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RESUMEN

La investigacion se realizo con el objetivo de determinar la eficiencia bioldgica de
Pleurotus ostreatus, P. djamor, P. sp blanca y P. sp rosada en sustratos de aserrin de
roble, tornillo, eucalipto y paja de trigo (control), con proceso fermentativo y sin
proceso fermentativo, la fermentacion tuvo lugar durante 8 dias. Los sustratos fueron
suplementados con afrecho de trigo (20%), sacarosa (1%) y cal (1%), humedecidos al
75%. Los tratamientos fueron colocados en bolsas de polipropileno con un peso de 1 kg
para cada unidad experimental, esterilizados a 121°C durante 30 minutos.
Posteriormente se trasladaron a la sala de inoculacién, incubacién y produccion, donde
fueron inoculadas con las 4 especies de hongos. El tratamiento de paja de trigo sin
fermentar con la especie de Pleurotus djamor obtuvo la mayor eficiencia bioldgica con
88% y un rendimiento de 26.40% en tres oleadas, seguido de los tratamientos paja de
trigo con proceso fermentativo y aserrin de eucalipto sin proceso fermentativo, ambas
utilizando la especie de Pleurotus djamor alcanzando eficiencias bioldgicas de 85 y
84.75%, con rendimientos de 25.50 y 25.43%, respectivamente, estas dos Ultimas no
presentaron diferencias estadisticas significativas. El tratamiento con menor periodo de
colonizacion del sustrato fue paja de trigo con proceso fermentativo utilizando la
especie de Pleurotus sp rosada con 14.6 dias, el mayor nimero de primordios por bolsa
se obtuvo con la paja de trigo con proceso fermentativo utilizando la especie Pleurotus
sp blanca con 14.40 primordios; el tratamiento con el mayor nimero de carp6foros por
primordio fue la de aserrin de roble sin proceso fermentativo empleando la especie de
Pleurotus ostreatus con 25.17 unidades. El tratamiento que mostrd la menor precocidad
fue el aserrin de eucalipto sin fermentar y la especie de Pleurotus sp rosada con 7.74

dias.

Palabras clave: Produccion, sustratos, hongos comestibles, Pleurotus



INTRODUCION

La manufactura de madera y productos de madera es una de las principales actividades
econdmicas del pais, en la que participan 115 empresas, entre micro y pequefias
empresas. En la regién Ayacucho la produccion de madera aserrada es de 2.276.42 m*,
produccién que se incrementd en un 67.26% entre los afios 2006 y 2013 (MINAGRI,
2013). Esta actividad econdémica genera grandes cantidades de residuos de escasa
posibilidad de uso, contaminando el ambiente ya que se procede al quemado o al
vertimiento en las aguas. Un proceso bioldgico para el tratamiento de estos desechos, es
el cultivo de basidiomicetos (Pleurotus), considerado como una buena opcion, pues se
tiene la bioconversién en alimentos y medicina de gran valor. (Chang y Miles, 2004).
Por lo que en la presente investigacion se pretende utilizar el aserrin obtenido de
diferentes tipos de madera como sustrato para la produccién de hongos comestibles.

Los hongos del genero Pleurotus son organismos comestibles, de importancia
econdmica que juegan un papel predominante en la degradacion de materiales
lignocelul6sicos, por su capacidad de convertir sustratos complejos en moléculas
simples. Estos organismos que mediante la liberacién de enzimas extracelulares
degradan el sustrato donde crecen pueden convertir residuos de la agricultura y la
agroindustria en alimento para consumo humano (Trianan et al., 1990). El Pleurotus
ostreatus, ha sido una de las especies més relevantes y prometedoras, no solo por su
simpleza en la técnica de cultivo empleada, sino porque su eficiencia bioldgica puede
superar el 100% (Martinez-Carrera et al., 1985).

En la region de Ayacucho, la actividad agricola y la industria maderera producen
residuos lignocelulGsicos en grandes cantidades, que son escasamente reutilizadas, a
pesar que éstas pudieran convertirse en sustratos altamente selectivo para la produccion
de hongos comestibles del genero Pleurotus, alimento de alto valor nutricional para la

poblacion.



Por lo tanto, hay la necesidad de realizar trabajos que busquen un adecuado
aprovechamiento de estos residuos madereros, asi como conocer la manera en la que
influyen los distintos tipos de residuos madereros de la region, en la produccién de

hongos comestibles. La investigacion se realizd con los siguientes objetivos:

Objetivo general
Evaluar el efecto de tipos de aserrin en la produccion de hongos comestibles del género

Pleurotus.

Obijetivos especificos

1. Determinar el porcentaje de eficiencia bioldgica de Pleurotus ostreatus, P. djamor,
P. sp blanca y P. sp rosada en diferentes tipos de aserrin con y sin proceso
fermentativo.

2. Evaluar el efecto del aserrin de roble, de tornillo y de eucalipto, con y sin proceso
fermentativo, en el desarrollo de Pleurotus ostreatus, P. djamor, P. sp blanca y P.
sp rosada.

3. Evaluar el rendimiento de Pleurotus ostreatus, P. djamor, P. sp blanca y P. sp

rosada en aserrin de roble, de tornillo y de eucalipto.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. EL REINO FUNGI

Los hongos son organismos vivos que carecen de clorofila, por consiguiente, no
realizan fotosintesis y debe incorporar nutrientes del medio externo para subsistir
(heterotrofos); no es una planta, por consiguiente, carece de sus partes (raices, tallo,
hojas, etc.). Los hongos son en general filamentosos y multicelulares, aunque los hay
unicelulares como las levaduras. Sus células poseen una pared caracteristica cuya
composicion varia segun los grupos. Los filamentos crecen por su extremo apical y
cualquier fragmento diminuto es capaz de dar origen a un nuevo individuo. El “cuerpo”
0o soma del hongo estd, en general, constituido por un conjunto de filamentos
microscopicos que se ramifican en todas direcciones. Cada uno de los filamentos se

denomina hifa y al conjunto de ellos micelio (Albertd, 2008).

Los hongos obtienen su alimento de diferentes formas. Los hay parasitos que obtiene
sus nutrientes a expensas de otros seres vivos (tanto animales como vegetales),
saprobios que obtienen los nutrientes a partir de materia organica muerta, y los
micorrizicos que establecen relaciones simbiontes con una planta, donde ambos se
benefician: el hongo incorpora nutrientes desde las raices de la planta (fotosintatos) y
esta ultima aumentando la superficie de absorcion de agua y sales de su rizésfera, e
incorporando fésforo.Los micorrizicos no pueden cultivarse sino conjuntamente con la
planta. Este proceso es caro y complejo siendo necesario poner en contacto el micelio
germinado de una espora con las raices primarias de la semilla en su etapa de

germinacion (Alberto, 2008).

1.1.1. Macromicetos
Los hongos macromicetos estan formados por hifas ramificadas que se reunen en

cordones y cuerpos de reproduccion visibles. Son saprofitos ya que crecen en materia



organica descompuesta absorbiendo materia organica y mineral, en simbiosis con

plantas, formando ectomicorrizas 0 como parasitos sobre los arboles (Pedreros, 2007).

1.1.2. Basidiomycetes

Las esporas que dan nombre al grupo son las basidiosporas, producidas exégenamente
en organos especiales, los basidios. En los basidiomycetes superiores se producen
cuatro basidiosporas tipicamente y los basidios se encuentran las laminillas (lamela) de
los basidiocarpos carnosos. Los basidiomycetes inferiosres tienen un ciclo vital mas
complicado y su lugar en la clasificacion no es muy seguro. Un buen grupo de especies
de Agaricales (hongos con laminillas) pueden desarrollarse en cultivos artificiales
(Stamets, 2000).

Escamas
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, Poros
Anillo o velo L
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Figura 1.1. Carpdforo tipico de un basidiomycete Amanita muscaria
Fuente: Campbell et al, (2010)

Una actividad muy importante de los basidiomicetos es la descomposicion de la madera,
papel y otros derivados de productos naturales. Estos hongos, por lo tanto son capaces
de producir celulasas y enzimas capaces de catabolizar la lignina y utilizarla como
fuente de carbono y energia. La descomposicion de la lignina en la naturaleza es dificil
y es realizada por un reducido grupo de hongos basidiomicetos, que producen la
Ilamada podredumbre de la madera. Existen dos tipos de podredumbre, la marron, en la
que solamente se degrada la celulosa pero no la lignina y la blanca, en la que ambos

polimeros son degradados efecientemente (Pedreros, 2007).



1.1.3. Ciclo de vida
La forma de reproduccion de los hongos es a traves de las esporas, los hongos
superiores poseen en el himenio unas celulas madres que son las encargadas de producir

las esporas, en el caso de los basidiomycetes, estas son llamadas basidios.

Las esporas son lanzadas por el himenio al exterior, si se depositan en lugares humedos
y de condiciones favorables, daran origen al micelio, éste crecera bajo tierra o lefios
dando lugar a una seta con basidios en su himenio y se produciran las esporas para que
sean nuevamente liberadas al exterior y se complete el ciclo de reproduccion (Campbell
et al., 2010).

Se encuentras hifas de| Por plasmogamia se forma un
micelios haploides (n) micelio heterocariético (n+n),
compatibles para la que crece mas rapido y acaba
reproduccién sexual sustituyendo a los micelios
(tipo + y tipo -) par haploid

Determinadas condiciones
ambientales disparan el
desarrollo a partir del micelio

(3 =T
En un medio Micelio / - heterocariético de masas
apropiado, las tipo + . ' YO =% L compactas que crecen hasta
basidiosporas - . o< formar el basidiocarpo (que
germinan en A = en la mayoria de las especies
-y Micelio ”
N -

micelios haploides oo de Basidiomycota es una seta)

con una vida
Basidiocarpo (n+n)

corta, que deben
encontrar una

hifa compatible f’" > Laminillas
1 ' <4 alineadas

Cuando estan * 4

maduras las - & o \

basidiosporas - Reproduccion }”

son expulsadas sexual ‘

y dispersadas
por el viento

e Basidiospora (n)
ol .'

- -
e Basidio con 4 - -
o Y 3 ¥ basidiosporas Basidios (n+n) = P

BASIDIOCARPO de un hongo

Basidio con 4 o ot descomponedor de la madera
Fliny en el ruedo de un invernadero

nucleos haploides

En los extremos de las

CARIOGAMIA laminillas del basidiocarpo
se disponen unas células

-z AL m — b/ b heterocariéticas llamadas
J BASIDIOSEORAS e Y basidios (n+n)

v sobre BASIDIO

s

De cada nucleo diploide del ’; Hosg 2 FASE HAPLOWE ()

:als_ld!o se acabaran gAe_:\e:ar:do 6 7’ ay: Ea Qiflog;:lni:':n Ips. =) FASE HETEROCARIOTICA (n+n)
P |l r

de cada uno de ellos se ploides que sufriran w) FASE DIPLOIDE (2n)

forma una basidiospora (n) [Nt’lcleos diploides (2n)l ir i te iosi de BIOLOGY 9th Edition

(Campbell et al, 2010)

Figura 1.2. Ciclo de vida de un basidiomycota, productor de setas
Fuente: Campbell et al, (2010)

Los basidiomycotas fitopatdgenos (royas y carbones) son muy destintos y tienen ciclos
de vida mucho mas complicados. No aparecen en horticolas, pero causan problemas

muy graves en cultivos extensivos, como son los frutales y sobre todo en cereales.

1.1.4. Orden agaricales
Los hongos pertenecientes a este orden, se caracterizan por tener esporas de color café

chocolate, presentan anillos diferentes a partir de un velo parcial y laminillas o agallas
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libres. Lo integran tanto especies comestibles, como venenosas. Pueden ser saprofitos,
parésitos o ectomicorrizicos (Stamets, 2000).

1.2. HONGOS Pleurotus

Arddn, (2007) EI Pleurotus sp o méas conocido como hongo ostra, son hongos que en
ambiente natural crecen sobre arboles, tocones, arbustos y otras plantas lefiosas,
alimentandose a costa de su madera y destruyéndola. El cultivo de diversas especies de
hongos del género Pleurotus esta adquiriendo una gran importancia, en Francia, Italia y
Espafia, siendo el més conocido el Pleurotus ostreatus. También explica que el cuerpo
fructifero del hongo se compone de las siguientes partes: micelio primario, micelio
secundario, pileo o0 sombrero, contexto o carne, estipite o tallo, el himenio y las esporas,

que pueden ser sexuales o asexuales.

De acuerdo con los criterios taxonémicos de Sanchez y Royse, (2001), las
caracteristicas para la identificacion de un hongo son:

e El color: existen hongos de coloracion roja, rosacea, café, blanca, etc. El color es una
caracteristica de suma importancia para la identificacion de los hongos, ya que
permite diferenciar especies.

e El pileo o sombrero: puede encontrarse gran variedad de formas como: embudo,
campanulado, plano, convexo, cilindrico, giboso, etc. Tener variaciones sobre sus
margenes, pueden ser dentados, enrollados, levantados, etc. La textura del pileo
puede presentar sensaciones de humedad, ser mucilaginoso, aceitoso, sedoso, tener
escamas, vellosidades, estrias, brillantez u ornamentaciones (cavidades, grietas,
arrugas, espinas, etc.)

o El estipite o tallo: algunos hongos pueden no tener estipite. Cuando lo tienen puede
estar ubicado justo abajo del centro del pileo, de manera lateral o excéntrica. Puede
presentar rizoides. La forma y la textura del estipite varia, puede ser bulboso, torcido,
rigido, liso, quebradizo, lefioso, flexible, etc.

e La presencia y forma de la volva en la base del tallo o de un anillo en la parte
superior del mismo.

e La estructura que forma el himenio. Las ld&minas (su forma, tamafo, densidad, la
unidn con el estipite), la presencia de dientes o poros.

e El olory el sabor del hongo: aunque esta caracteristica es de importancia secundaria,
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ayuda a la confirmacion de algunas especies en particular. El olor puede ser

agradable, imperceptible, nauseabundo, etc.

De acuerdo con Guzman (2000), las especies del genero Pleurotus se caracterizan por
presentar basidiomas en forma de abanico (Flabeliformes) o de embudo
(infundubuliformes). Sus pileos o0 sombreros pueden tener una gran variedad de colores,
desde blanco, blanquecino, crema, amarillento, café palido a oscuro, café grisaceo, gris
azulado, rosa, o rosa anaranjado, en algunas ocasiones con la superficie viscosa
(viscida). Sus laminas estdn adheridas al pie (decurrentes), de color blanco,
blanquecino, rosadas a rosa anaranjado. El estipite o pie estd ausente o puede
presentarse lateral, corto o largo. Algunas especies presentan velo, dejan restos en el
borde del pileo y ocasionalmente forman una zona anular en el estipite. El contexto
(“carne”) es esponjoso, de color blanco a blanquecino, con un olor agradable fangico o
de harina (farinaceo), como ocurre con la especie Pleurotus djamor (Rumph.: Fr.)

Boedijn.

En cuanto a sus caracteristicas microscopicas, presentan esporas cilindricas a
subcilindricas, ocasionalmente elipsoides, de pared delgada, lisas y hialinas. En el
himenio se han observado dos tipos de cistidios o células terminales estériles:
pleurocistios (solo en el subgénero Coremiopleurotus) y queilocistidios, ambos de
forma claviformes y de pared delgada. El sistema hifal puede ser monomitico o dimitico
y la trama himenofora y del pileo es irregular (Camacho et al., 2010). Se considera un
género lignicola, ya que crece sobre madera muerta, aunque ocasionalmente se le ha

encontrado parasitando a algunos arboles de cactaceas y agavaceas (Guzman, 2000)

1.2.1. Taxonomia
Segun Species Fungorum, (2016), la ubicacion sistematica es la siguiente:

Reino : Fungi

Division : Basidiomycota

Clase : Agaricomycetes

Orden - Agaricales

Familia : Pleurotaceae

Género : Pleurotus

Especie : Pleurotus ostreatus (Jacg.) P. Kumm. 1871



1.2.2. Reproduccion

La manera de propagacion de los hongos es mediante esporas (Figura 1.3), los
crecimientos superiores tienen microorganismos fundacionales situados en el himenio
que son los responsables de crear las esporas. En los basidiomicetos, estos organismos
indiferenciados se denominan basidios, mientras que los microorganismos
fundacionales en los ascomicetos son las ascas. Las esporas de los basidios y de las
ascas son entregadas al exterior para la proliferacion de la especie. Si la espora se
guarda en un lugar donde las condiciones sean Optimas, dara lugar al micelio. Este se
recrea en los sustratos donde las condiciones son grandes, se extenderd y se mezclara
con los micelios de las diferentes esporas. En el medio donde la mugre y las
condiciones son ideales, un hongo desarrollard y creara en su himenio las ascas o
basidios que sacaran las esporas al exterior, dando ascenso de nuevo al patron natural
del parésito (Mendivil, 2013).
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Figura 1.3. Reproduccion de Pleurotus
Fuente: Mendivil (2013)

1.2.3. Valor nutricional

Este género estd constituido por una gran parte de aminoacidos fundamentales y
minerales, estructuralmente constituido por vitaminas como tiamina (B1), riboflavina
(B2), y los é&cidos ascorbico, nicotinico, pantoténico, fdlico y tocoferol, piridoxina,
cobalamina y provitaminas, entre otros acidos esenciales. Antiguamente, los hongos han
sido considerados como un alimento de alto valor nutritivo. Hoy en dia, asumen un
papel vital en la alimentacion humana, tan igual a la del pescado, verduras y frutas.
(Chang y Miles, 2004)



Tabla 1.1. Contenido nutricional de Pleurotus spp

SUSTANCIA CONTENIDO
Agua 92.2%
Materia seca 7.8%
Ceniza 9.5%
Grasa 1%
Proteina bruta 39%

Fibra 7.5%

Fibra cruda 1.4%
Nitrogeno total 2.4%
Calcio 33mg/100g
Fosforo 1.34mg/100g
Potasio 3793mg/100g
Hierro 15.20mg/100g
Acido ascorbico. Vit. C ~ 90-144mg/100g
Tiamina. Vit. B1 1.16-4.8mg/100g
Niacina. Vit. B5 46-108.7mg/100g
Acido folico 65mg/100g

Fuente: Romero et al., (2000)

Tabla 1.2. Nutrientes contenidos en el hongo comestible Pleurotus spp

Contenido mg/100 g Contenido mg/100 g de

Nutrientes de proteina Nutrientes proteina
Vitamina C 30-144 Niacina 109
Isoleucina 267 Acido félico 65
Leucina 610 Cistina 29
Lisina 287 Fenilamina 233
Metionina 97 Tirosina 189
Triptéfano 87 Glicina 281
Valina 310 Prolina 287
Arginina 334 Serina 309
Histidina 107 Tronina 290
Potasio 306 Acido aspartico 570
Acido glutamico 1041 Alanina 402

Fuente: Sanchez y Royse, (2001)

1.2.4. Cultivo y sustratos utilizados para la produccién de Pleurotus

e Preparacion del sustrato

El sustrato debe ser cortado en pedazos de 2 a 3 cm. Para los residuos vegetales, se
realiza el picado y en el caso de los raquis o las hebras de coco son triturados. Cuando
se ha alcanzado el tamafio deseado, es conveniente presentar el material en paquetes
cubiertos y empaparlos durante 1 a 12 hr. Luego de escurrir el agua sobrante, se procede

a pasteurizarla dentro de sacos de cobertura similares (Rojas, 2004).
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Para el uso de aserrines como sustrato se recomienda complementarlo con aditivos ricos
en nitrégeno, puesto que los aserrines contienen un mayor porcentaje de carbono que
nitrégeno. Los aditivos mas usados son los salvados derivados de cereales como el de
centeno, trigo, maiz, avena y frijol de soya. Al complementar con dichas fuentes, los
rendimientos de los descomponedores de madera se mejoran sustancialmente (Stramets,
2000).

Tabla 1.3. Porcentajes de la composicién de Quercus humdoldtii (Roble)

] Materia ] ) Minerales ) )
Material Grasa Fibra N-Libre Calcio Nitrégeno
seca Totales
Roble 93.8 9.3 2.7 29.9 45.3 6.6 1.49

Fuente: Stamets (2000)

Tabla 1.4. Composicion quimica de la madera de Cedrelinga catenae formis (Tornillo)

) Ceniza Extractivos Lignina Celulosa Pentosa
Material
% % % % %
Tornillo 0.95 4.26 29.73 54.07 11.60

Fuente: Uceda (2015).

Tabla 1.5. Composicién quimica de Eucalyptus globulus (Eucalipto)

C total C soluble Polifenoles Lignina
Componente 1 1 C/IN 1

g kg g kg solubles g kg %
Corteza 462 84 243 41.4 36.2
Hoja 569 143 42 91.4 30.6
Rama fina 517 66 144 67.2 28.5
Rama media 493 28 411 25.8 24.4

Fuente: Gonzélez, et al (2016)

Tabla 1.6. Composicién de la paja de trigo mg/100g de sustrato seco

Material Proteina Carbono C/N  Lignina Celulosa Hemicelulosas

Paja de trigo 7.9 52.5 41.0 8.6 35.9 27.0
Fuente: Mata, G. y Savoie, J. (2000).

e Pasteurizacion del sustrato
Es muy importante en el desarrollo de los hongos. Su funcién es reducir la presencia de
otros organismos presentes que rivalizan con el parasito en el sustrato. Para ello, se

calienta el agua a 90°C de temperatura donde se introduce todo el saco (paquetes de
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sustrato) y se mantiene a esa temperatura durante 45 m. Después de la depuracion, se
elimina el agua sobrante exprimiendo el sustrato con las manos y posteriormente se deja

agotar durante dos horas (Acosta y Bustos, 1998).

e Siembra e incubacion

Se efecta en envases sintéticos transparentes, el tamafio depende del conocimiento y
criterios del cultivador. No se recomendable utilizar envases oscuros por que no cuentan
las condiciones adecuadas para su desarrollo del micelio en el sustrato es necesario
observar que no exista ningun agente contaminante en los envases, deben ser de
preferencia nuevos, es conveniente revisar que no estén deteriorados, rotos o sucios. La
siembra debe realizarse en un lugar higiénico y seguro que cuente con lo necesario, es
necesario tener en cuenta lo siguiente, (Acosta y Bustos, 1998):

e Quien realice la siembra debe estar equipado adecuadamente con barbijo, guantes,

gorra 'y ropa limpia.
o Evitar el ingreso de aire a la zona de siembra, por ello es necesario que se mantenga

cerrada durante la siembra.

e Formacion de primordios

Es la fase final del proceso de desarrollo de los hongos consumibles, y se realiza
después de la eclosién, cuando el micelio se ha desarrollado adecuadamente y se halla
formado una superficie algodonosa blanca que cubre totalmente el sustrato y esta
adecuadamente compactada. La fructificacion inicia con la presencia de los primordios
después de la eclosion en el 4° y 5° dia. (Tuchan, 2004).

¢ Fructificacién y cosecha de carpéforos

Arria (2007) para que el hongo pueda desarrollarse en Optimas condiciones, es
importante mantener la zona de siembra bien iluminado con luz difusa y con una
adecuada humedad relativa, si no cuenta con estas condiciones la fructificacion no se

desarrollara, se secaran, creceran defectuosos e incluso no fructificaran.

Es necesario realizar varios agujeros en los envases de preferencia a los laterales, para
que los cuerpos fructiferos tengan mayor fluidez y espacio y no se genere la
competencia de espacio reducido. El desarrollo de los hongos es una interaccion rapida

y puede terminar en 3 o 4 dias, por lo que es primordial mantener un control de su
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crecimiento y desarrollo. Para la recoleccion se corta a nivel del sustrato y se coloca en
pequefios recipientes o soportes de plastico para su refrigeracion o para la

comercializacion de manera fresca. (Tuchan, 2004).

Cuando se han desarrollado los cuerpos fructiferos se deben cortar, retirando primero
los mas grandes y dejando los mas jovenes para que completen su desarrollo. En
general, las primeras oleadas producen un nimero muy grande de fructificaciones por
“cluster”. Cuando la oleada es muy abundante, los cultivadores cortan el fasciculo
cuando se considera que en promedio se obtendréa el mejor provecho en peso y calidad.
El éptimo de cosecha es cuando el diametro de los sombreros haya alcanzado a por lo
menos de 50 a 100mm o cuando el margen del sombrero se encuentre levemente
convexo (Alberto, 2008).

1.2.5. Factores que influyen en el crecimiento del hongo

e Contaminacion

Es la presencia de componentes o sustancias que perjudican un hébitat natural,
afectandolo negativamente generando inestabilidad y dafio. Pueden clasificarse en

biodegradables, no degradables y degradacidn pausada. (Arddn, 2004).

Suelen aparecer en etapa de incubacion y esto se debe principalmente a la falta de
higienizacion del sustrato, a la falta de tratamiento o a la ausencia de limpieza a la hora
de la siembra, la presencia de aberturas puede ocasionar el ingreso de microorganismos,

insectos entre otros. (Cuevas, 2008).

¢ Plagas

Colémbolos

Son pequefios insectos que se alojan en la parte mas suculenta de los hongos. Se les
localiza exactamente debajo del sombrero del hongo entre lamina y lamina
alimentandose. En ocasiones dafian al micelio cuando el sustrato esta muy humedo. En

especial el Hypogastrura armata (Ardon, 2004).

Dipteros
Son més dafiinos en etapa larval donde se alimentan de las hifas del micelio, realizan

perforaciones formando su guarida desde la parte inferior del hongo hasta el sombrero.
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Los mosquitos mas conocidos son: Lycoriella, Heteropeza, Mycophila y moscas
Megaselia (Ardon, 2004).

En cuanto a los métodos de control para erradicar estas especies se sugieren realizar
acciones preventivas, por ejemplo, realizar procedimientos de control de temperaturas
de los sustratos para deshacerse de huevos y larvas, introducir filtros en los ventiladores,

eliminar residuos, entre otros. (Girdn, 2000).

También se han observado larvas de algunos lepiddpteros que hasta el momento no

fueron reconocidos.

e Enfermedades

Existen dos tipos de enfermedades que pueden hacer dafio a los hongos: bioticas y
abioticas. Las bidticas son las provocadas por organismos microscépicos, micoplasmas
0 infecciones; este tipo de enfermedades son normales en los hongos, a pesar de que no
se han contabilizado como significativas desde el punto de vista econdémico. Las
enfermedades abidticas son las provocadas por elementos no vivos, por ejemplo, la
ausencia de espacio para el desarrollo de las raices, la presencia de grados persistentes o
intensos de contaminacion del aire o del agua, o la presencia de estados escandalosos de

humedad, calor, luz, pH del suelo y suplementos (Girdn, 2000).

e Falta de luminosidad

Cuevas (2008), las especies de Pleurotus tienen fototropismo positivo, ya que la luz
(intensidad luminosa, fotoperiodo y tipo de radiacién) es uno de los factores necesarios
para el desarrollo de los primordios. En condiciones de total oscuridad se diferencian
escasos basidiocarpos que suelen ser deformes, racimos, de forma coraloide, color

blanco y sabor amargo, en los que no se distingue el pie y el sombrero.

En condiciones de escasez de luz se asiste a la produccién de cuerpos fructiferos con
forma de corneta, sombrero muy reducido y pie alargado y debil. Este efecto es méas
marcado cuanto menor es la intensidad luminosa, de forma que los carpoforos palidos

no pigmentados aparecen cuando la intensidad luminosa se sitta por debajo de 300 lux.
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e Exceso de luminosidad

También es perjudicial, ya que puede retardar la formacion de primordios. Segun la
variedad de Pleurotus, cuando la intensidad de luz es superior a 2000 lux se puede
inhibir la iniciacion del fruto. Las radiaciones rojas son desfavorables para el desarrollo

de los cuerpos fructiferos (Lainez y Navarro, 2008).

e Exceso de CO,

Cuevas (2008), el incremento del porcentaje de CO, en el aire hasta maximos del 0,08%
provoca una pausa en el desarrollo de los cuerpos fructiferos, mientras que si el
porcentaje de CO, asciende hasta el 0,15-0,3% puede producirse el deceso de la
produccion en su totalidad. La ausencia de luz junto con la deficiente circulacion de aire
provoca la presencia de masas de tejido indiferenciadas, similares a una coliflor, de las
que rara vez se crean cuerpos fructiferos tipicos. Esta indicacion también puede estar

relacionada con la presencia de otros patdgenos.

e Presion térmica

A temperaturas altas se puede generar mortandad de Pleurotus, entre 34-45°C,
dependiendo de la variedad desarrollada. Las temperaturas de 23-27°C, dependiendo de
la variedad, pueden provocar un verdadero retroceso en el fructificacion y una

sorprendente limitacion de la misma (Lainez y Navarro, 2008).

e EI pH
Si el pH esta por encima de los 7,0 o0 menos 5,0 el micelio Pleurotus mostrara un bajo
desarrollo y una eclosién inadecuada (Cuevas, 2008).

e Contenido de agua

El sustrato puede ser dificil de procesar si la cantidad de agua esta por debajo de los
50%. Superior a los 68% el verdor bacteriano es mas dindmico, colonizando la pelicula
de agua alrededor de cada paja y dejando una expectativa insignificante para el micelio
de Pleurotus (Cuevas, 2008).

1.2.6. Propiedades medicinales del genero Pleurotus
Los efectos benéficos de Pleurotus spp se descubrieron independientemente en

diferentes continentes. El conocimiento de sus propiedades medicinales viene no sélo
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de Asia sino también de las tradiciones de Europa Central, Sur América y Africa.
Existen un nimero de estudios que sugieren un rol importante de éste hongo en la cura
de numerosas enfermedades ademds de actividad anticancerigena, efectos
inmunomoduladores y antivirales. Sin embargo, su principal beneficio se observa en la
produccion de mevinolina (lovastatin) y sus andlogos. Las especies de este género son
excelentes productoras de lovastatin, al punto que pueden ser consideradas como

alimentos funcionales (Arias, et al., 2008).

A partir de los afios sesenta comenz6 un estudio sistematico de los componentes de los
hongos méas consumidos intentando aislar compuestos y estudiarlos con mayor
profundidad. Mediante estudios recientes se ha podido determinar que los hongos
comestibles pueden tener diferentes acciones terapéuticas, entre los cuales los mas
comunes son: efecto antitumoral; inmunomodulatorio, hipocolesterolémico, antiviral,
antibacteriano, antiparasitario, hepatoprotector y antidiabético. Varias especies
producen disminucion de los valores de colesterol; en el caso de Pleurotus ostreatus,
Gunde-Cimerman et al.,, (1995), descubrieron la presencia de un compuesto
denominado Lovastatin o0 Mevinolina. Este compuesto actla directamente sobre una de
las enzimas de mayor importancia la 3-hidroxo-3-metilglutaril-coenzima A, sin

embargo, no todas las cepas de P. ostreatus producen este compuesto (Alberto, 2008).

1.3. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Mufioz (2017) desarroll6 un trabajo con el objetivo de comparar y determinar, el tipo de
sustrato y paquete tecnoldgico mas conveniente para el inicio de una produccion
comercial de Pleurotus ostreatus (Jacq). Se evaluaron dos sustratos comercialmente
disponibles el rastrojo de maiz y paja de arroz, sometidos a diferentes tratamientos de
desinfeccion: alcalino, hervido, pasteurizado, esterilizado y un tratamiento testigo. Los
tratamientos con mayor eficiencia bioldgica y sin presentar diferencias significativas en
sus resultados fueron: el esterilizado en rastrojo de maiz, hervido en paja de arroz y el
alcalino en rastrojo de maiz, con 95.4, 91.1 y 91.0 % respectivamente. El sustrato y
método de desinfeccion mas conveniente para el inicio de una produccion comercial de

P. ostreatus son; el rastrojo de maiz y el método alcalino respectivamente.

Barrales y Mata (2016) realizaron la seleccion de cepas nativas del hongo de maguey

(Pleurotus opuntiae) y la evaluacion de su produccién en sustratos fermentados; el
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Pleurotus opuntiae es un hongo silvestre comestible que se comercializa en mercados
de la zona centro de México y es muy apreciado por su buen sabor. El objetivo de este
trabajo fue colectar, aislar y seleccionar cepas mexicanas de Pleurotus opuntiae para
evaluar su produccién en sustratos fermentados. Se colectaron y se aislaron nueve cepas
de P. opuntiae y se realizé una seleccion midiendo el crecimiento micelial en sustratos
pasteurizados con vapor. Se utilizaron tres sustratos fermentados: paja de cebada (PF),
hoja de cafia (CF) y una combinacion 1:1 de paja-cafia (PCF). Como control se
utilizaron los mismos sustratos sin fermentar: paja (P), cafia (C) una mezcla de los
mismos (PC). Se evaluo la eficiencia bioldgica (EB) y la tasa de produccién (TP). Se
seleccionaron dos cepas, IE 837 e IE 863, y dos sustratos fermentados, PF y PCF. La
EB mas alta la presento la cepa IE 863 en PC con 105,21%, mientras que la cepa IE 837
mostré mejor EB en PC con 86,15%. La TP maés alta se obtuvo en PC con 7,03% y la
mas baja en P con 4,43%. Los autores consideran que el cultivo de Pleurotus opuntiae
es prometedor pues utilizando cepas silvestres obtuvieron eficiencias bioldgicas por
encima de 100%, por lo que consideran necesario realizar mas aislamientos de cepas
silvestres e implementar un programa de mejoramiento para la produccion piloto de esta

especie.

Alberto y Jaramillo (2012) del laboratorio de micologia y cultivo de hongos comestibles
del instituto de investigaciones biotecnoldgicas 11B-INTECH (UNSAN - CONICET),
utilizaron el despunte de cafia de azlcar, como sustrato altamente eficiente para la
produccion de Pleurotus ostreatus. Determinaron los rendimientos obtenidos con
desechos provenientes de la agro-industria azucarera en la produccion del hongo
comestible Pleurotus ostreatus, ensayaron tres residuos: bagazo, cachaza y despunte de
cafia de azucar (Saccharum officinarum). Los ensayos se realizaron en bolsas con 1kg
de sustrato (peso humedo), con 10 repeticiones para cada tratamiento. Se evaluo la
eficiencia bioldgica (EB) al cabo de 70 dias contados a partir del momento de la
induccion. El despunte de cafia de azlcar resultd ser el mejor sustrato para la
produccién de basidiomas alcanzando EB con maximos de 230% y un promedio de
189.2%. EIl bagazo alcanzo6 una EB de 95.85% mientras que la cachaza pura resultd ser
un sustrato no adecuado para el cultivo con un pobre desarrollo del micelio. Estos
resultados indican que el despunte de cafia de azUcar resulto ser el sustrato puro con el

mayor rendimiento obtenido.
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Romero et al. (2010) de la Universidad Autonoma de Puebla, México, evaluaron la
capacidad productiva de Pleurotus ostreatus con el uso de hoja de platano (Musa
paradisiaca var. Roatan) deshidratada, en relacion con otros sustratos agricolas; El
objetivo de este estudio fue evaluar la produccion de la cepa CP-50 de Pleurotus
ostreatus en residuos de hojas de platano (Musa paradisiaca) deshidratado en contraste
con otros sustratos agricolas como paja de trigo (Triticum aestivum), paja de cebada
(Hordeum vulgare), pajilla de frijol (Phaseolus vulgaris) y rastrojo de maiz (Zea mays)
adquiridos en la region de Tetela de Ocampo, Puebla, México. Concluyen que la mayor
eficiencia bioldgica (EB) se obtuvo en el sustrato paja de trigo con 129,34+9,1%, la
hoja de platano deshidratado con 123,30+0,7%, y la pajilla de frijol obtuvo la EB més
baja de 82,91+0,4%. Los resultados demostraron la factibilidad de cultivar la cepa CP-
50 de Pleurotus ostreatus bajo condiciones rdsticas en la sierra norte del estado de
Puebla, al aprovechar los residuos de la cosecha de platano de las regiones aledafias del

municipio.

Lopez y Hernandez (2006) evaluaron el crecimiento y produccion de Pleurotus
ostreatus sobre diferentes residuos agroindustriales: capacho de uchuva (Physalis
peruviana L.), cascara de arveja (Pisum sativum L.) y tuzas de mazorca, en contraste
con aserrin de roble (Quercus humdoldtii). Los ensayos se realizaron en bolsas de 1 kg
de sustrato con 65 a 75% de humedad. Concluyendo que el mejor sustrato para el
crecimiento y produccion de Pleurotus ostreatus fue el capacho de uchuva ya que
alcanzo un 76.1% de eficiencia bioldgica en un periodo total de produccién de 41 dias y

una rentabilidad de 39.03 kg/m? seguida por el aserrin de roble fue de 70.0%.

Martinez (2014) de la Universidad Rafael Landivar, Guatemala, evalud la produccion
de tres especies de Pleurotus utilizando diferentes sustratos, mediante la utilizacion de
Pleurotus ostreatus, P. djamor y P. pulmonarius en sustratos de elote de maiz, corteza
de pifion y cafia de maiz, mezclados en una proporcién de 3:1 con pulpa de café. En este
estudio se concluyé que las especias que mostraron mayor rendimiento en gramos
acumulados en tres cortes fueron: Pleurotus pulmonarius con 4292.0 g seguida de P.
ostreatus con 4150.0 gambas en sustratos de elote de maiz, mientras P. djamor obtuvo
2252.0 g en sustrato de corteza de pifion, siendo la especies con la menor produccion.
Las especies con mayor diametro de carpoforos como indicador de desarrollo

morfologico fueron: Pleurotus pulmonarius con diametro promedio de 6.9 cm, seguido
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de P. ostreatus, con diametro de 6.68 cm y P. djamor con didmetro de 5.7 cm todos en
sustrato de corteza de pifion.

En cuanto a la especie P. djamor, Salmones (2017) indica que los primeros estudios
fueron realizados en la India por Rajarathnam et al. (1979), dichos autores observaron
que al cultivar el hongo (citado como P. flabellatus) en paja de arroz, se presentaban
pérdidas continuas en el contenido de celulosa, hemicelulosa, lignina, carbono y nitro-
geno totales, desde el dia de inoculacion hasta la cosecha de los basidiomas, mientras
que el contenido de azlcares libres, cenizas y relacion C/N se incrementaba. Los
porcentajes de decremento cuantificados para la celulosa contenida variaron de 13.9 a
14%, para las hemicelulosas de 6.6 a 7% y para la lignina de 1.5 a 4%. El contenido de
nitrégeno disminuyd entre 0.16 a 0.23%. Estos autores concluyen que la progresiva
degradacion de la celulosa y hemicelulosa estaba relacionada con las actividades
enzimaticas de las celulasas y hemicelulasas detectadas durante diferentes etapas del

crecimiento del hongo.

Salomones y Mata (2015) cultivaron setenta y una cepas de Pleurotus djamor en agar
suplementada con derivados solubles de lignina para determinar su crecimiento micelial
y su capacidad de produccién de enzimas in vitro. En promedio, los valores de
produccién de enzimas y diametros miceliales fueron mas altos en los cultivos de
AEML-DSL que en AEM. Las cuatro cepas que presentaron los valores mas altos de
produccion de la enzima fueron seleccionadas para cuantificar la actividad durante su
ciclo completo de cultivo, utilizando paja de trigo como sustrato. La actividad de la
enzima fue detectada a partir del segundo dia de incubacién. Se observaron dos picos de
actividad enzimaética, el primero a los 4 dias de incubacion (169.8-579.8 uMol g-1 min-
1) y el segundo durante la formacion y desarrollo de las fructificaciones, alcanzando
valores desde 164.4 hasta 469.9 uMol g-1 min-1. Los resultados sugieren que el sistema
enzimatico en P. djamor esta asociado a la etapa reproductiva de las cepas. Ademas, la
alta produccion de enzimas cuantificada en estas cepas, evidencia que P. djamor podria

ser una especie de interes para su uso en otros procesos biotecnologicos.
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CAPITULO I
METODOLOGIA

2.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO

Se llevo acabo en dos ambientes:

e Laboratorio de Rhizobiologia del Programa de Investigacion en Pastos y Ganaderia
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de San Cristébal de
Huamanga, en el que se realiz6 la multiplicacion in vitro de los hongos, la invasion

de los granos de trigo por los micelios y la esterilizacion de los sustratos.

e Ambientes acondicionados de una vivienda del familiar del tesista, ubicado en la
Urbanizacion Los Licenciados Mz. V Lt. 16 A, del distrito de Ayacucho, provincia
de Huamanga, departamento de Ayacucho, en donde se realiz6 la inoculacion de los

sustratos, la incubacion y la produccion.

2.1.1. Ubicacion geogréfica de los ambientes utilizados
a) Ubicacién politica

e Laboratorio de Rhizobiologia del Programa de Investigacion en Pastos y

Ganaderia

Distrito : Ayacucho
Provincia : Huamanga
Region : Ayacucho

e Ambiente de produccién
Distrito : Ayacucho
Provincia : Huamanga

Region : Ayacucho



b) Ubicacién geograéfica

e Laboratorio de Rhizobiologia del Programa de Investigacion en Pastos y

Ganaderia

Latitud :13°9'19.90"S
Longitud : 74°13'13.80"0
Altitud : 2760 msnm.

¢ Ambiente de produccién

Latitud :13°8'41.88"S
Longitud : 74°13'42.00"0
Altitud : 2817 msnm

2.2. MATERIALES, EQUIPOS E INSUMOS
2.2.1. Materiales

e Frascos de vidrio de 250 ml e Cintra métrica

e Bolsas plasticas 15x10” e Marcador indeleble

e Cajas de tecnopor e Mechero de alcohol

e Matraz de fondo plano de 1 | e Cuaderno de apuntes

e Matraz Erlenmeyer e Listones de madera de 2x2"

e Placas Petri e Planchas de tecnopor de 1.5x3 m
e Bisturi e Tornillosde 1y 1/2"

e Pinzas e Mangas pléasticas

e Foco lec e Cuters

e Angulos de acero

2.2.2. Equipos

e Autoclave de 80 | e Dremer

e Incubadora e Balanza

e Termostatos e Camara fotografica

e Bomba de aire

2.2.3. Insumos

e Alcohol al 70% e Pajadetrigo
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e Hipoclorito de sodio al 4% e Granos de trigo

e Agua estéril e Cal

o Agar e Yeso

e Sacarosa e Aserrines
e Papa

2.3. PROBLEMA ESPECIFICO

1. ¢Cual es el porcentaje de eficiencia biologica de Pleurotus ostreatus, P. djamor, P.
sp blanca y P. sp rosada en diferentes tipos de aserrin con y sin proceso
fermentativo?

2. ¢Cual es el efecto del aserrin de roble, de tornillo y de eucalipto, con y sin proceso
fermentativo, en el desarrollo de Pleurotus ostreatus, P. djamor, P. sp blanca y P.
sp rosada?

3. ¢Cual es el rendimiento de Pleurotus ostreatus, P. djamor, P. sp blanca y P. sp

rosada en aserrin de roble, de tornillo y de eucalipto?

2.4. PLANTEAMIENTO DEL EXPERIMENTO

2.4.1. Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo aplicativa y nivel experimental puesto que se manejo ciertas
variables experimentales en condiciones controladas con el fin de describir de qué modo

0 por qué causa se produce una situacion.

2.4.2. Factores de estudio experimental
Los factores para evaluar:

e Tipos de sustrato.

e Proceso fermentativo.

e Especies del género Pleurotus.

Factor: tipos de sustrato
e Al: Aserrin de roble.
e A2: Aserrin de tornillo.

e A3: Aserrin de eucalipto.

Paja de trigo (control).
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Factor: proceso fermentativo
e BL1: Sustrato con proceso fermentativo.

e B2: Sustrato sin proceso fermentativo.

Factor: especie del genero Pleurotus
e C1: Pleurotus ostreatus.

e C2: Pleurotus djamor.

e C3: Pleurotus sp blanca. (nativa)

e C4: Pleurotus sp rosada. (nativa)

Las especies Pleurotus ostreatus y Pleurotus djamor provienen del Modulo de
Produccion de Hongos comestibles de la Universidad Nacional Agraria La Molina,
cuyo responsable es el Lic. José Agustin Romero Carrillo. En cuanto a las especies
nativas, Pleurotus sp blanca y Pleurotus sp rosada tienen como lugar de origen la
comunidad campesina de Amargura, distrito de Anco, provincia de La Mar vy
departamento de Ayacucho, ubicada a una altitud de 870 msnm. El responsable de la
recoleccion y del aislamiento es el Bachiller en Ciencias Agricolas Javier Yonny

Condori Villano.

2.4.3. Descripcion de los tratamientos

Se contd con un total de 32 tratamientos, en base a los tres tipos de aserrin mas la paja
de trigo, los cuales fueron sometidos al proceso fermentativo y sin proceso
fermentativo. Para la formulacién de los sustratos enriquecidos se procedié a mezclar
cada tipo de aserrin y la paja de trigo en un porcentaje de 78%, afrecho de trigo en un
20%, azucar 1% y finalmente cal en un 1%, dicha mezcla se humedeci6 al 70 %. En la

tabla 2.1 se describe cada tratamiento.
2.4.4. Disefo experimental
Se utiliz6 el Disefio Completamente Randomizado con 5 repeticiones por 32

tratamientos, haciendo un total de 160 unidades experimentales.

2.4.5. Duracion del experimento

El experimento planteado tuvo una duracion de 7 meses (210 dias).
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Tabla 2.1. Tratamientos evaluados

TRATAMIENTO

TIPO DE
SUSTRATO
ENRIQUECIDO

PROCESO
FERMENTATIVO

ESPECIE DE

Pleurotus

T
T,
Ts
Ty
Ts
Ts
T7

Aserrin de roble
Aserrin de roble
Aserrin de roble
Aserrin de roble
Aserrin de roble
Aserrin de roble
Aserrin de roble
Aserrin de roble
Aserrin de tornillo
Aserrin de tornillo
Aserrin de tornillo
Aserrin de tornillo
Aserrin de tornillo
Aserrin de tornillo
Aserrin de tornillo
Aserrin de tornillo
Aserrin de eucalipto
Aserrin de eucalipto
Aserrin de eucalipto
Aserrin de eucalipto
Aserrin de eucalipto
Aserrin de eucalipto
Aserrin de eucalipto
Aserrin de eucalipto
Paja de trigo
Paja de trigo
Paja de trigo
Paja de trigo
Paja de trigo
Paja de trigo
Paja de trigo
Paja de trigo

£

CPF
CPF
CPF
CPF
SPF™
SPF
SPF
SPF
CPF
CPF
CPF
CPF
SPF
SPF
SPF
SPF
CPF
CPF
CPF
CPF
SPF
SPF
SPF
SPF
CPF
CPF
CPF
CPF
SPF
SPF
SPF
SPF

Pleurotus ostreatus
Pleurotus djamor

Pleurotus sp blanca
Pleurotus sp rosada
Pleurotus ostreatus
Pleurotus djamor

Pleurotus sp blanca
Pleurotus sp rosada
Pleurotus ostreatus
Pleurotus djamor

Pleurotus sp blanca
Pleurotus sp rosada
Pleurotus ostreatus
Pleurotus djamor

Pleurotus sp blanca
Pleurotus sp rosada
Pleurotus ostreatus
Pleurotus djamor

Pleurotus sp blanca
Pleurotus sp rosada
Pleurotus ostreatus
Pleurotus djamor

Pleurotus sp blanca
Pleurotus sp rosada
Pleurotus ostreatus
Pleurotus djamor

Pleurotus sp blanca
Pleurotus sp rosada
Pleurotus ostreatus
Pleurotus djamor

Pleurotus sp blanca

Pleurotus sp rosada
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2.5. INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

2.5.1. Fase I: Trabajo de laboratorio

Esta fase se realizo en el laboratorio de Rhizobiologia del Programa de Investigacion en
Pastos y Ganaderia de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga,

desarrollando las siguientes etapas:

e Multiplicacion in vitro de cepa

Las cuatro especies de Pleurotus fueron multiplicadas en medio de cultivo PDA (papa
dextrosa agar) cuya composicion es la siguiente: 2509 de papa, 18 g de dextrosa o
azUcar, 20 g de agar agar y 1 | de agua destilada. Las soluciones de medio de cultivo se
prepararon en matraces, luego se esterilizaron en autoclave a 121 °C por 30 minutos,
posterior a la esterilizacion el medio de cultivo se vertio en placas Petri, previamente
esterilizadas. Se dejo que el medio de cultivo se solidifique para ser utilizadas. El
plaqueado del medio fue realizado en un ambiente especial limpio y libre de corrientes

de aire y polvo para impedir la introduccién de microorganismos contaminantes.

Con las placas ya solidificadas y enfriadas se procedio a la multiplicacion in vitro de las
especies de Pleurotus, las cuales se realizaron en un ambiente aséptico y libre de
corrientes de aire, colocando con ayuda de un asa de siembra una porcién de medio
PDA invadida con el micelio del hongo y colocando la porcion en el centro de la nueva
placa con medio PDA estéril. Este procedimiento se repitio para las demas especies de

Pleurotus.

Figura 2.1. Medio PDA con presencia de micelios de Pleurotus djamor
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Multiplicacién de micelio en granos de trigo

El procedimiento de multiplicacion de micelio llamado también indculo semilla,

consistio en transferir la cepa del cultivo in vitro a granos de trigo, mediante el siguiente

procedimiento:

a)

b)

d)

Los granos de trigo fueron limpiados de impurezas, embebidos con agua potable
durante 12 horas y posteriormente, transcurrido el tiempo establecido, se procedio a
eliminar el exceso de agua

Los granos de trigo fueron colocados en un recipiente y mezclados con 1% de cal y
2% de yeso en relacion al peso total del grano embebido.

Los granos de la mezcla obtenida, fueron colocadas dentro de frascos de 250 ml de
volumen, se procedio a sellarlas con porciones de plastico rectangulares de bolsa
transparentes de 2 micras de espesor y fijadas con ayuda de una liga alrededor de la
boca del recipiente, posteriormente cada frasco fue introducido en bolsas de papel
para luego llevarlas a esterilizar a 121 °C durante 30 minutos.

Los frascos conteniendo las granos esterilizados y enfriados fueron sembrados,
introduciendo porciones de medio PDA invadidos por cada especie de Pleurotus en
un ambiente aséptico, los recipientes fueron sellados identificados eh incumados a
28 °C. Al término de 30 dias, los granos fueron invadidos por los micelios
obteniendo los “indculos madre” que sirvieron como fuente de micelio de los
hongos.

Los inéculos madre fueron nuevamente sembrados en granos de trigo de trigo con
cal y yeso con un peso de 50 g contenidos en frascos de vidrio de 250 ml,
esterilizados y enfriados. La siembra se realiz6 introduciendo, con ayuda de una
pinza previamente esterilizada, granos invadidos provenientes de los “inoculos
madre” de cada especie de Pleurotus, se sellaron nuevamente los frascos, se

identificaron cada especie y se incuvaron a 28°C.
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Figura 2.2. Estufa conteniendo los frascos con los granos de trigo inoculados con las diferentes

especies de Pleurotus

Figura 2.3. Granos de trigo en proceso de invasion por el hongo

e Proceso fermentativo

El proceso fermentativo tuvo lugar en el Programa de Investigacion en Pastos y
Ganaderia de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, donde fueron
colocados 8.6 kg de aserrin y paja puro en pozas de ladrillo de 2.5 metros de largo 0.5
metros de ancho y 0.4 metros de profundidad, humedecidas con 20 litros de agua
potable para cada poza hasta alcanzar una humedad del 70 % y cubiertas con costales y
calaminas para evitar la pérdida de humedad y calor. Las pilas de sustratos fueron
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volteadas todos los dias para una buena aireacion de la misma y evitar el
sobrecalentamiento, también se midio la temperatura de cada sustrato por separado. Este

procedimiento se repitio durante 8 dias.

Figura 2.4. Pozas conteniendo los sustratos para el proceso fermentativo. a) roble, b) tornillo,
¢) eucalipto, c) paja de trigo

e Determinacion de humedad

Tanto los sustratos fermentados como no fermentados fueron secados en el invernadero
del Laboratorio de Rhizobiologia del Programa de Investigacion en Pastos y Ganaderia
durante 5 dias, con el fin de eliminar el exceso de humedad, posterior al secado se tomo
una pequefia muestra de cada sustrato fermentado y no fermentado, se colocaron en
placas Petri previamente pesadas con y sin sustrato y se colocaron en una mufla a 60 °C
durante 48 horas con tres repeticiones para cada sustrato, para determinar el porcentaje

de humedad. El mismo procedimiento se repitié para el afrecho de trigo.

Figura 2.5. Sustratos fermentados en proceso de secado
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e Formulacién de los sustratos

Para la formulacién de los sustratos enriquecidos se procedié a mezclar cada tipo de
aserrin en un porcentaje de 78% (como fuente de carbono), afrecho de trigo en un 20%
(fuente de nitrégeno), azucar 1% (como primera fuente de energia para el
establecimiento del hongo) y finalmente cal en un 1%. Esta mezcla se humedecié en un

70 %. EI mismo procedimiento se repitio para la paja de trigo.

Figura 2.6. Sustrato de paja de trigo fermentada

e Esterilizacion de los sustratos

Los sustratos formulados, se colocaron en bolsas de polipropileno de 8x15 pulgadas y 2
micras de espesor, a razon de 1.0 kg de peso himedo por unidad experimental, luego
fueron cerradas utilizando ligas. La esterilizacion se realizd a 121°C por 30 minutos en

una autoclave con capacidad de 80 litros.

2.5.2. Fase Il: Trabajo en cAmara de produccién

e Inoculacion

La inoculacion se realizd para cada unidad experimental, suministrando una sola vez
durante todo el proceso 50 g de inoculo semilla procedente de los frascos con los granos

de trigo invadidas por el micelio de los hongos.
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Figura 2.8. Proceso de inoculacion de los sustratos

e Incubacion e induccidn a la fructificacion

La incubacion consistio en ubicar las bolsas en el ambiente construido con carencia de
luminosidad y buena ventilacion, con condiciones de humedad relativa de 70% y
temperatura de ambiente entre 21 a 25 °C, donde los sustratos fueron invadidos por el
micelio. Para esta etapa se asperj6 agua potable en las paredes y el piso del ambiente de
incubacidn, en cuanto a la temperatura, se procuro elevarla con ayuda de termostatos de
100 W sumerguidas en agua en recipientes de 20 litros y recibiendo bombeo constante
del aire del ambiente con la ayuda de un compresor de aire de 180 I/h.
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Posteriormente, cuando los sustratos fueron completamente invadidos por el micelio, se
procedio a iluminar el ambiente con luz artificial difusa con condiciones de humedad
relativa superior a 80% Yy retirando los termostatos para disminuir la temperatura,

esperando la aparicion de los primeros primordios.

Figura 2.9. a) Incubacién, b) Induccién

e Cosecha de los carpoforos

La cosecha se realiz6 manualmente cogiendo el racimo (conjunto de carp6foros) con las
manos y cuidadosamente girando de arriba para abajo hasta lograr desprenderla del
sustrato. Se cosechd el estadio Il de los carpoforos los cuales tuvieron el margen del
sombrero levemente convexo con un didmetro entre 50 a 100 mm, 6ptimos para el fin
mencionado (Alberto, 2017).

Figura 2.11. Primordio de Pleurotus djamor cultivado en aserrin de eucalipto sin fermentar
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2.6. PARAMETROS DE EVALUACION
2.6.1. Eficiencia biologica
Se efectué mediante el porcentaje de Eficiencia bioldgica de cada especie de Pleurotus

hasta la tercera cosecha, mediante la siguiente formula

Peso fresco de carpéforos (g)

EB (%) = [ ] % 100%

Peso seco del sustrato (g)

Donde:

EB (%): Eficiencia bioldgica en porcentaje.

2.6.2. Desarrollo de las especies de Pleurotus
Para determinar el desarrollo de las especies de Pleurotus se evalu6 los siguientes

pardmetros:

e Peso fresco de carpoforo (g)

e Colonizacion del sustrato por el micelio (dias)
e NuUmero de primordios (unidad)

e Numero de carpéforos por primordio (unidad)
e Diametro de sombrero de los carpéforos (cm)
e Duracion del ciclo productivo (dias)

e Precocidad (dias)

p (dl’as) =( FPOi—FI)+(FSOi—I;POt)+(FTOi—FSOt) )
Donde:
P : Precocidad.
Fl : Fecha de la induccidn inicial.

FPOI : Fecha de inicio de la primera oleada.
FPOt : Fecha de término de la primera oleada.
FSOi : Fecha de inicio de la segunda oleada.
FSOt : Fecha de término de la segunda oleada.

FTOi : Fechade inicio de la tercera oleada.

32



2.6.3. Rendimiento

Para determinar el rendimiento se utilizo la siguiente formula:

Peso fresco de basidiomas (g)

Rendimiento (%) = (

)*100%

Peso himedo del sustrato (g)

2.7. ANALISIS ESTADISTICO

El ensayo fue conducido en el Disefio Completamente Randomizado, con 32
tratamientos y 5 repeticiones. Para comparar los resultados obtenidos se realizo el
analisis de varianza (ANVA), con un rango de confianza del 95%. Al conseguirse
diferencias significativas entre los tratamientos, se realizd pruebas de significacion

utilizando el método de comparacién de medias de Tukey (p<0.05).
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CAPITULO 11l
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. EFICIENCIABIOLOGICA
La eficiencia bioldgica es uno de los indicadores méas usados en el cultivo de hongos,
ésta representa el rendimiento del cultivo (Alberto, 2008), el nimero de oleadas
productivas fueron consideradas segin Argon (2007) quien recomienda aprovechar la
produccion hasta la tercera oleada, ya que indica que el 80% de la produccion es
obtenida en las dos primeras oleadas.

Los resultados obtenidos sobre la eficiencia bioldgica y la viabilidad expresadas en
porcentaje se muestran en la tabla 3.1. Se observo que los tratamientos T01, T02, T03,
TO4, TO8 T10, T12, T13, T14, T16, T18, T19 y T20, no tuvieron respuesta teniendo una
viabilidad y eficiencia bioldgica del 0 %. Los tratamientos T15, T07, T09, TO6 y T11
obtuvieron un 20% de viabilidad, con eficiencias bioldgicas de 3.33, 4.33, 5.47, 7.67 y
7.73 % respectivamente, mientras que los tratamientos TO5 y T17 obtuvieron un 60% de
viabilidad con unas eficiencias bioldgicas de 19.80 y 29.93 % respectivamente. Los
tratamientos T24, T23, T32, T21, T31, T25, T29, T27, T28, T22, T26 y T30
presentaron un 100 % de viabilidad y 31.20, 34.73, 51.33, 52.67, 53.93, 57.00, 59.33,
62.53, 70.13, 84.75, 85.0 y 88.00 % de eficiencia bioldgica respectivamente.

Debido a los resultados obtenidos, los analisis de varianzas de las diferentes variables
evaluadas se realizaron solamente con los tratamientos que presentaron una viabilidad

superior al 50%, razdn por la cual se consideraron solamente 14 tratamientos.



Tabla 3.1. Valores de viabilidad y eficiencia biol6gica (Promedio de 5 repeticiones)

. ) o Eficiencia
Tratamiento Substrato Proceso Especie Viabilidad % Lo
biologica %

TO1 roble con proceso  P. ostreatus 0.00 0.00
T02 roble con proceso  P. djamor 0.00 0.00
TO3 roble con proceso  P. sp blanca 0.00 0.00
T04 roble con proceso  P. sp rosada 0.00 0.00
TO8 roble sin proceso P. sp rosada 0.00 0.00
T10 tornillo con proceso  P. djamor 0.00 0.00
T12 tornillo con proceso  P. sp rosada 0.00 0.00
T13 tornillo sin proceso P. ostreatus 0.00 0.00
T14 tornillo sin proceso P. djamor 0.00 0.00
T16 tornillo sin proceso P. sp rosada 0.00 0.00
T18 eucalipto  con proceso  P. djamor 0.00 0.00
T19 eucalipto  con proceso  P. sp blanca 0.00 0.00
T20 eucalipto  con proceso  P. sp rosada 0.00 0.00
T15 tornillo sin proceso P. sp blanca 20.00 3.33
TO7 roble sin proceso P. sp blanca 20.00 4.33
T09 tornillo con proceso  P. ostreatus 20.00 5.47
TO6 roble sin proceso P. djamor 20.00 7.67
T11 tornillo con proceso  P. sp blanca 20.00 7.73
TO5 roble sin proceso P. ostreatus 60.00 19.80
T17 eucalipto  con proceso  P. ostreatus 60.00 29.93
T24 eucalipto  sin proceso P. sp rosada 100.00 31.20
T23 eucalipto  sin proceso P. sp blanca 100.00 34.73
T32 trigo sin proceso P. sp rosada 100.00 51.33
T21 eucalipto  sin proceso P. ostreatus 100.00 52.67
T31 trigo sin proceso P. sp blanca 100.00 53.93
T25 trigo con proceso  P. ostreatus 100.00 57.00
T29 trigo sin proceso P. ostreatus 100.00 59.33
T27 trigo con proceso  P. sp blanca 100.00 62.53
T28 trigo con proceso  P. sp rosada 100.00 70.13
T22 eucalipto  sin proceso P. djamor 100.00 84.75
T26 trigo con proceso  P. djamor 100.00 85.00
T30 trigo sin proceso P. djamor 100.00 88.00

El analisis de variancia para la variable eficiencia bioldgica se presenta en la tabla 3.2.
Se observo diferencias significativas entre los tratamientos, por ello se realizo la prueba

de Tukey, con la finalidad de realizar comparaciones entre los tratamientos.
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Tabla 3.2. Andlisis de variancia para la eficiencia biologica

Suma de Cuadrados
Fuente gl Fc Pr>Fc
cuadrados medios
Tratamiento 13 21309.2 1639.2 14.69 <.0001
Error 52 5801.2 111.6
Total 65 27110.5
CV (%) =17.87
Tabla 3.3. Prueba de Tukey (o = 0.05) para la eficiencia biologica
Tratamiento Substrato Proceso- Especie de ETICIen_CIa R Tukey 0.05
fermentativo hongo biol6gica %
t30 Trigo Sin proceso  P. djamor 88.00 5 a
t26 Trigo Con proceso  P. djamor 85.00 5 ab
t22 Eucalipto Sin proceso  P. djamor 84.75 5 ab
t28 Trigo Con proceso  P. sp rosada 70.13 5 abec
t27 Trigo Con proceso  P. sp blanca 62.53 5 b ¢
t29 Trigo Sin proceso  P. ostreatus 59.33 5 c
t25 Trigo Con proceso  P. ostreatus 57.00 5 cd
t31 Trigo Sin proceso  P. sp blanca 53.94 5 c de
t21 Eucalipto Sin proceso  P. ostreatus 52.67 5 cde
t32 Trigo Sin proceso  P. sp rosada 51.33 5 c de
t17 Eucalipto Con proceso P. ostreatus 49.89 3 c de
t23 Eucalipto Sin proceso  P. sp blanca 34.73 5 de
t05 Roble Sin proceso  P. ostreatus 33.00 3 de
t24 Eucalipto Sin proceso  P. sp rosada 31.20 5 e

Al realizar la prueba de Tukey (0=0.05) de la eficiencia biologica (tabla 3.3) se observo
que el tratamiento T30 presentd el promedio mas alto con diferencia estadistica
significativa para la variable eficiencia biologica frente al resto de los tratamientos. Los
tratamientos T26 y T22 no presentaron diferencias significativas entre si, pero
presentaron diferencias significativas al compararlos con los tratamientos T28, T27 y
T29. El tratamiento T25 mostro diferencia significativa frente a los tratamientos T31,
T32, T17, T23, TO5 y T24; estos ultimos no presentaron diferencias significativas entre

s

Sl

Se observo que los mayores porcentajes de eficiencia biolégica (EB%) fueron del

tratamiento T30 (paja de trigo sin proceso fermentativo y Pleurotus djamor) que obtuvo
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un 88.00%, los tratamientos T26 (paja de trigo con proceso fermentativo y Pleurotus.
djamor) y T22 (aserrin de eucalipto sin proceso fermentativo y Pleurotus djamor)
presentaron valores de 85.00 y 84.75% de EB respectivamente. Los tratamientos T28
(paja de trigo con proceso fermentativo y P. sp rosada), T27 (paja de trigo con proceso
fermentativo y P. sp blanca), T29 (paja de trigo sin proceso fermentativo y P.
ostreatus), T25 (paja de trigo con proceso fermentativo y P. ostreatus), T31 (paja de
trigo sin proceso fermentativo y P. sp blanca), T21 (aserrin de eucalipto sin proceso
fermentativo P. ostreatus) y T32 (paja de trigo sin proceso fermentativo y P. sp rosada)
obtuvieron una EB entre 70.13 y 51.33%.

Los siguientes tratamientos son los que obtuvieron una EB% menor al 50% como es el
caso del tratamiento T17 (aserrin de eucalipto con proceso fermentativo y P. ostreatus),
T23 (aserrin de eucalipto sin proceso fermentativo y P. sp blanca), TO5 (aserrin de roble
sin proceso fermentativo y P. ostreatus) y T24 (aserrin de eucalipto sin proceso
fermentativo y P. sp rosada) con 49.89, 34.73, 33.00 y 31.20 %. Segin Ramo6n y Ramén
(2012) citado en Mufioz (2017) considera que el valor minimo que se debe obtener para
considerar una produccion rentable es del 40 % de eficiencia bioldgica, porcentaje que

se vio superados por muchos de los tratamientos analizados.

En lo referente a la eficiencia bioldgica de Pleurotus ostreatus cultivada en paja de trigo
Bautista et al (2003), obtuvo una EB promedio de 70.95 % para 5 fechas de cultivo,
comprendidas entre enero y marzo. Estos datos son similares a los reportados por
Martinez (2012) en el cual obtuvo una EB de 76.62% para la misma especie cultivada
en paja de trigo y en época de verano; en el presente trabajo se obtuvieron promedios
inferiores respecto a la especie Pleurotus ostreatus con una EB entre 59.33 y 33.00%
cultivados en sustratos como paja de trigo (sin fermentar y fermentado), aserrin de
eucalipto (sin fermentar y fermentado) y aserrin de roble sin fermentar, sin embargo,
los datos obtenidos en el presente trabajo son similares a los reportados por Martinez
(2014) quien obtuvo eficiencias bioldgicas de 41.58, 26.12 y 39.40 %, utilizando como
sustrato la combinacion de corontas de maiz, tallos de arbol de pifion y pulpa de café en
una proporcion de 3 a 1. Esta variacion de los datos presentados se debe a los diferentes

sustratos utilizados y a la formulacion.
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Respecto a Pleurotus djamor, Martinez (2014) reporto eficiencias bioldgicas de 25.91,
25.48 y 27.58 % cultivadas en sustratos con combinaciones de corontas de maiz, tallos
de arbol de pifion y pulpa de café en una proporcion de 3 a 1, en el presente trabajo se
obtuvieron datos superiores utilizando la misma especie de hongo con eficiencias
bioldgicas de 88.00, 85.00 y 84.75 % utilizando como sustrato de cultivo; paja de trigo
(sin fermentar y fermentado) y aserrin de eucalipto, esta variacion se debe a los
sustratos empleados en el ensayo y al diametro de particula, ya que, Alberto (2008)
indica que el tamafio de particula es un factor importante en el cultivo de estos hongos,
porque particulas muy pequefias al ser compactas debido al poco espacio entre ellas,
provocan que los gases no difundan, causando una falta de oxigeno necesario para
Ilevar el proceso de respiracion, mientras que particulas muy grandes causarian que el
sustrato este muy “flojo” impidiendo una adecuada colonizacion de esta, afectando los

rendimientos.

En cuanto a las dos especies nativas empleadas en el presente trabajo las EB maés altas
obtenidas fueron de 70.13 y 62.53 % para las especias de Pleurotus sp rosada y
Pleurotus sp blanca, en sustrato de paja de trigo fermentada respectivamente. Respecto
al sustrato de paja de trigo sin fermentar la especie Pleurotus sp blanca present6 una EB
de 53.94 % frente a Pleurotus sp rosada con un 51.33 %, existiendo diferencia numérica

pero no asi estadistica entre las dos especies.

3.2. EFECTO EN EL DESARROLLO

3.2.1. Peso fresco de carpéforos

En la tabla 3.4 se observa que el andlisis de variancia para la variable peso fresco de
carpoforos, presentd diferencias altamente significativas entre los tratamientos, por ello
se realizo la prueba de Tukey (Tabla 3.5), con la finalidad de realizar comparaciones

entre los tratamientos.

Tabla 3.4. Andlisis de variancia para el peso fresco de carpéforos

Suma de Cuadrados
Fuente ol ) Fc Pr>Fc
cuadrados medios
Tratamiento 13 191794.8 14753.4 14.69 <.0001
Error 52 52214.6 1004.1
Total 65 244009.4

CV (%) =17.87
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Tabla 3.5. Prueba de Tukey (o = 0.05) para el peso fresco de carpoforos

Proceso Especie de  Peso fresco de

Tratamiento Substrato . )} r Tukey 0.05
fermentativo hongo carpoforos (g)

t30 Trigo Sin proceso  P. djamor 26400 5 a

t26 Trigo Con proceso  P. djamor 255,00 5 a b

t22 Eucalipto Sin proceso  P. djamor 25425 5 a b

t28 Trigo Con proceso  P. sp rosada 21040 5 a b c

t27 Trigo Con proceso  P. sp blanca 187.60 5 b c

t29 Trigo Sin proceso  P. ostreatus 178.00 5 c

t25 Trigo Con proceso  P. ostreatus 171.00 5 cd

t31 Trigo Sin proceso  P. sp blanca 161.80 5 c de

t21 Eucalipto Sin proceso  P. ostreatus 158.00 5 c de

t32 Trigo Sin proceso  P. sp rosada 15400 5 c de

t17 Eucalipto Con proceso P. ostreatus 149.67 3 c de

t23 Eucalipto Sin proceso  P. sp blanca 10420 5 d e

t05 Roble Sin proceso  P. ostreatus 99.00 3 d e

t24 Eucalipto Sin proceso  P. sp rosada 9360 5 e

Al realizar la prueba de Tukey (0=0.05) (tabla 3.3) se observo que el tratamiento T30
present6 el promedio mas alto con diferencia estadistica significativa para la variable
peso fresco de carpoforos frente al resto de los tratamientos. Los tratamientos T26 y
T22 no presentaron diferencias significativas entre si, pero presentaron diferencias
significativas al compararlos con los tratamientos T28, T27 y T29. El tratamiento T25
mostrd diferencia significativa frente a los tratamientos T31, T32, T17, T23, T05 y T24;

estos ultimos no presentaron diferencias significativas entre si.

Figura 3.1. Pesado de Primordio de Pleurotus djamor
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Se observa que el tratamiento con mayor peso fresco de carp6foros fue el tratamiento
T30 (paja de trigo sin proceso fermentativo y P. djamor) con 264.0 g en promedio, los
tratamientos T26 (paja de trigo con proceso y P. djamor) y T22 (Eucalipto sin proceso
fermentativo y P. djamor) presentaron pesos promedios de 255.0 y 254.22 g, los
tratamientos T28 (paja de trigo con proceso y P. sp rosada), T27 (paja de trigo con
proceso y P. sp blanca), T29 (paja de trigo sin proceso fermentativo y P. ostreatus), T25
(paja de trigo con proceso fermentativo y P. ostreatus), T31 (paja de trigo sin proceso
fermentativo y P. sp blanca), T21 (aserrin de eucalipto sin proceso fermentativo y P.
ostreatus), T32 (paja de trigo sin proceso fermentativo P. sp rosada) y T17 (aserrin de
eucalipto con proceso fermentativo y P. ostreatus) obtuvieron promedios entre 210.4 y
149.6 gramos respectivamente. Los tratamientos T23 (Eucalipto sin proceso
fermentativo y P. sp blanca), TO5 (aserrin de roble sin proceso fermentativo y P.
ostreatus) y T24 (Eucalipto sin proceso fermentativo y P. sp rosada) presentaron los
promedios mas bajos en esta prueba con 104.2, 99.0 y 93.6 g. En lo referente al peso
fresco de carpdforos Martinez (2014) reportd pesos promedios de 1037.50, 651.75 y
733.00 g para la especie de Pleurotus ostreatus y 528.75, 520.00 y 563.00 g para la
especie de Pleurotus djamor utilizando sustratos a base de coronta de maiz pulpa de
café, rastrojo y pulpa de café, tallos de arbol de pifién y pulpa de café en una proporcién
de 3 a1 (75/25%) con unidades experimentales de 7 kg en peso himedo, en lo referente
al presente trabajo se obtuvieron promedio para la especie de Pleurotus ostreatus de
178.00, 171.00, 158.00, 149.67 y 99.00 g en sustratos de paja de trigo sin fermentar y
fermentada, aserrin de eucalipto sin fermentar y fermentada y aserrin de roble sin
fermentar, con unidades experimentales de 1 kg de peso humedo , mostrando valores
similares a los reportados por el autor mencionado. En cuanto a la especie de Pleurotus
djamor se obtuvieron promedios de 264.00, 255.00 y 254.25 g para los sustratos de paja
de trigo sin fermentar y fermentada y aserrin de eucalipto sin fermentar, valores
superiores en lo referido al peso fresco de carpoforos. Esta variacion se debe al tipo de
sustrato utilizado en cada ensayo, al diametro de particula de los componentes del
sustrato y al peso de cada unidad experimental utilizadas, puesto que Martinez (2012),
reportd una variacion en los rendimientos en la especie de Pleurotus ostreatus al utilizar
unidades experimentales de 2, 4 y 6 kg de sustrato, encontrando que, las bolsas de 4 kg
mostraron mayor peso fresco de carpoforos frente a los de 2 y 6 kg, y que unidades
experimentales de 6 kg de peso presentaron los mas bajos rendimientos, todos estos

cultivados en época de verano.
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3.2.2. Colonizacion del sustrato
En la tabla 3.6 se observa que el analisis de variancia para la variable colonizacién del
sustrato, presentd diferencias significativas entre los tratamientos, por ello se realizé la

prueba de Tukey, con la finalidad de realizar comparaciones entre los tratamientos.

Tabla 3.6. Andlisis de variancia para colonizacion del sustrato

Suma de Cuadrados
Fuente ol ) Fc Pr>Fc
cuadrados medios
Tratamiento 13 1107.95 85.23 64.54 <.0001
Error 52 68.67 1.32
Total 65 1176.62

CV (%) = 6.66

La prueba de Tukey (0=0.05) (tabla 3.7) indica que el tratamiento TOS5 presentd el
promedio estadistico superior con diferencia significativa para la variable colonizacion
del sustrato frente a los otros tratamientos, el tratamiento T17 presentd diferencias
significativas al compararlos con los tratamientos T25 y T26. Los tratamientos T24,
T21,T32,T31, T27, T30, T23, T22, T29 y T28 no presentaron diferencias significativas

entre si y mostraron los promedios mas bajos.

Se observé que los tratamientos con mayores dias de colonizacién del sustrato fueron
TO5 (aserrin de roble sin proceso fermentativo y P. ostreatus) con 32.0 dias en
promedio y T17 (aserrin de eucalipto con proceso fermentativo y P. ostreatus) con
27.33 dias promedio respectivamente. Los tratamientos T25 (paja de trigo con proceso
fermentativo y P. ostreatus), T26 (paja de trigo con proceso fermentativo y Pleurotus.
djamor), T24 (aserrin de eucalipto sin proceso fermentativo y P. sp rosada), T21
(aserrin de eucalipto sin proceso fermentativo P. ostreatus), T32 (paja de trigo sin
proceso fermentativo y P. sp rosada), T31 (paja de trigo sin proceso fermentativo y P.
sp blanca), T27 (paja de trigo con proceso fermentativo y P. sp blanca), T30 (paja de
trigo sin proceso fermentativo y Pleurotus djamor), T23 (aserrin de eucalipto sin
proceso fermentativo y P. sp blanca), T22 (aserrin de eucalipto sin proceso fermentativo
y Pleurotus djamor), T29 (paja de trigo sin proceso fermentativo y P. ostreatus) y T28
(paja de trigo con proceso fermentativo y P. sp rosada) obtuvieron promedios similares
de 18.00, 17.80, 16.80, 16.00, 16.00, 15.80, 15.60, 15.40, 15.40, 15.00 y 14.60.
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Tabla 3.7. Prueba de Tukey (a = 0.05) para colonizacion del sustrato

Proceso Especie de Colonizacion del

Tratamiento Substrato . ., r Tukey 0.05
fermentativo  hongo sustrato (dia)
t05 Roble Sin proceso  P. ostreatus 3200 3 a
t17 Eucalipto Con proceso P. ostreatus 27.33 3 b
t25 Trigo Con proceso P. ostreatus 18.00 5 c
t26 Trigo Con proceso  P. djamor 1780 5 c
t24 Eucalipto Sin proceso  P. sp rosada 16.80 5 c d
t21 Eucalipto Sin proceso  P. ostreatus 16.00 5 c d
t32 Trigo Sin proceso  P. sp rosada 16.00 5 c d
t31 Trigo Sin proceso  P. sp blanca 1580 5 c d
t27 Trigo Con proceso P. sp blanca 1580 5 c d
t30 Trigo Sin proceso  P. djamor 1560 5 c d
t23 Eucalipto Sin proceso  P. sp blanca 1540 5 c d
t22 Eucalipto Sin proceso  P. djamor 1540 5 c d
t29 Trigo Sin proceso  P. ostreatus 1500 5 d
t28 Trigo Con proceso  P. sp rosada 1460 5 d

En relacion a otras investigaciones Hernandez y Lopez (2008), reportaron tiempos de
colonizacion de sustrato de 20, 23, 27 y 18 dias en sustratos de capacho de uchuva,
cascara de arveja, tusa de mazorca y aserrin de roble, utilizando la especie de Pleurotus
ostreatus, en el presente trabajo se obtuvieron promedios de 32.00, 27.33, 18.00, 16.00
y 15.00 dias para sustratos de aserrin de roble sin fermentar, aserrin de eucalipto
fermentado, paja de trigo fermentada, aserrin de eucalipto sin fermentar y paja de trigo
sin fermentar, esta variacion se debe a los distintos sustratos utilizados y a su

composicion los cuales afectaron en el metabolismo del hongo.

Figura 3.2. Colonizacion del sustrato paja de trigo fermentada por Pleurotus sp blanca

42



3.2.3. Numero de primordios

En la tabla 3.8 se observa que el andlisis de variancia para la variable ndmero de
primordios, presentd diferencias significativas entre los tratamientos, por ello se realizé

la prueba de Tukey, con la finalidad de realizar comparaciones entre los tratamientos.

Tabla 3.8. Andlisis de variancia para el nimero de primordios

Suma de Cuadrados
Fuente ol ) Fc Pr>Fc
cuadrados medios
Tratamiento 13 496.75 38.21 5.18 <.0001
Error 52 383.57 7.38
Total 65 880.31
CV (%) = 25.39
Tabla 3.9. Prueba de Tukey (o = 0.05) para el nimero de primordios
Proceso Especie de  Numero de
Tratamiento Substrato fermentativo  hongo primordios Tukey 0.05
u/bolsa
t27 Trigo Con proceso  P. sp blanca 14.40 5 a
t24 Eucalipto Sin proceso  P. sp rosada 13.80 5 a b
t26 Trigo Con proceso  P. djamor 13.80 5 a b
t32 Trigo Sin proceso  P. sp rosada 13.00 5 a b c
t28 Trigo Con proceso  P. sp rosada 11.80 5 a b c
t29 Trigo Sin proceso  P. ostreatus 11.60 5 a b c
t23 Eucalipto Sin proceso  P. sp blanca 11.20 5 a b c
t31 Trigo Sin proceso  P. sp blanca 11.20 5 a b c
t22 Eucalipto Sin proceso  P. djamor 9.50 5 a b cd
t21 Eucalipto Sin proceso  P. ostreatus 8.25 5 a b cd
t30 Trigo Sin proceso  P. djamor 8.25 5 a b cd
t25 Trigo Con proceso  P. ostreatus 8.00 5 b c d
t17 Eucalipto Con proceso P. ostreatus 7.00 3 c d
t05 Roble Sin proceso  P. ostreatus 3.67 3 d

En la prueba de Tukey (0=0.05) (tabla 3.9) se observa que el tratamiento T27 presento
el promedio superior con diferencia significativa para la variable nimero de primordios
frente a los otros tratamientos, T24 y T26 fueron superiores a los tratamientos T32, T28,
T29, T23 y T31, seguidas de T22, T21, T30, T25, T17 y T05, siendo estas ultimas las

que presentaron los valores més bajos.
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Se observé que el tratamiento con mayor numero de primordios por bolsa fue el
tratamiento T27 (paja de trigo con proceso fermentativo P. sp blanca) con un promedio
de 14.4 primordios por bolsa, mientras que los tratamientos T24 (aserrin de eucalipto
sin proceso fermentativa y P. sp rosada) y T26 (paja de trigo con proceso y P. djamor)
mostraron datos iguales de 13.8 primordios por bolsa, el tratamiento T32 (paja de trigo
sin proceso fermentativo y P. sp rosada) obtuvo un promedio de 13.0 primordios por
bolsa, los tratamientos T28 (paja de trigo con proceso fermentativo y P. sp rosada), T29
(paja de trigo sin proceso fermentativo y P. ostreatus), T23 (aserrin de eucalipto sin
proceso fermentativo y P. sp blanca) y T31 (paja de trigo sin proceso fermentativo y P.
sp blanca), obtuvieron promedios de 11.80, 11.60, 11.20 y 11.20 primordios por bolsa.

Figura 3.4. Primordios de Pleurotus djamor en aserrin de eucalipto sin fermentar
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3.2.4. Numero de carpoforos por primordio

En la tabla 3.10 se observa que el andlisis de variancia para la variable nimero de
carpéforos por primordio, presento diferencias significativas entre los tratamientos, por
ello se realizd la prueba de Tukey, con la finalidad de realizar comparaciones entre los

tratamientos.

Tabla 3.10. Analisis de variancia para namero de carp6foros por primordio

Suma de Cuadrados
Fuente ol ) Fc Pr>Fc
cuadrados medios
Tratamiento 13 1638.2 126.0 6.44 <.0001
Error 52 1017.0 19.6
Total 65 2655.2

CV (%) = 28.34

La prueba de Tukey (0=0.05) (tabla 3.11) muestra que el tratamiento TO5 present6 el
promedio mas alto con diferencia significativa para la variable nimero de primordios
frente a los otros tratamientos, T17 fue superior a los tratamientos T25 y T29, estos
ultimos resultaron superiores a T30. Los tratamientos T21, T32, T27, T26, T28, T31,

T22, T24 y T23 mostraron los promedios mas bajos frente al resto segun esta prueba.

Se observo que el tratamiento con mayor nimero de carp6foros por primordio fue el
tratamiento TO5 (aserrin de roble sin proceso fermentativo y P. ostreatus) con 25.17
unidades por primordio, T17 (aserrin de eucalipto con proceso fermentativo y P.
ostreatus) con un promedio de 24.56 unidades por primordio, seguido de los
tratamientos T25 (paja de trigo con proceso fermentativo y P. ostreatus) y T29 (paja de
trigo sin proceso fermentativo y P. ostreatus) con promedio de 22.27 y 21.59 unidades
por primordio. El tratamiento T30 (paja de trigo sin proceso fermentativo y P. djamor)
con 19.02 unidades por primordio, estos tratamientos mostraron los valores mas altos

frente al resto de los tratamientos.

Los siguientes tratamientos obtuvieron los valores mas bajos y sin diferencia estadistica
entre ellas: T21 (aserrin de eucalipto sin proceso fermentativo y P. ostreatus), T32 (paja
de trigo sin proceso fermentativo P. sp rosada), T27 (paja de trigo con proceso y P. sp
blanca), T26 (paja de trigo con proceso y P. djamor), T28 (paja de trigo con proceso y

P. sp rosada), T31 (paja de trigo sin proceso fermentativo y P. sp blanca), T22

45



(Eucalipto sin proceso fermentativo y P. djamor), T24 (Eucalipto sin proceso
fermentativo y P. sp rosada) y T23 (Eucalipto sin proceso fermentativo y P. sp blanca)
con 16.48, 14.29, 13.83, 13.66, 13.18, 12.71, 11.11, 10.03 y 8.00 unidades por

primordio, respectivamente.

Tabla 3.11. Prueba de Tukey (o = 0.05) para el nimero de carpoforos por primordio

Numero de
e S (PO EPetee SpOslT Tukey o0
u/primordio
t05 Roble Sin proceso  P. ostreatus 25.17 3 a
t17 Eucalipto Con proceso P. ostreatus 24.56 3 ab
t25 Trigo Con proceso  P. ostreatus 22.27 5 abec
t29 Trigo Sin proceso  P. ostreatus 21.59 5 abec
t30 Trigo Sin proceso  P. djamor 19.02 5 abcd
t21 Eucalipto Sin proceso  P. ostreatus 16.48 5 abocde
t32 Trigo Sin proceso  P. sp rosada 14.29 5 b cde
t27 Trigo Con proceso  P. sp blanca 13.83 5 c de
t26 Trigo Con proceso  P. djamor 13.66 5 c de
t28 Trigo Con proceso  P. sp rosada 13.18 5 c de
t31 Trigo Sin proceso  P. sp blanca 12.71 5 c de
t22 Eucalipto Sin proceso  P. djamor 11.11 5 d e
t24 Eucalipto Sin proceso  P. sp rosada 10.03 5 d e
t23 Eucalipto Sin proceso  P. sp blanca 8.00 5 e

Carvajal (2010), reporté un promedio de carpdforos por primordio de 9.68, 8.75, 7.31,
5.32 y 4.7 unidades para la especie de Pleurotus ostreatus, promedios inferiores a los
obtenidos en el presente trabajo, en el cual se obtuvieron 25.17, 24.56, 22.27 y 21.59

unidades por primordio.
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Figura 3.5. Carpoforos de Pleurotus ostreatus

3.2.5. Diametro de carpoforo
Otra variable estudiada fue el didmetro de los carpéforos, tomando como un indicador

del desarrollo morfol6gico de las diferentes especies de hongos estudiadas.
En la tabla 3.12 se observa que el analisis de variancia para la variable didmetro de
carpoforo, presentd diferencias significativas entre los tratamientos, por ello se realizo

la prueba de Tukey, con la finalidad de realizar comparaciones entre los tratamientos.

Tabla 3.12. Anélisis de variancia para el diametro de carpo6foro.

Suma de Cuadrados
Fuente Gl Fc Pr > Fc
cuadrados medios
Tratamiento 13 73.040 5.618 13.92 <.0001
Error 52 20.984 0.404
Total 65 94.025

CV (%) = 14.20

La prueba de Tukey (0=0.05) (tabla 3.13) indica que el tratamiento T22 presento el
promedio mas alto con diferencia significativa para la variable didmetro de carpoforo
frente a los otros tratamientos, T30 fue superior al tratamiento T28, éste al tratamiento
T26 y este ultimo al tratamiento T27. Los tratamientos T31, T32, T23, T21, T24, T05,
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T29, T17 y T25, no mostraron diferencia estadistica entre si y mostraron los promedios
mas bajos en esta prueba.

Tabla 3.13. Prueba de Tukey (a = 0.05) para el diametro de carpoforo

) Diametro de
. Proceso Especie de )
Tratamiento Substrato ] carpoforo r Tukey 0.05
fermentativo hongo

(cm)
t22 Eucalipto  Sin proceso  P. djamor 6.76 5 a
t30 Trigo Sin proceso  P. djamor 6.28 5 ab
t28 Trigo Con proceso  P. sp rosada 511 5 b c
t26 Trigo Con proceso  P. djamor 4.97 5 b cd
t27 Trigo Con proceso  P. sp blanca 4.66 5 cde
t31 Trigo Sin proceso  P. sp blanca 4.62 5 cdef
t32 Trigo Sin proceso  P. sp rosada 4.16 5 cdef
t23 Eucalipto Sin proceso  P. sp blanca 4.15 5 cdef
t21 Eucalipto Sin proceso  P. ostreatus 4.04 5 cdef
t24 Eucalipto Sin proceso  P. sp rosada 3.62 5 def
t05 Roble Sin proceso  P. ostreatus 3.51 3 def
t29 Trigo Sin proceso  P. ostreatus 3.44 5 e f
t17 Eucalipto Con proceso P. ostreatus 3.26 3 e f
t25 Trigo Con proceso  P. ostreatus 3.15 5 f

Se observd que el tratamiento con mayor didmetro de carpt6foro fue T22 (aserrin de
eucalipto sin proceso fermentativo y P. djamor) con un promedio de 6.76 cm de
diametro, T30 (paja de trigo sin proceso fermentativo y P. djamor) con 6.28 cm,
seguido del tratamiento T28 (paja de trigo con proceso y P. sp rosada) con 5.11 cm, los
tratamientos T26 (paja de trigo con proceso y P. djamor) y T27 (paja de trigo con
proceso y P. sp blanca) con 4.97 y 4.66 cm de didmetro de carpdforo, estos
tratamientos alcanzaron los valores mas altos fresta al resto de tratamientos,

presentando diferencia significativa entre ellos respectivamente.
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Figura 3.6. Diametro del carpo6foro de Pleurotus ostreatus

Los tratamientos T31 (paja de trigo sin proceso fermentativo y P. sp blanca), T32 (paja
de trigo sin proceso fermentativo P. sp rosada), T23 (aserrin de eucalipto sin proceso
fermentativo y P. sp blanca), T21 (aserrin de eucalipto sin proceso fermentativo y P.
ostreatus), T24 (aserrin de eucalipto sin proceso fermentativo y P. sp rosada), T05
(aserrin de roble sin proceso fermentativo y P. ostreatus), T29 (paja de trigo sin proceso
fermentativo y P. ostreatus), T17 (aserrin de eucalipto con proceso fermentativo y P.
ostreatus) y T25 (paja de trigo con proceso fermentativo y P. ostreatus) mostraron los
valores mas bajos con 4.62, 4.16, 4.15, 4.04, 3.62, 3.51, 3.44, 3.26 y 3.15 cm de

didmetro, no presentaron diferencia significativa entre si.

En lo referente al diametro de carp6foros Martinez (2014), report6 diametros promedio
de 6.18, 4.77 y 6.68 cm para la especie de Pleurotus ostreatus, en sustrato de coronta de
maiz, pulpa de café, rastrojo y pulpa de café, tallos de arbol de pifion y pulpa de café en
una proporcién de 3 a 1 (75/25%). A su vez Carvajal (2010) reporté diametros
promedio para la especie de Pleurotus ostreatus de 7.84, 7.82, 6.81, 6.74 y 5.27 cm,
utilizando sustratos compuestos por tamo de avena, tuza molida, afrecho de cebada y
carbonato de calcio, tamo de cebada tuza molida, afrecho de cebada y carbonato de
calcio, tamo de paramo tuza molida, afrecho de cebada y carbonato de calcio, tamo de
trigo tuza molida, afrecho de cebada y carbonato de calcio y tamo de vicia tuza molida,
afrecho de cebada y carbonato de calcio todos en un porcentaje de 80/10/8/2%. En el

presente trabajo se obtuvieron promedios inferiores para la especie de Pleurotus
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ostreatus con 4.04, 3.51, 3.44, 3.26 y 3.15 cm para los sustratos de aserrin de eucalipto
sin fermentar, aserrin de roble sin fermentar, paja de trigo sin fermentar, aserrin de
eucalipto fermentado y paja de trigo fermentado, esta variacion se debe a los diferentes
sustratos empleados en los diferentes ensayos y a la cantidad de CO, presente en la
camara de produccion, esta UGltima provocando una elongacion del estipite,
indicandonos la sensibilidad de esta especie a las condiciones adversas de oxigenacion o

falta de una adecuada aireacion.

En lo que se refiere a la especie de Pleurotus djamor Martinez (2014) report6 didmetros
promedio de 4.12, 5.53 y 5.70 cm en sustratos de coronta de maiz pulpa de café, rastrojo
y pulpa de café, tallos de arbol de pifion y pulpa de café en una proporcion de 3 a 1
(75/25%), asimismo en el presente trabajo se obtuvieron promedios de 6.76, 6.28 y 4.97
cm, en sustratos de aserrin de eucalipto sin fermentar, paja de trigo sin fermentar y paja
de trigo fermentada. Esta diferencia se debe al tipo de sustrato utilizado en cada ensayo,
el proceso fermentativo empleado y el tamafio de particula, ya que Martinez reporta
longitudes de 2.5 a 3 cm, mientras que en este trabajo se emplearon 3 cm de longitud

para la paja de trigo y de 2 a 4 mm en los aserrines.
3.2.6. Duracién del ciclo productivo
En la tabla 3.14 se observa que el analisis de variancia para la variable duracion del

ciclo productivo, no presento diferencias significativas entre los tratamientos.

Tabla 3.14. Anélisis de variancia para la duracién del ciclo productivo

Suma de Cuadrados
Fuente ol ) Fc Pr>Fc
cuadrados medios
Tratamiento 13 2425.3 186.6 1.64 0.1044
Error 52 5921.6 113.9
Total 65 8346.9

CV (%) = 23.79

En la prueba de Tukey (0=0.05) (tabla 3.15) se observa que no existen diferencias

estadisticas significativa entre los tratamientos evaluados.
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Tabla 3.15. Prueba de Tukey (a = 0.05) para la duracion del ciclo productivo

. Proceso Especie de  Duracion ciclo Tuke
Tratamiento  Substrato fermentativo rl?ongo productivo dia 0.05y
t05 Roble Sin proceso  P. ostreatus 62.00 3 a
t17 Eucalipto Con proceso  P. ostreatus 53.67 3 a
t22 Eucalipto Sin proceso  P. djamor 51.13 5 a
t30 Trigo Sin proceso  P. djamor 50.40 5 a
t21 Eucalipto Sin proceso  P. ostreatus 49.80 5 a
t25 Trigo Con proceso  P. ostreatus 45.00 5 a
t26 Trigo Con proceso  P. djamor 44.00 5 a
t29 Trigo Sin proceso  P. ostreatus 42.80 5 a
t32 Trigo Sin proceso  P. sp rosada 42.20 5 a
t31 Trigo Sin proceso  P. sp blanca 41.60 5 a
t23 Eucalipto  Sin proceso  P. sp blanca 40.20 5 a
t24 Eucalipto  Sin proceso  P. sp rosada 40.00 5 a
t28 Trigo Con proceso  P. sp rosada 38.00 5 a
t27 Trigo Con proceso  P. sp blanca 37.60 5 a

El tratamiento con mayores dias de ciclo productivo fue TO5 (aserrin de roble sin
proceso fermentativo y P. ostreatus) con 62.00 dias, seguido de los tratamientos T17
(aserrin de eucalipto con proceso fermentativo y P. ostreatus), T22 (aserrin de eucalipto
sin proceso fermentativo y P. djamor), T30 (paja de trigo sin proceso fermentativo y P.
djamor) y T21 (aserrin de eucalipto sin proceso fermentativo y P. ostreatus), con 53.67,
51.13, 50.40 y 49.80 dias respectivamente. Los tratamientos T25 (paja de trigo con
proceso fermentativo y P. ostreatus), T26 (paja de trigo con proceso fermentado y P.
djamor), T29 (paja de trigo sin proceso fermentativo y P. ostreatus), T32 (paja de trigo
sin proceso fermentativo P. sp rosada), T31 (paja de trigo sin proceso fermentativo y P.
sp blanca), T23 (aserrin de eucalipto sin proceso fermentativo y P. sp blanca) y T24
(aserrin de eucalipto sin proceso fermentativo y P. sp rosada) mostraron resultados de
45.00, 44.00, 42.80, 42.20, 41.60, 40.20 y 40.00 dias, aunque los tratamientos T28 (paja
de trigo con proceso fermentativo y P. sp rosada) y T27 (paja de trigo con proceso y P.
sp blanca) mostraron los valores mas bajos de 38.00 y 37.60 dias, no se encontrd

diferencias estadisticas significativas.

Por su parte Martinez (2014), obtuvo promedios para el ciclo productivo de tres oleadas

con 52.00, 54 y 58 dias para la especie de Pleurotus ostreatus, mientras, para la especie

51



Pleurotus djamor reportd promedios de 55, 61 y 61 dias para los diferentes sustratos
utilizados; valores que difieren a los encontrados en el presente trabajo, donde la
especie Pleurotus ostreatus alcanzo6 valores de 62.00, 53.67, 49.80, 45.00 y 42.80 dias,
mientras, para la especie de Pleurotus djamor de 51.13, 50.40 y 44.00 dias

respectivamente.

En cuanto a las especies de Pleurotus sp rosada y Pleurotus sp blanca los promedios
mas bajos se obtuvieron con los sustratos de paja de trigo fermentada con valores de
38.00 y 37.60 dias.

3.2.7. Precocidad

En la tabla 3.16 se observa que el analisis de variancia para la variable precocidad,
presentd diferencias significativas entre los tratamientos, por ello se realizé la prueba de
Tukey, con la finalidad de realizar comparaciones entre los tratamientos.

Tabla 3.16. Analisis de variancia para la precocidad

Suma de Cuadrados
Fuente gl ) Fc Pr>Fc
cuadrados medios
Tratamiento 13 318.82 2452 5.79 <.0001
Error 52 220.29 424
Total 65 539.12

CV (%) = 19.79

La prueba de Tukey (a=0.05) (tabla 3.17) se observa que el tratamiento T22 presento el
promedio mas alto con diferencia significativa para la variable precocidad frente a los
otros tratamientos, el tratamiento T17 presento diferencia significativa en comparacion
con el tratamiento T30. Los tratamientos TO5, T21, T26, T29, T25, T23, T27, T28, T32,
T31y T24, no mostraron diferencia estadistica entre si y mostraron los promedios méas

bajos en esta prueba.

La precocidad es una caracteristica inherente de un hongo, cepa o aislamiento utilizado.
Mientras mayor sea este valor de precocidad significa que el hongo es menos precoz,
esto se entiende, que tiene un mayor periodo de recuperacion o intervalo de tiempo para

producir una oleada.
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Tabla 3.17. Prueba de Tukey (o = 0.05) para la precocidad

Proceso Especie de  Precocidad

Tratamiento Substrato fermentativo  hongo dia R Tukey 0.05
t22 Eucalipto Sin proceso  P. djamor 15.57 5 a

t17 Eucalipto Con proceso P. ostreatus 14.00 3 a b

t30 Trigo Sin proceso  P. djamor 12.60 5 a b c
t05 Roble Sin proceso  P. ostreatus 12.33 3 a b c d
t21 Eucalipto Sin proceso  P. ostreatus 11.13 5 a b c d
t26 Trigo Con proceso  P. djamor 11.00 5 a b c d
t29 Trigo Sin proceso  P. ostreatus 9.80 5 b ¢ d
t25 Trigo Con proceso  P. ostreatus 9.66 5 b ¢ d
t23 Eucalipto Sinproceso  P. sp blanca 9.27 5 b ¢ d
t27 Trigo Con proceso  P. sp blanca 9.07 5 c d
t28 Trigo Con proceso  P. sp rosada 8.67 5 c d
t32 Trigo Sin proceso  P. sp rosada 8.60 5 c d
t31 Trigo Sin proceso  P. sp blanca 8.40 5 c d
t24 Eucalipto Sin proceso  P. sp rosada 7.74 5 d

Se observd que el tratamiento méas precoz fue T24 (aserrin de eucalipto sin proceso
fermentativo y P. sp rosada) con 7.74 dias en promedio, seguida de los tratamientos T31
(paja de trigo sin proceso fermentativo y P. sp blanca), T32 (paja de trigo sin proceso
fermentativo P. sp rosada), T28 (paja de trigo con proceso fermentativo y P. sp rosada),
T27 (paja de trigo con proceso fermentativo y P. sp blanca), T23 (aserrin de eucalipto
sin proceso fermentativo y P. sp blanca), T25 (paja de trigo con proceso fermentativo y
P. ostreatus), T29 (paja de trigo sin proceso fermentativo y P. ostreatus), T26 (paja de
trigo con proceso fermentativo y P. djamor), T21 (aserrin de eucalipto sin proceso
fermentativo y P. ostreatus) y TO05 (aserrin de roble sin proceso fermentativo y P.
ostreatus) con promedios de 8.40, 8.60, 8.67, 9.07, 9.27, 9.66, 9.80,11.00, 11.13y 12.33
dias. Los tratamientos con los valores mas altos en la variable precocidad fueron T22
(aserrin de eucalipto sin proceso fermentativo y P. djamor), T17 (aserrin de eucalipto
con proceso fermentativo y P. ostreatus) y T30 (paja de trigo sin proceso fermentativo y
P. djamor) con promedios de 15.57, 14.00 y 12.60 dias.

Asi mismo, los resultados de precocidad de la especie de Pleurotus ostreatus fueron
similares a los reportados por Zarate (2015) quien para cuatro aislamientos del hongo y

dos sustratos (panca de maiz y paja de arroz), obtuvo promedios de 14.33, 12.29, 12.13,
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12.08, 11.88, 11.75, 11.17 y 9.71 dias respectivamente, sin embargo, los datos
obtenidos en el presente trabajo son inferiores a los reportados por Mufioz (2017)
donde utilizando dos sustratos (panca de maiz y paja de arroz) y 4 paquetes
tecnoldgicos (alcalino. Hervido, pasteurizado y esterilizado) presenté promedios de
17.3, 18.3, 15.00, 13.00 y 12.9 dias respectivamente.

3.3. RENDIMIENTO
En la tabla 3.1 se observa que el analisis de variancia para la variable rendimiento
presenta diferencia significativa entre los tratamientos, por lo cual se realizé la prueba

de Tukey, con la finalidad de realizar comparaciones entre los tratamientos.

Tabla 3.18. Anélisis de variancia para el rendimiento de 3 oleadas

Suma de Cuadrados

Fuente gl Fc Pr>Fc
cuadrados medios
Tratamiento 13 1918. 147.54 14.59 <0.0001
Error 52 522.15 10.04
Total 62 2440.17

CV (%) = 17.87

La prueba de Tukey (0=0.05) (tabla 3.19) muestra que el tratamiento T30 present6 el
promedio mas alto con diferencia significativa para la variable rendimiento frente a los
otros tratamientos, los tratamientos T26 y T22 no mostraron diferencias significativas
entre si, pero si presentaron diferencias significativas en comparacion con los demas
tratamientos. Los tratamientos T28, T27 y T29 no mostraron diferencias significativas
entre si. El tratamiento T25 mostrd diferencias significativas con los tratamientos T31,
T21, T32, T17, T23, T0O5 y T24 estas ultimasno mostraron diferencias significativas

entre sf.
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Tabla 3.19. Prueba de Tukey (o = 0.05) para el rendimiento de 3 oleadas

Proceso Especie de Rendimiento

Tratamiento Substrato fermentativo  hongo (%) Tukey 0.05
t30 Trigo Sin proceso  P. djamor 2640 5 a

t26 Trigo Con proceso  P. djamor 2550 5 a b

t22 Eucalipto Sin proceso  P. djamor 2543 5 a b

t28 Trigo Con proceso  P. sp rosada 21.04 5 a b c

t27 Trigo Con proceso  P. sp blanca 1876 5 b ¢

t29 Trigo Sin proceso  P. ostreatus 1780 5 c

t25 Trigo Con proceso  P. ostreatus 1710 5 c d
t31 Trigo Sin proceso  P. sp blanca 16.18 5 c de
t21 Eucalipto Sin proceso  P. ostreatus 1580 5 c de
t32 Trigo Sin proceso  P. sp rosada 1540 5 c de
t17 Eucalipto Con proceso P. ostreatus 1497 3 c de
t23 Eucalipto Sin proceso  P. sp blanca 1042 5 d e
t05 Roble Sin proceso  P. ostreatus 990 3 d e
t24 Eucalipto Sin proceso  P. sp rosada 936 5 e

Se observo que los tratamientos con mayores rendimientos fueron T30 (paja de trigo sin
proceso fermentativo y P. djamor), T26 (paja de trigo con proceso fermentativo y P.
djamor), T22 (aserrin de eucalipto sin proceso fermentativo y P. djamor) y T28 (paja de
trigo con proceso fermentativo y P. sp rosada) con promedios de 26.40, 25.50, 25.43 y
21.04 % respectivamente. Los tratamientos T27 (paja de trigo con proceso fermentativo
y P. sp blanca), T29 (paja de trigo sin proceso fermentativo y P. ostreatus), T25 (paja
de trigo con proceso fermentativo y P. ostreatus), T31 (paja de trigo sin proceso
fermentativo y P. sp blanca), T21 (aserrin de eucalipto sin proceso fermentativo y P.
ostreatus), T32 (paja de trigo sin proceso fermentativo P. sp rosada) y T17 (aserrin de
eucalipto con proceso fermentativo y P. ostreatus) obtuvieron un rendimiento de 18.76,
17.80, 17.10, 16.18, 15.40 y 14.97 %. Los tratamientos con los rendimientos mas bajos
fueron T23 (aserrin de eucalipto sin proceso fermentativo y P. sp blanca), T05 (aserrin
de roble sin proceso fermentativo y P. ostreatus) y T24 (aserrin de eucalipto sin proceso
fermentativo y P. sp rosada) con 10.42, 9.90 y 9.63 % respectivamente.

Quizhpilema (2013), reportd en su investigacion rendimientos promedios de 15.24,
10.97 y 20.50 % para la especie de Pleurotus ostreatus, cultivados en sustratos a base

de trigo, avena y cebada, siendo similares a las obtenidas en el presente estudio.
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Por otra parte, Martinez (2014), report6 rendimientos de 14.79, 14.04 y 9.31 % para la
especie de Pleurotus ostreatus, en sustratos de coronta de maiz pulpa de café, tallos de
arbol de pifidon y pulpa de café, rastrojo y pulpa de café, en una proporcion de 3 a 1
(75/25%), mientras que, para la especie de Pleurotus djamor obtuvo rendimientos de
7.55, 8.04 y 7.43 % utilizando los mismos sustratos; asimismo los resultados reportados
utilizando la especie de Pleurotus ostreatus fueron similares a los de la presente
investigacion, sin embargo, los rendimientos para la especie de Pleurotus djamor

reportados por Martinez, fueron inferiores a los obtenidos.

3.3.1. Anadlisis de similitud
Este analisis se realizd con la finalidad de agrupar a los tratamientos en base a la

similitud encontrada en todas las variables evaluadas.

En la figura 3.7 se observa claramente la formacion de dos grandes grupos. EI primer
grupo constituido por los tratamientos TO1, T02, T03, T04, T08, T10, T12, T13, T14,
T16, T18, T19, T20, T06, T11, TO7, T15y TO9 y el segundo grupo formado por los
tratamientos TO5, T17, T21, T25, T29, T27, T28, T31, T32, T23, T24, T22, T30 y T26;
dentro de este Gltimo grupo, los tratamientos T22, T30 y T26 forman un grupo con los
mejores rendimientos frente al resto de tratamientos, coincidiendo con los analisis de

componente principal, los cuales se pueden observan en la figura 3.8
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CONCLUSIONES

Las cuatro especies de Pleurotus presentaron porcentajes distintos de eficiencia
bioldgica (EB). Pleurotus djamor mostré el valor mas alto con 88.00%, seguida de
Pleurotus sp rosada con 70.13% y Pleurotus sp blanca con 62.53%, Pleurotus

ostreatus obtuvo el menor valor con 59.33 %.

Los sustratos paja de trigo y aserrin de eucalipto permitieron el mejor desarrollo de
los hongos. En paja de trigo fermentada, se obtuvo mejor colonizacion del sustrato
(14.6 dias con Pleurotus sp rosada), mayor nimero de primordios (14.4 primordios
con Pleurotus sp blanca), menor duracion del ciclo productivo (37.6 dias con
Pleurotus sp blanca). En paja de trigo sin fermentar, se consiguié6 mayor peso
fresco de carpo6foros (264 g con Pleurotus djamor). En aserrin de eucalipto sin

fermentar, se obtuvo mejor diametro de carpoforo (6.76 cm con Pleurotus djamor)

Las cuatro especies de Pleurotus obtuvieron altos rendimientos, resaltando la
especie de Pleurotus djamor en el sustrato de paja de trigo sin fermentar, con un
valor de 26.50%. Pleurotus sp rosada alcanzé altos resultados en el sustrato paja de
trigo fermentada con 21.04%, apreciandose asi el efecto del proceso fermentativo
en el sustrato utilizado. También se determind el efecto del proceso fermentativo en
el sustrato de paja de trigo obteniéndose valores mayores en los sustratos que
fueron sometidos a este proceso. En cuanto a Pleurotus sp blanca y Pleurotus
ostreatus, los valores que presentaron fueron ligeramente inferiores, con 18.76 y
17.80%.



RECOMENDACIONES

Mejorar las condiciones de aireacion del modulo de produccidn, al verse problemas
de ventilacion las cuales afectaron al desarrollo de Pleurotus ostreatus, asi también

sobre el tema de la humedad relativa al observarse secado de algunos carpéforos.

Evaluar el desarrollo de estas 4 especies de Pleurotus en sustratos con didmetro de
particula mayor, al observarse compactacion en los sustratos y un reducido

intercambio gaseoso.

Identificar las especies de Pleurotus sp blanca y rosada y proseguir las
investigaciones, al presentar una precocidad y duracion del ciclo productivo bajas.

Tambien lograr su identificacion
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Anexo 3. Datos para las variables nimero de primordios, numero de carpéforos por primordio, didmetro de carpéforo y peso fresco de

carpéforos para cada oleada

NuUmero de NUmero de Diametro de Peso fresco de
Repeticién Tratamiento Substrato Proceso Especie  Oleada primordios carpéforos/primordio carpéforo carpdéforos
u/bolsa u/primordio cm g
rl t01 Roble pf Pleurotus_o Primera 0.00 0.00 0.00 0.00
rl t02 Roble pf Pleurotus_d Primera 0.00 0.00 0.00 0.00
rl t03 Roble pf Nativa_b Primera 0.00 0.00 0.00 0.00
rl t04 Roble pf Nativa_r Primera 0.00 0.00 0.00 0.00
rl t05 Roble spf Pleurotus_o Primera 0.00 0.00 0.00 0.00
rl t06 Roble spf Pleurotus_d Primera 0.00 0.00 0.00 0.00
rl t07 Roble spf Nativa_b Primera 0.00 0.00 0.00 0.00
rl t08 Roble spf Nativa_r Primera 0.00 0.00 0.00 0.00
rl t09 Tornillo  pf Pleurotus_o Primera 3.00 6.33 3.97 24.00
rl t10 Tornillo  pf Pleurotus_d Primera 0.00 0.00 0.00 0.00
rl t11 Tornillo  pf Nativa_b Primera 0.00 0.00 0.00 0.00
rl t12 Tornillo  pf Nativa_r Primera 0.00 0.00 0.00 0.00
rl t13 Tornillo  spf Pleurotus_o Primera 0.00 0.00 0.00 0.00
rl t14 Tornillo  spf Pleurotus_d Primera 0.00 0.00 0.00 0.00
rl t15 Tornillo  spf Nativa_b Primera 0.00 0.00 0.00 0.00
rl t16 Tornillo  spf Nativa_r Primera 0.00 0.00 0.00 0.00
rl t17 Eucalipto pf Pleurotus_o Primera 2.00 10.00 3.29 84.00
rl t18 Eucalipto pf Pleurotus_d Primera 0.00 0.00 0.00 0.00
rl t19 Eucalipto pf Nativa_b Primera 0.00 0.00 0.00 0.00
rl t20 Eucalipto pf Nativa_r Primera 0.00 0.00 0.00 0.00
rl t21 Eucalipto spf Pleurotus_o Primera 4.00 6.48 3.73 65.75
rl t22 Eucalipto spf Pleurotus_d Primera 5.00 4.20 6.15 122.00
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Primera
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Primera
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0.00
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4.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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5.75
2.80
2.00
4.50
5.75
3.44
4.57
5.67
7.10
4.00
5.25
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0.00
0.00
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15.00
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4.43
0.00
0.00
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0.00
0.00
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4.63
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7.40
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0.00
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2.25
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5.28
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4.31
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0.00
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14.00
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0.00
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0.00
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12.50
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0.00
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2.00
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3.50
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.33
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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0.00
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0.00
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2.40
13.00
4.67
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3.07
8.22
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2.98
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2.00
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0.00
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2.00
1.00
10.50
2.50
4.00
3.29
0.00
0.00
0.00
0.00
6.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.33
0.00
9.00
0.00
0.00
0.00
11.00
4.38

5.03
12.00
2.90
9.38
5.50
3.79
0.00
0.00
0.00
0.00
5.72
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
5.76
0.00
4.01
0.00
0.00
0.00
3.30
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28.00
55.00
56.00
66.00
32.00
38.00
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0.00
44.00
0.00
0.00
0.00
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0.00
0.00
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0.00
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0.00
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0.00
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0.00
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3.00
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3.25
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0.00
0.00
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4.88
2.85
2.92
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4.33
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0.00
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Segunda
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0.00
0.00
3.00
2.00
8.00
5.00
3.00
2.00
4.00
2.00
7.00
2.50
1.00
8.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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0.00
0.00
6.00
6.00
2.88
3.40
5.67
6.50
4.50
1.00
5.67
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3.29
0.00
0.00
0.00
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0.00
0.00
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0.00
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t27
t28
t29
t30
t31
t32
t01
t02
t03
t04
t05
t06

Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto
Trigo
Trigo
Trigo
Trigo
Trigo
Trigo
Trigo
Trigo
Roble
Roble
Roble
Roble
Roble
Roble

pf
pf
spf
spf
spf
spf
pf
pf
pf
pf
spf
spf
spf
spf

pf
pf
pf
spf
spf
spf
spf
pf
pf
pf
pf
spf
spf

Nativa_b
Nativa_r
Pleurotus_o
Pleurotus_d
Nativa_b
Nativa_r
Pleurotus_o
Pleurotus_d
Nativa_b
Nativa_r
Pleurotus_o
Pleurotus_d
Nativa_b
Nativa_r
Pleurotus_o
Pleurotus_d
Nativa_b
Nativa_r
Pleurotus_o
Pleurotus_d
Nativa_b
Nativa_r
Pleurotus_o
Pleurotus_d
Nativa_b
Nativa_r
Pleurotus_o
Pleurotus_d

Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.00
0.00
0.00
0.00
1.75
1.00
1.00
3.00
2.00
4.00
3.00
4.00
2.00
1.00
1.00
4.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.00
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0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
8.00
0.00
0.00
0.00
2.00
4.00
1.00
6.00
10.50
4.50
6.00
7.25
2.00
8.00
3.50
6.50
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.74
0.00
0.00
0.00
8.45
7.63
2.50
3.37
3.47
451
4.18
3.94
2.85
481
3.87
2.88
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
10.05

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
22.00
0.00
0.00
0.00
31.00
28.00
2.00
41.00
52.00
56.00
45.00
64.00
43.00
27.00
29.00
30.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
20.00



r2
r2
r2
r2
r2
r2
r2
r2
r2
r2
r2
r2
r2
r2
r2
r2
r2
r2
r2
r2
r2
r2
r2
r2
r2
r2
r3
r3

t07
t08
t09
t10
t11
t12
t13
t14
t15
t16
t17
t18
t19
t20
t21
t22
t23
t24
t25
t26
t27
t28
t29
t30
t31
t32
t01
t02

Roble
Roble
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto
Trigo
Trigo
Trigo
Trigo
Trigo
Trigo
Trigo
Trigo
Roble
Roble

spf
spf

spf

Nativa_b
Nativa_r
Pleurotus_o
Pleurotus_d
Nativa_b
Nativa_r
Pleurotus_o
Pleurotus_d
Nativa_b
Nativa_r
Pleurotus_o
Pleurotus_d
Nativa_b
Nativa_r
Pleurotus_o
Pleurotus_d
Nativa_b
Nativa_r
Pleurotus_o
Pleurotus_d
Nativa_b
Nativa_r
Pleurotus_o
Pleurotus_d
Nativa_b
Nativa_r
Pleurotus_o
Pleurotus_d

Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.00
4.00
1.00
5.00
2.00
4.00
3.00
6.00
3.00
1.00
3.00
4.00
0.00
0.00
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0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.00
4.00
1.00
3.80
12.00
3.50
4.33
4.83
7.00
8.00
4.67
6.75
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
11.15
6.96
5.00
412
2.89
6.31
5.57
4.24
2.80
6.30
5.37
3.47
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
41.00
72.00
4.00
47.00
53.00
86.00
55.00
76.00
18.00
47.00
58.00
67.00
0.00
0.00



r3
r3
r3
r3
r3
r3
r3
r3
r3
r3
r3
r3
r3
r3
r3
r3
r3
r3
r3
r3
r3
r3
r3
r3
r3
r3
r3
r3

t03
t04
t05
t06
t07
t08
t09
t10
t11
t12
t13
t14
t15
t16
t17
t18
t19
t20
t21
t22
t23
t24
t25
t26
t27
t28
t29
t30

Roble
Roble
Roble
Roble
Roble
Roble
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto
Trigo
Trigo
Trigo
Trigo
Trigo
Trigo

pf
pf
spf
spf
spf
spf
pf
pf
pf
pf
spf
spf
spf
spf

pf
pf
pf
spf
spf
spf
spf
pf
pf
pf
pf
spf
spf

Nativa_b
Nativa_r
Pleurotus_o
Pleurotus_d
Nativa_b
Nativa_r
Pleurotus_o
Pleurotus_d
Nativa_b
Nativa_r
Pleurotus_o
Pleurotus_d
Nativa_b
Nativa_r
Pleurotus_o
Pleurotus_d
Nativa_b
Nativa_r
Pleurotus_o
Pleurotus_d
Nativa_b
Nativa_r
Pleurotus_o
Pleurotus_d
Nativa_b
Nativa_r
Pleurotus_o
Pleurotus_d

Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera

0.00
0.00
1.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.00
0.00
5.00
0.00
0.00
0.00
3.00
1.75
1.00
4.00
2.00
2.00
3.00
3.00
3.00
2.00
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0.00
0.00
2.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
7.00
0.00
7.00
0.00
0.00
0.00
3.00
2.50
3.00
4.00
8.50
3.50
5.00
8.00
8.00
5.50

0.00
0.00
4.50
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
3.16
0.00
2.54
0.00
0.00
0.00
6.77
7.38
3.90
2.86
2.55
6.46
4.87
4.33
2.92
5.55

0.00
0.00
4.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
9.00
0.00
94.00
0.00
0.00
0.00
37.00
33.50
18.00
33.00
46.00
43.00
47.00
74.00
59.00
57.00



r3
r3
r4
r4
r4
r4
r4
r4
ra4
r4
r4
r4
r4
r4
r4
r4
r4
r4
r4
r4
r4
r4
r4
r4
r4
r4
r4
r4

t31
t32
t01
t02
t03
t04
t05
t06
t07
t08
t09
t10
t11
t12
t13
t14
t15
t16
t17
t18
t19
t20
t21
t22
t23
t24
t25
t26

Trigo
Trigo
Roble
Roble
Roble
Roble
Roble
Roble
Roble
Roble
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto
Trigo
Trigo

spf

spf

pf

Nativa_b
Nativa_r
Pleurotus_o
Pleurotus_d
Nativa_b
Nativa_r
Pleurotus_o
Pleurotus_d
Nativa_b
Nativa_r
Pleurotus_o
Pleurotus_d
Nativa_b
Nativa_r
Pleurotus_o
Pleurotus_d
Nativa_b
Nativa_r
Pleurotus_o
Pleurotus_d
Nativa_b
Nativa_r
Pleurotus_o
Pleurotus_d
Nativa_b
Nativa_r
Pleurotus_o
Pleurotus_d

Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera

3.00
3.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.00
0.00
1.00
0.00
0.00
0.00
3.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.00
2.00
1.00
5.00
2.00
4.00
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3.00
5.67
0.00
0.00
0.00
0.00
9.00
0.00
7.00
0.00
0.00
0.00
2.33
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.00
2.00
5.00
2.80
6.00
6.25

6.12
3.83
0.00
0.00
0.00
0.00
2.42
0.00
3.39
0.00
0.00
0.00
4.39
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
5.75
5.49
2.88
2.63
2.43
3.98

47.00
30.00
0.00
0.00
0.00
0.00
27.00
0.00
10.00
0.00
0.00
0.00
39.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
19.00
34.00
16.00
16.00
61.00
83.00



r4
r4
r4
r4
r4
r4
r5
r5
r5
r5
r5
r5
r5
r5
r5
r5
r5
r5
r5
r5
r5
r5
r5
r5
r5
r5
r5
r5

t27
28
t29
t30
t31
t32
t01
t02
t03
t04
t05
t06
t07
t08
t09
t10
t11
t12
t13
t14
t15
t16
t17
t18
t19
t20
t21
t22

Trigo
Trigo
Trigo
Trigo
Trigo
Trigo
Roble
Roble
Roble
Roble
Roble
Roble
Roble
Roble
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto

pf
pf
spf
spf
spf
spf
pf
pf
pf
pf
spf
spf
spf
spf

pf
pf
pf
spf
spf
spf
spf
pf
pf
pf
pf
spf
spf

Nativa_b
Nativa_r
Pleurotus_o
Pleurotus_d
Nativa_b
Nativa_r
Pleurotus_o
Pleurotus_d
Nativa_b
Nativa_r
Pleurotus_o
Pleurotus_d
Nativa_b
Nativa_r
Pleurotus_o
Pleurotus_d
Nativa_b
Nativa_r
Pleurotus_o
Pleurotus_d
Nativa_b
Nativa_r
Pleurotus_o
Pleurotus_d
Nativa_b
Nativa_r
Pleurotus_o
Pleurotus_d

Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera

5.00
4.00
5.00
1.25
2.00
4.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.00
0.00
0.00
0.00
1.00
0.00
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4.40
6.00
5.00
6.13
5.00
3.67
0.00
0.00
0.00
0.00
2.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
8.00
0.00
0.00
0.00
2.00
0.00

5.50
3.76
3.55
10.00
3.75
3.79
0.00
0.00
0.00
0.00
4.05
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
5.15
0.00
0.00
0.00
10.15
0.00

58.00
52.00
77.00
42.75
46.00
38.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
50.00
0.00
0.00
0.00
27.00
0.00



r5
r5
r5
r5
r5
r5
r5
r5
r5
r5

t23
t24
t25
126
t27
t28
t29
t30
t31
t32

Eucalipto spf
Eucalipto spf

Trigo
Trigo
Trigo
Trigo
Trigo
Trigo
Trigo
Trigo

pf
pf
pf
pf
spf
spf
spf
spf

Nativa_b
Nativa_r
Pleurotus_o
Pleurotus_d
Nativa_b
Nativa_r
Pleurotus_o
Pleurotus_d
Nativa_b
Nativa_r

Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera
Tercera

1.00
4.00
2.00
6.00
3.00
2.00
5.00
1.00
3.00
2.00

1.00
2.75
6.50
4.67
5.00
7.50
5.60
3.00
5.33
6.50

2.00
4.68
2.46
5.18
3.87
4.52
3.07
6.67
3.63
5.32

2.00
47.00
52.00

120.00
43.00
55.00
61.00
40.00
41.00
65.00
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Anexo 4. Datos para las variables duracion ciclo productivo, precocidad, eficiencia biologica, rendimiento y colonizacion del sustrato

Duracion S o
. . Eficiencia - Colonizacion
. . . ciclo Precocidad o Rendimiento
Repeticion Tratamiento Sustrato Proceso  Especie . bioldgica del sustrato
productivo
dias dias % % dias

rl t01 Roble pf Pleurotus_o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
r2 t01 Roble pf Pleurotus_o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
r3 t01 Roble pf Pleurotus_o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
r4 t01 Roble pf Pleurotus_o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
r5 t01 Roble pf Pleurotus_o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
rl t02 Roble pf Pleurotus_d 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
r2 t02 Roble pf Pleurotus_d 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
r3 t02 Roble pf Pleurotus_d 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
r4 t02 Roble pf Pleurotus_d 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
r5 t02 Roble pf Pleurotus_d 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
rl t03 Roble pf Nativa_b 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
r2 t03 Roble pf Nativa_b 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
r3 t03 Roble pf Nativa_b 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
r4 t03 Roble pf Nativa_b 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
r5 t03 Roble pf Nativa_b 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
rl t04 Roble pf Nativa_r 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
r2 t04 Roble pf Nativa_r 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
r3 t04 Roble pf Nativa_r 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
r4 t04 Roble pf Nativa_r 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
r5 t04 Roble pf Nativa_r 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
rl t05 Roble spf Pleurotus_o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
r2 t05 Roble spf Pleurotus_o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
r3 t05 Roble spf Pleurotus_o 60.00 48.00 36.67 11.00 28.00
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r4
r5
rl
r2
r3
r4
r5
rl
r2
r3
r4
r5
rl
r2
r3
r4
r5
rl
r2
r3
r4
r5
rl
r2
r3
r4
r5
rl
r2

t05
t05
t06
t06
t06
t06
t06
t07
t07
t07
t07
t07
t08
t08
t08
t08
t08
t09
t09
t09
t09
t09
t10
t10
t10
t10
t10
t11
t11

Roble
Roble
Roble
Roble
Roble
Roble
Roble
Roble
Roble
Roble
Roble
Roble
Roble
Roble
Roble
Roble
Roble
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo

spf
spf
spf
spf
spf
spf
spf
spf
spf
spf
spf
spf
spf
spf
spf
spf
spf
pf

pf

pf

pf
pf
pf

pf
pf
pf
pf

Pleurotus_o
Pleurotus_o
Pleurotus_d
Pleurotus_d
Pleurotus_d
Pleurotus_d
Pleurotus_d
Nativa_b
Nativa_b
Nativa_b
Nativa_b
Nativa_b
Nativa_r
Nativa_r
Nativa_r
Nativa_r
Nativa_r
Pleurotus_o
Pleurotus_o
Pleurotus_o
Pleurotus_o
Pleurotus_o
Pleurotus_d
Pleurotus_d
Pleurotus_d
Pleurotus_d
Pleurotus_d
Nativa_b
Nativa_b
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57.00
69.00
0.00
73.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
60.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
68.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

48.33
56.33
0.00
54.33
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
50.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
55.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

32.67
29.67
0.00
38.33
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
21.67
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
27.33
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

9.80
8.90
0.00
11.50
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
6.50
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
8.20
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

33.00
35.00
0.00
37.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
36.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
31.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00



r3
r4
r5
rl
r2
r3
r4
r5
rl
r2
r3
r4
r5
rl
r2
r3
r4
r5
rl
r2
r3
r4
r5
rl
r2
r3
r4
r5
rl

t11
t11
t11
t12
t12
t12
t12
t12
t13
t13
t13
t13
t13
t14
t14
t14
t14
t14
t15
t15
t15
t15
t15
t16
t16
t16
t16
t16
t17

Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Eucalipto

pf

pf

pf

pf

pf

pf

pf

spf
spf
spf
spf
spf
spf
spf
spf
spf
spf
spf
spf
spf
spf
spf
spf
spf
spf
spf
spf
pf
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Anexo 5. Panel fotografico

Foto 1. Pleurotus sp rosada en paja de trigo sin fermentar

Foto 2. Pleurotus sp rosada en paja de trigo fermentada
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Foto 4. Pleurotus djamor en aserrin de eucalipto sin fermentar
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Foto 6. Pleurotus djamor en aserrin de eucalipto sin fermentar (izquierda) y en paja de trigo sin

fermentar (derecha)
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Foto 7. Primordio de Pleurotus djamor en aserrin de eucalipto sin fermentar

Foto 8. Pleurotus sp blanco en paja de trigo sin fermentar
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Foto 9. Crecimiento de carpdforos de Pleurotus sp blanca en paja de trigo fermentada

Foto 10. Pleurotus sp blanco en aserrin de tornillo fermentada
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Foto 12. Primordio de Pleurotus sp blanca en aserrin de tornillo fermentada
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Foto 14. Primordio de Pleurotus ostreatus en paja de trigo sin fermentar
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Foto 15. Pleurotus ostreatus en aserrin de roble sin fermentar

Foto 16. Pleurotus ostreatus en aserrin de tornillo
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Foto 18. Contaminacién por Penicillium sp
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