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RESUMEN

Los hongos del género Pleurotus resaltan actualmente por su rapida
aceptacion en el mercado y por ser considerados alimentos nutracéuticos. El
objetivo fue saber el cultivo de cuatro cepas de Pleurotus en residuos a base
de tallo de maiz y paja de arroz. Las cepas fueron cedidos por el Laboratorio de
Micologia y Tecnologia de la Propagacion de la Universidad Nacional Agraria
de la Selva, de éstas, dos cepas fueron nativas de Tingo Maria y dos fueron
introducidas. El micelio fue activado en medio PDA, el micelio (semilla) se
realizado en granos de trigo resbalado y sembrados en los sustratos
previamente humedecidos, fermentados y semiesterilizados. Con respecto a
los demas sustratos, con el uso de paja de arroz se obtuvo la mayor produccion
de setas frescas y eficiencia biolégica de Pleurotus ostreatus cepa Cayetano
Heredia (263.50 + 21.20 g), el menor tiempo de corrida del micelio con P.
djamor cepa Tingo Maria (14.40 dias), el mayor rendimiento con Pleurotus
djamor cepa Tingo Maria (20.76%), seguido de P. ostreatus cepa Cayetano
Heredia (18.32%), y la mayor tasa de produccion con Pleurotus djamor cepa
Tingo Maria (3.84%), seguido de Pleurotus ostreatus cepa Tingo Maria
(2.34%). Todas las variables evaluadas del hongo Pleurotus, logaron mejores

promedios con el sustrato a base de paja de arroz.

Palabras clave: hongos comestibles, agricultural residues, strains, Tingo Maria.



I. INTRODUCCION

El cultivo de hongos comestibles en América Latina vy
fundamentalmente en el Peru viene siendo limitada a pesar de la potencialidad
de este recurso que existe en la regién en forma silvestre y en consecuencia es
poco aprovechada. En la amazonia peruana existen muchas especies de
hongos comestibles que son colectados en algunas oportunidades por
pobladores indigenas y mestiza, quienes consumen para satisfacer su dieta
alimenticia. Localmente en las zonas urbanas, existe el interés de su consumo,
pero no se encuentra disponible en la suficiente cantidad y calidad como para
satisfacer la demanda, esto se debe al poco conocimiento y técnicas para su

produccion, por lo que, el consumo estd sujeta a la recoleccién silvestre.

El uso de cepas nativas en la produccién de hongos comestibles de
por si tienen la ventaja de estar aclimatadas a las condiciones locales y desde
luego podrian ser mas rusticos para el proceso de produccion y menos
susceptibles a posibles enfermedades, esto no quita la posibilidad de utilizar en
el proceso productivo cepas traidas o introducidas de otras regiones
especialmente por el proceso de mejoramiento que ha tenido y en

consecuencia pueden tener la ventaja en cuanto a calidad y productividad.

La distribucion espacial de los Pleurotus spp. es a nivel de todo el
mundo, son comestibles por excelencia y tienen alto valor nutritivo y econémico

en muchos paises, de todas las especies, Pleurotus ostreatus (Jacq. Ex Fr)
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Kumm es la mas conocida y cultivada, sin embargo, hay otras especies que son
diferenciadas por su forma y color denominan “exdticas” y son producidas en

pequefa escala en muchos paises (Gamarra et al. 2013).

Los hongos comestibles, son considerados alimentos funcionales,
porque no solo pueden transformar la gran biomasa (compuestos
principalmente por lignina y celulosa) en alimentos saludables, sino que
también pueden producir derivados conocidos como
micomedicinas/nutricéuticos con muchos beneficios para la salud
especialmente cardiovasculares, el consumo esta en aumento, por lo general
debido a la tendencia actual del consumo de productos naturales, ademas por
ser un alimento nutritivo, con buen sabor y porque se considera activador del

sistema inmune (Boa 2005).

Actualmente, existe mayor interés en el estudio de los hongos
debido a los beneficios de su consumo, el uso en la industria y medicina
especialmente. En la regibn amazoénica se tiene poca informacién sobre su
cultivo, y en consecuencia se requiere mayor informacion cientifica de su
proceso de cultivo utilizando cepas de hongos nativos e introducidos sobre
sustratos que existen en gran cantidad en la zona que provienen de
agroindustria, tales como diversas pajas y rastrojos, aserrin de maderas de
especies de poca densidad o blandas utilizadas para machihembrados y para la
elaboracion de cajones para el trasporte de frutas, cascara de arroz y cacao,
bagazo de cafia de azucar, pulpa de café, entre otros; que bien se podrian servir

como sustratos en la produccion de hongos comestibles.
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El proceso de produccion y trasformacion de los hongos comestibles
en un futuro involucraria la generacion de fuentes de trabajo, ademas se requiere
para su cultivo poco espacio, son de ciclo de vida relativamente corto y contienen
un alto valor nutritivo, en consecuencia, para contribuir con este conocimiento nos
planteamos la siguiente pregunta: ¢En qué medida sera posible el cultivo de
cuatro cepas de hongos comestibles del género Pleurotus en residuos a base
de tallo de maiz y paja de arroz?. Asimismo, nos planteamos como hipétesis:
uno de las cuatro cepas de hongos comestibles Pleurotus sembrados en
sustratos a base de tallo de maiz y paja de arroz lograra una produccion
optima.
Objetivo General:

- Conocer el cultivo de cuatro cepas de hongos comestibles del género

Pleurotus en residuos a base de tallo de maiz y paja de arroz.

Objetivos Especificos

Determinar la produccion de setas en peso fresco de cuatro cepas de

Pleurotus utilizando como sustratos residuos de tallo de maiz y paja de arroz.

- Determinar el tiempo de corrida del micelio y la eficiencia biolégica de cuatro
cepas de Pleurotus utilizando como sustratos residuos de tallo de maiz y paja
de arroz.

- Determinar el rendimiento y la tasa de producciéon de cuatro cepas de

Pleurotus utilizando como sustratos residuos de tallo de maiz y paja de arroz.

- Determinar el ciclo de cultivo de cuatro cepas de hongos comestibles del

género Pleurotus.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades sobre los Pleurotus spp

En términos generales, el cultivo de Pleurotus spp. es una actividad
relativamente reciente y corresponde al siglo XX. Su cultivo se viene
extendiendo rapidamente en todas partes del mundo. Ademas, esta especie
crece sobre una diversidad de sustratos y muy ligada a la agroindustria (Boa

2005).

Las especies del género Pleurotus han destacado por su rapida
aceptacion en el mercado, debido a la excelente calidad organoléptica, crecen
sobre un rango amplio de temperaturas, requiere poco capital inicial y son
faciles de cultivar. La elaboracion del sustrato no requiere de un complejo y
prolongado composteo, no se requiere de inmersion en agua fria como es para
el shiitake, lo que en buena forma hace mas facil su cultivo en comparacion a
otras especies de hongos. Los hongos Pleurotus, tienen ventajas comparativas
por sus diversas especies representadas por distintas formas y colores y esto
favorece a su diversificacion en el mercado de consumo (Sanchez y Royse

2001).

A continuacion, detallamos las partes de un hongo basidiomiceto

prototipo y las fases de su ciclo sexual (Figura 1).
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Figura 1. Partes y ciclo sexual de un hongo basidiomiceto prototipo (Kuhar et

al. 2013).

La nutricion de los hongos se realiza a través de la absorcién de los
nutrimentos del material organico en que crecen, por medio de las enzimas y
acidos simplifican los compuestos en particulas mas faciles de digerir. En su
gran mayoria, los hongos desintegran la madera, ramas, hojas secas
(saprofiticas), mientras que los hongos parasitos se alimentan de células vivas
causando enfermedades, asi como también conviven con los vegetales en
asociacion simbidtica denominada micorriza, que provisionan nutrientes
minerales hacia las raices de las plantas y a cambio éstas reciben los
carbohidratos que la planta produce mediante el proceso fotosintético (Fogel

1997).



2.1.1. Produccion mundial de hongos comestibles

A nivel del mundo, ahora se producen mas hongos comestibles que
antes, solo por comparar, desde 1978 hasta el afio 2012 la produccién ha
tenido un incremento de 30 veces mAas con un consumo per capita que supera
los 4.70 kg anuales (Sanchez y Royse 2001, Pacheco et al. 2005, Chang y
Wasser 2012, FAO 2014). A nivel de la regiéon Latinoamericana, el mayor
productor de hongos comestibles es México, con un 80.8 % de la produccion
total, lo que representa el 4.76% de toda la produccion mundial, seguido por
Brasil y Colombia (Romero-Arenas et al. 2015, Martinez-Carrera et al. 2016).
China es el mayor productor de hongos Pleurotus, solo en 1994 produjo
654,000 toneladas representando el 82% de la produccién mundial, siendo
destinado la mayor parte de su produccion al consumo local en estado fresco y

seco (Pacheco et al. 2005, Sdnchez y Royse 2001).

2.1.2. Taxonomiay particularidades de Pleurotus ostreatus

Reino : Fungi

Division : Basidiomicotina
Clase : Homobasidiomicete
Subclase : Hymenomicete
Orden . Agaricales

Familia : Pleurotaceae
Género : Pleurotus

Especie : P. ostreatus

Existen mas de 70 especies conocidas de Pleurotus spp. y son de

variados colores, tales como blanco, rosado, amarillento y grisaceo, variando
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con ciertas tonalidades de estos colores. Son especies comestibles de
excelente sabor y gusto. A los hongos de este género se les denomina setas,
aunque éstos también son conocidos popularmente como hongos ostra, orejas

blancas, kallampa, orejas de palo, etc.

Actualmente, se viene percibiendo el interés en el cultivo comercial
de Pleurotus, y un referente para esta actividad es conocer su eficiencia
biologica (EB) el cual se considera aceptable y econOmicamente rentable a
partir del 50%, ya que este es el valor minimo de referencia, aunque una EB
adecuada debe ser cercana o mayor a 100% (Rios et al., 2010), a parte del
interés de la obtencion de altos rendimientos, el mercado ademas exige otros
aspectos tales como calidad del producto, tamafio, morfologia y el color de los
cuerpos fructiferos. Por su capacidad para crecer en un amplio intervalo de
temperaturas y en diversos sustratos ricos en lignina y celulosa, este hongo se

ha visto incrementada en los ultimos afios su produccién a nivel mundial.

2.1.3. Funcién en la naturaleza

Entre todos los seres vivientes, los hongos son organismos con
caracteristicas Unicas, porque tienen la capacidad para perjudicar o beneficiar a
organismos vivos y ecosistemas. Los hongos actualmente tienen diversos usos
y funciones, tales como: alimento, industria, medicina, como controladores
biolégicos, en biorremediacién, capacidad para descomponer y reciclar materia
organica, su papel en la supervivencia de plantas y animales, asi como también

en la regulacion y liberacidén de nutrientes. Sin embargo, no todo es beneficioso
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porque genera también alto impacto en la salud humana, y causan

enfermedades en cultivos de importancia econémica (Cuevas, 2016).

En los ecosistemas los hongos generan un impacto muy alto,
debido a que pueden comportarse como organismos simbiontes, saproéfitos y
parasitos (Deacon 2010). Asimismo, hace aproximadamente 500 millones de
afios se establecieron relaciones simbidticas con las plantas dando lugar a las
micorrizas, que son ramificaciones en el suelo en forma de una extensa red de
hifas que interconectan a las raices de las plantas los cuales brindan nutrientes
a los hongos y a su vez, estos ultimos sirven como extensiones de las raices

para obtener minerales y nitrégeno (Camargo-Ricalde et al. 2012, Ruiz 2001).

Los hongos son los mejores degradadores de materia organica
(hongos saprofitos) que existen por excelencia, porque tienen la capacidad de
degradar compuestos como la celulosa, hemiceluosa, lignina y quitina (Deacon

2010).

2.1.4. Morfologia y estructuras de los hongos

Los hongos presentan una variedad de formas, tamafios y colores.
A muchos se les puede apreciar creciendo en forma de “repisas” tales como
Pycnoporus sanguineus, Trametes versicolor, Ganoderma spp. sobre troncos
de arboles caidos o en pie, en forma de “copas” como Cookeina speciosa, 0 en
forma de “estrella” como en el caso de Geastrum spp. Presenta una parte
vegetativa (micelio) el cual es el verdadero cuerpo del hongo y estan
compuestos por extensos filamentos denominados hifas. La otra parte

fructificativa (fruto) lo que comunmente llamamos “hongo” y es la parte visible y
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en muchos de los casos lo que se consume. Estos cuerpos fructiferos son los
que se encargan de producir las esporas a través de la superficie denominado
“himenio” cuya funcion es la reproduccion sexual (Robledo 2006, Kuhar et al.

2007, Ryvarden 2007).

2.2. Importancia de los hongos comestibles

Los hongos fueron uno de los primeros alimentos e incluso fueron
utilizados como alimento antes de que el hombre conociera el uso de los otros
organismos. A menudo fue considerada como un alimento exatico consumido
por las personas adineradas. Hoy en dia, por la facilidad de su cultivo entre
ellos los hongos Pleurotus se han convertido al alcance de gran parte de la

poblacion sean pobres o ricos (Quimio 2004).

Los hongos aparte de afadir sabor a las comidas son alimentos
bastante nutritivos. Tienen una alta cantidad de proteinas diferenciadas entre
las especies y comparada en valor nutritivo con la de muchos vegetales (Boa
2005). De acuerdo con Romero-Arenas et al. (2010), P. ostreatus contiene 350
calorias, mientras que la carne roja contiene 150 y el pescado 101 calorias. En
consecuencia, representan una alternativa ideal para obtener alimentos de

valor proteico alto.

Los hongos Pleurotus spp., son buenas fuentes de beta-1,3/1,6-
glucano, denominados también pleuranas, moléculas que estimulan los
sistemas inmunes del cuerpo y ayudan a combatir células anormales, asi
mismo, estimulan el sistema favoreciendo los efectos perjudiciales de las

terapias, quimioterapia y radiacién utilizadas para matar células tumorales.
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Pleurotus ademas contiene mevinolina y otros compuestos afines que inhiben

la reductasa, enzima responsable de la biosintesis de colesterol. Segun gran

parte del folklore, Pleurotus también puede prevenir la presion arterial alta,

impartir vigor, reduce el estreflimiento y ayuda a recuperarse de la fatiga

(Quimio 2004).

Cuadro 1. Valor alimenticio de diferentes hongos cultivados y de principales

alimentos.

. . Calcio Tiamina Riboflavina Fierro Niacina
Hongos/Alimentos Proteina CHO Grasa (Ca) (V.B1) (V. B2) (Fe) (V- B3)
Pleurotus 0.22
pulmonaris 2.9 (26-35)* 5.66 1.79 3.14 0.20 ’ 3.4 7.72
Volvariella volvacea 3.8 (25-29)* 6.0 06 3.00 0.10 0.17 1.7 8.30
Agaricus 0.00
brunnescens 3.5 (24-34)* 114 0.4 2.40 0.10 ’ rastro 5.85
Lentinula edodes 7.5(13-17* 6.5 093 3.00 0.00 0.00 1.90 7.60
Auricularia 0.19
Polytricha 4.8 (4-8)* 7.16 0.50 3.15 0.08 ' 3.60 4.00
Papa 2.0 9.10 0 11 0.10 0.04 0.70 0.04
Leche 35 4.90 3.9 118 0.04 0.17 0.10 0.17
Pescado 14-20 002-3 001-2 15 60 1.2 1.5 1.20

0.27 001 -
Huevos 13 2 13.3 68 18 15 0.27
Carne 21 00 3.6 8.3 0.10 0.29 2.52 29.00
Zanahoria 1.2 9.3 0.3 39 0.06 0.06 0.8 0.06

(*) = Hongos cultivados
Fuente: Quimio (2004).

2.3. Escenarios que afectan el crecimiento y la fructificacion

Cualquier organismo podra sobrevivir solo si tiene las condiciones

ambientales apropiadas u oOptimas. En caso de los hongos, requieren de lo

mismo, es decir de factores ambientales entre los cuales mencionamos los
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principales: humedad, temperatura, pH, luz, y ventilacion (Gaitan-Hernandez et

al. 2006, Castillo 1987).

Cuadro 2. Condiciones medioambientales en la fructificacion de Pleurotus.

T . H® R.
Especimenes emp CO: Luz (lux)
) (ppm)
(%)
P. citrinopileatus (hongo ostra dorada) 21-29 90-95 <1.000 500-1.000
P. cistidiosus (hongo oreja de mar) 21-27 85-90 <2.000 500-1.000
P. djamor (hongo ostra rosa) 20-30 85-90  500-1.500 750-1.500
P. eryngii (hongo ostra Rey) 15-21 85-90 <2.000 500-1.000
P. euosmus (hongo ostra Estragdn) 21-27 85-90 <1.000 750-1.000
P. ostreatus (hongo ostra) 10-21 90-95 <1.000 1.000-1.500 (2.000)

P. pulmonarius (ostra Phoenix o indio)  18-24 85-90  400-800 1.000-1.500 (2.000)

)

. tuberregium (ostra Rey Tubérculo) 30-35 85-90 <2.000

Fuente: Stamets (1993).

2.3.1. Relacién Carbono/Nitrégeno

La mayoria de los residuos tienen una relacion de C/N entre 32 y
600, siendo el optimo entre 17 a 40 o mas dependiendo del hongo. Las
principales fuentes organicas de N son: alfalfa, salvado de trigo, salvado de arroz,

harina de soja, harina de maiz, etc (Gonzales 2017).

De acuerdo con Sztem y Pravia (1999), la relacion éptima de C/N
para iniciar el compostaje esta entre 25-35/1, cuando esta va reduciendo hasta
llegar a valores cercanos entre 10-15/1 es cuando el material esta listo para ser
usado. El carbono los utiliza los microorganismos como fuente de energia,
mientras que el Nitrdgeno como elemento necesario para la sintesis de
proteinas. La relacion apropiada entre estos dos nutrientes ayudara para un

buen crecimiento y reproducciéon, cuando la relacion C/N es mayor de 40 los
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microorganismos retardan la descomposicién de los residuos debido a que tienen
poco nitrégeno y por consiguiente disminuye el rendimiento de compostaje, en
cambio si la relacion C/N es baja, se producen pérdidas de nitrégeno en forma
amoniacal por el incremento considerable de la temperatura. Como norma

general de la relacion C/N se indican se indican lo siguiente:

* No es necesario realizar mezclas entre materiales que tengan buena relaciéon

CIN.

* Es necesario mezclar materiales de alto contenido en carbono y materiales con

alto contenido en nitrogeno y viceversa.

Cuadro 3. Contenidos referenciales de C/N de algunos residuos organicos.

Materiales en base seca C% N% CIN
Aserrines 40 0.1 400
Podas, tallos, maiz 45 0.3 150
Paja de cafa 40 0.5 80
Hojas de arboles 40 1.0 40
Estiércol de equino 15 0.5 30
Estiércol de ovino 16 0.8 20
Heno 40 2.0 20
Estiércol de bobino 7 0.5 15
Estiércol de cerdo 8 0.7 12
Estiércol de gallina 15 15 10
Harina de sangre 37 15 2

Fuente: Sztern y Pravia (1999).
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2.3.2. pH del sustrato

El 6ptimo de pH en los sustratos estan entre 5.0 a 6.5; sin embargo,
el micelio podra sobrevivir a pH 4.2 a 7.5, el micelio crecerd més lento a medida
que el pH reduce, dejando de crecer a pH 4.0, mientras que el crecimiento del
micelio serd mas rapido si el pH es mas alto que el valor 6ptimo, notandose en su
crecimiento una estructura anormal. Cuando el pH del sustrato no es el adecuado
para la produccion del hongo, aun administrando condiciones o6ptimas de

temperatura y nutrientes no sera favorecido (Sanchez 2001, Viziteu 2005).

Los hongos de manera general crecen bien en medios ligeramente
acidos. La adicion de carbonato de calcio para el caso de Pleurotus spp. evita
que el pH descienda mucho debido a la accion acidificante del micelio. Si el
sustrato es muy acido el crecimiento del micelio se vera afectado al no alcanzar
la temperatura ni el nivel de CO2 recomendable, dando pie a que crezcan los
competidores (Pérez 1996). Asi por ejemplo Dewraj (2005) indica que el
bagazo de cafa de azlcar es ligeramente acido, por cuanto es necesario agregar
cal para ajustar el pH, siendo una mezcla apropiada: 80% de bagazo de cafia de

azucar, 10% de cal y 10% de semilla de maiz molido.

2.3.3. Temperatura

Los factores ambientales interactian unos a otros en la produccién
de hongos comestibles, tal es asi que cuando la temperatura aumenta la
humedad relativa del ambiente de produccién disminuye. A medida que
incrementa la temperatura, crece el metabolismo del cuerpo fructifero, y si

aumenta la tasa de respiracion entonces se incrementa la produccion de CO..
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En todo el proceso o fases de produccion de Pleurotus spp se requieren
condiciones ambientales distintas. Para la fase de incubacion, la humedad
relativa conveniente esta entre 65 a 70% y el contenido de agua del sustrato de
65%. Para la mayoria de los hongos comestibles la temperatura mas
conveniente para el crecimiento de micelio esta entre 20 a 25 °C, pero hay
cepas termdfilas especialmente de areas tropicales donde el micelio y la
fructificacion crecen muy bien entre los 25 a 35°C. El micelio de los hongos son
resistentes a altas concentraciones de dioxido de carbono durante la
incubacion (Woo, 2005). Asimismo, se afirman que la temperatura tiene
influencia en la coloracion del basidiocarpo, siendo mas oscuro cuando la
temperatura es baja, en realidad esto también va a depender del tipo de

especie de seta (Gonzales 2017, Garcia 1991).

2.3.4. Humedad

La humedad es una condicion muy importante para los hongos,
debido a que estan constituidos en su estructura de un alto porcentaje de agua.
Por lo general, requieren de una humedad alta para su crecimiento, que esta
entre los 85% a 95 %, y puede ser administrado mediante un sistema
humificador o manualmente regando el entorno. Esto varia segun el sustrato y
la especie de hongo (Garcia 1991). Si el hongo tiene déficit de humedad se
verd afectado en su desarrollo, a diferencia de que, si hay exceso de humedad,
el agua ocupara todo el espacio del sustrato y por en consecuencia no habra
intercambio gaseoso. La humedad ademas es un factor importante para

favorecer la estimulacién de los primordios del fruto del hongo, por eso es
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necesario proporcionar riegos frecuentes al suelo o en forma de riego

nebulizado utilizando equipos propios para ello (Pérez 1996).

2.3.5. Riego

Durante la incubacion (crecimiento de micelio en el sustrato), no se
requiere riego alguno puesto que la humedad adecuada del sustrato es
suficiente. El riego se debe realizar en el ambiente de produccion a fin de
mantener la humedad entre 70 a 80% en el periodo de fructificacion. Una de las
formas de obtener la humedad requerida es mediante la aspersion de agua

limpia, pura y exento de cloro (Cruz et al. 2010).

2.3.6. Luz

Botelho y Ramos (1985) indican que, el local ideal para el cultivo de
hongos comestibles debe ser un area con iluminacion natural y ventilada, no es
necesario que el sol incida directamente en el area de produccion. Los hongos no
realizan el proceso fotosintético, pero si requieren estimulos de luz en su ciclo
de vida, y por eso es necesario que tenga luz indirecta de 8 a 12 horas (60 a
300 lux). Sin la luz necesaria, las setas emergen escasos y deformes, no
pigmentados, con pequefios sombreros de color palido y con pies alargados y

débiles (Gonzéles 2017, Garcia 1991).

2.3.7. Ventilaciéon

En cultivo debe contener buena ventilacion, para garantizar que el
dioxido de carbono (CO:) esté siempre por debajo del 0,06 por 100. Si el

diéxido de carbono es mayor a 0.07% entonces se retrasa el crecimiento, y Si
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llega entre 0,2 por ciento se produce la muerte del hongo. Se recomienda
mantener en 150 a 250 m?® de aire nuevo por tonelada métrica de sustrato/hora

(Yamillé y Pineda 2001, Sanchez y Royse 2001, Garcia 1991, Garcia s.f.).

La adecuacién del intercambio del aire debe ser considerado en
funcion de la especie del hongo, su velocidad metabdlica y la densidad de
llenado del cuarto de produccion. Las especies de hongos tropicales que
crecen a mayores temperaturas muestran altas velocidades metabdlicas

(Sanchez y Royse 2001).

La aireacion del ambiente de produccion de los hongos permite lo

siguiente:

= Control del nivel de COz y del Oz del aire influidos por la respiracion de

los hongos.

= Prevenir la mal formacion de frutos, la enfermedad de la mancha
bacteriana y la infeccion por mohos, el movimiento de aire es

indispensable.

2.4. Sustratos para el cultivo de hongos comestibles

Existen aproximadamente 200 residuos distintos para utilizar como
sustrato para el cultivo de Pleurotus, residuos generados de la industria
agricola y de la industria maderera (Poppe 1995). Los sustratos utilizados para
el cultivo de hogos seran los adecuados si contienen todos los requerimientos
nutritivos en cantidad suficiente para que sinteticen sus metabolitos y tome de
él la energia que requiere (Sanchez 2001). La fuente de carbono son la lignina

y la celulosa que se encuentran presentes en muchos residuos agricolas y
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desechos agroindustriales y/o forestales como el aserrin de diversas maderas
(Gaitan et al. 2006). Gracias a las enzimas que contienen los hongos
(principalmente manganeso peroxidasa, lacasa, ligninoperoxidasa), eéstos
pueden utilizar sustancias abundantes en polisacaridos (celulosa vy
hemicelulosa) y una cantidad grande o pequefia de lignina en la produccion del

hongo ostra (Pleurotus sp.).

El sustrato a base de pulpa de café secada al sol, almacenada y
posteriormente rehidratada fue usada para el cultivo de Pleurotus ostreatus. En
México lograron buena produccion de Auricularia sp al mezclar bagazo de cafa

de azucar y mazorca de maiz (Martinez-Carrera 1989).

La paja de arroz (Oriza sativa) es usada intensamente para
Pleurotus y Volvariella. Contiene con ciertas variaciones 41% de celulosa, 13%
de lignina, 0.8% de N Total, 0.25% de P20s, 0.3% de K20, 0.6% SiOz, pH 6.9,

C/N 58 (Heltay y Zavody 1960).

Un sustrato apropiado para el cultivo de hongos como es Pleurotus,
se dividen en materias primas y los suplementos, que son proteinas y fuentes
de nitrogeno tales como: salvado de arroz, salvado de trigo, cebada, avena,
maiz, soja, girasol, etc. recomendados en promedio de un 5%. Si los aditivos
se agregan en exceso pueden producir un aumento de la temperatura de los
sustratos en la etapa de incubacion y en consecuencia la muerte del micelio.
Por lo general los aditivos aceleran el crecimiento del micelio, mas no influye en

un aumento significativo de la productividad del hongo (Viziteu 2005).
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Cuadro 4. Sustancias nutritivas que contienen ciertas materias primas.

Material Nitrbgeno (%)  Hemicelulosa Celulosa Lignina
total asimilable (%) (%) (%)
Paja de trigo 0.36 0.07 30.0 41.0 15.0
Paja de cebada 0.52 0.10 31.3 44.4 5.8
Viruta de madera dura 0.57 0.04 154 16.7 26.0
Mazorca de maiz 0.49 0.06 38.0 28.0 11.0

Fuente: Viziteu (2005).

Los Pleurotus consumen significativas cantidades de celulosa y
hemicelulosa como fuente de nutricién principal y la lignina raramente se usa. Y
otros elementos como el calcio cumplen la funcion de buffer (tampodn)
catalizador y el nitrégeno es consumida solo durante la etapa de incubacién.
Cuando el pH del sustrato baja a un valor acido indica que es tiempo de

terminar con el cultivo (Viziteu, 2005).

Cuadro 5. Fuentes organicos e inorganicos como nutrientes en la produccién

de hongos comestibles.

Nutrientes Materiales
Fuentes de Celulosa Materiales humicos como madera,
carbono pajas, hojas, etc.
Hemicelulosa “
Organicos Fyentes de Proteina “
nitrégeno

Amino nitrégeno “

Inorgénicos K, P, Si, Fe, Mg, etc.

Fuente: Cha et al. (1997).
Para el cultivo de la mayoria de los hongos se requieren sustratos con
mas carbono y menos nitrdgeno, a diferencia del hongo Agaricus bisporus

(champifién). La mayoria de los desechos de la agricultura usados como
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sustratos incluso el aserrin de madera, necesitan de suplementacion con fuentes

de nitrogeno, para alcanzar la proporcion optima de C/N (CHA et al. 1997).

No se puede instaurar una férmula Unica y éptima de mezcla de
sustrato que satisfaga a todos los productores, y esto se debe a que existen
distintos desechos o materiales propias de cada region y en consecuencia a
distintos precios. Por eso es conveniente que cada cultivador logre su férmula
mas adecuada de mezcla de sustrato, considerando como referencia las formulas

estandar de mezclas de sustrato.

La fermentacion de los sustratos por lo general es necesario para
conseguir mayor homogeneidad desde el punto de vista fisico y quimico, asi
como también mayor ablandamiento de la estructura de los desechos empleados
como sustratos que permiten mayor absorcion de agua dentro de sus fibras (Leal

1981).

2.5. Etapas del cultivo de Pleurotus ostreatus

El cultivo técnico de este Pleurotus pasa por procesos definidos
que depende en este caso, si es un cultivo artesanal o un cultivo industrial,
para este Ultimo es necesario contar con procesos con mayores condiciones e
infraestructura. A fin de transferir una valoracién practica de los procesos que
se requieren para el cultivo de hongos y especificamente de Pleurotus, se

indica como ayuda el siguiente cuadro resumen:



Cuadro 6. Cuadro resumen de la produccion de setas.

20

Fases

Procesos

Tiempo

Cultivo industrial

Cultivo domestico

Preparacion
del sustrato

Acondicionamiento

Paja de cereales,
residuos de maiz,

Paja de cereales

del residuo aserrin, solos o picados, etc.
mezclados. picados
De unas horas a 2 Con agua algo
Empapado Con agua g 9

dias

templada

Mezcla de aditivos

Cal (40 a 60%)

Un poco de yeso
bien fino mezclado
con el resto

Pasteurizacion.

18 a 24 horas

80° C al vapor

Una hora en agua a

. : 8 horas 60° C 80° Cescurrir.5a
Ejemplo:
6 horas a vapor
18 horas 50° C en aerobiosis
A 2 % con el sustrato
Siembra de Mezclado (que estara a unos 4 % del sustrato
micelio 25° Cycon 70% de humedo.
humedad).
En sacos de plastico
transparente o en
y _ . recipientes cubiertos Igual que en el
Incubacion 15 - 20 dias de plastico. cultivo industrial
Temperatura del
local 18a25 ° C.
Temperatura del
; local menor a 25°
Hasta 60 dias (en
tandas de 3a8 c
Produccion de  Control de dias con .
setas ambiente Humedad 80%,
descansos de 10 a
20 dias) lluminacion diurna

Mucha ventilacion.

Fuente: adaptado de Garcia (s.f.).

2.5.1. Aislamiento y obtencion de micelio

Este primer paso se realiza en muchos casos con especies de

hogos silvestres comestibles, es decir, de hongos colectados de una zona en

particular, en este caso no se obtiene la semilla mediante la compra. La ventaja
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de comprar las semillas radica en que éstas serian mejoradas con mayores

rendimientos en la produccion.

A continuacion de detalla el procedimiento de aislamiento: El
basidiocarpo colectado del hongo en estado fresco y limpio de la mas alta
calidad en cuanto a tamafo, color y forma del especien, es retirado con una
pinza y bisturi una pequefia porcién o seccién de aproximadamente 0.5 cm? del
contexto cercana a la base o pie de la muestra. Los fragmentos aislados se
desinfectan con hipoclorito de sodio al 5 % en una proporcion de 1:10 x 1
minuto, seguidamente los indculos son enjuagados en agua destilada estéril y
secados en papel filtro, y depositados en las placas Petri conteniendo el medio
de cultivo Agar Papa Dextrosa (PDA). Toda esta operacion debe realizarse con
cuidado en la camara de cultivo para evitar la contaminacion. Las placas
sembradas deben ser codificadas y selladas con Parafilm y depositadas en
oscuridad para favorecer el crecimiento micelial (Botelho y Ramos 1985, Rios y

Ruiz 1993).

2.5.2. Semilla

Se considera como semilla a la expansion de masa de micelio
principalmente obtenidos en granos de cereales, mediante el cual, se requiere
incrementar metabolicamente al micelio a fin de que éste se encuentre en
Optimas condiciones para el crecimiento en los sustratos de producciéon
(Stamets 1993). Los granos de cereales constituyen una buena fuente para
obtener la semilla, tales como: cebada, trigo resbalado, maiz, sorgo, arroz, entre

otros, los cuales son necesarios hidratarlos hasta obtener una humedad de 45 a
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50%. Luego el cereal se esteriliza en el autoclave y cuando se encuentra a
temperatura ambiente se transfiere el micelio crecido previamente en el agar

(Rodriguez y Gomez 2001).

La calidad de la semilla del hongo, conocida también como spawn o
blanco de hongo, es un elemento clave para lograr altos rendimientos en la

produccion del hongo (Viziteu 2005).

2.5.3. Siembra del micelio en los sustratos

Es una actividad que consiste en afiadir la semilla del hongo en una
cantidad de 4 a 6 % del peso del sustrato estéril, esta acciones es
recomendable realizar en una mesa grande y en un ambiente cerrado
previamente desinfectado, a fin de evitar la contaminacioén (Rodriguez y Gomez

2001).

2.5.4. Incubacion

Las bolsas son acomodadas en ambientes o estantes protegidas o
recubiertas con plastico negro para generar oscuridad y mayor temperatura (20
a 28°C) y una humedad relativa alrededor del 70 a 80% a fin de que el micelio
invada rapidamente el total del sustrato, teniendo en cuenta que éstas

condiciones pueden variar dependiendo de la especie (Fernandez 2004).

Para el caso de Pleurotus, el micelio coloniza totalmente el sustrato
dentro de 20 — 21 dias en condiciones 6ptimas, pero este tiempo puede ser
mas largo o corto segun las condiciones ambientales, especies y cepas

cultivadas. Si la temperatura dentro del ambiente de incubacion es mas baja
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que la temperatura Optima, el proceso de incubacién puede extenderse a 40 —
45 dias. Si la temperatura es superior a 25 — 28 °C, las bolsas pueden
recalentarse y como resultado el micelio podria morir o verse afectada por un

exceso de temperatura (Viziteu 2005).

2.5.5. Induccion a la fructificacion

La induccion se logra modificando el ambiente para que el micelio no
pueda continuar con su crecimiento vegetativo y se convierta a un modo de
crecimiento reproductivo, es decir, la aparicion de primordios que indica el inicio
del crecimiento del cuerpo fructifero. Este proceso se puede hacer mediante un
choque a frio, riego y luz dependiendo de las especies. Una vez que brotan los
primordios, es necesario interrumpir la induccion y mantener las condiciones
ambientales que son favorables para la fructificacion. En el crecimiento
reproductivo, las concentraciones de didxido de carbono deben ser menor de 800
ppm aunque este valor difiere segun las cepas. La formacion del cuerpo fructifero
también requiere una humedad relativa alta de hasta 80 — 95 % y una
temperatura 10°C mas baja que para el crecimiento optimo del micelio. Ademas,
algunas cepas también necesitan luz de 50 — 500 lux para la formacion de
primordios (Woo 2005). Para la induccion de primordios y la fructificacion, el pH
optimo es de 5.0 - 5.5, aunque es posible entre 5.5 - 7.8, y se puede ajustar

agregando yeso o cal (Viziteu 2005).

2.5.6. Fructificacion

Inicia con la aparicién de primordios que posteriormente formaran el

cuerpo fructifero. Aqui es necesario cambiar las condiciones del cultivo
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incrementando la humedad relativa y las condiciones de luminosidad para
inducir a la formacién de los hongos. La temperatura aqui debe ser similar al del

habitat natural donde crece el hongo (Fernandez 2004).

Durante la produccion de las setas, se produce la esporulacion que
consiste en el desprendimiento de millones de esporas que flotan en el
ambiente en forma de niebla, que en muchos casos puede afectar a personas
alérgicas. Por reducir este riesgo se recomienda el uso de mascarilla cuando se

trabaja en el ambiente de produccion (Garcia s.f.).

2.5.7. Cosecha

Por lo general se realiza de forma manual realizando movimientos
leves de torsidn sobre la base del estipe o utilizando una cuchilla estéril para
cortar en la base del hongo. La cosecha se realiza generalmente en tres
periodos o denominadas también oleadas, la primera oleada donde se
cosechan alrededor del 50% de la produccién, la segunda el 30% y la tercera
oleada solamente un aproximado de 20% de la produccion. Desde el punto de
vista econémico, no es recomendable recoger mas de tres cosechas ya que
después la productividad es muy baja y el riesgo de contaminacidén aumenta

(Oei 2003).

La maduraciéon o desarrollo de los hongos es mas rapido cuando la
temperatura es la mas optima, pero cuanto mas deprisa crecen, mas palidos y
fragiles son. Por ello es preferible bajar la temperatura 2 6 3°C con lo que se
mantiene mas la humedad y salen sombreros mas gruesos y carnosos (Garcia

s.f.).
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2.6. Plagas y enfermedades del género Pleurotus

Como cualquier otro cultivo u organismo vivo, el cultivo de
Pleurotus spp. también esta inmerso a problemas de plagas y enfermedades
que pueden reducir o generar pérdidas en el rendimiento o en la calidad
comercial del producto. Dichas alteraciones pueden ser ocasionado por
factores bidticos como también abioticos, o bien una combinacién de ambos.
Entre las causas biodticas se encuentran los insectos, los hongos, acaros, las
bacterias y los virus, e incluso dafios por roedores sino esta protegido el
ambiente de produccion. Entre los factores abidticos esta temperatura, la luz, la
concentracion de anhidrido carbonico en el aire, la humedad relativa y la
presencia de productos quimicos toxicos en el sustrato o en el ambiente de
cultivo. Todas estas anomalias pueden presentarse en cualquier fase del ciclo
de cultivo, afectando de manera adversa la cosecha final. Por esto es
aconsejable la prevencion y estar pendiente siempre con el fin de limitar la

extension de los dafios (Sanchez y Royse 2001).

2.7. Antecedentes de investigaciones en cultivo de Pleurotus spp

Dewraj (2005) reporta que, mediante sustrato preparado a base de
800 g de bagazo + 100 g de cal + 100 g de semilla de maiz (1000 g de sustrato
seco) obtuvo 250 g del hongo Pleurotus ostreatus, una eficiencia biolégica de
25%. Regularmente, se cosechan tres oleadas de cada bolsa y el rendimiento

es de aproximadamente un cuarto del peso seco del sustrato

Utilizando fibra de palma aceitera como sustrato con diferentes

concentraciones de salvado de cereal como suplemento e inoculadas 6% de
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semilla de Pleurotus ostreatus, incubadas a 25.2 °C de temperatura promedio y
humedad relativa promedio de 78.4%, no reportaron diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos referente a numero de

carpoforos, tamafio y eficiencia biolégica (Diaz y Carvajal 2014).

Romero et al. (2010), al evaluar la produccion de fructificaciones de
la cepa CP-50 de Pleorutus ostreatus en distintos sustratos, obtuvieron en el
sustrato paja de trigo el periodo de produccién total mas corto (63 dias), en
cebada (68 dias), en hoja de platano deshidratados (72 dias), en rastrojo de
maiz (84 dias) y el mayor periodo de produccion fue en pajilla de frijol con (95
dias), con un total de tres cosechas por sustrato. En cuanto a la tasa de
produccion (TP) el sustrato paja de trigo presenté valores mas alto (2.08 y
2.20%), seguido por cebada (1.77 y 1.90%), hoja de platano (1.71 y 1.54%),

maiz (0.99 y 0.99) y el menor valor en pajilla de frijol (0.70 y 0.80%).

Utilizando como sustratos tusa de maiz y aserrin de roble en la
produccion de Pleurotus ostreatus, reportaron una eficiencia bioldgica de
56.7% sobre la tusa de maiz y de 70% en aserrin de roble, y en cantidad de
setas producidas fue de 810 hongos para aserrin de roble y 800 hongos para

tusa de maiz (L6pez-Rodriguez et al. 2006).

Zarate (2015) al utilizar sustratos a base de panca de maiz y paja
de arroz en el crecimiento de Pleurotus ostreatus reporta una velocidad de
crecimiento micelial de 1.17 cm/dia en panca de maiz y 0.99 cm/dia en paja de
arroz, con una eficiencia biolégica y tasa de produccion de 93.83% y 2.07% en
panca de maiz respectivamente y en paja de arroz de 72.37% y 1.35%

respectivamente. Presentando excelente dispersién de datos.



27

Apaza (2018) al producir Pleurotus djamor en sustratos a base de

paja de arroz, tuza de maiz y bagazo de cafia de azucar, obtuvo la fructificacion
del hongo en menor tiempo con el sustrato a base de paja de arroz (13 dias
después de la siembra de micelio), una eficiencia biologica de 79.09%, un
rendimiento de 19.54% y una tasa de produccién de 5.75% en comparacion a

los demas tratamientos.

Investigaciones a base de desechos agricolas en la produccién de
Pleurotus ostreatus, reportan resultados en cuanto a eficiencia bilégica (40 —
48%) con la mezcla de sobrante de café pasado con bagazo de cafia de azucar
o con tallo de maiz y una productividad entre 0.715 y 0.905 kg de hongos

frescos por cada 100kg de sustrato seco al dia (Garzon y Cuervo 2008).

Pruebas de aislamiento de micelio y produccion de basidiocarpos con
Pleurotus ostreatus utilizando medios de cultivo diferentes a nivel de laboratorio,
obtienen mayor crecimiento de micelio con el trigo autoclavado, a 28 °C de
temperatura y bajo condiciones de oscuridad; mientras que para el desarrollo de
basidiocarpos fue necesario la luz natural del ambiente del laboratorio (Rios y

Ruiz 1993).

Al investigar la productividad de cinco cepas de P. ostreatus
cultivada sobre testas de semilla de girasol suplementadas con amonio y
manganeso, a condiciones de 21°C de temperatura, de 80 a 90% de humedad
relativa y 12 horas de luz (1500 a 2000 lux), consiguen 1.2 a 3 kg de setas por

100 kg de sustrato seco/dia (Curvetto et al. 2002).



ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién de la zona de estudio

3.1.1. Ubicacion politica

La etapa inicial de esta investigacibn fue realizada en los
ambientes del Laboratorio de Micologia y Tecnologia de la Propagacion
adscrita a la Escuela Profesional de Ingenieria en Recursos Naturales
Renovables de la Facultad de Recursos Naturales Renovables, Universidad
Nacional Agraria de la Selva. La fase final que corresponde a la produccion de
las setas se realiz6 en un ambiente acondicionado simulando a un invernadero,
ubicada en el distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado, region

Huanuco.

3.2. Ecologiay clima

La zona de estudio corresponde a la formacion vegetal bosque muy
hamedo Pre-montano Sub Tropical (bmh-PST) segun Holdrige (1982), de
acuerdo a las regiones naturales del Peru a la region Rupa Rupa o Selva Alta
(Pulgar 1941). Presenta una precipitacion anual promedio de 3428.8 mm,
produciéndose mayores lluvias entre los meses de septiembre a abril y alcanza

un maximo extremo en el mes de enero con un promedio mensual de 483.6
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mm; una humedad relativa de 87%, una temperatura maxima de 29.4 °C,

minima de 19.2 °C, y media anual de 24.3°C (Senamhi 2017).

3.3. Materiales

3.3.1. Material biologico

Las cepas utilizadas como material biolégico para las pruebas del
experimento fueron hongos comestibles del género Pleurotus sp. y fueron
proporcionados por la jefatura del laboratorio. Dos cepas fueron aisladas
procedentes de la zona de Tingo Maria, y dos cepas fueron exoticas, es decir

traidas de otras regiones. Tal como se indica en el cuadro 7 y Figura 2.

Cuadro 7. Cepas de Pleurotus utilizados como material biolégico.

Caddigo Especies y Descripcion
PO-BA Pleurotus ostreatus cepa Buenos Aires (Argentina)
PO-CH Pleurotus ostreatus cepa Cayetano Heredia (Lima-Peru)
PD-TM Pleurotus djamor cepa Tingo Maria (Amazonia - Perl)

PO-TM Pleurotus ostratus cepa Tingo Maria (Amazonia - Peru)
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Figura 2. Basidiocarpo de las distintas procedencias de Pleurotus.
[PD-TM] Pleurotus djamor cepa Tingo Maria
[PO-TM] Pleurotus ostreatus cepa Tingo Maria

[PO-CH] Pleurotus ostreatus cepa Cayetano Heredia
[PO-BA] Pleurotus ostreatus cepa Buenos Aires

3.3.2. Materiales y equipos

Materiales de vidrio, materiales de laboratorio, materiales de campo,
granos de cereales, equipos como camara fotografica digital, cAmara de cultivo,

estufa, autoclave, refrigerador e incubadora.
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3.3.3. Reactivos

Medio de cultivo Agar Papa Dextrosa (PDA), hipoclorito de sodio

(lejia), alcohol de 70 y 96 grados.

3.4. Metodologia

3.4.1. Para determinar la produccion de setas en peso fresco de cuatro
cepas de Pleurotus utilizando como sustratos residuos de tallo

de maiz y pajade arroz

A. Fase delaboratorio

3.4.1.1. Preparacién de medio y plaqueado de agar papa dextrosa

(PDA)

Tal como establece las indicaciones de preparacion del medio, se
agregaron 29 gramos del medio comercial agar papa dextrosa en 1000 ml de
agua destilada, luego se calent6 hasta hervir agitando constantemente el medio
por un periodo de tiempo aproximado de 10 minutos. Inmediatamente se
depositaron en frascos Erlenmeyer de 250 ml donde se depositaron 100 ml de
medio PDA (Figura 3). Luego la boca fue tapada con algodén y protegida con
papel. Después fue esterilizado en autoclave 15 minutos y a 1.5 Ib de presién
por cm?. Posteriormente se trasladaron los frascos a la cAmara de cultivo (camara
de flujo laminar) para someterle a rayos ultravioletas (UV) por 15 minutos con
todos los deméas utensilios a utilizar, esto para asegurar mayor asepsia.
Inmediatamente se depositaron en las placas Petri unos 10 ml del medio PDA

(Anexo 6, Figura 12).
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Figura 3. Modo de preparacion del medio de cultivo agar papa dextrosa.

3.4.1.2. Activacion y reproduccién del micelio de las cepas de

Pleurotus

Las cepas conservadas en granos de cebada fueron sacadas del
refrigerador donde fueron conservados en frio, esta accion se realiz6 con la
finalidad de que se active el micelio por un pedido de 48 horas. Después se
sembraron un cm? de micelio de cada en el centro de las placas conteniendo el
medio de cultivo. Esta operacién fue realizada en la camara de cultivo, las
placas fueron codificadas y selladas con Parafilm. Al cabo de 8 a 10 dias el
micelio ha cubierto el area de las placas. En la figura 4 se aprecia la

reproduccion del micelio de las 4 cepas de Pleurotus.
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Figura 4. Activacion y reproduccion del micelio de cepas de Pleurotus.

3.4.1.3. Obtencidén del micelio semilla “spawn”

Para iniciar todo proceso de produccién de hongos comestibles, es
necesario contar con la suficiente cantidad de semilla y de buena calidad. En este
caso, la semilla fue obtenida a través de la siembra del micelio activado y
reproducido en el medio PDA de las distintas cepas de Pleurotus en granos de
trigo (trigo resbalado). Los envases utilizados fueron pomos de vidrio de mas o
menos medio litro debidamente lavadas y esterilizadas en estufa a 160°C por dos

horas. El procedimiento para la obtencion de la semilla fue como se describe:
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Los granos de trigo seleccionados y en buen estado fueron precocidos, el cual
ha consistido en depositar los granos en el agua hirviendo por un periodo de
12 minutos, luego fue escurrido y enfriado.
Se agregaron y homogeneizaron 3.5 gramos de cal por kilogramos de grano
de trigo precocido.
El trigo fue depositado en envases de vidrio hasta las 2/3 parte del volumen del
pomo y tapados herméticamente con papel aluminio y la tapa rosca.
Se esterilizaron los pomos con el trigo en autoclave por 45 minutos y a 1.5 Ib
de presién por cm?.
Después del esterilizado se trasladaron los pomos a la camara de cultivo
(cdmara de flujo laminar) para someterle a rayos ultravioletas (UV) por 15
minutos con todos los demas utensilios a utilizar, esto para asegurar mayor
asepsia.
Se extrajo un aproximado de 3cm? de micelio crecido en las placas Petri con
medio PDA y se depositaron en los pomos con el trigo autoclavado, éstos
posteriormente fueron sometidos a oscuridad en la incubadora. El micelio al
cabo de 15 a 20 dias ha crecido e invadido el trigo, constituyéndose éste en la
semilla lograda en la cantidad deseada de micelio para las pruebas de siembra

en los sustratos en la fase campo.
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Figura 5. Micelio “semilla” de cepas de Pleurotus reproducidos en granos de
trigo.

B. Fase de campo

3.4.1.4. Fermentacion del sustrato

Los sustratos seccionados manualmente en pedazos de 2 a 4 cm de
largo fueron sometidos a un proceso de fermentacion por un periodo de 4 dias, el
cual ha consistido en humedecer el sustrato y envolver con plastico negro con la
finalidad de generar mayor temperatura a la del ambiente y de ese modo
incrementar la activacion de los microorganismos termofilicos. El sustrato fue
volteado dos veces por dia y humedecido si era necesario (Anexo 6, Figura 13,

14).
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3.4.1.5. Semiesterilizado del sustrato

Fue realizada a vapor caliente, generado al hervir el agua en el
interior de un cilindro, donde por encima del nivel del agua fue colocada una
parrilla de fierro para sentar el costal con el sustrato, el cilindro fue tapado y
presionado con un objeto pesado para asegurar que el vapor se mantenga en el
interior antes de fugarse por los bordes del cilindro y de esa manera lograr una
semiesterilizacion uniforme. Este proceso se llevé a cabo por un periodo de

tiempo de 5 horas (Anexo 6, Figura 15).

3.4.1.6. Siembra del micelio del hongo (semilla) en los sustratos

Cuando el sustrato después de 24 horas se encontraba a
temperatura del ambiente, éste fue esparcido en una mesa limpia y previamente
desinfectada, procediéndose a depositar el sustrato en las bolsas transparentes
(dimensiones 35 x 50 cm) y agregando por cada capa de sustrato la semilla a
razon de aproximadamente 4% respecto al peso del sustrato humedo. Luego
las bolsas fueron amarrados en su extremo superior y picadas con un punzén
fino (aguja grande) a fin de que el hongo pueda respirar e intercambiar los gases
con la parte exterior de la bolsa, posteriormente fueron rotulados indicando la
fecha de siembra, el nombre del hongo y el tratamiento respectivo. Con respecto
a los sustratos se evaluaron el peso inicial al momento de la siembra y final con la

cosecha de los cuerpos fructiferos. (Anexo 2, Figura 33 y 34).
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3.4.1.7. Incubacion de las bolsas sembradas

Ha consistido en depositar las bolsas en un estante y cubrirlas en
su totalidad con plastico negro para generar un ambiente oscuro y de ese modo
también aumentar la temperatura en unos grados mas que del ambiente
externo. Al cabo de 12 dias para algunas especies y de 20 dias para otras

especies se ha retirado los plasticos a fin de inducir la fructificacion.

3.4.1.8. Induccion, fructificacion y cosecha de los hongos

Fue un proceso muy importante, el cual consistié en administrale luz
natural, mayor humedad y ventilacion a las bolsas. Al cabo del cual inicia la
fructificacion de los basidiocarpos (Anexo 6, Figuras 18, 19 y 20) y en
consecuencia la cosecha (Anexo 6, Figura 17 y 21). En esta etapa se realiz6 el
riego del piso del ambiente de produccién para lograr mayor humedad, asi como

los cuidados necesarios.

3.4.1.9. Peso fresco de los basidiocarpos

Una vez que las setas de los Pleurotus lograron la madurez, estos fueron
cosechados torciendo levemente con los dedos de la mano hasta que se
desglose de las bolsas, luego fueron pesados en una balanza digital

considerando los tratamientos y repeticiones (Anexo 1, Cuadro 25 al 32).
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3.4.2. Para determinar el tiempo de corrida del micelio y la eficiencia
biolégica de cuatro cepas de Pleurotus utilizando como

sustratos residuos de tallo de maiz y paja de arroz

3.4.2.1. Tiempo de corrida del micelio

Se evalud el tiempo en dias en el cual el hongo coloniza el sustrato
(dias desde la siembra del micelio en el sustrato/bolsa hasta que colonice por

completo el micelio del hongo e inicie la aparicioén de los primordios).

3.4.2.2. Eficiencia biolégica (% EB)

Obtenida mediante la férmula citada por Bautista et al. (2003),
dividiendo el peso fresco del total de los hongos cosechados entre el peso seco

del sustrato y multiplicado por 100.

Peso total de hongo fresco cosechado
E.B (%) = x 100
Peso del sustrato seco (g)

3.4.3. Para determinar el rendimiento y la tasa de produccién de cuatro
cepas de Pleurotus utilizando como sustratos residuos de tallo

de maiz y pajade arroz

3.4.3.1. El Rendimiento (%)

Se calcul6 mediante el peso fresco del total de la cosecha de los

hongos expresados en gramos o kilogramos, dividido entre el peso del sustrato
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himedo ocupada por las bolsas y multiplicado por cien, féormula citada por
Bautista et al. (2003).

Peso total de hongo fresco cosechado (g)

R (%) = X 100
Peso del sustrato humedo (g)

3.4.3.2. Tasa de produccion (%)

Obtenida dividiendo la eficiencia biologica entre el nimero de dias
transcurridos desde la siembra del micelio del hongo (bolsas) hasta el inicio de la
cosecha, férmula mencionada por Bautista et al. (2003).

Eficiencia Biol6gica (%)
TP=

Ciclo de cosecha (Tiempo en dias desde la siembra a la cosecha)

3.4.4. Para determinar el ciclo de cultivo de cuatro cepas de hongos

comestibles del género Pleurotus

Se evalud la duracion en dias de cada cepa para las siguientes cuatro

etapas:

1. Crecimiento del micelio en cajas Petri

2. Obtencion de la semilla en trigo resbalado

3. Colonizacién de la semilla en los sustratos

4. Fructificacion de la primera cosecha
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3.5. Disefio de investigacion

3.5.1. Tipo de disefio

Disefilo de caracter experimental, empleandose el disefio
completamente al azar (DCA) con 8 tratamientos, 10 repeticiones y 80
unidades experimentales e interactuandose cepas de Pleurotus y tipo de

sustrato.

3.5.2. Analisis de datos estadisticas

Los datos fueron procesados en el programa Microsoft Excel 2016,
procesados y analizados estadisticamente por SPSS Version 22 de licencia
libre, efectuando un analisis de varianza (ANOVA) y posteriormente se aplico la
prueba de comparaciones multiples de Tukey (a=0.05) para determinar las

diferencias entre tratamientos.

3.5.3. Tratamientos

Se instituyeron ocho tratamientos constituidos por un peso
determinado de tallo de maiz y un peso determinado de paja de arroz (Cuadro

8).

Cuadro 8. Descripcién de los tratamientos investigados.

Cepa

Trat. Sustrato
Hongo

Descripcion

T1 Tallode maiz [PO-BA] 560 g tallo de maiz + Pleurotus ostreatus cepa Buenos

Aires

T2 Ppajadearroz [PO-BA] 4259 pajade arroz + Pleurotus ostreatus cepa Buenos
Aires

T3 Tallode maiz [PO-CH] 560 g tallo de maiz + Pleurotus ostreatus cepa Cayetano
Heredia
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T4 Pajadearroz [PO-CH] 425 g paja de arroz + Pleurotus ostreatus cepa Cayetano

Heredia
T5 Tallode maiz [PD-TM] 560 g tallo de maiz + Pleurotus djamor cepa Tingo Maria

T6 Pajadearroz [PD-TM] 425 g pajade arroz + Pleurotus djamor cepa Tingo Maria

T7 Tallode maiz [PO-TM] 560 g tallo de maiz + Pleurotus ostreatus cepa Tingo

Maria
T8 Pajadearroz [PO-TM] 425 g pajade arroz + Pleurotus ostreatus cepa Tingo

Maria

3.5.4. Croquis del experimento

Se instalaron ocho tratamientos basados en cuatro cepas de

Pleurotus y dos sustratos distribuido en 10 reparticiones (Cuadro 9).

Cuadro 9. Disefio utilizado en campo.

Tratamento Repeticién
R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 RI10
1 X X X X X X X X X X
2 X X X X X X X X X X
3 X X X X X X X X X X
4 X X X X X X X X X X
5 X X X X X X X X X X
6 X X X X X X X X X X
7 X X X X X X X X X X
8 X X X X X X X X X X
3.5.5. Modelo de analisis de varianza
El modelo utilizado fue el que se indica en el Cuadro 10.
Cuadro 10. Modelo de analisis de varianza.
F.V. G. L. S.C. C.M F calculado

Tratamientos t - 1=7 SC (trat) CM (trat) = SC(trat)/GL(trat) CM(trat)/CM(error)
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Error CM(error) =
t*(r-1) =72 SC (error)
experimental SC(error)/GL(trat)
Total tr - 1 SC (total)

El modelo aditivo lineal:

Yij = U+T; +&;

Donde:

Y, = Variable respuesta

u = Efecto de la media general
7, = Efecto del i- ésimo tratamiento

&, = Efecto aleatorio o error experimental

3.5.6. Analisis estadistico

Fue elaborado con datos de la media o promedio, valores maximos y
valores minimos, rango, error estandar (EE), desviacion estandar (DE),
coeficiente de variacion (CV), datos que permitieron entender la variabilidad de

los valores (Cuadro 11).

Para la prueba de homogeneidad de las variables (produccion en
peso fresco de las setas, tiempo de corrida del micelio, eficiencia biolégica,
rendimiento y la tasa de produccion, se utilizo el estadistico de Levene (anexo 4,

Cuadro 36).

La prueba de normalidad de las variables se determiné utilizando las
pruebas estadisticas de Kolmogorov-Smirnova y Shapiro-Wilk a fin de conocer si
los datos corresponden a una distribucidon normal, donde se plantearon como

hipétesis:
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Hipotesis nula (Ho): las varianzas de ambos grupos no son diferentes, es
decir siguen una distribucion normal.

Hipotesis alternativa (H1): las varianzas de ambos grupos son diferentes, es

decir no siguen una distribucién normal.

Basandonos en el valor de “p”, Si:

- p > 0.05: aceptamos la hipétesis nula (Ho).

- p =0.05: rechazamos la hipotesis nula (Ho).

En este caso, tal como se observa en el Anexo 3 (Kolmogorov-

Smirnova) se acepta la hipotesis mula (p > 0.05), es decir nuestras varianzas
siguen una distribucion normal, lo que quiere decir que con un nivel de
confianza de 95% no existen diferencias entre la distribucion observada y la
distribucion esperada o tedrica. Entonces el resultado de las varianzas no son
diferentes, dicho de otro modo son homogéneas, por lo tanto tienen
homocedasticidad y también normalidad, entonces podemos aplicar la prueba

paramétrica (Anexo 3, Cuadro 35).

3.5.7. Variables evaluadas

3.5.7.1. Variables independientes

» Los residuos de origen agricola: tallo de maiz, paja de arroz (variable
discreta, cualitativa, nominal).

= P. ostreatus cepa Buenos Aires.

= P. ostreatus cepa Cayetano Heredia.

= P. djamor cepa Tingo Maria.

= P. ostreatus cepa Tingo Maria.
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3.5.7.2. Variables dependientes

» Peso fresco total: peso en fresco de los cuerpos fructiferos en gramos (g) a
partir de las tres cosechas.

» Tiempo de corrida del micelio: tiempo determinado en dias en el cual el
hongo coloniza el sustrato, evidenciado con el cambio de color a blanco.

» Porcentaje de eficiencia biolégica: peso en fresco de hongos cosechados
sobre el peso del sustrato seco por cien de las tres cosechas.

» Rendimiento de la produccién: Peso en kilogramos (kg) en fresco en las tres
cosechas sobre el area ocupada por las bolsas.

» Tasa de produccion: eficiencia bioldgica entre el nimero de dias transcurridos
desde la siembra del micelio del hongo en el sustrato (bolsas) hasta el inicio de

la cosecha.

3.5.7.3. Variables intervinientes

» Humedad
= Temperatura

= Aijreacion.

3.6. Procesamiento de los resultados y analisis estadistico

Los datos fueron procesados en hoja Excel para obtener los
promedios por tratamiento. Las pruebas de significacion fueron al 95% de
probabilidad, y la separacion de medias de los tratamientos se realiz6 mediante

el test de Tukey para un nivel de a = 0.05.



IV. RESULTADOS

4.1. Produccién de setas en peso fresco de cuatro cepas de Pleurotus

utilizando como sustratos residuos de tallo de maiz y paja de arroz

Mayor produccion de setas entre las cuatro cepas de Pleurotus, se
obtuvo con el tratamiento 425 g de paja de arroz con Pleurotus ostreatus cepa
Cayetano Heredia con el valor de 263.50 = 21.20 g, seguido de 425 g de paja
de arroz con P. djamor cepa Tingo Maria con el valor de 234.20+15.19 g. El
tratamiento con el mas bajo peso fresco de setas fue el tratamiento 560 g de
tallo de maiz con P. ostreatus cepa Cayetano Heredia con el valor de
70.80£7.68 g. De manera general, el sustrato a base de paja de arroz ha
logrado los mayores promedios de produccion de setas en las cepas

estudiadas (Cuadro 11, datos en Anexo 1, Cuadro 25 al 32).

Cuadro 11. Descriptivos del peso fresco (g) de la produccion de basidiocarpos

de cuatro cepas de Pleurotus.

Tratamientos N Media E.E. D.E. Varianza Minimo Méaximo C.V.

560 g tallo de maiz PO-BA 10 102.60 14.18 44.83 2009.82 36.00 154.00 13.82
425 g paja de arroz PO-BA 10 200.50 24.99 79.02 6244.06 98.00 351.00 12.46
560 g tallo de maiz PO-CH 10 70.80 7.68 24.28 589.29 30.00 109.00 10.84
425 g paja de arroz PO-CH 10 263.50 21.20 67.04 449494 190.00 382.00 8.05
560 g tallo de maiz PD-TM 10 84.70 17.33 54.81 3003.79 11.00 175.00 20.46

425 g paja de arroz PD-TM 10 234.20 15.19 48.02 2305.96 180.00 322.00 6.48
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560 g tallo de maiz PO-TM 10 94.00 14.68 46.44 2156.44 34.00 170.00 15.62

425 g paja de arroz PO-TM 10 159.30 15.85 50.12 2511.79 98.00 231.00 9.95

Total 80 151.20 16.39 51.82 291451 84.63 236.75 12.21

EE= Error estandar de la muestra; DE= Desviacion estandar; C.V.= Coeficiente de variaciéon

El analisis de varianza (ANVA), nos demuestra que existen efectos
significativos (p<0.05) entre las cepas estudiadas con respecto a los sustratos

a base de tallo de maiz y paja de arroz (Cuadro 12).

Cuadro 12. Andlisis de varianza de la produccion en peso fresco de las cepas

de Pleurotus.

Fuente de Variacion GL SC MC Fc Sig.
Tratamientos 7 385166.000 55023.714 18.879 0.000
Error Experimental 72 209844.800 2914.511
Total 79 595010.800

Al realizar la prueba de comparacion de medias al 5% para esta
variable, se aprecian cuatro subconjuntos entre los tratamientos, donde las
medias mas altas (p<0.05), tienen P. ostreatus cepa Cayetano Heredia y P.
djamor cepa Tingo Maria, ambos sobre sustrato a base de paja de arroz
(Cuadro 13 y Figura 6).

Cuadro 13. Prueba de Tukey del peso fresco de las cepas de Pleurotus.

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamiento N

1 2 3 4

560 g tallo de maiz PO-CH 10 70.80

560 g tallo de maiz PD-TM 10 84.70 84.70

560 g tallo de maiz PO-TM 10 94.00 94.00

560 g tallo de maiz PO-BA 10 102.60 102.60

425 g paja de arroz PO-TM 10 159.30 159.30
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425 g paja de arroz PO-BA 10 200.50 200.50
425 g paja de arroz PD-TM 10 234.20 234.20
425 g paja de arroz PO-CH 10 263.50

300.00
263.50

250.00 234.20

200.50

200.00
159.30

150.00
102,60 . 94.00
100.00 70.80 '
- l

0.00
TALLODE PAJA DE TALLODE PAJA DE TALLODE PAJA DE TALLODE PAJA DE
MAIZ PO-BA ARROZ PO- MAIZ PO-CH ARROZ PO- MAIZ PD-TM ARROZ PD- MAIZ PO-TM ARROZ PC-
BA CH ™ ™

Tratamientos

Produccion de setas en peso fresco (g)

Figura 6. Produccién de setas en peso fresco de cuatro cepas de Pleurotus.
4.2. Tiempo de corrida del micelio y la eficiencia bioldgica de cuatro cepas de

Pleurotus

Menor tiempo de corrida del micelio entre las cuatro cepas de
Pleurotus se obtuvo con el tratamiento 425 g de paja de arroz con Pleurotus
djamor cepa Tingo Maria (14.40 + 0.16 dias), seguido de 425 g de paja de
arroz con P. ostreatus cepa Tingo Maria (16.00 + 0.00 dias). El tratamiento con
el mayor tiempo de corrida del micelio fue el de 560 g de tallo de maiz con P.
ostreatus cepa Cayetano Heredia (45.90 £ 2.19 dias). Todos los tratamientos
que ocuparon el menor tiempo de corrida del micelio fueron con el sustrato a

base de paja de arroz (Cuadro 14).
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En cuanto a la eficiencia bioldgica, el tratamiento 425 g de paja de

arroz con Pleurotus ostreatus cepa Cayetano Heredia obtuvo la media mas alta
(62.00 + 4.99 %), seguido de 425 g de paja de arroz con Pleurotus djamor cepa
Tingo Maria (55.10 + 3.57 %). Las medias con mayor eficiencia bildgica fueron
con el sustrato a base de paja de arroz. El tratamiento con la menor eficiencia
biolégica (12.64 £ 1.37 %), fue el de 560 g de tallo de maiz con P. ostreatus

cepa Cayetano Heredia (Cuadro 14).

Cuadro 14. Descriptivos de la fructificacion del Tiempo de Corrida del Micelio y

la Eficiencia Biologica.

VARIABLE TRATAMIENTO N MEDIA E.E. D.E. VAR. MIN. MAX. CV.

560 g tallo de maiz PO-BA 10 39.80 2.70 8.53 72.84 32.00 55.00 6.78
425 g paja de arroz PO-BA 10 32.20 0.88 2.78 7.73 30.00 39.00 2.73
560 g tallo de maiz PO-CH 10 45.90 2.19 6.94 4810 31.00 55.00 4.78
425 g paja de arroz PO-CH 10 29.90 0.10 0.32 0.10 29.00 30.00 0.33
560 g tallo de maiz PD-TM 10 17.20 0.99 3.12 9.73 14.00 23.00 5.74
425 g paja de arroz PD-TM 10 14.40 0.16 0.52 0.27 14.00 15.00 1.13
560 g tallo de maiz PO-TM 10 16.10 0.28 0.88 0.77 15.00 17.00 1.72

Tiempo de corrida del micelio

425 g paja de arroz PO-TM 10 16.00 0.00 0.00 0.00 16.00 16.00 0.00

TOTAL 80 2644 0091 288 17.44 22.63 31.25 2.90

560 g tallo de maiz PO-BA 10 18.322 2.53 8.00 64.08 6.43 27.50 13.82
425 g paja de arroz PO-BA 10 47.177 5.88 18.59 345.70 23.06 82.59 12.46
560 g tallo de maiz PO-CH 10 12.643 1.37 4.33 18.78 5.36 19.46 10.84
425 g paja de arroz PO-CH 10 62.002 4.99 15.77 248.83 44.71 89.88 8.05
560 g tallo de maiz PD-TM 10 15.125 3.09 9.79 95.79 196 31.25 20.46
425 g paja de arroz PD-TM 10 55.104 3.57 11.30 127.66 42.35 75.76 6.48

Eficiencia Bioldgica (%)

560 g tallo de maiz PO-TM 10 16.786 2.62 8.29 68.76 6.07 30.36 15.62
425 g paja de arroz PO-TM 10 37.483 3.73 11.79 139.07 23.06 54.35 9.95

TOTAL 80 33.08 3.47 10.98 138.58 19.13 51.39 12.21

E.E.= Error estandar; D.E.= Desviacion estandar. VAR. = Varianza, C.V. = Coeficiente de variacion.
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El andlisis de varianza (ANVA), nos demuestra que existen efectos
significativos (p<0.05) en el tiempo de corrida del micelio (fructificacion de setas
dias después de la siembra) entre las cepas estudiadas con respecto a los

sustratos a base de tallo de maiz y paja de arroz (Cuadro 15).

Cuadro 15. Andlisis de varianza del Tiempo de Corrida del Micelio.

Fuente de Variacion GL SC MC Fc Sig.
Tratamientos 7 10485.788 1497.970 85.878 0.000
Error Experimental 72 1255.900 17.443
Total 79 11741.688

Al realizar la prueba de comparacién de medias de Tukey al 5%
para la variable tiempo de corrida del micelio de las cuatro cepas de Pleurotus,
es decir, referido a los tratamientos que fructificaron en menor tiempo (dias)
contados desde la siembra del micelio en los sustratos hasta la fructificacion.
Se aprecian cuatro subconjuntos entre los tratamientos, donde las medias mas
bajas (p<0.05) se obtuvo con los tratamientos 425 g de paja de arroz con
Pleurotus djamor cepa Tingo Maria y 425 g de paja de arroz con P. ostreatus
cepa Tingo Maria. Ambos sustratos con las cepas Tingo Maria lograron

menores promedios de tiempo de corrida del micelio (Cuadro 16 y Figura 7).

Cuadro 16. Prueba de Tukey del Tiempo de Corrida del Micelio.

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamiento N

1 2 3 4

425 g paja de arroz PD-TM 10 14.40
425 g paja de arroz PO-TM 10 16.00
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560 g tallo de maiz PO-TM 10 16.10

560 g tallo de maiz PD-TM 10 17.20

425 g paja de arroz PO-CH 10 29.90

425 g paja de arroz PO-BA 10 32.20

560 g tallo de maiz PO-BA 10 39.80

560 g tallo de maiz PO-CH 10 45.90

50.00 45.90
45.00 39.80
40.00

32.20

35.00 ' 29.90
16.10 16.00

30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00
TALLODE PAJADE TALLODE PAJADE TALLODE PAJADE TALLODE PAJADE
MAIZPO-  ARROCZ MAIZPO- ARROZ MAIZPD- ARROZ MAIZPO-  ARROZ
BA PO-BA CH PO-CH ™ PD-TM ™ PO-TM

Tratamiemtos

Tiempo de corrida del micelio (dias) (*)

Figura 7. Tiempo de corrida del micelio en la produccién de setas de cuatro

cepas de Pleurotus.

(*) inicio de la produccién de setas dias después de la siembra

El analisis de varianza (ANVA), nos demuestra que existen efectos
significativos (p<0.05) en la eficiencia biolégica entre las cepas estudiadas con

respecto a los sustratos a base de tallo de maiz y paja de arroz (Cuadro 17).

Cuadro 17. Andlisis de varianza de la eficiencia biolégica.

Fuente de Variacion GL SC MC Fc Sig.

Tratamientos 7 27629.965 3947.138 28.482 0.000
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Error Experimental 72 9977.997 138.583

Total 79 37607.962

Al realizar la prueba de comparacion de medias de Tukey al 5%
para la variable eficiencia biologica de las cuatro cepas de Pleurotus, Se
aprecian tres subconjuntos entre los tratamientos, notandose mayores
eficiencias biologicas (p<0.05) con los tratamientos a base de paja de arroz y
cepas Pleurotus ostreatus cepa Cayetano Heredia, P. djamor cepa Tingo Maria

y cepa P. ostreatus cepa Buenos Aires (Cuadro 18 y Figura 8).

Cuadro 18. Prueba de Tukey de la eficiencia biologica.

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N
1 2 3

560 g tallo de maiz PO-CH 10 12.64

560 g tallo de maiz PD-TM 10 15.13

560 g tallo de maiz PO-TM 10 16.79

560 g tallo de maiz PO-BA 10 18.32

425 g paja de arroz PO-TM 10 37.48

425 g paja de arroz PO-BA 10 47.18 47.18
425 g paja de arroz PD-TM 10 55.10

425 g paja de arroz PO-CH 10 62.00
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70.00 62.00
3 5000 55.10
it 4718
® 50.00
2 37.48
5 4000
< 3000
B 18.32 1543 16.79
€ 20.00 12.64
£
= 10.00
0.00

TALLODE PAJADE TALLODE PAJADE TALLODE PAJADE TALLODE  PAJADE
MAIZ PO-BA ARROZ PO- MAIZPQO-CH ARROZPO- MAIZPD-TM ARROZPD- MAIZPO-TM ARROZ PO-
BA CH ™ ™

Tratamientos

Figura 8. Eficiencia Biologica en la produccién de setas de cuatro cepas de

Pleurotus.
4.3. Rendimiento y latasa de produccion de cuatro cepas de Pleurotus

Mayor rendimiento entre las cuatro cepas de Pleurotus se obtuvo
con el tratamiento 425 g de paja de arroz con Pleurotus djamor cepa Tingo
Maria (20.76 + 1.34%), seguido de 425 g de paja de arroz con P. ostreatus
cepa Cayetano Heredia (18.32 = 1.34%). El tratamiento con el menor
rendimiento fue el de 560 g de tallo de maiz con P. djamor cepa Tingo Maria
(5.10 £ 0.99%). Todos los tratamientos con los menores rendimiento fueron con

el sustrato a base de tallo de maiz (Cuadro 19).

En cuanto a la tasa de produccién, el tratamiento 425 g de paja de
arroz con Pleurotus djamor cepa Tingo Maria obtuvo la media mas alta (3.84 +
0.26%), seguido de 425 g de paja de arroz con Pleurotus ostreatus cepa Tingo

Maria (2.34 + 0.23%). Las medias con mayor tasa de produccion fueron con el
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sustrato a base de paja de arroz. El tratamiento con la menor tasa de
produccion (0.29 + 0.05%), fue el de 560 g de tallo de maiz con P. ostreatus

cepa Cayetano Heredia (Cuadro 19).

Cuadro 19. Descriptivos del rendimiento y la tasa de produccién de Pleurotus.

VARIABLE TRATAMIENTO N MEDIA E.E. D.E. VAR. MIN. MAX. cCv

560 g tallode maiz PO-BA 10 8.45 1.11 3.50 12.22 3.01 13.40 13.09
425 g pajade arroz PO-BA 10 16.21 2.25 7.13 50.84 6.06 29.35 13.91

g 560 g tallode maizPO-CH 10 6.49 0.73 2.29 5.26 296 997 11.18
g 425 g pajade arroz PO-CH 10 18.32 1.34 4.23 17.85 13.73 25.34 7.29
:g 560 g tallo de maiz PD-TM 10 5.10 0.99 3.13 9.82 0.75 10.76 19.42
E 425 g pajade arroz PD-TM 10 20.76 1.34 4.23 17.88 16.36 31.35 6.44
560 g tallo de maiz PO-TM 10 6.13 0.98 3.11 9.64 258 11.10 16.02

425 g pajade arroz PO-TM 10 15.57 1.29 4.09 16.76 9.59 21.43 8.31

TOTAL 80 12.13 1.25 3.96 17.53 6.88 19.09 11.96

560 g tallo de maiz PO-BA 10 0.51 0.09 0.28 0.08 0.12 0.86 17.17

s 425 g pajade arroz PO-BA 10 1.49 0.21 0.65 043 0.72 275 13.82
S 560 g tallo de maiz PO-CH 10 0.29 0.05 0.15 0.02 0.10 0.63 15.77
g 425 g pajadearroz PO-CH 10 2.07 0.16 0.52 0.27 149 3.00 7.97
-§_ 560 g tallo de maiz PD-TM 10 0.94 0.21 0.67 0.46 0.09 223 22.77
% 425 g paja de arroz PD-TM 10 3.84 0.26 0.83 0.69 2.82 541 6.87
é 560 g tallo de maiz PO-TM 10 1.06 0.18 0.56 0.31 0.36 190 16.54

425 g pajade arroz PO-TM 10 2.34 0.23 0.74 054 144 340 09.95

TOTAL 80 1.57 0.17 055 035 0.89 252 13.86

E.E.= Error estandar; D.E.= Desviacion estandar. VAR. = Varianza, C.V. = Coeficiente de variacion.

El andlisis de varianza (ANVA), nos demuestra que existen efectos
significativos (p<0.05) en el rendimiento entre las cepas estudiadas con

respecto a los sustratos a base de tallo de maiz y paja de arroz (Cuadro 20).
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Cuadro 20. Analisis de varianza del rendimiento en la produccion de Pleurotus.

Fuente de Variacion GL SC MC Fc Sig.
Tratamientos 7 2719.876 388.554 22.159 0.000
Error Experimental 72 1262.489 17.535
Total 79 3982.365

Al realizar la prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento de

las cuatro cepas de Pleurotus, se aprecian dos subconjuntos entre los

tratamientos, notandose

tratamientos a base de paja de arroz (Cuadro 21y Figura 9).

los mayores

rendimientos (p<0.05) con los

Cuadro 21. Prueba de Tukey del Rendimiento en la produccién de Pleurotus.

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N
1 2
560 g tallo de maiz PD-TM 10 5.10
560 g tallo de maiz PO-TM 10 6.13
560 g tallo de maiz PO-CH 10 6.49
560 g tallo de maiz PO-BA 10 8.45
425 g paja de arroz PO-TM 10 15.57
425 g paja de arroz PO-BA 10 16.21
425 g paja de arroz PO-CH 10 18.32
425 g paja de arroz PD-TM 10 20.76
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Figura 9. Rendimiento en la produccién de setas en cuatro cepas de Pleurotus.

El andlisis de varianza (ANVA), nos demuestra que existen efectos
significativos (p<0.05) en la tasa de produccién entre las cepas estudiadas con

respecto a los sustratos a base de tallo de maiz y paja de arroz (Cuadro 22).

Cuadro 22. Andlisis de varianza de la tasa de produccién en las cepas de

Pleurotus.
Fuente de Variacion GL SC MC Fc Sig.
Tratamientos 7 94.066 13.438 38.419 0.000
Error Experimental 72 25.184 0.350
TOTAL 79 119.250

Al realizar la prueba de Tukey al 5% para la variable tasa de
produccion de las cuatro cepas de Pleurotus, se aprecian cinco subconjuntos

entre los tratamientos, notandose mayores rendimientos (p<0.05) con los
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tratamientos a base de paja de arroz y los hongos Pleurotus djamor y P.

ostreatus ambas cepas de Tingo Maria (Cuadro 23).

Cuadro 23. Prueba de Tukey de la tasa de produccién en las cepas de

Pleurotus.

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N
1 2 3 4 5
560 g tallo de maiz PO-CH 10 0.29
560 g tallo de maiz PO-BA 10 0.51
560 g tallo de maiz PD-TM 10 0.94 0.94
560 g tallo de maiz PO-TM 10 1.06 1.06
425 g paja de arroz PO-BA 10 1.49 1.49
425 g paja de arroz PO-CH 10 2.07 2.07
425 g paja de arroz PO-TM 10 2.34
425 g paja de arroz PD-TM 10 3.837
3.84

Tasa de produccion (%%
M
2

2.34
2.07
1.49
150 0.94 1.06

TALLODE PAJADE TALLODE PAJADE TALLODE PAJADE TALLODE PAJADE
MAIZPO-  ARROZ MAIZPD- ARROZ MAIZPO- ARROZ

MAIZ PO-  ARROZ
BA PO-BA

CH

PO-CH ™ PD-TM ™ PO-TM
Tratamientos
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Figura 10. Tasa de produccion de setas en cuatro cepas de Pleurotus.

4.4. Ciclo de cultivo de cuatro cepas de Pleurotus

Las distintas cepas de Pleurotus sp. muestran diferencias en las
etapas de su ciclo de cultivo, tal es asi que las cepas nativas Pleurotus djamor
y Pleurotus ostreatus ambas cepas de Tingo Maria, tuvieron menor ciclo de
cultivo, en este caso de 50 y 54 dias respectivamente. Un aspecto importante
gue es necesario resaltar es que, el crecimiento del micelio, es decir, desde la
inoculacion hasta la invasién total del micelio en las placas Petri de 90 mm de
diametro, fueron de 9 dias para todas las cepas (Cuadro 24 y Figura 11). De
igual modo para la obtencién de la semilla “spawn o blanco”, ha sido obtenida
en un periodo de 16 dias en todas las cepas. Las cepas mejoradas de
Pleurotus ostreatus (cepas introducidas), tuvieron mayor tiempo en su ciclo de
cultivo bajo las condiciones del experimento, diferenciandose a nivel de campo

las etapas en dias entre las cepas.

Cuadro 24. Etapas del ciclo de cultivo de las cepas de Pleurotus sp.

Duracion en dias

Etapa
PD-TM PO-TM PO-CH PO-BA

Crecimiento del micelio en cajas Petri de 90 9 9 9 9
mm
Obtencion de la semilla en trigo resbalado 16 16 16 16
Colonizacion de la semilla en los sustratos 11 13 22 26
Fructificacion de la primera cosecha 14 16 30 34

Total 50 54 77 85

[PD-TM] Pleurotus djamor cepa Tingo Maria; [PO-TM] Pleurotus ostreatus cepa Tingo Maria
[PO-CH] Pleurotus ostreatus cepa Cayetano Heredia; [PO-BA] Pleurotus ostreatus cepa Buenos Aires
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80 mPD-TM ®mPO-TM mPO-CH - PO-BA

Numero de dias

Crecimiento del Obtencion de la Colonizacion de Fructificacion de Total
micelio en cajas semillaen trigo la semilla en los la pimera
Petride 90 mm resbalado sustratos cosecha

Etapas del ciclo de cultivo de Pleurotus

Figura 11. Ciclo de cultivo de cuatro cepas de Pleurotus.



V. DISCUSION

5.1. De la produccién de setas en peso fresco de cuatro cepas de Pleurotus

utilizando como sustratos residuos de tallo de maiz y paja de arroz

Entre las cuatro cepas de Pleurotus, el que obtuvo mayor promedio
de produccion en peso fresco fue el tratamiento 425 g de paja de arroz con
Pleurotus ostreatus cepa Cayetano Heredia (263.50 + 21.20 g), seguido del
tratamiento 425 g de paja de arroz con P. djamor cepa Tingo Maria (234.20 £
15.19 g). Todas las cepas de Pleurotus lograron mayores promedios de
produccion de setas con el sustrato a base de paja de arroz. Se realizaron de
dos a tres cosechas, aunque en algunos casos no se vio reflejada este
aspecto. Al respecto, Curvetto et al. (2002) logran una productividad de 1,2 a 3
kg de setas por 100 kg de sustrato seco/dia de cinco cepas de P. ostreatus
cultivada sobre testas de semilla de girasol suplementadas con amonio y
manganeso, a 21°C de temperatura, 80% a 90% humedad relativa y de 12

horas de luz (1500 a 2000 lux).

De manera general las diferencias en cuanto a la produccion de
basidiocarpos de los hongos se deben fundamentalmente a los tipos de
sustratos y a las condiciones 0 escenarios con que afectan o favorecen para la
produccion. Esto coincide con lo indicado por Gaitan-Hernandez et al. (2006),
Castillo (1987), quienes manifiestan que, todo organismo podra sobrevivir si

tiene las condiciones ambientales apropiadas u Optimas, asi como los
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materiales que se emplean como sustratos nutritivos basicos. Pero también
constituye un elemento clave la calidad de la semilla del hongo para lograr altos
rendimientos en la produccion del hongo (Viziteu 2005). En este caso, P.
ostreatus cepa Cayetano Heredia (CH) proviene de una cepa mejorada y por lo
tanto refleja en su mayor produccion, a diferencia de P. djamor que es una cepa
silvestre pero bastante precoz aislada de la zona de Tingo Maria, pero fructifica

a la mitad de tiempo del que lo hace P. ostreatus cepa CH.

Para las pruebas de produccion en campo, desde luego que no
ofrecid las condiciones éptimas para una buena produccion de hongos, debido a
la infraestructura que fue acondicionada, no se ha controlado eficientemente la
humedad relativa, la temperatura del ambiente interior, la ventilacion y por ende
concentracion de CO:z y la luz principalmente, los cuales posiblemente también
influyeron para no obtener mejores promedios de produccion. Al respecto Woo
(2005) revela que los Pleurotus necesitan distintas condiciones ambientales en
cada fase de su crecimiento. La temperatura Optima para el crecimiento del
micelio esta entre 20 a 25 °C, a excepcion de algunas cepas termofilas que las
obtienen de 25 a 35°C. Asimismo, se afirma que la temperatura influye en el
color del basidiocarpo, sera mas oscuro cuando la temperatura es baja,
dependiendo en muchos casos del tipo de especie (Gonzéles 2017, Garcia
1991). Referente a la humedad relativa, cuando hay déficit de humedad el
hongo se vera afectado en su desarrollo, de lo contrario, si hay exceso de
humedad, los espacios del sustrato estardn ocupadas por agua y no habra la
posibilidad para el intercambio de gases. La humedad también constituye un

factor importante para favorecer la estimulacion de los primordios del fruto del
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hongo, por eso es necesario administrar riego nebulizado utilizando equipos

propios para ello (Pérez 1996).

En cuanto a las cosechas de las fructificaciones, no se ha visto
notoriamente reflejada en periodos definidos, sino que algunas bolsas
producian mientras que otras lo hacian después, a diferencia que establece
Sanchez y Royse (2001) y Oei (2003) quienes sefalan que la cosecha se
fracciona en tres periodos, el primero donde se obtiene alrededor del 50% de la
produccion, el segundo el 30% vy el tercer periodo solo el 20% de la produccion.
Habitualmente, en el cultivo de hongos no se recogen mas de tres cosechas

debido a que la productividad es muy baja y en consecuencia ya no es rentable.

5.2. De la determinacion del tiempo de corrida del micelio y la eficiencia

biologica

El tiempo de corrida del micelio en las cuatro cepas de Pleurotus
tuvieron significativas diferencias entre cepas y los sustratos, se obtuvieron los
menores tiempos con los tratamientos a base de sustrato de paja de arroz con
Pleurotus djamor y Pleurotus ostreatus ambas cepas de Tingo Maria, periodo
en dias logrados desde la siembra del micelio en los sustratos hasta la
produccion del hongo en 14.4 y 16.0 dias respectivamente. El tiempo para el
desarrollo del micelio expresado en numero de dias, varia segun las
condiciones de temperatura en la etapa de incubacién y de acuerdo con las
especies de Pleurotus, depende también en cierto modo del tipo de sustrato en
el cual se producen, de la relacion C/N, del contenido de lignina y celulosa. Al

respecto, Apaza (2018) al producir Pleurotus djamor en sustratos a base de
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paja de arroz, tuza de maiz y bagazo de cafia de azucar, obtuvo fructificaciones
de P. djamor en menor tiempo con el sustrato a base de paja de arroz (13 dias

después de la siembra de micelio).

Mayor eficiencia biologica se logré con el sustrato a base de paja
de arroz con Pleurotus ostreatus cepa Cayetano Heredia con una media de
62.00 + 4.99 %, seguido del tratamiento a base de paja de arroz con Pleurotus
djamor cepa Tingo Maria con una media de 55.10 + 3.57%. Todas las medias
de eficiencia biolégica en los tratamientos fueron mayores con el sustrato a
base de paja de arroz. Al respecto, Apaza (2018) al producir Pleurotus djamor
en sustratos a base de paja de arroz, tuza de maiz y bagazo de cafa de
azucar, obtuvo una eficiencia biolégica de 79.09% con el sustrato a base de
paja de arroz. Similares resultados de eficiencia biologica (40 — 48%)
obtuvieron Garzén y Cuervo (2008) al investigar la produccion de Pleurotus
ostreaus con sustratos a base de mezcla de café pasado con bagazo de cafia
de azucar o con tallo de maiz. De 56.7 % de eficiencia bioldgica de Pleurotus
ostreatus sobre sustratos a base de tuza de maiz y 70% en aserrin de roble
(L6pez-Rodriguez et al. 2006). Asimismo, una eficiencia bioldgica de 93.83%
en sustrato compuesto con panca de maiz y 72.37% con paja de arroz, con
excelente dispersion de datos (Zarate 2015). En la mayoria de las
investigaciones la eficiencia biolégica (EB) esta cercana o superior al 50%. Al
respecto, Rios et al. (2010), indican que la eficiencia biolégica es considerada
aceptable y econdmicamente rentable a partir del 50% ya que este es el valor
minimo de referencia, aunque una EB adecuada debe ser cercana o mayor a

100%. Pero también, muy a parte de los altos rendimientos, el mercado
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ademas exige otros aspectos tales como calidad del producto, tamafo,
morfologia y el color de los cuerpos fructiferos. Mientras que Dewraj (2005),
establece que por lo general se obtienen 250 g de Pleurotus ostreatus de 1000
g de sustrato seco compuesto de 800 g de bagazo + 100 g de cal + 100 g de
semilla de maiz, y entonces una eficiencia biolégica de 25%, el cual es
aceptable. Por lo general, se cosechan tres veces o denominadas oleadas de
cada bolsa y el rendimiento es de cerca de un cuarto del peso seco del

sustrato.

5.3. Determinacion del rendimiento y la tasa de produccion de Pleurotus

Pleurotus djamor cepa Tingo Maria y P. ostreatus cepa Cayetano
Heredia, ambos propagados en sustrato a base de paja de arroz alcanzaron los
mayores rendimientos con valores de 20.76 + 1.34% y 18.32 + 1.34%
respectivamente. Con respecto a la tasa de produccion, las cepas P. djamor y
P. ostreatus ambos de Tingo Maria alcanzaron los mayores valores (3.84 *
0.26% y 2.34 = 0.23%) respectivamente. Resultados similares obtuvo Apaza
(2018) con P. djamor en sustratos a base de paja de arroz con un rendimiento
de 19.54% y una tasa de produccion de 5.75% con respecto a los sustratos,
bagazo de cafia de azlcar y coronta de maiz. Asimismo, Romero et al. (2010)
reporta una tasa de produccion (TP) de P. ostreatus en sustrato a base de paja
de trigo medias de 2.08 y 2.20%, seguido de cebada con 1.77 y 1.90% y hoja
de platano con 1.71 y 1.54%. Consideramos que las pajas de trigo y arroz son

sustratos de buena calidad para la produccibn de hongos comestibles,
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posiblemente por ser un sustrato de buenas caracteristicas fisicas y de buena

composicién nutritiva.

5.4. Del ciclo de cultivo de las distintas cepas de Pleurotus

Para el caso del hongo del género Pleurotus, el micelio coloniza
totalmente el sustrato dentro de 20 — 21 dias en condiciones 6ptimas, pero este
tiempo puede ser mas largo o corto segun las condiciones ambientales,
especies y cepas cultivadas. Si la temperatura dentro del ambiente de
incubacion es mas baja que la temperatura Optima, el proceso de incubacion
puede extenderse a 40 — 45 dias. Si la temperatura es superior a 25 — 28 °C,
las bolsas pueden recalentarse y como resultado el micelio podria morir o verse
afectada por un exceso de temperatura (Viziteu 2005). El ciclo de cultivo en
general para los Pleurotus varia segun las condiciones ambientales
administradas, el tipo de sustrato utilizado para la propagacion y las cepas
propagadas. Pero de manera general tal como lo precisa Garcia (1991) los

hongos comestibles constituyen una actividad de un ciclo de vida corto.



VI. CONCLUSIONES

1. Mayor promedio de produccion de hongos frescos se obtuvieron con los
tratamientos 425 g de paja de arroz con Pleurotus ostreatus cepa Cayetano

Heredia y con 425 g de paja de arroz con P. djamor cepa Tingo Maria.

2. Los tratamientos 425 g de paja de arroz con Pleurotus djamor cepa Tingo
Maria y 425 g de paja de arroz con P. ostreatus cepa Tingo Maria,
obtuvieron los menores promedios de tiempo de corrida del micelio en dias.
Mayor eficiencia bioldgica se lograron con los tratamientos 425 g de paja
de arroz con Pleurotus ostreatus cepa Cayetano Heredia y con 425 g de

paja de arroz con Pleurotus djamor cepa Tingo Maria.

3. Mayor rendimiento se obtuvo con el tratamiento 425 g de paja de arroz con
Pleurotus djamor cepa Tingo Maria y con 425 g de paja de arroz con P.
ostreatus cepa Cayetano Heredia. Mayor tasa de produccion se obtuvo con
el tratamiento 425 g de paja de arroz con Pleurotus djamor cepa Tingo
Maria y con 425 g de paja de arroz con Pleurotus ostreatus cepa Tingo

Maria.

4. Menor ciclo de cultivo expresado en dias se obtuvo con Pleurotus djamor y

Pleurotus ostreatus ambas cepas nativas de Tingo Maria.



VIl. RECOMENDACIONES

Utilizar sustratos a base de paja de arroz en la produccién de Pleurotus,
porgue existe en grandes volimenes en la zona y porque se lograron los

mejores promedios de produccién y eficiencia bioldgica.

Promover la produccion de Pleurotus ostreatus en zonas rurales, para

fomentar el consumo local por parte de las familias.

Realizar estudios similares utilizando otros sustratos lignocelulésicos

adecuados para la produccion del hongo Pleurotus.

Utilizar principalmente cepas silvestres de P. djamor y P. ostreatus aislados
de la zona porque estan adaptadas a las condiciones tropicales imperantes

y establecer programas de seleccion y mejoramiento genético.

Tener en cuenta los factores ambientales tales como temperatura, luz y

humedad relativa para garantizar una éptima produccion.



VIIl. ABSTRACT

Culture of four strains of edible fungi of the genus pleurotus in residues

based on corn stem and rice straw

Mushrooms of the genus Pleurotus currently stand out for their rapid
acceptance in the market and for being considered nutraceutical foods. The
objective was to know the cultivation of four strains of Pleurotus in residues
based on corn stem and rice straw. The strains were provided by the Laboratory
of Mycology and Propagation Technology of the National Agrarian University of
La Selva, of these, two strains were native to Tingo Maria and two were
introduced. The mycelium was activated in PDA medium, the mycelium (seed)
was made on slipped wheat grains and sown on previously moistened,
fermented and semi-sterilized sustrates. With respect to the other sustrates,
with the use of rice straw, the highest production of fresh mushrooms and
biological efficiency of Pleurotus ostreatus strain Cayetano Heredia (263.50 +
21.20 g) were obtained, the shortest running time of the mycelium with P.
djamor strain Tingo Maria (14.40 days), the highest yield with Pleurotus djamor
strain Tingo Maria (20.76%), followed by P. ostreatus strain Cayetano Heredia
(18.32%), and the highest production rate with Pleurotus djamor strain Tingo
Maria (3.84%) , followed by Pleurotus ostreatus strain Tingo Maria (2.34%). All
the variables evaluated of the Pleurotus fungus, achieved better averages with

the sustrate based on rice straw.

Keywords: edible mushrooms, agricultural residues, strains, Tingo Maria.
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ANEXO 1. Datos de produccion de Pleurotus en distintas cepas.

Cuadro 25. Produccién de basidiocarpos de Pleurotus ostreatus cepa PO-BA

en sustrato tallo de maiz.

(o] (0] (o] [0)] (o] (o] (0]
NBosa 5 8 8 8 g g g %
o ] o o o o o =)
[ee] [ee] (o] [ee] (o] (o)) (2] o
S S S S ) S S =
(e} o N N~ Te] N N~
o — i — AN o o
1 28 8 36
2 61 50 111
3 90 36 126
4 84 70 154
5 80 28 108
6 79 60 139
7 72 35 107
8 52 52
9 81 72 153
10 40 40
TOTAL (g) 52 165 212 170 40 148 239 1026

PO-BA = Pleurotus ostreatus cepa Buenos Aires

Cuadro 26. Produccién de basidiocarpos de Pleurotus ostreatus cepa PO-BA

en sustrato paja de arroz.

Dias cosechados

>
Bolsas - - - - - - - - Z:I
o o o o o o o o -
o o o o o o o A O
Q0 O [cele)} QO » Q0 O 0 Q0 » [celle)] [e))Ne)] =
o o o o o o o o
g I 3 I} ~ > Te) N
o o o o — — (9N o
1 136 19 155
2 67 73 90 230
3 174 58 232
4 31 128 121 280
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5 137 137
6 203 148 351
7 08 08
8 112 112
9 172 54 226
10 132 52 184
TOTAL 437 753 172 137 19 90 285 2005

()]

Cuadro 27. Produccion de basidiocarpos de Pleurotus ostreatus cepa PO-CH

en sustrato tallo de maiz.

=
N° Bolsa S S S S S S 3:'
Q o o o o o P
o o o ® o 0 o 0 o ® o o
@ Q <4 <4 <4 4 =
< S N ~ N T}
— — — — AN AN
1 45 45
2 66 66
3 78 78
4 70 70
5 103 103
6 53 53
7 75 75
8 79 79
9 34 75 109
10 30 30
TOTAL (g) 34 70 79 345 75 105 708

Cuadro 28. Produccion de basidiocarpos de Pleurotus ostreatus cepa PO-CH

en sustrato paja de arroz.
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(6) IvLOL

6
T10¢/60/L0

6
102/60/2¢0

6
10¢/80/5¢

6
T10¢/80/¢¢

6
102/80/6T

6
T0¢/80/10

6
T10Z/L0/TE

Bolsa

No

239

114

125

202
264
241

67
59
125

70
205
116
152

65

287

135

244

97

139

211

99

112

382

72

116 29

165

375

149

226

190

48

30

112

10

263

80

379 261 380 48

1422

65

TOTAL

()]

Cuadro 29. Produccion de basidiocarpos de Pleurotus djamor cepa PD-TM en

sustrato tallo de maiz.

(6) IvLOL

6102/60/L

6T0¢/80/L1

610¢/80/¢T

6102/80/8

6102/80/T

6102/L0/8¢

6102/L0/S¢

610¢/L0/T¢

6102/L0/6T

Bolsa

No

34

18

16

175

26

42

18

83

11

92

36

36

20

38
106

38

78

28

42

30

12
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8 56 10 10 76

9 88 35 35 158

10 56 11 24 24 115
TOTAL 83 362 30 75 151 26 45 69 6 847

()]

PO-CH = Pleurotus ostreatus cepa Cayetano Heredia

Cuadro 30. Produccion de basidiocarpos de Pleurotus djamor cepa PD-TM en

sustrato paja de arroz.

(@)} (@) (@] (e} (@) [0} (@] [0} (o)) (@) (@)} (0] 9
N“Bsa S 3 5 3 5 5 5 § 5 S § o 2
4 o o4 o o o o o o o o o =
N~ N~ N~ N~ ) [ee) o) [ee) 00 o) (o) o @)
L L 2 < L g < L2 L <2 2 2 =
[e)} i Lo o0 — © (QV] N~ N Lo (o] N~
— N N N o o i i N N o o
1 87 104 83 274
2 132 81 12 37 19 281
3 101 53 92 246
4 124 58 55 237
5 106 8 55 16 8 193
6 138 10 51 26 10 235
7 129 35 19 183
8 128 52 180
9 139 42 57 66 18 322
10 110 55 26 191
TO(;-)AL 667 792 57 55 529 51 12 45 37 53 26 18 2342
Cuadro 31. Produccion de basidiocarpos de Pleurotus ostreatus cepa PO-TM
en sustrato tallo de maiz.
N° Bolsa

TAL
(M




80

610¢/60/.0

610¢/80/¢¢

610¢/80/T¢

610¢/80/CT

610</80/T0

610¢/,0/8¢

610¢/L0/S¢

610¢/L0/T¢

6102/L0/6T

6102/L0/8T

88

30

12

46

170

28 12

37

15

78

105

27

16

62

45

40

58
126

54
34

19

41

32

16 155

13

25

14

79

34

34

102

18

23

23

38

57

15

42

10

146 81 12 50 16 940

41

TOTAL (g) 173 212 169 40

PD-TM = Pleurotus djamor cepa Tingo Maria

Cuadro 32. Produccion de basidiocarpos de Pleurotus ostreatus cepa PO-TM

en sustrato paja de arroz.

(B) Iv.LOL

610¢/60/L

610¢/80/¢c

610¢/80/61

6102/80/8T

610¢/80/LT

610¢/80/CT

6102/80/T

610¢/L0/T¢

Bolsa

No

105

20

85

231

10

68 14

72

130

222

35

115

195

19

47

129

171

43

128

123

34

89

99

17

80

174

54

120

98

98



10

118

39

18

81

175

TOTAL (g) 1092

359

66

19 18

20

10

9

1593

ANEXO 2. Datos de peso inicial y final de sustratos a base de tallo de maiz y paja

Cuadro 33. Peso inicial y final del sustrato a base de paja de arroz.

de arroz.

Numero  PO-BA o hardida  POCH  oppardida PP ™  opperdida PO ™ o perdida
bolsa pi pr depeso —pr—pp— depeso 5 depeso i pp  depeso
1 1259 616 51.07228 1515 1103 27.194719 1401 595 57.530335 946 450 52.4312896
2 1301 616 52.651806 1433 487 66.015352 1176 436 62.92517 1189 357 69.9747687
3 1185 482 59.324895 1692 740 56.264775 1159 359 69.025022 1036 323 68.8223938
4 1222 455 62.765957 1434 634 55.788006 1219 472 61.279737 1019 295 71.0500491
5 1325 677 48.90566 1313 675 48591013 1180 466 60.508475 1005 458 54.4278607
6 1196 824 31.103679 1308 620 52.599388 1218 546 55.172414 908 401 55.8370044
7 1617 978 39.517625 1270 456 64.094488 926 302 67.386609 917 320 65.1035987
8 1368 932 31.871345 1546 508 67.141009 1027 283 72.444012 992 290 70.766129
9 1172 472 59.726962 1480 698 52.837838 1027 481 53.164557 1022 615 39.8238748
10 1120 426 61.964286 1384 542 60.83815 998 309 69.038076 1086 415 61.786372
Pi=peso inicial del sustrato; Pf=peso final del sustrato
Pleurotus ostreatus cepa Buenos Aires (PO-BA); Pleurotus ostreatus cepa Cayetano Heredia (PO-CH);
Pleurotus djamor cepa Tingo Maria (PD-TM); Pleurotus ostreatus cepa Tingo Maria (PO-TM).
Cuadro 34. Peso inicial y final del sustrato a base de tallo de maiz.
Numero % pérdida % pérdida % pérdida % pérdida
PO-BA de peso PO-CH de peso PD-TM de peso PO-TM de peso
bosa P Pf Pi Pf Pi P Pi Pf
1 1149 821 28.546562 1142 788 30.998249 1374 1212 11.790393 1380 1112 19.4202899
2 1115 825 26.008969 1124 792 29.537367 1626 1075 33.886839 1531 1062 30.6335728
3 1394 950 31.850789 1074 766 28.67784 1461 1205 17.522245 1622 1290 20.4685573
4 1329 830 37.547028 1070 777 27.383178 1845 1330 27.913279 1420 1163 18.0985915
5 1263 901 28.661916 1033 726 29.719264 1300 1136 12.615385 1862 1691 9.18367347
6 1274 728 42.857143 1145 882 22.969432 1929 1651 14.411612 1533 1113 27.3972603
7 1147 741 35.396687 1167 759 34.96144 1576 1343 14.784264 1486 795 46.5006729
8 933 664 28.831726 1054 708 32.827324 1672 1329 20.514354 1317 1132 14.0470767
9 1142 629 44921191 1114 692 37.881508 1947 1327 31.843862 1545 852 44.8543689



82

10 1331 962 27.723516 1013 721 28.825271 1387 994 28.334535 1760 1528 13.1818182

Pi=peso inicial del sustrato; Pf=peso final del sustrato
Pleurotus ostreatus cepa Buenos Aires (PO-BA); Pleurotus ostreatus cepa Cayetano Heredia (PO-CH);
Pleurotus djamor cepa Tingo Maria (PD-TM); Pleurotus ostreatus cepa Tingo Maria (PO-TM).

ANEXO 3. Pruebas estadisticas de normalidad.

Cuadro 35. Prueba de normalidad para las variables obtenidas en el estudio.

Kolmogorov-Smirnov?

Variables Tratamientos
Estadistico GL Sig.

Tallo de maiz PO-BA 0.239 10 0.110
B Paja de arroz PO-BA 0.145 10  ,200*
Produccion Tallo de maiz PO-CH 0.168 10 ,200*
peso del hongo Paja de arroz PO-CH 0.214 10  ,200*
) Tallo de maiz PD-TM 0.182 10 ,200*
Paja de arroz PD-TM 0.205 10 ,200%
Tallo de maiz PO-TM 0.181 10 ,200*
Paja de arroz PO-TM 0.192 10 ,200%*
Tallo de maiz PO-BA 0.252 10 0.072
Inicio de Paja de arroz PO-BA 0.229 10 0.148
Fructificacion TaI_Io de maiz PO-CH 0.263 10 0.048
g Paja de arroz PO-CH 0.524 10 0.000
(dias) Tallo de maiz PD-TM 0.450 10  0.000
Paja de arroz PD-TM 0.381 10 0.000
Tallo de maiz PO-TM 0.248 10 0.082

Paja de arroz PO-TM
Tallo de maiz PO-BA 0.482 10 0.000
_ Paja de arroz PO-BA 0.254 10 0.067
Tiempo de Tallo de maiz PO-CH 0.524 10 0.000
produccion Paja de arroz PO-CH 0.360 10 0.001
(dias) Tallo de maiz PD-TM 0.227 10 0.155
Paja de arroz PD-TM 0.327 10 0.003
Tallo de maiz PO-TM 0.181 10 ,200*
Paja de arroz PO-TM 0.255 10 0.065
Tallo de maiz PO-BA 0.239 10 0.110
Paja de arroz PO-BA 0.145 10 ,200%*
Tallo de maiz PO-CH 0.167 10 ,200*
E.B. (%) Paija de arroz PO-CH 0.215 10 ,200*
Tallo de maiz PD-TM 0.182 10 ,200*
Paja de arroz PD-TM 0.205 10 ,200*
Tallo de maiz PO-TM 0.181 10 ,200*
Paja de arroz PO-TM 0.192 10 ,200*
Tallo de maiz PO-BA 0.212 10 ,200*
Rendimiento Paja de arroz PO-BA 0.118 10 ,200*
(%) Tallo de maiz PO-CH 0.130 10 ,200*
Paja de arroz PO-CH 0.240 10 0.109

Tallo de maiz PD-TM 0.157 10 ,200*
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Paja de arroz PD-TM 0.293 10 0.015
Tallo de maiz PO-TM 0.224 10 0.168
Paja de arroz PO-TM 0.163 10 ,200*
Tallo de maiz PO-BA 0.183 10 ,200*
Paja de arroz PO-BA 0.145 10 ,200*
Tallo de maiz PO-CH 0.178 10 ,200*
T.P. (%) Paja de arroz PO-CH 0.221 10 0.181
Tallo de maiz PD-TM 0.156 10 ,200*
Paja de arroz PD-TM 0.163 10 ,200%*
Tallo de maiz PO-TM 0.171 10 ,200*
Paja de arroz PO-TM 0.190 10 ,200%*
ANEXO 4.
Cuadro 36. Prueba de homocedasticidad para las variables de estudio.
Variables Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
Peso 1.979 7 72 0.070
Tiempo corrida micelio 4776 7 72 0.000
EB (%) 3.167 7 72 0.006
Rendimiento (%) 2.376 7 72 0.030
Tasa de Produccioén (%) 3.890 7 72 0.001

ns= Los grupos o tratamientos presentan homogeneidad de varianzas (homocedasticidad)

ANEXO 5.

Cuadro 37. Datos procesados de las cepas de Pleurotus con sustratos a base

de tallo de maiz y paja de arroz.

Peso Tiempo de
corrida del
Trat. P.S.S.(g) P.H.S.(9) Fresco micelio E.B. (%) Rend. (%) T.P. (%)
Hongo (g) (dias)
560 1149 36 55 6.43 3.13 0.12
560 1115 111 34 19.82 9.96 0.58
560 1394 126 39 22.50 9.04 0.58
Tallo de

maiz PO-BA 560 1329 154 32 27.50 11.59 0.86
560 1263 108 39 19.29 8.55 0.49
560 1274 139 34 24.82 10.91 0.73
560 1147 107 34 19.11 9.33 0.56
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560 933 52 52 9.29 5.57 0.18

560 1142 153 32 27.32 13.40 0.85

560 1331 40 47 7.14 3.01 0.15

Promedio 102.6 18.32 8.45 0.51
425 1259 155 30 36.47 12.31 1.22

425 1301 230 30 54.12 17.68 1.80

425 1185 232 32 54.59 19.58 171

425 1222 280 30 65.88 22.91 2.20

Paja de 425 1325 137 39 32.24 10.34 0.83
arroz PO-BA 455 1196 351 30 82.59 29.35 2.75
425 1617 98 32 23.06 6.06 0.72

425 1368 112 33 26.35 8.19 0.80

425 1172 226 34 53.18 19.28 1.56

425 1120 184 32 43.29 16.43 1.35

Promedio 2005 47.18 16.21 1.49
560 1142 45 47 8.04 3.94 0.17

560 1124 66 47 11.79 5.87 0.25

560 1074 78 47 13.93 7.26 0.30

560 1070 70 41 12.50 6.54 0.30

Tallo de 560 1033 103 47 18.39 9.97 0.39
maizPO-CH g4 1145 53 47 9.46 4.63 0.20
560 1167 75 55 13.39 6.43 0.24

560 1054 79 42 14.11 7.50 0.34

560 1114 109 31 19.46 9.78 0.63

560 1013 30 55 5.36 2.96 0.10

Promedio 70.8 12.64 6.49 0.29
425 1515 239 30 56.24 15.78 1.87

425 1433 202 29 47.53 14.10 1.64

425 1692 264 30 62.12 15.60 2.07

425 1434 241 30 56.71 16.81 1.89

arrgjj;‘g?CH 425 1313 287 30 6753  21.86 2.25
425 1308 244 30 57.41 18.65 1.91

425 1270 211 30 49.65 16.61 1.65

425 1546 382 30 89.88 24.71 3.00

425 1480 375 30 88.24 25.34 2.94
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425 1384 190 30 44.71 13.73 1.49
Promedio 263.5 62.00 18.32 2.07
560 1374 34 16 6.07 2.47 0.38

560 1626 175 14 31.25 10.76 2.23

560 1461 11 23 1.96 0.75 0.09

560 1845 92 23 16.43 4.99 0.71

Tallo de 560 1300 38 16 6.79 2.92 0.42
maiz PD-TM  ggq 1929 106 16 18.93 5.50 1.18
560 1576 42 16 7.50 2.66 0.47

560 1672 76 16 13.57 4.55 0.85

560 1947 158 16 28.21 8.12 1.76

560 1387 115 16 20.54 8.29 1.28

Promedio 84.7 16.13 5.39 1.00
425 1401 274 14 64.47 19.56 4.61

425 1176 281 15 66.12 23.89 4.41

425 1159 246 14 57.88 21.23 4.13

425 1219 237 14 55.76 19.44 3.98

Paja de 425 1180 193 14 45.41 16.36 3.24
aroz PD-TM 455 1218 235 15 55.29 19.29 3.69
425 926 183 15 43.06 19.76 2.87

425 1027 180 15 42.35 17.53 2.82

425 1027 322 14 75.76 31.35 5.41

425 998 101 14 44.94 19.14 3.21

Promedio 234.2 55.11 20.76 3.84
560 1380 88 16 15.71 6.38 0.98

560 1531 170 16 30.36 11.10 1.90

560 1622 105 15 18.75 6.47 1.25

560 1420 45 17 8.04 3.17 0.47

Tallo de 560 1862 58 16 10.36 3.11 0.65
maiz PO-TM g4 1533 126 15 22.50 8.22 1.50
560 1486 155 15 27.68 10.43 1.85

560 1317 34 17 6.07 2.58 0.36

560 1545 102 17 18.21 6.60 1.07

560 1760 57 17 10.18 3.24 0.60

Promedio 94 16.79 6.13 1.06




86

425 946 105 16 24.71 11.10 1.54

425 1189 231 16 54.35 19.43 3.40

425 1036 222 16 52.24 21.43 3.26

425 1019 195 16 45.88 19.14 2.87

Paja de 425 1005 171 16 40.24 17.01 251
arroz PO-TM  4o5 908 123 16 28.94 13.55 1.81
425 917 99 16 23.29 10.80 1.46

425 992 174 16 40.94 17.54 2.56

425 1022 98 16 23.06 9.59 1.44

425 1086 175 16 41.18 16.11 2.57

Promedio 159.3 37.48 15.57 2.34

P.S.S.=Peso Seco del Sustrato, P.H.S.=Peso Humedo del Sustrato, EB= Eficiencia Biolégica (%);
Rend.=Rendimiento, TP=Tasa de produccion.



Anexo 6. Panel Fotografico

Figura 13. Tallo de maiz y paja de arroz antes del proceso de fermentado.
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Figura 14. Paja de arroz depositado en la bolsa malla antes del
Semiesterilizado

Figura 15. Semiesterilizado del sustrato en cilindro fabricado artesanalmente.



Figura 16. Crecimiento de setas de Pleurotus cepa Buenos Aires y Cepa
Cayetano Heredia

Figura 17. Cosecha de setas de Pleurotus ostreatus cepa Buenos Aires
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Figura 18. Produccién de setas de Pleurotus ostreatus cepa Cayetano Heredia.

Figura 19. Produccion de setas de Pleurotus ostreatus cepa Buenos Aires.



Figura 21. Cosecha de setas de P. djamor y P. ostreatus cepa Tingo Maria.
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