fdsforo, 41.89% de carbono y 2.81% de cenizas (Olavarria, 2000). La
cebada presenta valores de 0.40% nitrogeno, 0.11% de fosforo, 26.34% de carbono 'y 1.7% de
cenizas (Beare et al., 2002). En la cascara de frijol, las proteinas estan presentes de 6 a 7.9%.

La hoja seca de platano presenta 2.58% nitrogeno, 0.21% de fosforo, 31.69% de carbono
y 12.1% de cenizas (Fox, 1989). Las proteinas estan presentes de 9.8 a 12.6%. La cascara de
platano (Musa paradisiaca L.) contiene un valor de 10.5% de celulosa, 14.0% de hemicelulosa
y 17.0% de lignina (Ly, 2004). EI maiz presenta 0.25% nitrégeno, 0.09% de fosforo, 51.04 de
carbono y 13.58% de cenizas (Yumiy Duchi, 2007). Las proteinas estan presentes en el rastrojo
de maizde 2 a 7.1%.

La paja de arroz presenta valores de 9.12% en humedad, 13.59% de cenizas, 0.77% de
nitrégeno, 47.57% de fibra, 36.53% de celulosa, 22.53% de lignina y 18.41% de hemicelulosa
(Ruilova y Hernandez, 2014).

De todos los factores mencionados, las diferencias se deben al tipo de planta, pero
también a factores que afectan el crecimiento de la planta, como madurez, manejabilidad,
fertilidad, tiempo de siembra y aparicién de heladas (Romero et al., 2010).

Cisterna (2003) sefiala también que, es preciso que los medios deben ser tratados
(esterilizados o pasteurizados) anticipadamente para eliminar microorganismos. Sin ser tratados
solo se logra obtener cantidad no deseadas de gramineas progresando sobre un medio

considerablemente descompuesto con bacterias, mohos, y larvas de insectos.

2.1.10. Nutrientes del sustrato para la produccion

Chang et al. (1997) sefialan que, Pleurotus sp. requiere como principales fuentes
nutricionales la celulosa, hemicelulosa y lignina. La proporcion C/N es también importante,
pues requiere mas carbono y menos nitrogeno. Para alcanzar esta proporcion optima, sustratos

como bagazo de cafia, aserrin, paja de cereal, necesitan ser suplementados con fuentes de
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nitrdgeno como el salvado de arroz y trigo. El carbono es la fuente directa de energia para la
produccién del metabolismo de los hongos y es necesario para crear diferentes divisiones y
estructuras celulares. Los hongos pueden beneficiarse de polimeros, carbohidratos, lipidos, etc.
(Sanchez y Royse, 2001).

Rodriguez y Gémez (2001) afirman que, aunque escogen los medios organicos para un
desarrollo deseable, pueden crecer también sobre fuentes inorganicas de nitrégeno (nitrato de
potasio o Urea). Las raices de nitrogeno pueden tomar la forma de proteinas y aminoacidos
producidos por la descomposicién de compuestos como harina, granos y fertilizantes y
compuestos organicos.

Ademas de esto, el pH del sustrato adquiere también gran importancia, Lentinus edodes,
por ejemplo, tiene preferencia por un ambiente acido, sin embargo, pueden desarrollarse con
pH entre 3 — 7 siendo el rango dptimo de 4.5 - 5.5 (Chang et al., 2004). De acuerdo con Sanchez
y Royse (2002), si el pH de la base donde se desarrolla un hongo es inadecuado, aunque las
condiciones de luminosidad, temperatura y contenido de humedad sean 6ptimas, el desarrollo
es perjudicado.

Ademas, es importante tener en cuenta los componentes de las sustancias perecederas
(digestion rapida de copos y copos, proteinas, quimicos, grasas, hemicelulosa, celulosa) y
componentes de degradacién lenta (ceras, ligninas y otros polifenoles) (Iriarte, 2003).

Kirk (1987) sostiene que, la lignina no es una fuente Gtil de crecimiento de hongos en
ausencia de la sustancia, por lo que es aconsejable combinarla con azlcar disponible
comercialmente (sacarosa) como diéxido de carbono simple para darle al hongo su
adaptabilidad.

De acuerdo con Sanchez y Royse (2001), si las exigencias de nutrientes se presentan en
cantidad requerida para brindar la energia que se requiere, el sustrato serd conveniente para el
crecimiento del hongo. Bermudez et al. (2007) afirman que, se obtienen mejores resultados
cuando el sustrato es rico en fibra y carbohidratos estructurales

2.2. Estado del arte

En Tingo Maria, Salazar (2018) estudié a Pleurotus. Ostreatus, reportando como
resultados finales que el sustrato de arroz obtuvo 60.13 g de hongos frescos, con un
fructificacion durante 43.29 dias, rendimiento de produccion de 10.61%, y una eficiencia
bioldgica de 24.01%, sin presentar diferencia estadistica en ninguno de los casos. Chavez et al.

(2016) cultivaron Pleurotus ostreatus en medios de Stipa ichu “ichu” y rastrojo de Hordeum
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vulgare “cebada” en Chumbivilcas, regién Cusco, obteniendo una calidad bioldgica de 188%
para la formula (1 80:20C) con un indice de productividad de 2,38%, 1032 g de rendimiento en
hongos frescos y cultivados de 79 a 89 dias por cada siembra.

Zarate (2015) valoro el desarrollo y productividad de Pleurotus ostreatus cultivados en
restos de maiz (panca) y arroz (paja) en Lima, consiguiendo eficacias bioldgicas de 93,83%, TP
2,07%, precocidad de 12,66 dias y una Rp de 2,82 para la panca de maizy EB 72,37%, TP 1,35,
precocidad 11,18 y una Rp de 1,92 para la paja de arroz.

En Tingo Maria, al estudiar Pleurotus djamor, Apaza (2018) obtuvo como mejor
tratamiento el sustrato de paja de arroz, que presentd fructificacion a los 13 dias, una media de
199.31 g. de hongos frescos, eficiencia bioldgica de 70.09%, y una tasa de produccién de 5.75,
presentando diferencia significativa en todos los casos.

Romero et al. (2015) dirigieron una investigacion en la que sus datos reportan la
fructificacion de Lentinus edodes en tres cosechas, teniendo como mayor rapidez de
crecimiento a C-Agro 2, mostrando resultados a 15, 20 y 25 dias después de la colonizacién. El
tratamiento que tardé mas fue C-Agro 1, dandose las cosechas a los 20, 35 y 50 dias después
de la colonizacidon. Ademas, entre sus resultados obtuvieron valores de EB de 100.50, 88.63 y
83.55% en la férmula C-Agro2, 3y 1. En cuanto a la tasa de produccion (TP), el mejor resultado
lo alcanza C-Agrol, presentando 0.38%.

En una investigacion realizada por Guerra y Taboada (2014), se determind como mejor
tratamiento el T4 (75% de aserrin de eucalipto y 25% de tamo de frijol). Dicho sustrato sometio
marcadamente el tiempo de colonizacion del micelio a los 63 dias, después de la siembra. En
el ensayo, el T2 (25% bagazo de cafia, 75% cascarilla de arroz), redujo el tiempo de
colonizacién del micelio a los 84 dias, después de la inoculacion. En ambos casos se produjeron
pocos hongos, pero de buen tamarfio y peso. Los autores concluyen, ademas, que los medios sin
compostaje generan menos tiempo de colonizacidn, precocidad y cosecha; la aplicacion de
compostaje, en cambio, forjo6 modificaciones en el pH, desfavorables para la produccion del
hongo Lentinus edodes, y en algunos casos inhabilita la propagacion del micelio, y la aparicion
de primordios. En sus resultados reportan, ademas, una eficiencia bioldgica de 68.4% y cuatro
cosechas para T4; mientras que para Ti2, una EB de 27.2% vy tres cosechas, con hongos de
mucho menor tamafio después.

Martinez (2014) evalud la produccién de 3 especies de Pleurotus sp. aprovechando
distintos medios; Nuevo Progreso, San Marcos” realizado en la Universidad Rafael Landivar,
al establecer la tasa de produccion de Pleurotus ostreatus en mazorcas de maiz, indica un valor

de 3.5y de Pleurotus djamor en el mismo sustrato, un valor de 2.6. Simoni y Holgado (2008)
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a nivel de laboratorio, estudiaron a Pleurotus ostreatus (Jacquin. ex. Fr) Kumer consiguiendo
fructificaciones del basidiocarpo en chala de maiz suplementado de aserrin de eucalipto y
afrecho. La poblacion del sustrato fue de 25 a 35 dias. Se lograron 3 oleadas con intervalos de
7 a 10 dias. En este trabajo se establecié como el mejor tratamiento a la chala de maiz (80%)
fortiticado con afrecho de trigo (20%) en el que se consiguid una validez bioldgica de 46,75 %.

Motato et al. (2006) evaluaron residuos organicos de Musa paradisiaca y aserrin de
abarco (Carininana piriformes) como sustrato en el crecimiento de Pleurotus djamor,
obteniendo como resultado que el més adecuado fue el sustrato de hojas (100%), que produjo
cuerpos fructiferos a una Eficiencia Biol6gica de 24.1% posterior a 2 cosechas.

Pavlich (2001), para cultivar hongos oriundos de Per( Auricularia fuscosuccinea,
Pleurotus ostreatus, recaudados en Maranura, Cusco y de Pleurotus ostreatus recaudado en
Chanchamayo, usaron coronta de maiz, restos de trigo y afrecho de trigo como sustrato. Para
Pleurotus ostreatus la eficiencia bioldgica determinada fue de 64.5% con una tasa de
produccion de 2.5% y un rendimiento de carp6foro por bolsa de 485.5 g por cosecha.

Salas (2019) en su tesis “Productividad de Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn
usando como sustratos cascara de café y paja de arroz suplementados con maiz molido” registrd
conclusiones de que, la produccidn sobresalio al emplear como sustrato al paja de arroz que se
suplement6 con 20 g de maiz molido, ademas, hubo mejor valores de la eficiencia bioldgica, el
rendimiento y la tasa de produccién utilizando como fuente de produccion al mismo sustrato
mencionado.

Salmones (2017) en su articulo nominado “Pleurotus djamor, un hongo con potencial
aplicacion biotecnologica para el neotropico” reporta atributos nutrimentales y funcionales de
dicho hongo, ademas de la capacidad de biosintesis y biodegradables en diversos procesos
biotecnoldgicos, tales como producir alimentos, transformar restos organicos por medio de
secretar enzimas ligninoceluloliticas y aplicarse en la remediacién de suelos y agua, etc.

Vega y Franco (2012) estudiaron la “Productividad y calidad de los cuerpos fructiferos
de los hongos comestibles Pleurotus pulmonarius RN2 y P. djamor RN81 y RN82 cultivados
sobre sustratos lignoceluldsicos” concluyendo que, hubo elevada productividad al cultivar la
cepa importada P. pulmonarius RN2 y las cepas nativas P. djamor RN81 y RN82, estuvieron
relacionados respecto a los sustratos lignocelulésicos. Por lo general, la eficiencia bioldgica y
la tasa de productividad reportaron inferiores promedios al cultivarse en tuza de maiz y mayor

promedio al emplear paja de arroz.



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1.  Lugar de ejecucion

3.1.1. Ubicacion politica

El trabajo de investigacion se llevé a cabo en el Laboratorio de Micologia y Tecnologia
de la Propagacion (LMTP) de la Facultad de Recursos Naturales Renovables. Estas
instalaciones estan ubicadas en la Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS), ciudad
de Tingo Maria, perteneciente al Distrito de Rupa Rupa, Provincia de Leoncio Prado, Region

Huanuco.

3.1.2. Ubicacion geogréfica

Se ubicada a 09° 08” 17” de latitud sur y 75° 59° 52” de longitud oeste, teniendo las
como coordenadas UTM: Este 390312 y Norte: 8970774.

3.1.3. Zonade viday altitud

En base a la clasificacién de zonas de vida o formaciones vegetales del mundo y el
diagrama bioclimatico de Holdridge (1987), la zona del Alto Huallaga corresponde a un Bosque
muy humedo - Pre Montano Tropical (bmh - PT). La altitud del area de ejecucion del
experimento es de 660 msnm, con una temperatura media anual de 24,98°C, precipitacion
promedio anual de 3 373mm, HR de 84,5% (Estacion meteoroldgica José Abelardo Quifionez
- UNAS, 2018; citado por Leon, 2019).

3.2. Materiales

3.2.1. Materiales y equipos

Como material bioldgico utilizado para realizar las pruebas de cultivo fue el hongo
comestible Pleurotus djamor, cepa aislada de basidiocarpos colectados de la zona de Tingo
Maria y facilitado por el Laboratorio de Micologia y Tecnologia de la Propagacion de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva.

Los materiales usados en laboratorio fueron cartulina negra, malla de neblina,

mascarilla, guantes de goma, papel madera (papel kraft), mechero, papel aluminio, bisturi, cajas
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Petri, matraces, probetas y pipetas. En campo, se hizo uso de pléstico negro, alambre de amarre,
clavos, bolsas de polipropileno y bolsas simples de plastico.

También se empled agar papa dextrosa y alcohol 96°. En el caso de la propagacion de
micelios, se utilizé el trigo sin pelar (trigo resbalado) como sustrato; mientras que para la
produccion del hongo se utilizaron residuos agricolas (cascara de frijol, tallo de maiz, paja de
arroz y hoja de platano).

Finalmente, entre los equipos se ha hecho uso de la camara de flujo laminar, balanza

gramera, incubadora, refrigeradora, autoclave, estufa y camara fotografica.

3.2.2. Metodologia

3.2.2.1. Determinacion de la eficiencia biolégica y fructificacion de

Pleurotus djamor en los diferentes residuos solidos agricolas

Limpieza y desinfeccion del laboratorio. Antes de iniciar las respectivas actividades
del experimento, se realiz6 una limpieza general del ambiente con hipoclorito de sodio, con la
finalidad de disminuir cualquier riesgo de contaminacidn por agentes organicos 0 inorganicos.
Ademas, se realiz la esterilizacion de los equipos y materiales utilizados, como las placas Petri,
matraz, varillas y botellas de vidrio, sometiéndolos a 160° C durante un periodo de 24 horas.

Preparacion del medio de cultivo. Para el desarrollo del micelio del hongo en el
laboratorio, se preparé Agar Papa Dextrosa como medio de cultivo, el cual inicié con colocar
en un vaso precipitado 1,0 litro de agua destilada y 29 gramos de medio comercial, se hirvié
por 10 minutos en una cocina eléctrica hasta que el medio adquirié un tono mas trasparente, se
agité y homogenizé continuamente con una varilla de vidrio para homogenizar y diluir el
medio, luego se repartié el medio de cultivo en cuatro matraces con capacidad de 250 ml, se
tap6 cada matraz con trozos de algoddén cubierto de papel kraft (para evitar que se moje),
después se puso a 121 °C en el auto clave por 30 min. Posteriormente se desinfectd durante 15
minutos en la camara de flujo laminar. Ademas, se incorporaron los materiales que fueron
utilizados como las placas Petri, antibidtico, alcohol, papel toalla, fésforo y un mechero.

La distribucion del medio de cultivo en las placas Petri se realizé en la camara de flujo
laminar, utilizando un mechero encendido para evitar la contaminacion; al matraz (que contenia
el medio) se agreg6 una cantidad pequefia de antibiético, se agitd, se colocé una cantidad de
agar papa dextrosa en las placas Petri, tapandolos al instante y, finalmente, el medio de cultivo
se dejo enfriar durante 24 horas.
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Siembra de las cepas en el medio de cultivo. Una vez que estuvo frio el medio de
cultivo se procedi6 a reincorporar los materiales que se utilizaron para siembra y/o el plaqued
dentro de la camara de flujo laminar programado en modos desinfeccion y se dejé por 15
minutos. Se trabajo con el mechero encendido con la finalidad de evitar la contaminacion. Con
ayuda de un bisturi, se secciond el material bioldgico de las placas Petri en tamafios de 1 cm?,
luego con la ayuda de las pinzas se trasladé el material biologico al centro de las placas Petri
que ya contenia el medio de cultivo. De inmediato fueron sellados con parafina y rotulados,

para finalmente ser llevados a la incubadora.

Preparacion del grano de trigo. Se utilizé cuatro kilogramos de trigo sin pelar (trigo

resbalado), exentos de impurezas y granos dafiados, a través del siguiente procedimiento:

— Se hizo hervir 20 litros de agua a fuego alto hasta alcanzar el punto de ebullicion,
seguidamente se agregaron los granos de trigo para ser cocinados durante 12
minutos, removiendo constantemente para evitar que los granos se junten entre
ellos. Luego de transcurrido el periodo de coccion, se procedio a escurrir y orear
(en una mesa sobre un mantel) por un lapso de 30 minutos (Romero, 2007).

— Losiguiente fue llenar los granos de trigo en botellas resistentes a altas temperaturas
con capacidad de 500 ml, cerrdndolas con papel aluminio para llevarlas a la
autoclave a 121 °C durante 30 minutos. Finalmente, estas son colocadas en la

camara de flujo laminar por el tiempo de 12 horas.

Siembra de micelio en los granos de trigo. Concluida la esterilizacion, los frascos se
enfriaron a temperatura ambiente de la cdmara de flujo laminar. Una vez frias, se procedio a
realizar la inoculacién, que consistio en extraer desde una placa Petri una parte del micelio del

hongo (cepa madre), para luego llevarlo a incubar de 24 - 27 °C bajo total oscuridad.

Acopio de insumos como sustratos. Los sustratos fueron recolectados de diferentes
lugares: la cascara de frijol fue proporcionada por los comerciantes del mercado de la ciudad
de Tingo Maria; el tallo de maiz, recolectado del fundo de la Facultad de Agronomia de la
UNAS; la pajilla de arroz, de la propiedad del Sr. Arturo Santos Diaz, ubicado en la localidad
de Saypay en el distrito de Pueblo Nuevo; y la hoja de platano se recolectd de la propiedad del
Sr. Richard Camara Rosales ubicado en la localidad de Picuruyacu del distrito de Castillo

Grande.



19

Composteo de los sustratos. Los sustratos fueron cortados en pequefios trozos de
aproximadamente 2 a 5 cm de longitud. Posteriormente se realizé el proceso de composteo por
un periodo de 15 dias, sometidos a humedad a través de riego y a temperatura mayor a la del
ambiente, con la finalidad de disminuir selectivamente parte de la flora microbiana presente en
el mismo, y favorecer el desarrollo adecuado del hongo. Para ello los sustratos fueron apilados
y se cubrié cada pila con plastico negro. Todo este proceso se realizé6 en un ambiente

previamente construido que hizo las veces de invernadero.

Pasteurizado de los sustratos. Una vez realizado el composteado de los sustratos, se
procedio a realizar la esterilizacion a través de vapor caliente, mediante un cilindro
acondicionado. El procedimiento fue el siguiente: se agregd agua al cilindro, en cuyo interior
se coloco una parrilla a 30 cm de altura desde su base (para evitar que los sustratos entren en
contacto con el agua), se colocaron los sustratos en sacos individualmente por cada tratamiento
y se cerrd con una tapa hermética. Luego se prendié fuego a base de lefia, y los sustratos fueron

esterilizados mediante el vapor producido por un tiempo de 6 horas.

Siembra de micelio (semilla) en los sustratos. Una vez frio el sustrato, fue
desparramado en una mesa previamente limpia y desinfectada con alcohol. Posteriormente, se
sembraron los granos de trigo con el micelio antes obtenido del laboratorio, buscando formar
una mezcla de 6 a 8% de la semilla del micelio con respecto al sustrato.

Acondicionado de las bolsas con el sustrato sembrado. Una vez que el micelio fue
sembrado en el sustrato, se llenaron la mezcla en las bolsas transparentes de polietileno,
amarrandolas en el extremo superior, procediendo al rotulado y agujereado con un punzon
esterilizado para permitir la respiracion del micelio. Estas bolsas fueron colocadas en un estante
de madera previamente construido (parcela experimental), el cual ademas fue forrado con
plastico negro con el fin de proporcionar oscuridad en el ambiente y un aumento de temperatura,
buscando mejorar las condiciones de desarrollo a los micelios, durante un periodo de 14 dias.

Para realizar la siembra de los micelios, se ha tenido que formar 32 grupos de granos de
trigo con el micelio, estos fueron sembrados en los sustratos de manera aleatoria (Tabla 3), la
disposicion del disefio experimental estuvo enfocado en el completo al azar (DCA) que contd
con cuatro (04) tratamientos y ocho (08) repeticiones, motivo por el cual en caso de poder
encontrar el contraste de la hip6tesis planteada respecto a la variable respuesta, se ha tenido que

recorrer al uso del andlisis de la varianza de una sola via y en caso de poder demostrar
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significancia estadistica entre los sustratos, se procedi6 a realizar la prueba de comparacion de
medias denominada prueba de Tukey, todo el analisis de realiz6 a un nivel de confianza del
95,0% con 5,0% de error.

Tabla 3. Distribucién de los tratamientos establecidos.

Cddigo Peso promedio (g) Residuo agricola Cantidad (%)
T1 1059,10 Tallo de maiz 100
T2 1482,20 Céscara de frijol 100
T3 1421,80 Hoja de platano 100
T4 1152,00 Paja de arroz 100

Induccion del micelio sembrado en los sustratos. Al observar los primeros primordios
del hongo (a los 14 dias), se procedid a retirar el plastico para permitir el ingreso de luz y
ventilacidn y, en consecuencia, estimular la fructificacion del hongo. Para mantener la humedad
en el invernadero se realizaron riegos en el area cada cuatro horas, debido a que en esta etapa

de crecimiento el basidiocarpo requiere de luz, ventilacion y humedad permanente

Determinacion de la eficiencia bioldgica. Luego de alcanzar la edad adulta de los
hongos, se realiz6 la actividad de cosecha para determinar el porcentaje de eficiencia bioldgica

por cada tratamiento, se pesaron los cuerpos fructiferos y se aplicé la formula siguiente:

Peso de los cuerpos fructiferos frescos
EB ) — pos fructiferos f

Peso seco del sustrato

Fructificacion. Ademas de observar la edad adulta de los hongos adecuados para la
cosecha, se considerd registrar los datos diariamente la emergencia de los hongos pequefios con
el cual se consideraba como el inicio de la fructificacion, que fue el tiempo en dias posteriores
a la siembra de los micelios. Los datos para su respectivo andlisis procedié desde el dia que

hubo presencia del hongo en los sustratos utilizados para la produccién de setas comestibles.

3.2.2.2. Evaluacion de la produccion, rendimiento y tasa de produccién de

Pleurotus djamor en los diferentes residuos solidos agricolas

Una vez proseguida la metodologia expuesta en el objetivo anterior, se utiliz6 en este
acapite a los datos al momento en que los basidiocarpos alcanzaron su madurez. Para ello, se

procedio a la cosecha y a determinar su peso mediante una balanza de precision.
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Productividad de basidiocarpos. Luego de recolectados y pesados los basidiocarpos,
se procedio al analisis de los datos utilizando la estadistica descriptiva, abarcando pardmetros
como la media aritmética, el error estandar de la media, el valor minimo y maximo que

representaba al menor y mayor dato de cada variable respectivamente.

Produccion del hongo. Se recolectara los basidiocarpos y se les peso en una balanza de
precision, los valores obtenidos se expresaron en unidades de gramos por cada repeticion

instalados.

Rendimiento. Variable determinada mediante el peso de los hongos producidos, luego
se determiné la expresion porcentual en base al peso del sustrato utilizado. Los datos fueron

analizados mediante el analisis de la varianza y la prueba de comparacién de medias.

Rendimicnte (0] — Peso del hongo (g) 100
endimiento (%) = Peso del sustrato (g)X

Tasa de produccion. Variable obtenida mediante la observacion y fue expresada en

términos porcentuales, en este caso se utilizo la siguiente formula:

EB (%)

TP (%) =
(%) (Periodo de colonizacién del sustrato + periodo de fructificaciéon en dias)

Se resalta que los valores obtenidos de las variables medidas fueron tabulados en una
hoja de calculo del Ms Excel 2010 en donde se codifico a los tratamientos y repeticiones en las
primeras columnas, siendo seguidas por los nombres de las variables en los encabezados para
que se pueda colocar los valores en la parte inferior secuencial, esta actividad se caracteriz6 por
generar la matriz de datos, el cual se trasladé al paquete estadistico SPSS v. 25 en donde se

realizd el proceso respectivo del andlisis de los datos.

En el anélisis de los datos se considero el proceso mediante la herramienta estadistica
analisis de la varianza (ANVA) con la finalidad de realizar el contraste de la hipétesis por
presentar mas de dos tratamientos el ensayo; actividad que fue precedida por una prueba de
comparacion de medias de Tukey. Para el contraste de las hipotesis se ha tenido en cuenta el
nivel de significancia que fue del 5,0% (alpha: 0,05). Para el caso de la interpretacion de los
resultados, en el ANVA se observd el p-valor obtenido, prosiguiendo la regla de decision en

base al siguiente criterio:
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— Valor-p mayor o igual a 0,05, se acepta la hipotesis nula concerniente a que

los sustratos utilizados presentan efectos similares.
— Valor-p menor a 0,05, se rechaza la hipotesis nula concerniente a que al

menos uno de los sustratos utilizados presentan efectos diferentes.

Los resultados del ANVA vy la prueba de Tuckey se representaron mediante tablas,
siendo acompafiado de una figura realizada con los valores promedios de los resultados
obtenidos para cada variable y en cada tratamiento ensayado.

Variables. Las variables consideradas en el estudio fueron las siguientes:
— Variable independiente: Sustratos (residuos agricolas).

— Variables dependientes: Eficiencia bioldgica (%), fructificacion (dias), peso
del hongo fresco (g), rendimiento y tasa de
produccion (%).



IV. RESULTADOSY DISCUSION

4.1.  Eficiencia biologica en la produccion de Pleurotus djamor (Fr.) Boedijn en los
diferentes residuos sélidos agricolas

La Tabla 4 presenta el andlisis de varianza realizado para la eficiencia bioldgica, en
donde se muestra que al menos uno de los sustratos tuvo efectos significativos (P<0,05).

Tabla 4. ANVA para la eficiencia bioldgica de Pleurotus djamor en los diferentes residuos
solidos agricolas.

Fuente de variacion GL SC CM Fc Sig.
Tratamientos 3 7 475,837 2 491,946 20,279 <0,001*
Error experimental 36 4 423,794 122,883
Total 39 11 899,631

*: Existe diferencias estadisticas significativas (p<0,05).

La prueba de comparacion de medias de Tukey presenta la diferencia significativa
existente entre los tratamientos respecto a esta variable, siendo notorio que el empleo del tallo
de maiz como sustrato favorecié en mayor medida sobre la eficiencia bioldgica en el cultivo

del hongo en estudio (Tabla 5).

Tabla 5. Prueba de Tukey para la eficiencia bioldgica de Pleurotus djamor.

Mérito Tipo de sustrato Media (%) Significancia
1 Tallo de maiz 66,39 A
2 Paja de arroz 45,98 B
3 Hoja de platano 36,14 B C
4 Céscara de frijol 30,48 C

Letras distintas muestran diferencias estadisticas significativas (p<0,05).

El tratamiento que ha mostrado mejor comportamiento ha sido el sustrato con tallo de
maiz. Los resultados son superiores a lo obtenido por Motato et al. (2006), quien reporta una
eficiencia bioldgica de 24,1% de Pleurotus djamor después de dos cosechas, al utilizar residuos

de Musa paradisiaca “platano” al 100%. Sin embargo, Apaza (2018), al utilizar también como
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sustrato de arroz (paja), ha logrado una mayor eficiencia biolégica (79,09%), aunque en sus
demas sustratos reporta valores menores al 22,0%. Aun coincidiendo en el tipo de sustrato a
usar, las grandes diferencias en los resultados pueden atribuirse debido al tipo de residuo vegetal
del que este se ha obtenido, el grado de madurez de dicha planta, la fertilidad del suelo donde
ha crecido, entre otros, ya estos factores influyen en la calidad de la planta a utilizar y en los
micronutrientes que presenta, pues debido a ello el sustrato puede ser mejor para la proliferacion
del hongo.

Romero et al. (2010), presenta superiores resultados de eficiencia bioldgica en sus
tratamientos; entre ellos también emplea como sustrato la hoja de platano 123,30%, pajilla de
frijol 82,91% vy rastrojo de maiz 67,77% en la produccién de Pleurotus ostreatus. En la misma
especie de hongos, Zarate (2015) observo eficiencia bioldgica de 93,83% al utilizar panca de
maiz y 72,37% en paja de arroz. Es evidente que el resultado de la eficiencia bioldgica es muy
variable. Chéavez et al. (2016), incluso reporta eficiencias biologicas de 188%. Si bien es cierto
que la cantidad de hongos frescos producidos tiene una relacién directa en la eficiencia
bioldgica, también se debe tener en cuenta la cantidad de cosechas que se logra realizar a lo
largo de la investigacion. En muchos casos ocurre que s6lo se producen dos cosechas o una,
debido a la susceptibilidad de contaminacion de los hongos.

Finalmente, Fernandez (2014), sefiala que todo el peso fresco de hongos producidos de
una bolsa de sustrato debe corresponder al total del peso seco del mismo medio para considerar
que la calidad productiva de dicho sustrato es aceptable, siendo que la EB debe estar por encima
del 50,0%. En los tratamientos estudiados, se tiene que el sustrato de tallo de maiz presentd
mayor eficacia biolégica en la produccion de Pleurotus djamor, alcanzando 66,39%, por lo que

es aceptable bajo los escenarios estudiadas.

Fructificacién:

Pasados 15 dias desde haber realizado la siembra, se procedio a retirar el plastico que
recubria los tratamientos. Hasta este periodo se vio fructificacion en la mayoria de las bolsas
con los respectivos sustratos, notandose, ademas, mayor presencia de hongos en el sustrato tallo
de maiz.

El periodo de fructificacion ha sido considerado hasta el dia de la cosecha final (Figura
6). El sustrato cascara de frijol ha fructificado hasta un promedio de 42,00 dias; mientras que
menores tiempos se obtuvieron en hojas de platano (39,10 dias), paja de arroz (37,60 dias) y
tallo de maiz (35,10 dias).
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Figura 6. Periodo de fructificacion de Pleurotus djamor en los sustratos sélidos agricolas.

La Tabla 6 muestra el analisis de varianza realizado para la variable fructificacion de
Pleurotus djamor, en donde se interpreta que al menos uno de los sustratos utilizados tuvo

efectos estadisticos significativos (P<0,05).

Tabla 6. ANVA para la fructificacién de Pleurotus djamor en los diferentes residuos sélidos

agricolas.

Fuente de variacion GL SC CM Fc Sig.
Tratamientos 3 249,700 83,233 45,263 <0,001*
Error experimental 36 66,200 1,839
Total 39 315,900

*: Existe diferencias estadisticas significativas (p<0,05).

En la comparacion de medias de Tukey respecto a la fructificacion del hongo en estudio,
se muestra que el sustrato constituido por el tallo de maiz (T1) presenta mejor comportamiento

respecto a los demas sustratos utilizados en el experimento (Tabla 7).
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Tabla 7. Prueba de Tukey para la fructificacion de Pleurotus djamor en los diferentes residuos

solidos agricolas.

Mérito Tipo de sustrato Media (dias) Significancia
1 Tallo de maiz 35,10 A
2 Paja de arroz 37,60 B
3 Hoja de platano 39,10 B
4 Céscara de frijol 42,00 C

Letras distintas muestran diferencias estadisticas significativas (p<0,05).

La fructificacion se prolong6 por mayor tiempo en el sustrato cascara de frijol (42 dias)
y por un menor periodo en el tallo de maiz (35,10 dias). Estos resultados se asemejan a lo
obtenido por SALAZAR (2018), quien reporta que la fructificacion de Pleurotus. ostreatus se
prolongd por 43 y 35 dias, con el sustrato de arroz y de platano, respectivamente. A su vez, son
menores a los obtenidos por Guerra y Taboada (2014), quienes reportan una reduccion del
tiempo de colonizacion del micelio, aproximadamente a los 63 dias después de la siembra,
mezclando 75% de aserrin de eucalipto y 25% de tamo de frijol. Romero et al. (2010) presentan
un resultado de 72 dias al utilizar las hojas de platano deshidratados.

Diversos autores, entre ellos Chavez et al. (2016), reportan un tiempo de incubacion
(colonizacion de sustratos) superior a los 80 dias. Respecto a esto, Pérez y Arredondo (2015),
hacen mencion que después de 73 dias la produccion ya no es viable econdmicamente e incluso
existe probabilidad de que ya no se formen los cuerpos fructiferos. En la presente investigacion
los hongos han producido hasta los 42 dias, lo cual representa un resultado positivo en cuanto
a lo mencionado, sobre todo si tenemos en cuenta que, ademas, se produjeron tres cosechas,
con intervalos de reposo entre 7 y 11 dias, luego de los cuales se volvia a observar fructificacion.
Los resultados obtenidos concuerdan con lo mencionado por Cisterna (2002), sostiene que se
puede aprovechar hasta 3 cosechas, teniendo mayor porcentaje en la primera y decreciendo en
las posteriores. Asimismo, Simoni y Holgado (2008) reportan una colonizacion de 25 a 35 dias
en Pleurotus ostreatus, obteniendo 3 oleadas con intervalos de 7 a 10 dias; por su parte, Romero
et al. (2015) reporta también tres cosechas en Lentinus edodes, realizadas a los 20, 35 y 50 dias
(lamas tardia), y a los 15, 20 y 25 dias (la mas rapida) con mezclas de aserrin de encino, rastrojo
de maiz y olote de maiz. Posiblemente, la diferencia en la fructificacion y/o produccion entre
los sustratos se deba en gran parte al composteo realizado. Los materiales no llevan a cabo un

proceso de fermentacion en el mismo periodo, siendo aquellos que presentan mayor
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humedecimiento los que tienden a sufrir el proceso con mayor celeridad. Debido a que un efecto
de la fermentacion es la reparticion de los componentes y el ablandamiento de la estructura de
los materiales de desecho que serviran como sustrato, es importante el desarrollo de este

proceso para facilitar asi la absorcion de agua por el hongo.

4.2.  Produccion, rendimiento y tasa de produccion del Pleurotus djamor (Fr.) Boedijn

en los diferentes residuos solidos agricolas

La Tabla 8 muestra el andlisis de varianza realizado para la produccion de Pleurotus

djamor. Se observa que al menos uno de los sustratos tuvo efectos significativos (P<0,05).

Tabla 8. ANVA para la produccion de Pleurotus djamor en los diferentes residuos sélidos

agricolas.

Fuente de variacion GL SC CM Fc Sig.
Tratamientos 3 47 400,800 15 800,267 6,218 <0,001*
Error experimental 36 91 471,200 2 540,867
Total 39 138 872,000

*: Existe diferencias estadisticas significativas (p<0,05).

La comparacion de medias de Tukey muestra que el sustrato tallo de maiz es el

tratamiento que presenta diferencia significativa respecto a los demas (Tabla 9).

Tabla 9. Prueba de Tukey para la produccion de Pleurotus djamor en los diferentes residuos

solidos agricolas.

Meérito Tipo de sustrato Media () Significancia
1 Tallo de maiz 260,00 A
2 Hoja de platano 196,80 B
3 Paja de arroz 195,80 B
4 Caéscara de frijol 172,00 B

Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (p<0,05).

A los 15 dias de sembrados los micelios, el sustrato que mostré mayor produccién de

frutos (basidocarpos) de Pleurotus djamor fue el elaborado con tallo de maiz, que alcanzo
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260,00 g. Respecto a esto, Apaza (2018), reporta la produccion de basidorcarpos del hongo
Pleurotus djamor en un periodo de 13,75 dias promedio al utilizar paja de arroz como sustrato,
y 199,31 g de hongo fresco en promedio al final de la investigacion. Por su parte, Salazar (2018),
obtuvo su mayor produccion de Pleurotus ostreatus en sustrato de arroz (60,13 g). Otro factor
determinante en la produccion del hongo es el pH propio de cada sustrato, pues, aunque se
intente dar las condiciones ambientales necesarias para el desarrollo del hongo, si el pH del
sustrato donde este se desarrolla es inadecuado, aunque las condiciones sean Optimas, el
crecimiento es afectado. Asi, Chang et al. (2004) recalcan la importancia de la propiedad
quimica del suelo como es el pH, mencionando que en la especie Lentinus edodes, por ejemplo,
tiene preferencia por ambientes acidos, sin embargo, pueden crecer con pH entre 3 a 7 siendo
un rango apropiado de 4,5a 5,5.

Es necesario también tener en cuenta que las diferencias de produccién se pueden
atribuir a la variacién en el contenido de celulosa y lignina presentes en los residuos utilizados.
Debido a que los hongos no pueden aprovechar la lignina y requieren un elevado contenido de
carbono, en ocasiones se ha visto recomendable mezclar al sustrato con azucar comercial
(sacarosa) como fuente de carbono simple, dandole la posibilidad de adecuar sus enzimas a las
fuentes de carbono complejas del sustrato. Respecto a lo mencionado, Bermudez et al. (2007),
afirma que se obtienen mejores resultados cuando el sustrato es rico en fibra y carbohidratos

estructurales.

Rendimiento:

La Tabla 10 muestra el andlisis de varianza realizado para el rendimiento de Pleurotus
djamor. Se aprecia que al menos uno de los diferentes sustratos utilizados tuvo efectos

significativos (P<0,05) respecto a esta variable.

Tabla 10. ANVA para el rendimiento de Pleurotus djamor en los diferentes residuos sélidos

agricolas.

Fuente de variacion GL SC CM Fc Sig.
Tratamientos 3 997,211 332,404 18,47 <0,001*
Error experimental 36 647,915 17,998
Total 39 1645,126

*: Existe diferencias estadisticamente significativas (p<0,05).
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La comparacion de medias de Tukey referido al rendimiento del hongo evidencia que el
sustrato tallo de maiz es el tratamiento que presenta diferencia significativa respecto a los demas
(Tabla 11).

Tabla 11. Prueba de Tukey para el rendimiento de Pleurotus djamor en los diferentes residuos
solidos agricolas.

Meérito Tipo de sustrato Media (%0) Significancia
1 Tallo de maiz 24,63 A
2 Paja de arroz 17,12 B
3 Hoja de platano 13,92 BC
4 Caéscara de frijol 11,72 C

Diferentes letras evidencian diferencias estadisticamente significativas (p<0,05).

El mayor rendimiento de produccion se present6 en el sustrato tallo de maiz, que ha
logrado un 24,63% de hongos frescos, mostrando mejor comportamiento ante los demas. Este
valor es superior al reportado por Apaza (2018), en Tingo Maria, quien obtuvo mayor
rendimiento de produccion de Pleurotus djamor con el sustrato de paja de arroz, reportando un
valor de 19,54%. Sin embargo, en el presente estudio, al utilizar paja de arroz como sustrato se
obtuvo un 17.12%.

Ruiz (2014), menciona que se necesita un sustrato con 20% de nitrdgeno, 80% de
carbono y 1,0% de calcio como méximo. Fox (1989), indica que, en el caso de la hoja seca de
platano, esta puede presentar 2,58% de nitrogeno, 0,21% de fosforo, 31,69% de carbono y
12,1% de cenizas; por otro lado, en la cascarilla o paja de arroz podemos encontrar un 9,12%
de humedad, 13,59% de cenizas, 0,77% de nitrogeno, 47,57% de fibra, 36,53% de celulosa
(Ruilovay Hernandez, 2014). En la presente investigacion no se ha realizado el correspondiente
analisis que permita conocer a ciencia cierta el porcentaje de nutrientes existentes en los
sustratos utilizados, para ello se tiene como referencia la literatura citada; ademas, el objetivo
principal es determinar un mejor sustrato para la produccion de hongos, teniendo presente que

la practica pueda ser replicada sin complicacion alguna para nadie.

Tasa de produccion:

La Tabla 12 muestra el analisis de varianza para la tasa de produccion de Pleurotus

djamor. Al menos uno de los sustratos utilizados tuvo efectos significativos (P<0,05).
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Tabla 12. ANVA para la tasa de produccion de Pleurotus djamor en diferentes sustratos.

Fuente de variacion GL SC CM Fc Sig.
Tratamientos 3 34,873 11,624 20,79 <0,001*
Error experimental 36 20,126 0,559
Total 39 54,999

*: Existe diferencias estadisticamente significativas (p<0,05).

La comparacion de medias de Tukey con respecto a la tasa de produccion del hongo,
indica que el sustrato tallo de maiz es el tratamiento que presenta diferencia significativa

respecto a los demas (Tabla 13).

Tabla 13. Prueba de Tukey para la tasa de produccion de Pleurotus djamor en los diferentes
restos solidos agricolas.

Mérito Tipo de sustrato Media (%0) Significancia
1 Tallo de maiz 4,31 A
2 Paja de arroz 3,06 B
3 Hoja de platano 2,41 BC
4 Caéscara de frijol 1,85 C

Letras diferentes evidencian diferencias estadisticas significativas (p<0,05).

La taza de produccion esta entre 1,85 y 4,31, correspondiendo el menor valor para el
sustrato de cascara de frijol, y el mayor con el tallo de maiz. Los resultados son inferiores a lo
obtenido por Apaza (2018), quien, respecto a esta variable, con el sustrato paja de arroz, obtuvo
un valor de 5,75 en la misma especie. Son, sin embargo, superiores a los presentados por
Romero et al. (2015), quien obtuvo como tasa de produccion un valor de 0,38.

Martinez (2014), al evaluar la tasa de produccion de Pleurotus ostreatus en olotes de
maiz, indica 3,5, y de Pleurotus djamor en el mismo sustrato, un valor de 2,6. Sin embargo, la
diferencia en las tasas de produccion también puede atribuirse a la especie de maiz, platano,
arroz o frijol utilizados, asi como al grado de madurez y la fertilidad del suelo. Se puede
considerar, ademas, al contenido de humedad del sustrato que se emplea, pues los hongos tienen
un elevado contenido de agua en su composicion. Respecto a esto, Cruz et al. (2010) mencionan
que la humedad aproximada debe ser entre 70,0% hasta 80.0%, y que debe haber una

temperatura entre 22 y 25 °C en el proceso de fructificacion.



V. CONCLUSIONES

La produccion de Pleurotus djamor empleando diferentes sustratos sobresalié en mayor
medida respecto a la eficiencia bioldgica al utilizarse el sustrato conformado por el tallo
del maiz (66,39%), y la fructificacion més répida (35,10 dias) se observé en el mismo

sustrato.

El mayor valor en produccion, rendimiento y tasa de produccion se dio con el sustrato

tallo de maiz, presentando diferencias estadisticas significativas respecto a los demas

tratamientos.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Considerar la combinacion de sustratos para la produccion de hongos Pleurotus djamor,
toda vez de que la mezcla de diversos residuos en proporciones diferentes puede ayudar

a obtener un sustrato de propiedades fisicas y quimicas mas propicios para este fin.

Fomentar los conocimientos sobre la produccion del cultivo de hongos comestibles y el
uso que se le puede dar a los residuos solidos provenientes de la agricultura, lo que

resultaria viable econdmica y ambientalmente.

Realizar estudios sobre la produccién del hongo Pleurotus djamor teniendo en
consideracion a los factores ambientales como la humedad y la iluminacion por la

existencia de reportes sobre su sensibilidad hacia dichos factores.

Se tiene que seguir realizando estudios donde se incluyan otros tipos de sustratos que se
puedan encontrar en areas tropicales como es el caso de la cascara del cacao, el café, la

palma aceitera u otros restos vegetales provenientes de cultivos.

Se tiene que identificar mas especies de hongos comestibles que toleran condiciones
tropicales y realizar las respectivas pruebas sobre la busqueda de sustratos adecuados para

mejorar su produccién para solventar la necesidad alimentaria de la region y el pais.
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ANEXOS



Anexo A. Datos reportados en la investigacion.

Tabla 14. Datos reportados durante la ejecucién del estudio.
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Trat PSH (g) PSS (g) Peso total (gr) F (dias) EB (%) Rdto TP (%)
1 1086 412,00 276 36 66,99 25,41 3,35
1 1025 376,00 221 35 58,78 21,56 3,92
1 1132 435,00 288 34 66,21 25,44 4,41
1 1141 412,00 243 37 58,98 21,30 3,93
1 1031 392,00 233 34 59,44 22,60 3,96
1 1002 361,00 300 35 83,10 29,94 5,54
1 1108 424,00 311 36 73,35 28,07 4,89
1 1044 374,00 239 34 63,90 22,89 4,26
1 1014 389,00 226 35 58,10 22,29 3,87
1 1008 361,00 271 35 75,07 26,88 5,00
2 1422 512 116 42 22,66 8,16 1,33
2 1377 523 207 43 39,58 15,03 2,33
2 1477 537 135 39 25,14 9,14 1,48
2 1457 560 154 42 27,50 10,57 1,62
2 1381 501 216 43 43,11 15,64 2,54
2 1511 570 225 42 39,47 14,89 2,32
2 1665 607 161 41 26,52 9,67 1,56
2 1490 569 152 43 26,71 10,20 1,57
2 1586 570 107 43 18,77 6,75 1,10
2 1456 546 193 42 35,35 13,26 2,08
3 1236 578 213 39 36,85 17,23 2,46
3 1595 603 152 39 25,21 9,53 1,68
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Trat PSH (g) PSS (g) Peso total (gr) F (dias) EB (%) Rdto TP (%)
3 1545 557 191 40 34,29 12,36 2,29
3 1401 591 147 39 24,87 10,49 1,66
3 1655 623 296 40 47,51 17,89 3,17
3 1403 502 203 39 40,44 14,47 2,70
3 1239 487 186 40 38,19 15,01 2,55
3 1333 524 173 38 33,02 12,98 2,20
3 1300 460 215 39 46,74 16,54 3,12
4 1212 464 224 38 48,28 18,48 3,22
4 1203 431 132 39 30,63 10,97 2,04
4 1097 421 224 38 53,21 20,42 3,55
4 1069 381 196 38 51,44 18,33 3,43
4 1104 424 362 37 85,38 32,79 5,69
4 1146 411 81 38 19,71 7,07 1,31
4 1144 425 204 39 48,00 17,83 3,20
4 1496 542 224 32 41,33 14,97 2,76
4 1002 383 153 38 39,95 15,27 2,66
4 1047 377 158 39 41,91 15,09 2,79

EB: Eficiencia bioldgica

Tabla 15. Descriptivos de los datos procesados en las diferentes variables.

Variables Tratamientos  Media EE Minimo Maximo CV (%)
Maiz 66,39? 3,36 58,10 83,10 0,13
Frijol 30,48° 3,27 18,77 43,11 0,27
EB (%)

Platano 36,14° 2,40 24,87 47,51 0,21
Arroz 45,98" 7,93 19,71 85,38 0,37




41

Variables Tratamientos  Media EE Minimo Maximo CV (%)
Maiz 35,10 1,85 34,00 37,00 0,14
Fructificacion  Frijol 42,00° 0,39 39,00 43,00 0,03
(dias) Platano 39,10 0,23 38,00 40,00 0,02
Arroz 37,60° 0,65 32,00 39,00 0,05
Maiz 260,000 11,97 220,00 311,00 0,13
Peso de hongos  Fijol 172,00° 13,87 107,00 261,00 0,29
promedio (9)  platano 196,80° 13,21 147,00 296,00 0,21
Arroz 195,80° 23,71 81,00 362,00 0,38
Maiz 24,63 1,24 21,30 29,94 0,11
Frijol 11,72° 1,21 6,75 18,95 0,33

Rendimiento
Pl4tano 13,92 0,89 9,53 17,89 0,20
Arroz 17,12° 2,94 7,07 32,79 0,46
Maiz 4,312 027 3,35 5,54 0,13
Tasa de Frijol 1,85° 0,19 1,10 2,94 0,33
produccion (%)  pjatano 2,41° 0,89 1,66 3,17 0,20
Arroz 3,06" 2,94 1,31 5,60 0,46
Maiz 390,50 6,64 361,00 435,00 0,07
Frijol 553,00 10,45 501,00 607,00 0,06

PSS (9)
Platano 558,50 17,42 460,00 623,00 0,10
Arroz 42250 27,91 377,00 542,00 0,11




Tabla 16. Datos diarios durante la ejecucion del estudio.
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Dias desde lasiembra 15 16 17 18 10 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 30 40 41 42 43 44 45
18 0 00 0 8 0 0 0 69 0 37 0
2111 0 0 0 0 77 0 0 0 0330 0
393 0 0 51 0 0 8 0 0 61 0 0 0
~ 48 37 0 0 64 0 0 0 0 0 38 0 23
£ 58 0 0 0 0 102 0 0 45 0 0 0
§ 6 8 0 41 0 0 91 0 0 O 079 0 0
& 791 0 0 73 0 73 23 0 0 510
8102 0 0 0 0 8 0 0 0 54 0 0 0
992 0 0 0 0 0 8 0 0 0 47 0 0
10109 0 0 0 0 8 0 0 24 0 57 0 0
Promedio 94 37 4 12 0 0 0 0 0 6 59 19 3 2 0 0 O 0 0 2328 9 2 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 000 9L 0 0 0 0 44 0
23 0 0 0 0 0 64 0 0 0 0 32
38 0 0 53 0 0 45 0 0 0 41 0
N 473 62 0 0 0 0 0 0 0 0 61 0
E 5124 0 24 0 O 67 0 76 0 71 0 0
= 668 0 0 0 O 0 0 0 0 0 13 0
g 79 0 0 0 0 0 45 0 0 0 0 63
83 0 0 0 36 0 15 77 61 0 0 0
98 0 0 0 O 0 52 0 0 0 13 0
1073 0 00 0 0 34 0 0 0 0 51
Promedio 77 62 2 5 4 0 0 0 0 0 0 162615 0 0 0 6 00 00 7 1715 0 0 0 0 0 0
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Dias desde lasiembra 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
162 0 0 0 73 0 57 0 0
282 0 0 45 0 71 0 15 0
30 0 25 0 0 56 071 0
o 4 0 72 0 0 0 15 0 0 104
% 5 15 0 0 0 61 0 071 0
= 6 0 0 82 63 0 0 78 0 73
9 791 0 0 0 86 0 026 0
8 73 0 0 024 0 0 0 89
9 0 109 0 0 310 33 0 0
10 48 0 0 0071 0 9 0
Promedio 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 112821 0 0 0 0 O O O O O 17 28 27 0 0 O 0
1 0 3 0340 0 24 0 0 0 0 0 0 23 0
2 0 8 0 0 0 0 73 0 0 0 0 0 0510
313 65 0 0 0 0 0 57 0 0 13 0 0 0 0
5. 40 46 0 0 0 0 0 74 0 0 0 0 340 0
£ 58 0 4 0 0 0 51 0 0 0 0 0 0 0 34
;; 6 0 14 0 0 32 0 0 71 0 41 0 0 0 67 0
~§ 7 0 67 0 0 28 0 0 45 0 0 0 0 210 0
8 0 37 0 0 0 0 0 101 0 0 0O 0 0 0 14
955 0 0 0 0 16 39 0 0 0 0 0 0 0 52
10 0 71 14 0 0 0 0 0 66 0 0 0 0 42 0
Promedio 16 42 6 3 6 2 0 0 0 0 O O O 019 35 7 0 O O 4 0 0 0 1 0 6 18 10 0 O




Tabla 17. Eficiencias bioldgicas alcanzadas en algunos productos agroindustriales.
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Sustrato EB (%) Referencia
Algodoén (Gossypium sp.) Funaki et al. (2010)
Desechos 925
Arroz (Oryza sativa) Cayetano et al. (2007)
Paja 39.4-55.7
Café (Coffea arabica) 40.2-61.8, Salmones et al. (2005)
Pulpa 63,64.4178.3 Savoie et al. (2007), Huerta et al. (2010)
Calabaza (Cucurbita maxima) Cetz et al. (2000), Ancona et al. (2007)
Rastrojo 130, 84-128
Cafia de azucar (Saccharum officinarum) Hasan et al. (2015), Selvakamur et al. (2015
Bagazo 36.8, 101.2
Cértamo (Carthamus tinctorius) Atila (2017)
Paja 77.8
Coco (Cocos nucifera) Cayetano et al. (2007)
Residuos del fruto 35.3
Frijol (Phaseolus vulgaris) Atila (2017)
Rastrojo 78.2
Henequén (Agave fourcroydes)
Bagazo 76-115 Ancona et al. (2007)
Residuos 64-74 Mshandete y Cuff (2008)
Lirio acudtico (Eichhornia crassipes) 53-84 Kivaisi et al. (2003)
Maiz (Zea mays)
rastrojo 98, 53.1, Cayetano et al. (2007)
tuza 16-27 Menolli et al. (2010)
Pajas de gramineas Paswall et al. (2017)
avena (Avena sativa) 51.9, 56.5-123, Savoie et al. (2007)
cebada (Hordeum vulgare) 53.6-114.4, Chaubey et al. (2010)

trigo (Triticum aestivum)

30.5-40.4, 60.2, 72

Siddhant et al. (2009)

Pastos (Pennisetum spp.)

Bernardi et al. (2007);

Pasto elefante (P. purpurem) 132.6 Gaitan-Hernandez (1993)
Zacate buffel (P. ciliare) 54.1

Platano (Musa paradisiaca) Motato et al. (2006)
hojas, pseudotallo y fruto 24.1

Fuente: Salmones (2017).



Anexo B. Panel fotogréafico

Figura 8. Preparacion de sustratos para los tratamientos.
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Figura 9. Llenado de sustratos en las bolsas.

Figura 10. Incubacion en los sustratos sembrados con el hongo.
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Figura 12. Pesado de basidiocarpos en la balanza electrénica.
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