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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar la produccion del hongo ostra
Pleurotus ostreatus en tres tipos de residuos del procesamiento de la madera de Guazuma
crinita. En la etapa in vitro se evalu6 el crecimiento micelial del hongo en los extractos de los 4
residuos cada 24 horas en placa petri. Para la etapa productiva se prepard frascos con granos de
trigo invadidos por el micelio de Pleurotus ostreatus para la obtencién de semillas para la
siembra en bolsas de polipropileno con los siguientes tratamientos TI: Paja de arroz (Pj), T2:
Particula del descortezado (P), T3: Aserrin (A), T4: Viruta (V), T5: Particula + Aserrin (P+A),
T6: Particula + Viruta (P+V), T7: Aserrin + Viruta (A+V) y T8: Particula + Aserrin +
Viruta(P+A+V). Todos los tratamientos fueron incubados 45 dias en oscuridad hasta alcanzar
la completa colonizacién. Después se pasaron las bolsas a la sala de fructificacion donde se le
realizaron cortes sobre la superficie de las bolsas, se aumentd las condiciones de humedad
ambiental y luz en todo el ambiente. La cosecha se realizé cuando el margen del carpoforo
estuvo levemente convexo. La mayor tasa de crecimiento micelial a nivel in vitro fue obtenida
por los tratamientos con residuos de Guazuma crinita. Las mayores eficiencias bioldgicas se
obtuvieron con los tratamientos: V (44,97 por ciento), P+A (38.89 por ciento) y A (35,37 por
ciento). Las mayores productividad bioldgica se obtuvieron con los tratamientos: Pj (2,17 por
ciento), P (1,8 por ciento) y P+A (1,56 por ciento). Los mayores valores de rendimiento
comercial se obtuvieron con los tratamientos: P+V (15,29 por ciento), V+A+P (15,04 por
ciento) y P+A (13,67 por ciento). El cultivo de Pleurotus ostreatus en residuos de Guazuma
crinita es factible, ya que se logré obtener una produccion en todos los tratamientos a pesar que
las condiciones ambientales no fueron totalmente favorables y contraladas.

Palabras clave: Pleurotus ostreatus; hongos; residuos de explotacién forestal; residuos de

cosechas
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.  INTRODUCCION

En la industria maderera se generan gran cantidad de residuos que no tienen una buena
disposicion final. Por ejemplo, en Pucallpa el porcentaje de residuos del aserrio generados es
de 46,59 por ciento y entre los principales residuos tenemos a: largueras, despuntes, tapas y
aserrin (Dancé 2007), los cuales son utilizadas en forma ineficiente o son desechados debido
al desconocimiento de otras formas de utilizacion. Ademas estos residuos tienen efectos
ambientales negativos ya que son contaminantes de agua, suelo y aire, y generan emisiones
de diéxido de carbono. En el caso de la planta industrial de la empresa MAQUIWOOD
ubicada en el km 85.8 de la carretera Federico Basadre, al ser procesada la madera de la
especie “Bolaina blanca” se generan residuos tales como corteza, aserrin, viruta y despuntes
de tablas y postes. Estos residuos generalmente son regalados, quemados o eliminados.
Segun Fontes citado por Ponce y Vasquez (2010), la carbonizacion y combustion de la
madera es una alternativa de reduccion de los residuos de las industrias madereras, pero el
proceso a pesar de reducirlos genera impactos al medio ambiente a través de la liberacion de
gases y derivados. Una alternativa para la utilizacion de estos residuos es el cultivo de

hongos comestibles, ya que generan un menor impacto en el medio ambiente.

El “Hongo ostra” se desarrolla en forma natural sobre tocones de &rboles en estado de
descomposicion, es capaz de crecer en una amplia variedad de sustratos lignocelulésicos y
en un rango amplio de temperatura. Posee también grandes cualidades nutricionales tales
como: su alto contenido de proteina, vitaminas, bajo contenido de grasa y es de sabor
agradable. Algunos paises lo consideran como una alternativa novedosa para la obtencion de
alimentos de bajo costo, ademéas es la tercera seta de mayor comercializacion a nivel
internacional. En el Perd es muy poco lo que se conoce sobre las virtudes del cultivo de
hongos comestibles y muy pocos los estudios sobre el cultivo de hongos en los residuos de
“Bolaina blanca”. Por ello, el presente trabajo de investigacion pretende evaluar la
produccion del hongo ostra Pleurotus ostreatus en tres tipos de residuos generados en el
procesamiento de la madera de Guazuma crinita, tanto a nivel in vitro como a nivel

productivo (en bolsa).






Il. REVISION DE LITERATURA

1.  RESIDUOS FORESTALES

1.1. GENERALIDADES

FAO citado por Alvarez (2001) define a los residuos de la madera como madera en rollo que
queda después de la produccion de productos forestales en la industria de elaboracion
forestal y que no ha sido reducida a astillas o a particulas durante la manufactura de otros
productos madereros. Se incluyen los desechos de aserradero, tapas, despuntes, recortes,
duramen de trozas para chapas, desechos de chapa, aserrin, corteza, residuos de carpinteria y
de ebanisteria, etc. Se excluyen las astillas de madera obtenidas directamente (es decir, en el
bosque) de la madera en rollo o de residuos (es decir, ya contabilizadas como madera para

pasta, rolliza y partida, o astillas y particulas de madera).

FAO (1991), indica que los residuos que provienen de la industria de productos forestales
pueden dividirse en dos clases: los que proceden de la recoleccion y extraccion de trozas de
los montes, y que se consideran en general de uso econdémico nulo para su ulterior
elaboracion, y los que generan las propias industrias forestales durante el proceso de
fabricacion de madera, tableros contrachapados, tableros de particulas, etc. En la siguiente

Tabla 1 se puede observar las fuentes de residuo:

Tablal: Fuentes de residuo de madera

Fuente Tipo de residuo

Operaciones forestales Ramas, agujas, hojas, tocones, raices, madera de mala calidad y
podrida, recortes y aserrin

Aserrio Corteza, aserrin, recortes, madera partida, virutas, lijaduras

Produccion de tableros contrachapados | Cortezas, almas, aserrin, recortes y residuos de chapas, recortes
de paneles, lijaduras

Produccion de tableros particulas Cortezas, recortes de paneles, aserrin, lijaduras

FUENTE: FAO (1991)

Véasquez (2007) menciona que al aplicar las diferencias entre el volumen real y el
aprovechamiento de una troza, deduce que solo el 52 por ciento es recuperable como

producto primario y que el 48 por ciento restante se convierte en aserrin, cantos y despuntes.



Menciona ademas, que este 48 por ciento no debe verse simplemente como residuos ya que
puede convertirse en combustible, energia, astillas para tableros aglomerados, abono

organico, entre otros.

1.2. PROBLEMATICA DE LA ACUMULACION DE RESIDUOS

Dancé (2007) menciona que en el sector forestal se generan residuos que tienen un bajo
valor comercial y no tienen una correcta disposicion final. Agrega que los productores optan
por quemar los residuos, arrojarlos a los basureros quebradas y rios, sin tener en cuenta la
lenta degradacion de estos materiales lo que contribuyen a la contaminacion del entorno.
Ademés Kambis et al. citado por la Comision para la Cooperacion Ambiental de Montreal
“CCA” (2014) menciona que se estima que la quema de biomasa (madera, hojas, arboles,
pastos y residuos agricolas) produce 40 por ciento del diéxido de carbono (COy), 32 por
ciento del monoxido de carbono (CO), 20 por ciento de la materia particulada o particulas
de materia suspendidas (PM) y 50 por ciento de los hidrocarburos aromaticos policiclicos

(HAP) emitidos al ambiente a escala mundial.

Alvarez (2001) menciona que la acumulacion de los residuos en los aserraderos puede llegar
a obstaculizar el desarrollo del proceso productivo, por lo que es necesario que sean
evacuados con prontitud. Algunos productores los venden o regalan a empresas que les dan
diferentes usos, pero en muchas ocasiones se envian a los vertederos o se incineran
indiscriminadamente, lo que es un derroche de materia organica rica en nutrientes. Agrega
que el aserrin acumulado en el bosque o en los aserraderos constituye un deposito y un foco
para la propagacion de hongos (especialmente de los
géneros Fomes, Schyzophylum y Polyporus, entre otros) que provocan la podredumbre de
arboles moribundos o muertos con un contenido de humedad relativamente alto. Ademas
indica que la acumulacion de aserrin puede tener efectos ambientales negativos como:
Dispersion de carbono en la atmosfera por descomposicion de la materia organica, emision
de gases contaminantes producto de la exposicion solar y altas temperaturas, elevacion de la
temperatura ambiental, contribucion al efecto invernadero debido a la combustion de

residuos y constituye un medio ideal para la propagacion de plagas y enfermedades.

Aguirre et al. (2000) al igual que Alvarez (2001) indican que el uso de los residuos
madereros es muy complejo, sobre todo en los paises en desarrollo, y que esta posible

utilizacion depende de consideraciones econdémicas y de los medios de transporte.



Guevara et al. (1993), comentan que en 1991 se procesé alrededor de 225 000 m* de madera
rolliza, que generaron aproximadamente 106 000 m*® de residuos, entre cantoneras, cantos,
puntas y aserrin; mencionan ademas que las cantoneras se las dimensiona y comercializa
para uso como linderos, con los cantos se fabrican palos de escoba, listones, parquet y
carbon, las puntas se las vende como lefia o junto con el aserrin son quemados o arrojados a
los rios, provocando costos adicionales de limpieza, transporte y contaminacion ambiental.
Segun FAO (1991) en el aserrio se generan desperdicios del 17 por ciento en viruta, costeros
y recortes y del 7,5 por ciento en aserrin y menudos. Ademas Dancé (2007) menciona que
en la produccion de madera aserrada se generan residuos de aserrin en Pucallpa de 11,7 por
ciento y en lquitos de 8,66 por ciento; este residuo tiene diversos usos como: biomasa para
generar energia, pellets, relleno sanitario, lecho para animales, sustrato para hongos, entre

otros.

2. “HONGO OSTRA”, “SETA”

2.1. GENERALIDADES

Mora y Martinez (2007) mencionan que el cultivo empirico de los hongos comestibles
pertenecientes al género Pleurotus tuvo sus inicios en Alemania, alrededor de 1917,
empleando micelio silvestre para la inoculacion de troncos. Sin embargo, el primer cultivo a
gran escala empleando troncos como substrato sélo fue posible en 1969 en Hungria. A partir
de entonces, el cultivo de Pleurotus sp. a pequefia y gran escala se ha desarrollado
rapidamente en diversas partes del mundo, empleando los subproductos agricolas,
agroindustriales y forestales disponibles regionalmente. Actualmente, aunque el Champifion
(Agaricus sp.) ocupa el primer lugar, tanto Pleurotus sp. como el Shiitake (Lentinula
edodes) compiten por el segundo y tercer lugar en la produccién comercial de hongos
comestibles a nivel mundial. Es probable que la produccion comercial de Pleurotus sp.
continde incrementandose en el corto plazo, por las siguientes razones: 1) Existe un gran
nimero de especies potencialmente cultivables; 2) Las tecnologias de produccion son
relativamente sencillas y de bajo nivel de inversion; 3) Se han desarrollado cepas
comerciales con amplio rango de temperaturas de fructificacion y substratos de cultivo; y 4)
Las fructificaciones son bien aceptadas por los consumidores en muchos paises. Ademas
Guzman y Ancona citados por Pacheco et al. (2005) mencionan que no fue sino hacia la
segunda mitad del siglo XX, gracias al mejoramiento de las técnicas existentes, que esta

industria se hizo presente de una manera importante en varios paises de América.



22.  TAXONOMIA
Segun NCBI (2015) y CoL (2016), Pleurotus ostreatus se encuentra clasificado

taxondmicamente de la siguiente manera:
Reino Fungi

Division Basidiomycota
Subdivision Agaricomycotina
Clase Agaricomycetes

Subclase Agaricomycetidae

Orden Agaricales

Familia Pleurotaceae

Genero Pleurotus

Especie Pleurotus ostreatus (Jacq.)
Nombre coman Hongo Ostrra

2.3.  HABITAT

Stamets y Chilton (1983) y OECD (2005) coinciden en indicar que Pleurotus ostreatus es
un descomponedor de madera, hongo sapréfito o parasito débil y estd ampliamente
distribuida en Europa, América, Norte de Africa y Asia. En condiciones silvestres crece en
tocones y ramas de arboles de hojas anchas muertos o debilitados, en bosques de ribera,
parques Y jardines. Su desarrollo ocurre durante la estacion otofial e inicio de primavera,
aungue en sitios humedos también es posible encontrarlo en otras estaciones del afio.
Varnero et al. (2010) mencionan que esta especie presenta gran versatilidad y adaptabilidad,
ya que tolera un rango amplio de temperaturas; ademas, presenta resistencia a plagas y
enfermedades, y se puede cultivar practicamente sobre cualquier sustrato lignocelul6sico

como troncos, corteza o aserrin.



2.4, MORFOLOGIA

En la Figura 1 se puede observar la estructura basica del hongo Pleurotus ostreatus que son
descritas por Furci (2007) y Garcia (2007), ambos coinciden en indicar que el cuerpo
fructifero se desarrolla en terrazas de pileos convexos con un estipite excéntrico o ausente.
Tienen forma de ostra. Es de color gris oscuro cuando joven, y gris ocre al envejecer. Es liso
y tiene el margen irregular y lamelas anchas, juntas y decurrentes de color crema. El estipite
es blanco, corto y de forma cilindrica por lo general. Es grueso y firme. Sus esporas, vistas
al microscopio, son alargadas, casi cilindricas, miden 7 a 11,5 x 3 a 5,6 micras y son de

color gris claro con tono lila. Es de contextura firme, con olor fangico y un sabor agradable,

algo dulzoén.
Sombrero
o Pileo
Pie 0
Estipete
Figura 1: Partes del “Hongo ostra”

FUENTE: Propia.

2.5. CICLO DE VIDA

En la Figura 2 se puede observar el ciclo de vida de un basidiomycota que es explicado por
Albertd (2008), el cual indica que el estadio mas pequefio de la fructificacion es conocido
como primordio, estos son como pequefios alfileres donde la cabeza corresponde al futuro
sombrero. En pocos dias, el basidiocarpo va creciendo hasta llegar a la madurez; en este
estadio de desarrollo se producen las esporas que son expulsadas por los extremos del
basidio después de que ocurre una serie de fenémenos celulares. En efecto, primero los dos
ndcleos que poseen las células del basidio se fusionan dando como producto un ndcleo de



complemento 2n y ocurre en forma inmediata la division meidtica. De este modo, las
esporas resultantes son haploides (n). Cuando las condiciones son favorables, la espora
germina y produce un tubo germinativo, la hifa crece, se ramifica y da origen al micelio.
Este micelio es monocarionte porque proviene de una espora (n) y por ello debera aparearse
con otro micelio (n) compatible, proveniente de otra espora de la misma especie. Una vez
que los micelios compatibles se unen el resultado es un micelio dicarionte, técnicamente
denominado (n + n). Este micelio producira nuevas fructificaciones cuando las condiciones
le sean favorables. Es importante destacar que estas fructificaciones que se produzcan seran

genéticamente diferentes al basidiocarpo que les dio origen.

Bazidospoms  (n)

Micelic monocarionts (n}

Figura 2: Ciclo de vida de un Basidiomycota

FUENTE: Albert6 (2008)



2.6. COMPOSICION Y PROPIEDADES NUTRICIONALES

Gaitan et al. (2006) indican que Pleurotus ostreatus con frecuencia es llamado “carne
vegetal” debido a la versatilidad de este como ingrediente en diversos platillos. Ademas
Romero, citado por Carvajal (2010) menciona que el hongo Pleurotus ostreatus posee
grandes cualidades nutricionales como se puede apreciar en la Tabla 2; entre las que destaca
su alto contenido de proteina (incluyen la mayoria de los amino&cidos esenciales), vitaminas
(complejo By acido ascorbico), fibra y minerales, ademas de presentar un bajo contenido de

grasas lo que lo hace atractivo para personas con problemas de colesterol y exceso de urea.

Tabla2: Contenido nutricional del hongo Pleurotus ostreatus

Agua 92,20 %
Materia seca 7,80 %
Ceniza 9,50 %
Grasa 1,00 %
Proteina bruta 39,00 %
Fibra 7,50 %
Fibra cruda 1,40 %
Nitrogeno total 2,40 %
Calcio 33,00 mg/100g
Fosforo 1,34 mg/100g
Potasio 3793,00 mg/100g
Hierro 15,20 mg/100g
Acido ascorbico (Vit. C) 90-144,00 mg/100g
Tiamina (Vit. B1) 1,16-4,80 mg/100g
Niacina (Vit. B5) 46-108,70 mg/100g
Acido félico 65,00 mg/100g

FUENTE: Romero, citado por Carvajal (2010)

Ademés de ser visto como un alimento de alto valor nutricional, la medicina tradicional le
atribuye propiedades de actividad antiviral y anti cancerigenas y antihipercolesterolémicas
(Cohen et al.,, 2002 citado por Nevarez 2012). Se han identificado sustancias con
propiedades antitumorales e inmunomodulatorias en diversas especies de hongos, siendo las
mas potentes y mejor conocidas algunos polisacaridos, como los beta-glucanos. Un estudio
realizado en Korea recientemente en mujeres postmenopausicas, sugiere que el consumo de

hongos puede disminuir el riesgo de cancer de mama. (Champifion y Setas et al. s.f.)



2.7. PRODUCCION MUNDIAL Y NACIONAL

Pacheco et al. (2005) menciona que el cultivo de Pleurotus ostreatus pertenece al siglo XX
y a pesar de ser relativamente reciente, ha tenido un desarrollo muy rapido y en la actualidad
se cultiva en casi todas las latitudes del mundo. Su caso merece una atencion especial,
debido a la diversidad de substratos sobre los que es capaz de crecer ademas que permite
apreciar de manera directa su impacto benéfico en el aprovechamiento de desechos
agropecuarios. Ademas Chang et al. (2004) menciona que hay algunas especies que crecen
y fructifican a una temperatura relativamente elevada, esta caracteristica hace bajar los
costos de produccion en zonas tropicales o subtropicales, o incluso en las regiones
templadas durante la temporada de verano. Es probable que la produccién de este hongo
aumente en el futuro proximo y que se desarrollen técnicas para el cultivo y fructificacion
que hard posible el cultivo de Pleurotus sp. en las regiones geograficas de diversas

condiciones ambientales en una variedad de sustratos.

Segun Martinez et al. (2007) actualmente la produccion mundial supera los 7 millones de
toneladas de hongos comestibles cultivados frescos por afio, cuyo valor econémico
aproximado supera los 30 billones de ddlares. La tasa promedio de incremento anual en la
produccion de hongos es superior al 11 por ciento. A nivel mundial, el Champifidn
(Agaricus sp.) es el hongo comestible mas importante con un nivel de produccion superior a
los 2 millones de toneladas métricas anuales, seguido por el Shiitake (Lentinula spp.) con
mas de 1.5 millones de toneladas, y las Setas (Pleurotus spp.) con alrededor de un millén de
toneladas. La importancia ecoldgica de esta actividad radica en la utilizacion y reciclaje
acelerado de millones de toneladas de subproductos agricolas, agroindustriales y forestales
utilizados como substrato de cultivo. Tan sélo en Espafia, alcanzan a comercializarse 1200-
4000 kg de hongos silvestres por dia, con precios al consumidor que oscilan entre 2-30
euros por kilo fresco de buena calidad, en las regiones de Catalufia, Lugo, Cuenca, Soria y

Valencia.

Segun Mendoza-Fernandez (2014) en el Per( se debe ahondar mas en el tema de cultivo de
hongos comestibles ya que la poblacion mundial que los consume esta en crecimiento, se
debe buscar estrategias para la exportacion que satisfagan las exigencias y demanda. Se han
encontrado investigaciones que dan un camino hacia la produccion de hongos. EI mismo
autor indica que en el ambito nacional, existen investigaciones variadas sobre el tema, desde

estudios preliminares acerca de propiedades, formas de consumo, y similares, pasando a
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temas sobre modelos para incrementar la oferta exportable hasta la formacion de empresas
productoras de hongos comestibles. Ademas Pardo- Quispe y Urtecho-Vega (2011) citados
por Mendoza-Fernddez (2014) mencionan que se debe buscar un modelo para la
asociatividad, con la finalidad de lograr un incremento de la oferta exportable, basdndose en
modelos mexicanos y argentinos los que también producen una variedad de hongos
comestibles. Asimismo hacen un andlisis comparativo entre la produccion chilena y la

produccion peruana, en la que se llego a la conclusién de que ambas son similares.

2.8. PRODUCCION DE PLEUROTUS OSTREATUS

2.8.1. PREPARACION DEL INOCULO (“SEMILLA O SPAWN?”)

Chimey y Palomo (2012) indican que la ejecucion de esta etapa debe realizarse en
condiciones asépticas en el laboratorio. Consiste en la siembra y propagacion del micelio a
partir de una cepa original (cultivo puro) en Optimas condiciones fisiologicas. Los mismos
autores mencionan que la técnica basica para la produccién de la semilla o spawn es la del
micelio en grano, en la cual se utilizan como insumo principal los granos de diversos
cereales, siendo de gran aceptacion el trigo debido a su disponibilidad y rendimiento. A
partir de un cultivo puro se realizan repiques en placas petri servidas con medios de PDA y
una vez invadido se coloca fracciones del medio invadido en el substrato intermedio (grano
de trigo) que ha sido previamente pre — cocido y esterilizado en frascos de 500 ml. de
capacidad o en bolsas de polipropileno de grosor #2. Estos frascos con los granos de trigo
invadido se incuban a 23°C en oscuridad, estos seran invadidos por completo por el micelio
al cabo de dos semanas, tendran un aspecto algodonoso y blanco, cualquier otra coloracion
indica contaminacion y todo debe ser descartado.

2.8.2. PREPARACION DEL SUSTRATO

Segun Ardén (2007) el cultivo de Pleutotus ostreatus se puede realizar en una amplia
variedad de substratos lignoceluldsicos residuales y en un amplio rango de temperaturas,
esto hace que su cultivo sea el mas sencillo de todos los hongos cultivados comercialmente.
Los sustratos mas utilizados para el cultivo de Pleurotus ostreatus en bolsas es la paja de
cereales ya que se encuentra en abundancia. Debido a que la seta puede crecer sobre
cualquier medio rico en tejidos vegetales de sostén (celulosa, hemicelulosas y lignina, que el

hongo degrada para alimentarse), se pueden aprovechar para el cultivo diversos
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subproductos agricolas o forestales como tallos y restos de mazorcas de maiz, plantas secas

de girasol, henos, viruta, ramas, hojas, aserrin, viruta e incluso cartones o papel.

Palomo (1999) al igual que France et al. (2000) mencionan que los arboles que se emplean
son de madera blanda y blanca, no resinosa y desprovista de taninos como el Alamo v el
Sauce; especies como Pino o Eucalipto pueden ser colonizados, pero la notoria presencia de
resinas puede dar como resultado la obtencion de un producto con gustos fuertes y
desagradables. En el caso de troncos estos deben estar sanos y con la corteza y tener de 3 a 6
meses de corte, ademas deben ser cortadas al final del otofio o en invierno y su humedad
oscila entre 43 a 50 por ciento; si estan recién cortados, se debe esperar que las trozas dejen
de botar resinas u otras secreciones propias del corte. Ademas Orensanz y Navarro (1979)
mencionan que al basarse el cultivo en el proceso de pudricidon de la madera, cuanto mas

dura sea esta mas lenta es su descomposicion y, por tanto, mas tardan las setas en salir.

Garcia (2007) al igual que Albertd (2008) indican que si se utiliza paja esta debe estar
cortada en trozos de 2 a 5 cm, ya que favorece la posterior colonizacion del sustrato por el
micelio ya que este tamafio permite una mejor retencion de humedad y manejo. Cuando se
utiliza aserrin se debe evitar utilizar aquellos cuyo tamafio de particula sea menor a 1 mm de
diametro, si se emplea este sustrato es ideal mezclarlo en una proporcion de 50:50 con
viruta. La viruta sola tampoco es del todo aconsejable, el sustrato es demasiado laxo y no se
logra una buena incubacion. El sustrato debe estar bien hidratado 70 — 80 por ciento de
humedad; el crecimiento del micelio se vera limitado por valores debajo de este, mientras
gue el exceso de humedad puede asfixiar al hongo al carecer de los suficientes espacios con

aire para crecer.

Albert6 (2008) menciona que en el caso del aserrin u otros sustratos se pueden utilizar
aditivos como afrecho de trigo o arroz, paja de arroz, cascara de arroz, entre otros, para
incorporar nutrientes que mejoraran los rendimientos o la calidad final de los hongos
producidos; el suplemento representa no mas del 30 por ciento del total del peso del sustrato.
Sin embargo se debe tener en cuenta dos factores importantes; los suplementos aumentan la
posibilidad de contaminacion porque el aporte de nutrientes favorece el crecimiento de
todos los microorganismos lo que incluye a aquellos que actian como contaminantes, por
es0 es importante una correcta pasteurizacion o esterilizacion. El siguiente factor es la
generacion de calor; los sustratos mas ricos en hidratos de carbono producen en la etapa de

incubacion un aumento importante de la temperatura que se debe controlar estrictamente.
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Segun Garcia (2007) lo mas importante de la preparacion del substrato es el tratamiento
térmico a que hay que someterlo para destruir parésitos, agentes patogenos, semillas y
posibles competidores. Por otro lado, si se pasa de la temperatura adecuada se corre el riesgo
de desnaturalizar las proteinas, aminoacidos y otros polisacaridos, dejando el sustrato

empobrecido.

2.8.3.  INOCULACION E INCUBACION
Segun Albert6 (2008), la inoculacién o siembra es el proceso mediante el cual se inocula el
sustrato con la semilla o inoculante del hongo a utilizar y la incubacion es el proceso con

que se logra que el micelio colonice e invada rapidamente al sustrato.

Para la inoculacién en bolsas es necesario dejar enfriar el material después de la
pasteurizacion para que su temperatura a la siembra no supere los 35°C, lo ideal es que este
entre 25-28°C y con una humedad de 70 por ciento. Hay varias maneras de realizar la
siembra: de forma alternada, se realiza alternando una capa de sustrato con una capa de
semillas de esta forma la distribucion se hace lo mas homogénea posible, otra siembra es en
masa, consiste en mezclar la semilla sobre una mesa o estante. La cantidad de semilla que se
emplea varia del 1 al 5 por ciento del peso del sustrato humedo, siendo el 3 por ciento la
cifra mas comdn. Finalizada la inoculacion se cierra la bolsa haciendo un pequefio nudo en
la parte superior. Luego se llevan las bolsas a la sala de incubacion; conviene colocar las
bolsas sembradas separadas unas de otras o ponerlas sobre soportes de alambre para que el
aire al circular entre ellas evite sobrecalentamiento. Durante la incubacion la temperatura del
micelio debe mantenerse entre 24-28°C y no exceder de los 35°C ya que es letal para el
micelio. La mayoria de las cepas crecen bien entre 20 y 30°C sin cambios aparentes en la
velocidad de crecimiento. Al cabo de 15 o 30 dias, el micelio cubrira totalmente el sustrato
se vera como un bloque blanquecino; para eso es aconsejable abrir alguna de las bolsas y
verificar el crecimiento. (Garcia 2007, Albertdé 2008). Ademéas Varnero et al. (2010)
menciona que en la fase inicial de invasion del micelio se requiere promover una condicién

de semi-anaerobica y esto se realiza con algunas perforaciones en las bolsas.

2.8.4.  INDUCCION Y FRUCTIFICACION

Santa Maria (2005) menciona que el periodo de formacion del primordio es una de las fases
mas criticas en el cultivo de setas. La duracion de la formacion de primordio (induccion)
puede ser tan corto como dos dias o tan largo como 14 dias. Luego que el micelio ha

colonizado completamente el substrato, la formacién del carp6foro debe ser favorecido. En
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general la clave para la fructificacion es alterar el ambiente circundante. EI cambio del
conjunto de variables ambientales a favor de la formacion del cuerpo fructifero se conoce
como “estrategia de iniciacion”. Las setas se forman mejor cuando la temperatura de
crecimiento de la semilla o blanco se disminuye hasta la ideal para la fructificacion, se
adiciona agua, se aumenta la humedad, se disminuye la concentracion de CO, mediante
incremento del intercambio de aire y se introduce o mantiene la iluminacion (con pocas
excepciones). Ademés Talledo (2006) menciona que cuando se trabajan en bolsas la
fructificacion se puede detectar cuando se ve que hay unas pequefias protuberancias que

sobresalen.

Talledo (2006) en su ensayo con aserrin de “Eucalipto” y el hongo “Oreja de Judas”
aumento inmediatamente la humedad relativa del ambiente a 90-95 por ciento y con una
temperatura que oscilaba entre 16 y 19°C, esto lo realiz6 cuando observo pequefias
protuberancias en las bolsas. Ademas Varnero et al. (2010) en su ensayo con residuos
forestales (astillas de 2cm), dejaron las bolsas con el sustrato totalmente invadido a
temperatura ambiente (15°C aproximadamente) y luminosidad normal (200lux) durante 12
dias, de este modo consiguieron estimular la brotacion del hongo exponiendo los sustratos a
un golpe de frio; dado que esta fase es aerobica, se retiraron las bolsas plasticas, lo que
permiti6 mantener la forma inicial del recipiente conformando una torre. Los sustratos se

regaron periddicamente para mantener una humedad cercana al 70 por ciento.

2.85. COSECHA

Después de estar en un periodo de tiempo en el area de fructificacion, el hongo (el pileo o
sombrero) se ha desarrollado completamente existiendo racimos de hongos u hongos en
forma individual; en ambos casos, las fructificaciones se deben cortar antes de la produccion
de esporas, el sombrero debe de estar lo méas plano posible para proceder a cosechar, si el
sombrero tiene un posicion convexa; el tiempo de cosecha se estd pasando. Para el corte se
puede emplear un cuchillo bien afilado o bien una tijera de las denominadas multipropdsito
que corta hasta hojalata. (Santa Maria 2005, Alberté 2008).

La produccion no es continua sino en oleadas productivas. Cada bolsa produce tres o cuatro
oleadas cada diez dias aproximadamente. Un concepto interesante es que tanto la cantidad
como la calidad de los hongos no se mantienen sino que, por el contrario, ambas disminuyen
en cada oleada. Cuando finaliza la oleada, hay un periodo de recuperacion estimado de diez

dias, luego comienzan a formarse otra vez los primordios. Estos pueden salir en cualquier
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lado de la bolsa independientemente de donde hayan salido la primera vez.. En México
muchos cultivadores hacen cortes en la bolsa para la primera oleada y la retiran para la
segunda y sucesivas, argumentando que esto facilita el manejo (Albertd, 2008)

2.8.6. CONTAMINANTES, ENFERMEDADES Y PLAGAS

Gaitan et al. (2006) al igual que Ardon (2007) mencionan que este es uno de los principales
problemas a los que se enfrentan los productores de setas. Aunque se pueda proporcionar
cierta proteccion durante el proceso de elaboracion del substrato, el cultivo de Pleurotus
ostreatus estd expuesto, como cualquier otro cultivo, a alteraciones que pueden ocasionar
descensos en el rendimiento o bien depreciar la calidad comercial del producto y pueden
presentarse en cualquier fase del ciclo de cultivo, afectando de manera adversa la cosecha
final. Por esto es aconsejable reconocerlas en un estadio temprano con el fin de limitar la
extension de los dafios. El cultivo de setas y de champifién, comparten la mayoria de las
plagas y enfermedades. Esta situacion puede originar problemas adicionales en algunas
regiones en las que las explotaciones de champifion y de especies de Pleurotus spp. (setas)

se encuentran entremezcladas.

a. Contaminantes

Los contaminantes aparecen por lo general en la fase de incubacion y esto es debido
principalmente a la mala pasteurizacion del substrato, al mal manejo del mismo o a la falta
de higiene en el momento de la siembra. En la Figura 3 se puede observar algunos
contaminantes, estos pueden ser hongos (mohos), bacterias o levaduras siendo los de mayor
importancia los hongos como Trichoderma, Penicillium, Aspergillus, Neurospora,
Mycogone y Coprinus. Estos hongos aparecen en forma de manchas verdes, amarillentas,
negras y/o anaranjadas sobre el substrato, invadiéndolo de forma rapida y evitando el
crecimiento micelial de las setas. Su presencia se ve favorecida por la alta humedad en el
ambiente y en el substrato, asi como por alta temperatura, luz directa y substrato mal

pasteurizado, entre otros.

15



Figura 3: Contaminantes (Trichodermay Coprinus)

FUENTE: Ardon (2007)

b. Enfermedades

Las enfermedades que se manifiestan en las fructificaciones son causadas en gran medida
por bacterias y virus. Estos microorganismos se propagan rapidamente a través del agua, de
insectos o utensilios sucios, por lo que su tratamiento y control es realmente dificil. Las
enfermedades se favorecen con la humedad excesiva, el calor y una escasa ventilacion,
provocando que en los pileos de los hongos, aparezcan zonas de color amarillo, anaranjado
o café, que se pudren con rapidez y despiden un mal olor, afectando los rendimientos de
produccion. Una de las principales bacterias que causan estas manchas en las

fructificaciones son las Pseudomonas. (Gaitan et al., 2006)
Arddn (2007) menciona las siguientes enfermedades:

b.1. Telarafia (Dactylium dandroides)

Los filamentos de este hongo crecen rapidamente y se extienden sobre la superficie del
sustrato y de las setas, cubriéndolas con un moho blanquecino, primero ralo y luego denso y
harinoso. En las partes viejas las formas perfectas forman puntos rojizos. Los ejemplares
atacados se vuelven blandos, amarillento-parduscos y se acelera su descomposicién. Puede
atacar a las setas recolectadas. Esta enfermedad aparece con humedad excesiva, el calor y la

escasa Vventilacion. Para su control se deben cubrir con cal viva en polvo, sal, formalina 2
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por ciento o soluciones de benomyl las zonas afectadas. También se puede emplear zineb,

mancozeb, carbendazin o thiabendazol.

b.2.  Hongos verdes

En la Figura 4 se puede observar a numerosos hongos pertenecientes a los generos
Trichoderma, Penicillium y Aspergillus, que se caracterizan por tener en comun la
coloracion verdosa de las fructificaciones conidicas y por desarrollarse preferentemente en
el substrato durante el curso de la incubacién. Aunque también, representan problema en el
laboratorio durante la produccion de semilla. A diferencia de la mayoria de hongos
competidores, las especies de Trichoderma no dependen exclusivamente de los nutrientes
solubles facilmente disponibles, ya que también son capaces de descomponer la celulosa del
substrato. Esta caracteristica junto a su capacidad para funcionar eficazmente como
saprofitos o parésitos y su elevada tasa de crecimiento, les convierte en los hongos mas
dafinos del cultivo de Pleurotus ostreatus. Trichoderma invade rapidamente el substrato y
obstaculiza el crecimiento del micelio de Pleurotus mediante la produccién de toxinas y
antibidticos, al tiempo que ocasiona un descenso del nivel de pH hasta valores de 4-5, que
son mas favorables para su desarrollo. Inicialmente se puede observar en el substrato un
moho de color blanco que vira a verde, adquiriendo posteriormente color gris verde-azulado
debido a la abundante produccion de conidios. Para evitar la aparicion de Trichoderma
puede intentarse ajustar el pH del substrato a valores alrededor de 7.5, utilizando para ello
caliza o procesos de fermentacion cortos. Penicillium, es otro competidor de coloracion
verde. Su manifestacion se ve favorecida por la aplicacién de tratamientos térmicos
insuficientes y por la falta de medidas higiénicas en las areas de siembra e incubacién. Se ha
detectado en substrato recién elaborado y a lo largo de las fases de incubacion y
fructificacion. Suele aparecer en las aberturas de paquetes en los que se produce

condensacion de la humedad, impidiendo asi la fructificacién normal de los carpoforos.
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(a) Trichoderma, (b) Aspergillus fumigatus, (c) Aspergillus y Penicillium, (d) Aspergillus y (e)
Penicillium

Figura 4: Contaminantes comunes en el laboratorio y durante el cultivo de
Pleurotus ostreatus

FUENTE: Ardon (2007)

C. Plagas

Las plagas las constituyen insectos que atacan a los cultivos tanto en incubacién como en el
area de produccion, atraidos por el olor del substrato, estos insectos son de las llamadas
«moscas de los hongos» como los Dipteros del género Lycoriella que ponen sus huevecillos
en el substrato donde en un principio se alimentan del micelio del hongo y después de las
fructificaciones adultas. Otros insectos comunes en los cultivos de setas son las llamadas
«catarinas»: pequefios escarabajos de los géneros Mycotretus y Pseudyschirus que se comen

los hongos en desarrollo. (Gaitan et al., 2006)

c.l. Colémbolos

Son insectos diminutos sin alas 1.5 mm de longitud, que forman pequefias galerias secas y
de seccion oval en el contexto de los hongos. Se encuentran en gran cantidad entre las
laminillas del himenio que hay bajo el pileo del carp6foro. También pueden atacar al
micelio si el sustrato esta demasiado himedo. En la Figura 5 se puede observar a la especie
Hypogastrura armata, que también se alimenta de las esporas del hongo. (Ardén, 2007)
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Figura 5: Hypogastrura armata

FUENTE: Ardon (2007)

c.2.  Dipteros
Como en el caso del champifion, los cultivos de Pleurotus ostreatus pueden ser afectados

por Esciaridos, Foridos y Cecidémidos; en la Figura 6 se puede observar a un Cecidomido
en estado adulto y larva. El dafio lo causan sus larvas que se comen las hifas del micelio,
hacen pequefias galerias en los pies de las setas y luego en los sombreros. Destacan algunas
especies de mosquitos de los géneros Lycoriella, Heteropeza, Mycophila y moscas del
género Megaselia. Para el control de Colémbolos y de dipteros se recomiendan medidas
preventivas como colocacion de filtros junto a los ventiladores, eliminacion de residuos,
tratamiento térmico de los sustratos para eliminar huevos y larvas, etc. También pueden
emplearse distintos insecticidas: diazinbn o malation en polvo mezclados con el sustrato,

nebulizaciones con endosulfan o diclorvos, etc. (Ardén 2007; Rojas 2004)

Figura 6: Adulto y larvas de un Cecidomido

FUENTE: Ardon (2007)
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3. “BOLAINA BLANCA”
Familia: Sterculiaceae

Nombre cientifico: Guazuma crinita Martius
Nombre comun: “Bolaina blanca”, “Bolaina”
Sindnimos botanicos: Guazuma rosea Poeppig

Reynel et al. (2003) menciona que es un arbol de 25 — 80 cm de diametro y 15 — 30 m de
altura total. Su distribucion es muy amplia, desde Centroamérica a la region Amazonica,
hasta el sur de Brasil y Bolivia, mayormente hasta los 1500 msnm. Esta especie abunda en
la Amazonia peruana, es una especie helidfita, caracteristica de la vegetacion secundaria
temprana, muy abundante en la cercania a caminos y zonas con alteracion antropogeénica.
Suele presentarse en suelos limosos a arenosos, muchas veces de escasa fertilidad. Por otro
lado CNM (1996), menciona que esta especie habita dentro delas zonas ecoldgicas de
bosque humedo pre montano tropical (bh-PT), bosque seco tropical (bs-T) y bosque muy
himedo sub tropical (bmh-ST). Ademas, en el Perl se encuentra en las regiones de

Amazonas, Huanuco, Junin, Loreto, Madre de Dios, Pasco, San Martin y Ucayali.

Consorcio Agroforestal (2008), describe a esta especie como lider, pionera y de répido
crecimiento del bosque secundario, capaz de desarrollar productos masivos de calidad y
estandarizados considerando su bajo costo de extraccion, transporte y procesamiento
industrial. La modalidad de plantacion es en base a una densidad de 1,111 plantas por
hectarea, con un esparcimiento de arbol a arbol de 3 x 3 m. Ademas Reynel et al. (2003)
menciona que la supervivencia de esta especie en plantacion suele ser alta. En el valle de
Chanchamayo (11°05S, 74°45W, 900 msnm; 2010 mm precipitacion total anual) se ha

observado plantaciones que alcanzan 25-30 cm de didametro y 12-15 m de altura en 5 afios.

Esta especie puede presentar dafios por insectos (frutos, madera, hoja): los coledpteros
(familias Lyctidae y Anobiidae) y larvas de lepiddpteros atacan los frutos, los cerambicidos

atacan la madera (ramas de 3 cm de didmetro) y las hojas son atacadas por afidos.

Por ser una especie de rapido crecimiento es utilizado para sistemas agroforestales, se ha
plantado en asociacion con “Cocona” en Tingo Maria, después de dos afios de establecido la

especie alcanzo una altura de 2,5 m. (INRENA, 1999)

20



La madera es de buena calidad, aunque blanda y liviana, de color blanco en la albura y
marron muy palido en el duramen cuando seca, con grano recto y textura media (INIA -
OIMT, 1996). La CNF (Cémara Nacional Forestal) (s.f.), menciona que la madera es
moderadamente susceptible al ataque bioldgico. Se le usa en carpinteria, elaboracion de
utensilios pequefios como paletas de chupetes, mondadientes, palos de fésforos, artesania;
en afios recientes se le usa crecientemente en la industria de los tableros contrachapados.
Otros usos encontrados en el mercado son: embalajes para cajas de productos agricolas,

laminados, palos de escobas, y pulpa de papel.

Segin Egoavil (1992) la madera de la especie Guazuma crinita presenta la siguiente

composicion quimica:

Tabla3: Composicion quimica de la madera de Guazuma crinita

Componentes quimicos %
Extractivos alcohol benceno 1,44
Extractivos en agua caliente 4,09

Celulosa 53,48
Lignina 24,48
Cenizas 1,97
Silice 0,19
Hemicelulosa 18,87

FUENTE: Egoavil (1992)

21






I1l. MATERIALES Y METODOS

1. LUGAR DE EJECUCION

El presente trabajo de investigacion se realizd en el Laboratorio de Fisiologia Vegetal del
Departamento de Biologia - Facultad de Ciencias y en el Invernadero del Jardin Botanico
“Octavio Velarde Nufiez” de la UNALM, con temperaturas entre 15 - 31°C y con humedad
entre 57-75 por ciento durante el experimento, ambos estan ubicados geograficamente a 240
msnm, 12°05 de latitud Sur y 76°51 de longitud Oeste, en el Distrito de la Molina — Lima -

Pera.

2.  MATERIALESY EQUIPOS

2.1. MATERIAL LIGNOCELULOSICO (SUSTRATOS)

- Residuos del procesamiento industrial de la madera de Guazuma crinita proveniente de
la planta industrial de la empresa MAQUIWOOD ubicada en el km 85.8 de la carretera
Federico Basadre, Von Humboldt, Ucayali, diferenciando tres tipos: a) Particulas de
madera y corteza, residuos de la operacion de descortezado; b) Aserrin de madera,
residuo de las operaciones de aserrio; y ¢) Viruta, residuo de la operacion de cepillado.
En la planta industrial, los dos primeros residuos son regalados para la crianza de pollos,
y el tercer residuo no tiene uso definido. (Ver Anexo 8)

- Pajade Arroz (Especie testigo).
- Afrecho de arroz.

2.2. MATERIALES
- Cepa de Pleurotus ostreatus, del Laboratorio de Fisiologia Vegetal del Departamento de

Biologia.
- Levadura de cerveza.
- Agar - Agar.

- Cal agricola.



- Afrecho de arroz.

- Tubos de ensayo (150x20mL).

- Pipeta (10mL).

- Mechero de alcohol.

- Placas Petri de 100mm de didmetro.
- Espatula.

- Agua destilada.

- Alcohol de 96°.

- Aspersor.

- Mandil.

- Regla.

- Marcador de tinta.

- Esponja.

- Bolsas de polipropileno de 20x40x0.3cm.
- Pabilo.

- Cilindro de 200 L.

2.3. EQUIPOS
- Microscopio estereoscopico — Marca Carl Zeiss (GSZ).

- Refrigerador de uso domestico — Marca Frigidaire (4°C).
- Olla a presion — Marca Record (15 L).
- Cocina eléctrica de dos ornillas — Marca Philips.

- Balanza de precision — Marca Sauter (+0.001 g).
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Balanza analitica - Marca Ohaus (+0.01 g).

Balanza de platillo - Marca Ohaus (0.1 g).

Dinamometro — Marca Chatillon’s (0.5 kg)

Cémara de Flujo laminar — Marca Eaci.

Termometro de maxima y minima — Marca Haut-top-oben.

Potenciometro (pH-metro) — Marca Eutech Instruments (0.1 pH)
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3. PROCEDIMIENTO

3.1. CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS DEL PROCESAMIENTO
INDUSTRIAL DE LA MADERA DE “BOLAINA BLANCA”

3.1.1. DETERMINACION DEL PH
Para medir el pH se us6 un potenciometro y se preparé el sustrato en volumen 1:1 con agua

destilada, de acuerdo al procedimiento indicado por Salinas y Garcia (1985).

3.1.2. DENSIDAD APARENTE

Se recolect6 dos muestras de 100 g por tipo de residuo (particulas, viruta y aserrin), luego se
vaciaron en un recipiente de volumen conocido y se golped suavemente el recipiente hasta
que el volumen de aserrin se uniformice, luego se procedié a medir la altura que ocupa el
residuo para determinar el volumen. Se determind la densidad utilizando la siguiente

relacion indicada por Bustamante (2013):

Da =

< |3

Donde:

Da: Densidad aparente del residuo en g/cm®.
m: Masa de la muestra del residuo en g.

v: Volumen de la muestra del residuo en cm”.

3.1.3. TAMANO DE PARTICULAS

Se recolectd una muestra de 100 g por tipo de residuo (particulas, viruta y aserrin), estas
muestras se hicieron pasar a través de tamices con aberturas de mallas estandarizadas. Se
empez6 con el tamiz de mayor ancho de entramado. Se utilizaron las siguientes mallas de

tamiz:

Tabla4: NOmero de malla para tamizaje

N° de Malla Abertura (mm)
9,40
3,36
8 2,36
20 0,841
40 0,425
60 0,250
100 0,149

FUENTE: Gonzales (2017) (Conversacion personal)

26



Se procedid a pesar las muestras retenidas en cada tamiz. Luego se determind el porcentaje
de particulas retenidas por cada tamiz, a través de la siguiente relacion indicada por
Bustamante (2013):

m
T=—px100
m

Donde:

T: Masa del residuo retenido por el tamiz en porcentaje.
mp: Masa del residuo retenido por el tamiz en g.

m: Masa del residuo total en g.

3.1.4. PORCENTAJE DE MADERA - CORTEZA DE LAS PARTICULAS
Se selecciond dos muestras de 5 g del residuo tipo particula y se procedié a separar
manualmente la corteza de la madera; estos se pesaron por separado y se determiné el

porcentaje de madera y corteza con las siguientes relaciones propuestas para este estudio:

M C
Mp =— X100; Cp = — X100
m m

Donde:

Mp: Masa de la madera en porcentaje.
M: Masa de la madera en g.

Cp: Masa de la corteza en porcentaje.
C: Masa de la corteza en g.

m: Masa total de la muestra en g.
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3.2. ESQUEMA BASICO PARA LA PRODUCCION DEL “HONGO OSTRA”

En la Figura 7 se puede observar un esquema general del proceso de produccion de

Pleurotus ostreatus el cual sirvié como referencia para el presente estudio.

Preparacion del indculo

U

Preparacion del sustrato
(Picado, mezcla y humectacion)

U

Tratamiento térmico

U

Siembra o Inoculacién

U

Incubacioén

U

Induccion y Fructificacion

¢

Cosecha

Figura 7: Esquema basico de produccion del Hongo ostra

FUENTE: Elaboracién propia.
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3.3. PREPARACION DE LA SEMILLA — “SPAWN”
Para la preparacion de la semilla de tomd como referencia la metodologia propuesta en el

Curso del cultivo de hongos comestibles — Chimey y Palomo (2012).

Se utilizé la cepa Pleurotus ostreatus proveniente del Laboratorio de Fisiologia Vegetal del

Departamento de Biologia - Facultad de Ciencias.

A partir de un cultivo puro se realizaron repiques en tubos de ensayo con medios de PDA

para luego usarlos para los frascos con granos pre-cocidos de 500 ml.

Se prepararon frascos de 500 ml de capacidad (como el que se muestra en la Figura 8), boca

ancha y de tipo pirex capaces de soportar un proceso de esterilizacion en autoclave.

Paralelamente a la preparacion de los frascos, se pre-cocieron granos de trigo entero (con
cascara) en agua (1 kg por cada 1,5 L) por cerca de 15 minutos a fuego lento, se calculd la

cantidad de agua y el tiempo de coccion de modo que los granos de trigo no revienten.

Los granos pre-cocidos se escurrieron y se dejaron orear. Cuando alcanzaron una humedad
entre el 40 y 50 por ciento se les mezclé con carbonato de calcio (20g por kg de trigo
cocido) con el prop6sito de disminuir la acidez y servir como fuente de calcio. La humedad
de los granos cocidos se evalu6 empiricamente, considerandose una humedad correcta

cuando los granos se pueden coger sin que se peguen a las manos.

Los granos se llenaron en los frascos dejando vacio el tercio superior, se les colocd la tapa,
se cerrd y se esterilizé por 30 minutos en una olla de presion. Se tomo en cuenta que el
tiempo de esterilizacion varia dependiendo del tipo d envase y de la cantidad de granos en su

interior.

Luego de la esterilizacion se dejaron enfriar y se procedio a la inoculacion de los frascos con
el micelio de los tubos de propagacion. Este procedimiento consistié en cortar el micelio
crecido en las placas en cuadrados de aproximadamente 1,5 cm de lado, introduciéndolos

luego en los frascos con los granos de trigo.

Se incubaron a 23°C en oscuridad (cada cierto tiempo se agitaron los frascos, para
homogenizar el crecimiento), todo el trigo estuvo invadido por el micelio al cabo de dos
semanas, teniendo un aspecto algodonoso y blanco, cualquier otra coloracion indic

contaminacion y esto debi6 ser descartado.
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Figura 8: Frasco con granos pre-cocidos invadidos por el micelio

FUENTE: Elaboracion propia.

3.4. CULTIVO “IN VITRO” EN PLACA PETRI
Esta prueba se realiz6 para determinar la posible presencia de sustancias inhibidoras en los

materiales lignocelulésicos a utilizar como sustratos.

Se prepararon medios de cultivo de Paja dextrosa agar y Bolaina dextrosa agar (de cada
residuo: particulas, viruta y aserrin) de la siguiente manera: Se colocaron los sustratos y el
agua destilada en vasos precipitados para darles hervor entre 5 y 10 minutos, luego de esto
se filtraron uno por uno hasta obtener los 150ml de cada extracto y después se volvieron
colocar estos extractos en los vasos precipitados para agregarles 1os componentes restantes
de la formulacién mientras se les daba hervor nuevamente por 10 minutos (moviendo
contantemente la mescla) y una vez que paso el tiempo de hervor estos se sometieron a
esterilizacion junto con las placas a utilizar en una olla a presion a 15 Ibs de presion y 120°C
por 40 minutos y luego se procedié a verter el medio en las placas petri y se dejo que

solidifique. Para la preparacion de los medios se utilizo la siguiente formulacion:
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Tabla5: Formulacion de los medios de cultivo

Tratamiento Proporciones

T1 (Testigo) Pj (38 gr) + Agua destilada (150 ml) + Agar (2,2 g) + Dextrosa (1,5 g) + Levadura (0,225 g)
T2 P (38 gr) + Agua destilada (150 ml) + Agar (2,2 g) + Dextrosa (1,5 g) + Levadura (0,225 g)
T3 V (38 gr) + Agua destilada (150 ml) + Agar (2,2 g) + Dextrosa (1,5 g) + Levadura (0,225 g)
T4 A (38 gr) + Agua destilada (150 ml) + Agar (2,2 g) + Dextrosa (1,5 g) + Levadura (0,225 g)

FUENTE: Elaboracion propia.

Leyenda:

Pj: Paja de Arroz.

P: Particulas del descortezado (Madera + Corteza).
A: Aserrin.

V: Viruta.

Una vez que se solidificd el medio se procedié a marcar las placas con un codigo y con un
plumén indeleble se trazaron dos diametros perpendiculares entre si, para facilitar la
medicion del crecimiento radial de los micelios. Se coloc6 un grano de trigo invadido por el
micelio de Pleurotus ostreatus al centro de cada placa Petri y finalmente se sellaron estas

con parafilm (Figura 9).

Un dia después de la siembra, se procedid a evaluar el crecimiento del micelio, se midi6 4

radios cada dia hasta que el micelio invadio toda el &rea de la placa petri.

Figura 9: Placas petri listas para la evaluacion

FUENTE: Elaboracion propia.
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3.5. PREPARACION DEL SUSTRATO
La “Paja de arroz” (Pj) se triturd hasta alcanzar particulas de dos a cinco centimetros.

Se coloco los sustratos en sacos, se humedecieron con agua por una semana hasta alcanzar

la humedad requerida (70 — 80 por ciento).

Se determin6 la humedad de cada sustrato, segin Norma ASTM D — 1762 (Por diferencia
de peso se determina el contenido de humedad expresado en porcentaje).

Las mezclas para cada tratamiento se prepararon segun se indica en la Tabla 6 y cada
tratamiento tuvo 5 repeticiones (1,5 kg de sustrato + 4g de grano invadido por el

micelio/repeticion).

Tabla6: Proporciones de particulas sustrato-tratamiento

Tratamiento Proporciones
T1 (Testigo) Pj (89%) + Afrecho (10%) + Cal (1%)
T2 P (89%) + Afrecho (10%) + Cal (1%)
T3 A (89%) + Afrecho (10%) + Cal (1%)
T4 V (89%) + Afrecho (10%) + Cal (1%)
T5 P (44,5%) + A (44,5%) + Afrecho (10%) + Cal (1%)
T6 P (44,5%) + V (44,5%) + Afrecho (10%) + Cal (1%)
T7 A (44,5%) + V (44,5%) + Afrecho (10%) + Cal (1%)
T8 P (29,6%) + A (29,6%) + V (29,6%) + Afrecho (10%) + Cal (1%)

FUENTE: Elaboracion propia.

Leyenda:

Pj: Paja de Arroz.

P: Particulas del descortezado (Madera + Corteza).
A: Aserrin.

V: Viruta.

Afrecho: Afrecho de arroz.

Cal: Cal agricola.

Se coloco el sustrato en bolsas de polipropileno (1,5 kg/bolsa), la bolsa se cerr6 con pabilo y
se esterilizo por 5 horas (100°C) en un cilindro acondicionado. (Ver anexo 9)

3.6. INOCULACION O SIEMBRA
La inoculacion se realizo en una camara de flujo laminar previamente desinfectado.

Se inoculd las bolsas con 4g de la semilla (spawn), luego se cerraron con un tapon

semipermeable y fueron después dispuestos para la etapa de incubacion (Ver anexo 10).
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3.7.  INCUBACION

Se incubaron las bolsas en una camara acondicionada con oscuridad y humedad aproximada
de 70 por ciento (Ver anexo 10) y se realizd controles con el fin de comprobar el desarrollo
micelial y detectar casos de contaminacion, si ocurrié algun caso de contaminacion
inmediatamente, se elimind la bolsa, para evitar una contaminacion generalizada del

ambiente.
Se buscd mantener la temperatura entre 20 y 30°C hasta completar la invasion del sustrato.
El proceso durd aproximadamente 45 dias.

3.8. INDUCCION Y FRUCTIFICACION

Cada sustrato embolsado y completamente colonizado por el micelio fue expuesto a
temperatura ambiente, de este modo se consiguid estimular la formacion de los botones o
primordios de los basidios. Las bolsas se colocaron sobre una mesa, estos se regaron
superficialmente (con aspersor cada 2 dias) y se mojo periddicamente los pisos y paredes del
invernadero para mantener una humedad cercana al 70 por ciento segun lo recomendado por
Varnero et al. (2010).

Este proceso se realizé al interior de un pequefio invernadero de plastico. (Ver anexo 10)

4.  EVALUACIONES

4.1. DESARROLLO EN PLACA PETRI
41.1. TIPODE CRECIMIENTO MICELIAL
Se observd la trama del micelio en el sustrato en placa hasta la completa colonizacion de la

placa.
Se usé como referencia la siguiente Tabla 7:

Tabla7: Morfologia macroscopica del micelio

Tipo de crecimiento Homogéneo o Tupido, Irregular, Ralo, Con anillos de crecimiento
Textura Algodonoso, Aborlada, Venosa, Aterciopelada, Cerosa
Color Blanco, blanquecino, amarillento

FUENTE: Rodriguez (1996)
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4.1.2. TASADE CRECIMIENTO EN PLACA
Se midio cuatro radios del micelio en cada placa petri, se sacd un promedio por dia hasta
que el micelio logre colonizar la placa y se determind la tasa de crecimiento por diferencia

de radios promedio por dia. (Gonzélez, 1994)

4.1.3. TEMPERATURA DEL AMBIENTE
Se registro diariamente la temperatura maxima y minima en °C.

4.2. DESARROLLO EN SUSTRATO
42.1. TEMPERATURA DEL AMBIENTE
Se registro diariamente con un termémetro la temperatura maxima y minima en °C.

Con la temperatura maxima y minima se estimo la temperatura diurna y nocturna en °C con

las siguientes ecuaciones de Went:
T diurna = T max — %(T max — Tmin)
T nocturna = T min + %(T max — Tmin)

4.2.2. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUSTRATO
Esto se determind antes de la esterilizacion y después de la ultima cosecha, se tomo6 una

muestra por sustrato.

Para la determinacion del contenido de humedad se sigui6 el procedimiento indicado en la

Norma ASTM D — 1762. Las muestras se llevaron a una estufa a 105°, hasta alcanzar peso

constante. Finalmente, se determind el contenido de humedad con la siguiente relacion:
Peso humedo — Peso seco

Contenido de humedad (%) = Poso himedo x 100

4.2.3. DETERMINACION DEL PH DEL SUSTRATO
Esto se determind antes de la esterilizacion y después de la Gltima cosecha, se tomé una

muestra por sustrato.

Para medir el ph se us6 un potenciometro y se preparo el sustrato en volumen 1:1 con agua

destilada, de acuerdo al procedimiento indicado por Salinas y Garcia (1985).
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4.2.4. TIEMPO DE CRECIMIENTO DEL MICELIO
Se registrd el nimero de dias desde la siembra hasta la fecha de la completa colonizacién del

substrato por el micelio.

4.25. CARACTERIZACION DEL MICELIO

Se observo la trama del micelio (tupido o ralo) en el exterior del sustrato; esta evaluacion se
realizO momentos antes del inicio de la induccion. Al culminar la Ultima cosecha se
comprobo la colonizacion del micelio en el substrato, haciendo un corte transversal y

dejando visible el interior del mismo. Los datos se registraron segun la Tabla 8.

Tabla8: Cartilla de evaluacion

Caracteristica Simbolo
Trama del micelio superficial T R
Colonizacién del micelio en el substrato C S

FUENTE: Elaboracion propia.

Donde:

T: Micelio tupido.

R. Micelio con distribucion rala.

C: Completa

S: Superficial

4.2.6. DURACION DEL CULTIVO

Se registro el nimero de dias desde la siembra hasta el momento de cada cosecha.

427. PESOFRESCOY SECO DE LASSETAS
Se determind el peso fresco de las setas cosechadas expresado en gramos producidos por
unidad de bolsa con sustrato. Asimismo, se secaron muestras de las setas cosechadas, en una

estufa a 72°C por 48 horas y se pesaron, segun lo indicado por Santa Maria (2005).

4.2.8. PESO SECO DE LOS SUSTRATOS
Luego de la ultima cosecha, se secaron los sustratos, en una estufa a 105°C, hasta alcanzar

peso constante segun el procedimiento indicado en la Norma ASTM D — 1762.

4.29. EFICIENCIA BIOLOGICA

Se determind la eficiencia bioldgica total en la Gltima cosecha. Se calcula a partir del peso
de las setas frescas entre el peso seco del sustrato, segun lo indicado por BermUdez citado
por Nevarez (2012):
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PHF

= pss * 100

Donde:

EB: Eficiencia bioldgica (%)

PHF: Peso de los hongos frescos (Q)
PSS: Peso del sustrato seco (g)

4.2.10. PRODUCTIVIDAD BIOLOGICA

Se determind con el peso total de la produccion y se incluyen todas las cosechas. Se calculd

con la siguiente formulacion indicada por Chimey y Palomo (2012):

PHS

PB = —
PSH

* 100

Donde:

PB: Productividad bioldgica (%)
PHS: Peso de los hongos secos (Q)
PSH: Peso del sustrato himedo (g)

4.2.11. RENDIMIENTO COMERCIAL
Se determind con el peso total de la produccion y se incluyen todas las cosechas. Se calculd

con la siguiente formulacion indicada por Diaz y Carvajal (2014):

PHF

RC = psu

* 100

Donde:

RC: Rendimiento comercial (%)
PHS: Peso de los hongos frescos (Q)
PSH: Peso del sustrato himedo (g)

4.2.12. NUMERO Y DIAMETRO DE SETAS
Se registrd la cantidad de setas cosechadas y se midié 3 didmetros de cada seta por bloque.

4.2.13. BIODEGRADACION DEL SUSTRATO
La biodegradacion mide el porcentaje de la pérdida de peso del sustrato en base seca. Se

expresa de la siguiente formula segun lo indicado por Monterroso (2007):

_PSSi—PSSf__
-7 pssi

Donde:

Bd: Biodegradacion del sustrato (%)
PSSi: Peso del sustrato seco inicial (g)
PSSi: Peso del sustrato seco final (g)
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4.2.14. PLAGAS, ENFERMEDADES Y MALFORMACIONES
Se observé durante todo el proceso la presencia de enfermedades, plagas y mal formaciones.

5.  DISENO ESTADISTICO

Se hicieron 5 repeticiones por tratamiento tanto en placa petri como en bolsas. Los datos
fueron analizados en un disefio completamente al azar (DCA), se hizo un analisis de
varianza (ANVA) y las medias de los tratamientos fueron comparadas con una prueba de
Tukey, con 0.05 de probabilidad (Romero et al. 2010). Esto se realizd en el programa
IBM.SPSS.Statistics.v24.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

1. CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS DEL
PROCESAMIENTO INDUSTRIAL DE LA MADERA DE
BOLAINA BLANCA

En la Tabla 9 se puede observar las caracteristicas de los residuos del procesamiento
industrial de la madera de Guazuma crinita, el residuo que presentd6 menor pH fue el de
aserrin pero este valor se aument6 con la adicion de cal a los tratamientos ya que puede

afectar en el crecimiento del hongo.

El mayor valor de densidad aparente fue del residuo de particulas seguido por el aserrin y
por ultimo el residuo de viruta. En cuanto a la cantidad de corteza que presento los residuos

de particulas, fue menor al 20 por ciento.

Tabla9: Caracteristicas de los residuos de la madera de Bolaina blanca

Tipo de residuo pH Densidad aparente (g/cm3) Corteza — Madera (%)
Aserrin 6,4 0,120
Viruta 8,1 0,029
Particulas 8,5 0,154 19,3-80,7

En la Tabla 10 se puede observar los porcentajes de residuos que quedan en cada malla
utilizada. En el caso del aserrin el 87 por ciento de sus particulas tienen un tamafio de
particula mayor o igual a 0,250 mm pero menor a 2,36 mm, siendo de este porcentaje el 46
por ciento de un tamafio mayor o igual al 0,425 pero menor al 0,841 mm. En cuanto a la
viruta, el 92 por ciento de sus particulas presenta un tamafio mayor o igual a 3,36 mm pero
mayor o igual a 9,40 mm. Por Gltimo en el caso del residuo de particulas de madera y
corteza, el 94 por ciento de sus particulas presenta un tamafio mayor o igual a 0,841 mm

pero menor a 9,4 mm.



Tabla 10: Porcentaje de residuos por numero de malla (%)

N° de Malla Aserrin Viruta Particulas

2 0 32 0,008

5 0,516 60 16

8 4 1,849 36

20 27 3,098 42

40 46 0,523 2

60 14 0,305 0,461

100 3 0,132 0,149
+100 5,484 2,093 3,382

2. DESARROLLO EN PLACA PETRI

2.1. TIPO DE CRECIMIENTO MICELIAL

Como se puede observar en la Tabla 11 y en el Anexo 11 el crecimiento micelial en el caso
del tratamiento con paja de arroz fue més lento y tupido en comparacién a los tratamientos
con particulas, viruta y aserrin de “Bolaina blanca” ya que estos presentaron un crecimiento
mas rapido pero ralo. Sin embargo, hasta el séptimo dia los radios fueron menores tal como
se puede observar en la Figura 10. Esto puede deberse a que el medio con “Paja de arroz”
contiene mayor porcentaje de carbohidratos y nutrientes que el medio con “Bolaina blanca”
(Gonzélez et al., 2012) de los que puede disponer con facilidad el micelio de Pleurotus
ostreatus, ademdas se podria mencionar que hay presencia de algunos compuestos
inhibidores (Compuestos fendlicos) de crecimiento del micelio en los tratamientos con
“Bolaina”, por lo que es recomendable que estos sean pre-tratados (fermentados) para
eliminar estos compuestos inhibidores. (Egoavil, 1992; Quinde, s.f.; O.E.l. citado por
Palacios, 2000).
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Tabla 11: Crecimiento micelial de los cuatro tratamientos

PAJA DE ARROZ (Pj) ASERRIN (A) VIRUTA (V) PARTICULAS (P)

2.2. CURVAY TASA DE CRECIMIENTO MICELIAL

En la Figura 10 se puede observar que el tiempo de colonizacién de la placa petri fue menor
en el caso de los tratamientos con “Bolaina blanca” (7 dias) en comparacion del tratamiento
con la “Paja de Arroz” (10 dias) y ademas se puede observar que los tratamientos con
“Bolaina” tienen una curva de crecimiento similar lo cual indicaria que su capacidad
productiva es similar y que ademas la presencia de corteza no afectaria en el desarrollo del

micelio de Pleurotus ostreatus.

El crecimiento micelial promedio de los tratamientos con “Particula”, “Viruta” y “Aserrin”
de “Bolaina blanca” después de 7 dias fueron de 43,8 mm, 43,5 mm y 44 mm
respectivamente. En el caso del tratamiento con “Paja de Arroz” después de 10 dias fue de

44,6 mm. (Ver Anexo 2)
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Figura10:  Curva de crecimiento micelial por tratamiento en mm/dia

En la Tabla 12 y la Figura 11 se puede observar la tasa de crecimiento micelial (mm/dia) en
placa obtenidas por los cuatro tratamientos. La tasa de crecimiento micelial promedio en
placa (mm/dia) fue de 6,2 mm/dia. El tratamiento con “Aserrin” obtuvo el valor més alto
con 6,8 mm/dia y los tratamientos con “Particulas” y “Viruta” obtuvieron el mismo valor
promedio de 6.7 mm/dia. El tratamiento con ‘“Paja de arroz” obtuvo el valor més bajo con
4.6 mm/dia. Ademas estas tasas de crecimiento nos indican que el momento ideal de repique
del micelio de Pleurotus ostreatus en medios con residuos de “Bolaina blanca” es entre el
cuarto y sexto dia y en el caso de “Paja de arroz” es en el octavo dia ya que en esos

momentos la tasa alcanza su méaximo valor (Gonzalez, 1994).

En los resultados del ANVA mostrados en el anexo 3 se puede observar que los
tratamientos con “Bolaina blanca” no presentaron diferencias significativas entre si, en
cambio el tratamiento con “Paja de arroz” presentd diferencias significativas con los

tratamientos con “Bolaina blanca”.
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Tabla 12: Tasa de crecimiento micelial (mm/dia)

Tasa de crecimiento micelial (mm/dia)
Tratamiento

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Paja de Arroz 2.9 3.5 4.2 5.3 5.0 5.1 5.1 6.5 3.8

Particulas 3.9 7.2 8.0 7.5 8.2 5.8
Viruta 4.2 7.0 7.7 7.5 104 34
Aserrin 4.2 4.2 11.3 8.0 8.3 5.0

Tasas de crecimiento micelial por
tratamiento (mm/dia)

12.0
11.0
10.0 -+
9.0
8.0 - I
70 19 M Paja de Arroz
6.0

B N |

| Particulas
50 1
40 v [~ Viruta
30 g M Aserrin
2.0 -
1.0 -

5 6 7 8 9

0.0
1 2 3 4
Tiempo (dias)

Tasa de crecmiento mecelial (mm/dia)

Figurall:  Tasa de crecimiento radial promedio del micelio por tratamiento
(mm/dia)

2.3. TEMPERATURA AMBIENTE

En la Figura 12 y la Tabla 13 se puede observar la distribucion de la temperatura maxima,
minima, diurna y nocturna en todo el proceso de produccion de micelio en placa preti. La
temperatura maxima durante los 3 primeros dias fue de 25 °C y durante los 7 dias restantes
fue de 26 °C; en cuanto la temperatura minima durante los 2 primeros dias fue de 24° C y
durante los dias restantes fue de 25 °C. Tomando como referencia la temperatura diurna y
nocturna, la variacion de temperatura durante el dia fue de 0,5°C excepto en el dia 3 ya que
la variacion fue nula. Estas temperaturas fueron adecuadas para la colonizacion del micelio
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en la placa petri, ya que Garcia (2007) menciona que la temperatura para la colonizacion

debe mantenerse entre 20-30 °C y no exceder de los 35°C.

Tabla 13: Temperaturas en placa petri por dia (° C)

Temperatura Tiempo (dias)
(C) 1 2 3 4 5 6 7 8 |9 10
Tméax 25 25 25 26 26 26 26 26 26 26
Tmin 24 24 25 25 25 25 25 25 25 25
Tdiurna 24.75| 2475 25 2575| 25.75|  25.75 25.75 25.75| 25.75| 25.75
Thocturna 24.25|  24.25 25 2525| 2525| 25.25 25.25 2525| 25.25| 25.25
. 7 o
Temperatura diurna y nocturna por dia (°C)
26
25.5
25 Tdiurna
Tnocturna
24.5
24 T T T T T T T T T T 1

Figural2:  Temperatura diurna y nocturna en placa petri por dia (°C) calculado
segun la ecuacion de Went

3. DESARROLLO EN SUSTRATO

3.1. TEMPERATURA DEL AMBIENTE Y HUMEDAD RELATIVA DURANTE
LA INCUBACION Y LA FRUCTIFICACION

En la Figura 13 y en el Anexo 5y 6 se puede observar la distribucion de la temperatura vs
humedad ambiente en todo el proceso de incubacion de Pleurotus ostreatus. La temperatura
maxima oscild entre 25-31°C siendo la temperatura méaxima promedio de 28.6°C y en
cuanto la temperatura minima oscilo entre 25-30°C ° C siendo la temperatura minima

promedio de 27.2°C. La variacion de temperatura promedio durante el dia fue de 1.4°C. La
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temperatura ambiente durante el medio dia tuvo un maximo de 29.9°C y un minimo de
23.6°C. Estas temperaturas fueron adecuadas ya que se mantuvieron dentro del rango de 20-
30°C segun lo indicado por Garcia (2007) y Alberd (2008) excepto en 4 dias porque llegd

hasta 31°C. La humedad relativa promedio fue de 63.6 por ciento y oscil6 entre 56-75 por

ciento.
Temperatura vs. Humedad relativa durante la
Incubacion
80 32
70 N\ 30
g ~
= 60 i £ 280
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£
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20 20
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Tiempo (dias)

Humedad relativa Temperatura ambiente

Figural3:  Temperatura vs humedad relativa durante la incubacion

En la Figura 14 y en el Anexo 5y 6 se puede observar la distribucion de la temperatura vs
humedad ambiente en todo el proceso de fructificacion de Pleurotus ostreatus. La
temperatura méaxima oscilo entre 18-31°C siendo la temperatura maxima promedio de
27,3°C y en cuanto la temperatura minima oscilo entre 15-24°C ° C siendo la temperatura
minima promedio de 19,1°C. La variacion de temperatura promedio durante el dia fue de
8,3°C. La temperatura ambiente durante el medio dia tuvo un maximo de 30,2°C y un

minimo de 23.3°C. La humedad relativa promedio fue de 69 por ciento.

Velasco y Vargas (2004) mencionan que la aparicion de cuerpos fructiferos requiere de una
temperatura que va de los 18 a los 23°C por lo tanto los valores de temperatura iniciales no
fueron las adecuadas para la induccion y fructificacion ya que llegd la temperatura hasta los

31°C (en 7 dias de todo el proceso de fructificacion) y durante ese periodo se formaron muy
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pocos cuerpos fructiferos. En cuanto a la humedad, Varnero et al. (2010) menciona que se
debe mantener una humedad cercana al 70 por ciento y esta se mantuvo la mayoria del

tiempo de induccion y fructificacion.

Temperatura vs. Humedad relativa durante
la Fructificacion
80 32
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260 S S+ 24 2
55 22
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0 5 10 15 20 25 30
Tiempo (dias)
Humedad T ambiente (12m)

Figural4:  Temperatura vs humedad relativa durante la fructificacion

3.2.  CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUSTRATO

En la Tabla 14 se puede observar la humedad inicial y final de cada sustrato. La humedad
inicial menor fue del tratamiento con Particulas (P) con 58,7 y el mayor fue del tratamiento
con Viruta -Aserrin (V+A) con 74,2; en cuanto a la humedad final menor fue del tratamiento
de Particula — Aserrin (P+A) con 56,4 y el mayor fue del tratamiento con Viruta (V) con
62,3.

Sanchez y Royse (2001) menciona que los contenidos de humedad inferiores al 50 por
ciento no seran propicias y una humedad superior al 80 por ciento tendra un efecto negativo
en el crecimiento de Pleurotus spp. Ademas Varnero et al. (2010) en su ensayo con residuos
forestales (astillas de 2cm) mantuvieron una humedad cercana al 70 por ciento y

obtuvieron buenos resultados. Por lo tanto se podria decir que los valores de humedad de
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cada tratamiento fueron adecuados ya que fueron superiores al 50 por ciento y menor al 80

por ciento durante el proceso de este experimento

Tabla 14: Valores de contenido de humedad promedio del sustrato de cada
tratamiento

Tratamientos Humedad Inicial (%) Humedad Final (%)

Pj 70,8 57,3
P 58,7 62,1

71,6 62,3
A 70,2 59,7
P+V 66,3 57,7
P+A 64,9 56,4
V+A 74,2 57,1
V+A+P 70,2 59,0

3.3. PH DEL SUSTRATO

En la Tabla 15 se puede observar el pH inicial y final de cada sustrato. El pH inicial menor
fue del tratamiento con Viruta (V) con 6,8 y el mayor fue del tratamiento con Paja de arroz
(Pj) con 8,1; en cuanto al pH final menor fue del tratamiento de Viruta — Aserrin (V+A) con
7 'y el mayor fue del tratamiento con Paja de arroz (Pj) con 8,4. Ademas se puede observar
que los pH de los tratamientos con “Pj” y “P+A” aumentaron cuando lo normal es la

disminucion, esto se debe a la cantidad de CO, que se produce o la respiracion del hongo.

Sanchez y Royse (2001) menciona que al preparar el substrato se prefieren valores mas
elevados que los sefialados como éptimos debido a que los contaminantes que se encuentran
durante el proceso de cultivo son mas sensibles a los valores altos de pH que las especies de

Pleurotus spp. y los valores de pH durante el experimento fueron mayores o iguales a 7.

Tabla 15: Valores de pH promedio en el sustrato de cada tratamiento

Tratamientos pH Inicial pH Final ApH
Pj 8.1 8,4 +0,3

P 7,9 7,6 -0,3

\Y 6,8 6,8 0,0

A 7,2 6,4 -0,8

P+V 7.4 6,8 -0,8

P+A 7,4 7,7 +0,3
V+A 7,0 6,5 -0,5
V+A+P 7.7 7.2 -0,5
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3.4. TIEMPO DE CRECIMIENTO DEL MICELIO

El tiempo de colonizacion del sustrato (incubacién) fue de 45 dias. A los 18 dias de la
siembra el sustrato con el tratamiento de Aserrin (A) llego a ser colonizado completamente
(toda la superficie del sustrato) por el micelio, al mes llego a colonizar completamente los
tratamientos: P, V, P+V, P+A, V+A, V+A+P y a los 45 dias se completé la colonizacion

total de los tratamiento de V' vy Pj,

Garcia (2007) y Alberto (2008) menciona que al cabo de 15 o 30 dias, el micelio cubrird
totalmente el sustrato y los bloques de sustratos se veran blanquecinos y esto se llegd a
cumplir durante el experimento excepto en el caso de los tratamientos de Viruta (V) y Paja
de arroz (Pj). Este periodo mas largo de colonizacién (incubacion) puede deberse a que las

temperaturas de incubacion fueron altas oscilando entre 25y 31°C.

El tiempo de colonizacion también depende de la cantidad de in6culo empleado, cuanto mas
porcentaje de indculo es mas rapida la colonizacién. En nuestro caso se usé menos de lo

recomendado por varios autores en vista del costo del inculo.

35. CARACTERIZACION DEL MICELIO

En la Tabla 16 se puede observar la caracterizacion del crecimiento del micelio en el
sustrato; la trama del micelio superficial se consider6 tupida en todos los tratamientos ya que
s6lo unas cuantas repeticiones fueron ralas y en cuanto a la colonizacién en su mayoria se

consider6 como superficial o rala ya que ninguna llegé a tener una colonizacion completa.
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Tabla 16: Caracterizacion del micelio en los sustratos

Trama del micelio superficial | Colonizacién del micelio en el sustrato
Tratamiento Repeticiones | Tupido (T) Ralo (R) Completa (C) | Ralo (R) | Superficial (S)
1 X X
. 2 X X
Paja de arroz
®) : x x
4 X X
5 X X
1 X X
. 2 X X
Particulas
®) 3 X X
4 X X
5 X X
1 X X
) 2 X X
Viruta
W) 3 X X
4 X X
5 X X
1 X X
. 2 X X
Aserrin
) 3 X X
4 X X
5 X X
1 X X
2 X X
Particulas — Aserrin
3 X X
(P+A)
4 X X
5 X X
1 X X
. 2 X X
Particulas - Viruta
3 X X
(P+V)
4 X X
5 X X
1 X X
} i 2 X X
Aserrin - Viruta
3 X X
(A+V)
4 X X
5 X X
1 X X
Particulas - Aserrin - 2 X X
Viruta 3 X X
(P+A+V) 4 X X
5 X X
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3.6. EPOCA EN QUE SE REALIZO EL CULTIVO Y DURACION DEL
CULTIVO

La duracion del cultivo desde la siembra hasta la Gltima cosecha fue de 7 meses y medio, el
tiempo de duracion fue largo debido a que la induccion y fructificacion duro 6 meses y fue
hasta que no hubo aparicion de nuevos primordios. El tiempo de colonizacion de los
sustratos en bolsas fue entre 18 - 45 dias y tener en cuenta que el tiempo de colonizacion
esta directamente relacionado al volumen que ocupa al sustrato y no al peso.

La primera fructificacion aparecié después de 1 mes de haber llevado los sustratos a la
camara de induccién y fructificacion, esto puede deberse a las altas temperaturas que se
dieron por el fenébmeno del nifio que alargd el verano en Lima (2015 - 2016).

La produccion fue sostenida y se parecid mas a una produccion natural en troncos no
sintéticos. Esto se debié por un lado a que la madera pudo contener alguna traza de
inhibidores como se demostro en los estudios en placas y también debido a que el desgaste
por la respiracion fue alto. Esto ultimo también explica la baja degradacion del sustrato y la

poca eficiencia bioldgica.

3.7. COSECHA, PESO FRESCO Y SECO DE LAS SETAS
La produccion no fue continua sino por oleadas productivas. Cada bolsa produjo entre 1 a 5
oleadas, con un periodo de recuperacion entre cada oleada de 10 dias hasta 2 meses y medio,

ya que dependié mucho de las condiciones climaticas locales.

Tanto en la Figura 15 como en el Anexo 7 se puede observar el peso fresco de las setas
durante el cultivo. El tratamiento que obtuvo mayor peso fresco total de setas fue el de
Particulas-Viruta (P+V) con 1146,81g y el de menor peso fue el de Paja de arroz (Pj) con
711,019 y con respecto al peso seco mayor fue el de Paja de arroz (Pj) con 163,059 v el
menor fue el de Viruta-Aserrin (V+A) con 90,70g.

El porcentaje de agua del total del peso fresco por tratamiento oscila entre 78 y 91 por
ciento.; este porcentaje es cercano al mencionado por Vega y Franco (2013), 80-90 por
ciento del peso de los hongos es agua y ademas Romero citado por Carvajal (2010)
menciond que el hongo Pleurotus ostreatus tiene aproximadamente el 92 por ciento de agua

en peso.
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Figura 15: Peso fresco y seco total de las setas por tratamiento ()

3.8. EFICIENCIA BIOLOGICA

En la Tabla 17 y Figura 16 se puede observar que la mayor EB se present6 en el tratamiento
con viruta con 44,97 por ciento seguido de mayor a menor por: Particulas-Aserrin (38,89
por ciento), aserrin (35,37 por ciento), Paja de arroz (32,44 por ciento), Particulas (29,31 por
ciento) y los demas tratamientos tuvieron eficiencias muy bajas, menores al 6 por ciento. En
promedio, estas eficiencias fueron menores a los reportados por Albert6 (2008) y Chang y
Miles (2004) que trabajaron con un substrato a base de restos de gramineas con un 70 por
ciento de humedad y ademé&s la mayoria (excepto “V”) arrojaron valores de eficiencia
bioldgica por debajo del 40 por ciento, el cual es el valor minimo para ser considerado
econdémicamente rentable (Diaz y Carvajal, 2014). Sin embargo, estos porcentajes obtenidos
son superiores al obtenido por Varnero (2010) quién trabajé con astillas de Eucalipto y
Alamo al 70 por ciento de humedad v las eficiencias respectivamente fueron de 4,23 por
ciento y 2,97 por ciento. En el caso del tratamiento con Paja de arroz (Pj) se presenté una
eficiencia muy baja (32,44 por ciento) en comparacion a lo esperado (80-120 por ciento) y
esto puede deberse a que la incubacion y fructificacion se alargd mucho debido a las altas

temperaturas.

En los resultados del ANVA mostrados en el anexo 4 se puede observar que los

tratamientos con Viruta (V), Particulas + Aserrin (P+A), Aserrin (A) y Paja de arroz (Pj) no

51



presentaron diferencias significativas entre si; los tratamiento de Viruta (V), Particulas +
Aserrin (P+A), Aserrin (A), Paja de arroz (Pj) y Particulas (P) presentaron los mayores
valores de eficiencia y ademas presentaron diferencias significativas con los tratamiento de
Particulas + Viruta (P+V), Viruta + Aserrin (V+A) y Viruta + Aserrin + Particulas
(V+A+P); el tratamiento de Viruta (V) presentd diferencias significativas con los
tratamiento de Particulas (P), Particulas + Viruta (P+V), Viruta + Aserrin (V+A) y Viruta +

Aserrin + Particulas (V+A+P), estos obtuvieron menores eficiencias que este tratamiento.

El tratamiento con viruta (V) obtuvo el mayor valor promedio de eficiencia bioldgica (con
44,97 por ciento), sin embargo estadisticamente estos resultados no tienen diferencias
significativas con los tratamientos con Particulas + Aserrin (P+A) (38,89 por ciento),
Aserrin (A) (35,37 por ciento) y Paja de arroz (Pj) (29,31 por ciento). Los tratamientos con
Viruta + Aserrin + Particulas (V+A+P) (5,21 por ciento), Viruta + Aserrin (V+A) (4,68 por
ciento) y Particulas + Viruta (P+V) (4,55 por ciento) obtuvieron las menores eficiencias

(menos del 6 por ciento) y no presentaron diferencias significativas entre si.

Garcia (2007) y Alberté (2008) mencionan que cuando se utiliza aserrin o viruta no es
aconsejable usarlos solos, sin embargo en este experimento se obtuvo mejores resultados
solos que en combinacion de estos dos sustratos (50/50). Esto puede deberse al contenido y
variacion de humedad que pudo ser mayor en el tratamiento de Viruta + Aserrin (V+A) en
comparacion a los tratamientos de Viruta (V) y Aserrin (A). En el caso del tratamiento con
Particulas (P) se present6 una mejor eficiencia cuando estad en combinacion con aserrin, esto
puede deberse a que el aserrin favorece la compactacion del sustrato para que el hongo

tenga acceso a los nutrientes y ademas mejora la retencion de humedad (Garcia, 2007).

Tabla 17: Eficiencia biol6gica promedio (EB)

Tratamientos Eficiencia biolégica promedio (%)
Viruta (V) 44,97
Particulas - Aserrin (P+A) 38,89
Aserrin (A) 35,37
Paja de Arroz (Pj) 32,44
Particulas (P) 29,31
Viruta - Aserrin - Particulas (V+A+P) 5,21
Viruta - Aserrin (V+A) 4,68
Particulas - Viruta (P+V) 4,55
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Figura 16: Eficiencia biol6égica promedio (EB)

3.9. PRODUCTIVIDAD BIOLOGICA

En los resultados del ANVA mostrados en el anexo 4 se puede observar que el tratamiento
con Paja de arroz (Pj) presentd diferencias significativas con los tratamiento con Viruta (V),
Aserrin (A) y Viruta + Aserrin (V+A). Los tratamientos con Paja de arroz (Pj), Particulas
(P), Particulas + Aserrin (P+A), Viruta + Aserrin + Particulas (V+A+P) y Particulas +
Viruta (P+V) no presentaron diferencias entre si; al igual que los tratamientos con Particulas
(P), Particulas + Aserrin (P+A), Viruta + Aserrin + Particulas (V+A+P) Particulas + Viruta
(P+V), Viruta (V), Aserrin (A) y Viruta + Aserrin (V+A).

En la Tabla 18 se puede observar que el de mayor productividad biol6gica se presenté en el
tratamiento con Paja de arroz (Pj) con 2,17 por ciento. Tomando en cuenta que el hongo al
momento de la cosecha es 90 por ciento de agua y 5-10 por ciento de materia sea tenemos
que el 2,17 es materia sea y 97,83 es agua por cada 100 gramos de peso fresco del sustrato.
Los valores de productividad fueron los siguientes: Particulas (1,8 por ciento), Particulas +
Aserrin (1,56 por ciento), Viruta + Aserrin + Particulas (1,55 por ciento), Particulas +
Viruta (1,42 por ciento), Viruta (1,34 por ciento), Aserrin (1,23 por ciento) y Viruta +
Aserrin (1,21 por ciento). A pesar que el tratamiento con Paja de arroz (Pj) obtuvo el mayor
valor promedio (con 2,17 por ciento), estadisticamente estos resultados no tienen diferencias
significativas con los tratamientos con Particulas (1,80 por ciento), Particulas + Aserrin (1,56
por ciento), Viruta + Aserrin + Particulas (1,55 por ciento) y Particulas + Viruta (1,42 por
ciento). Estos valores tan bajos pueden deberse a que el experimento fue afectado por la época
en que se realiz6 el experimento (tomando en cuenta que se present6 el fendmeno del nifio), ya

que no es lo mismo cultivar un tipo de cepa en verano o en invierno.
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Tabla 18: Productividad bioldgica (PB)

Tratamientos Productividad biolégica
(%)

Paja de Arroz (Pj) 2,17
Particulas (P) 1,80
Particulas - Aserrin (P+A) 1,56
Viruta - Aserrin - Particulas (V+A+P) 1,55
Particulas - Viruta (P+V) 1,42
Viruta (V) 1,34
Aserrin (A) 1,23
Viruta - Aserrin (V+A) 1,21

3.10. RENDIMIENTO COMERCIAL

En la Tabla 19, podemos observar el rendimiento comercial obtenido en cada tratamiento a
partir de la relacion entre el peso fresco de las setas y el peso humedo del sustrato. Los
resultados del ANVA mostrados en el anexo 4, indican que no existen diferencias

significativas entre los tratamientos.

El promedio general de las unidades experimentales es de 13,03 por ciento y los valores
oscilaron entre 10,5 por ciento y 15,5 por ciento. Diaz y Carvajal (2014) mencionan que
valores superiores al 15 por ciento de rendimiento de las setas, el proceso es
econdémicamente rentable, de esta forma se puede afirmar que los tratamientos Particulas +
Viruta (P+V) y Viruta + Aserrin + Particulas (V+A+P) son rentables econémicamente ya

gue ambos superan el 15 por ciento.

Tabla 19: Rendimiento comercial (RC)

Tratamientos Rendimiento comercial (%)

P+V 15,29
V+A+P 15,04
P+A 13,67

Pj 12,98

\ 12,76

P 12,09

V+A 11,84

A 10,55
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3.11. NUMERO Y DIAMETRO DE SETAS

En la Tabla 20 se puede observar el nimero de basidios y el didmetro promedio del
sombrero por bolsa y tratamiento. EI nimero de basidios promedio total por bolsa fue de
3.5, el menor y mayor numero de basidios por bolsa fue 1 y 25 respectivamente. El
tratamiento con Paja de arroz (Pj) fue el que obtuvo mayor nimero de basidios promedio y
maximo, 6.5y 25 respectivamente y el tratamiento con Aserrin (A) fue el que obtuvo el
menor numero de basidios promedio por bolsa con 1.9. El diametro promedio de basidios
total fue de 8.5 cm siendo el mayor diametro alcanzado el del tratamiento Particulas +
Aserrin (P+A) con 19.8 y el menor fue del tratamiento Particulas + Viruta (P+V) con 0.8

cm.

En la Tabla 21 y Figura 17 podemos observar que se produjo una mayor produccion de
basidios de diametro mediano para todas las unidades experimentales. En ese aspecto la
cantidad de basidios de tamafio pequefio y grande fue muy similar, ademas hubo poca
incidencia de sombreros muy grandes. La presencia de esa cantidad de basidios pequefios se
puede deber a un exceso de CO, (Albert6, 2008), lo que significa una falta de aireacion en
la sala de fructificacion. Estos resultados no son desfavorables, si bien es cierto que lo ideal
es producir sombreros grandes, esto no esta definido ya que va depender mucho del tipo de
consumidor, por ejemplo en un estudio de técnico-financiero realizado en Colombia (Guarin
y Ramirez (2004)) se menciona que los hongos de 4 a 9 cm de didmetro (tamafio mediano)
son para exportacion y los de 10 a 15 cm son las requeridas por compaiiias

comercializadoras en Colombia.
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Tabla 20: Cantidad de setas y diametros de sobreros por tratamiento

N° de N° de N° de »
. basidios basidios basidios Dlametr.o Didmetro Diametro
Tratamiento promedio
promedio | minimo por | maximo minimo (cm) | maximo (cm)
por bolsa bolsa por bolsa (cm)
Pj 6,5 1 25 8,6 1,2 18,3
P 5 1 11 8,2 2 17,2
2,8 1 8,8 2 18,7
A 1,9 1 9,5 15 19
P+V 3 1 13 8,8 0,8 18
P+A 3,7 1 10 7,1 2 19,8
V+A 2,1 1 8,8 1,6 19,7
V+A+P 3 1 7,9 1,6 16,5
Tabla 21: Cantidad de setas por tamafio de sombrero
Tamafio de sombrero Pj P \Y, A P+V | P+A | V+A | V+A+P Total
28 12 8 10 9 13 8 9 97
[4-9] 28 35 20 12 18 36 15 19 183
[9-15] 15 11 4 12 16 11 19 94
[15 a +] 3 3 6 3 1 2 1 22
Total 65 65 42 32 42 66 36 48 396

Cantidad de setas por tamaiio de sombrero y
Piratamiento

— <]
—[4-9]

[9-
15]

Figura 17:

Cantidad de setas por tamafio de sombrero y tratamiento
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3.12. BIODEGRADACION DEL SUSTRATO
En la Tabla 22, podemos observar la biodegradacion del substrato (Bd) en cada tratamiento
al final de su periodo productivo. Los resultados del ANVA mostrados en el anexo 4,

indican que no existen diferencias significativas entre los tratamientos.

El promedio general de las unidades experimentales fue de 39,14 por ciento para los
valores de biodegradacion del substrato. El tratamiento con Aserrin (A) alcanzé el valor més
alto con 47,89 por ciento y el tratamiento con Paja de arroz (Pj) alcanzé el valor mas bajo
con 33.59 por ciento. Fajardo citado por Monterroso (2009) mencionan que la importancia
de la biodegradacion es que provee a grandes rasgos y sin requerir de un andlisis profundo,
dar una idea general de la facilidad que tendran los hongos de absorber los nutrientes
contenidos en los sustratos, los cuales por su composicion lignificada dificultaban tal labor,
después de que fueron usados por estos hongos lignocelul6sicos para su desarrollo y
fructificacion, eliminando en gran medida esa cantidad de lignina y celulosa de la cual se
alimentaron. Esto quiere decir que un alto valor de biodegradacion también deberia
corresponder al mayor rendimiento o eficiencia, sin embargo no se cumplié en este
experimento ya que se dificultdé mucho la colonizacién completa del micelio y la aparicion

de primordios por las altas temperaturas.

Tabla 22: Biodegradacion del sustrato (Bd)

Tratamiento Biodegradacion del sustrato (%)

A 47,89

P+A 41,32

P 40,27

V+A 39,10
V+A+P 38,55
P+V 38,41

V 33,97

Pj 33,59
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3.13. PLAGASY MALFORMACIONES

Como se puede observar en la Figura 18 se detecto la presencia de las llamadas “moscas de
los hongos” en dos bolsas del tratamiento de “Paja de arroz” durante el final del cultivo y
estos fueron separados de las bolsas que estaban sanas. Ademas se observo en todos los
tratamientos un alargamiento inusual de los estipites y la poca presencia de crecimiento del
cuerpo fructifero en terrazas de pileos, indicando asi la falta de aireacion y el exceso de

temperaturas.

Figura18:  Malformaciones y “Mosca del hongo”
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V. CONCLUSIONES

La produccion o cultivo de Pleurotus ostreatus en residuos del procesamiento de la
madera de Guazuma crinita es factible desde el punto de vista técnico, ya que se

logr6 obtener una produccién en todos los tratamientos.

Considerando la variable de eficiencia biolégica (EB), se concluye que los
tratamientos se pueden ordenar de la siguiente manera en funcion a cual resulta
mejor para la produccién de este hongo: Viruta (V), Particulas + Aserrin (P+A),
Aserrin(A), Paja de Arroz (Pj), Particulas (P), Viruta + Aserrin + Particulas
(V+A+P), Viruta + Aserrin (V+A) y Particulas + Viruta (P+V).

El tratamiento con mejor crecimiento micelial (méas tupido y homogéneo) en placa
petri fue el de Paja de arroz (Pj) frente a los tratamientos con residuos de Guazuma
crinita, quienes presentaron un crecimiento micelial ralo pero con una tasa de

crecimiento mayor.

La temperatura ambiental elevada, la baja aireacion y la elevada concentracion de
CO; influyo sobre las etapas de incubacion, induccion y fructificacion de Pleurotus
ostreatus, prolongando el tiempo de duracién de estas etapas, reduciendo en gran

medida el nimero y tamafio de las setas.

El tratamiento testigo con sustrato de Paja de arroz (Pj) tuvo menor tiempo de

fructificacion en comparacion con los residuos de Guazuma crinita.






VI. RECOMENDACIONES

Realizar la produccion de Pleurotus ostreatus en diferentes épocas del afio para obtener

una caracterizacién mas exacta de su comportamiento productivo.

En la etapa de induccidn sacar las bolsas de los sustratos parcialmente o completamente

para generar una mejor ventilacion y un cambio de condicion ambiental més fuerte.

Realizar la produccion de Pleurotus ostreatus en la misma zona donde se procesa la
madera de esta especie para ver el comportamiento productivo bajo las condiciones

ambientales propias del lugar y para que el costo de produccion sea menor.

Utilizar otros residuos lignocelulésicos de la zona, asi como también cepas nativas de
Pleurotus sp. para realizar mas investigaciones que complementen los resultados

obtenidos en el presente estudio.

Evaluar de forma continua el contenido de humedad tanto del ambiente como del
sustrato y el contenido de CO2 como variables que influyen en la eficiencia bioldgica de

la produccion de setas.
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VIIl. ANEXOS

ANEXO 1

COMPOSICION QUIMICA DE LA “PAJA DE ARROZ” Y DE “BOLAINA
BLANCA”

Tabla 1. Comparacién de los contenidos de celulosa, hemicelulosa ¥ lignina de la mezcla de pajas de
frijol! { Pinto villa, Pinte saltillo, Pinto mestizo y Flor de mayo), con los reportados en la literatura
para la madera de alamo, las pajas de trigo, sorgo dulee ¥ arroz, el rastrojo y las mazorcas de maiz.

Material lignoceluldsico  Celulosa (%)  Hemicelulosa (%) Lignina (%) Bibliografia
Paja de trigo 35.80 26.80 16.70 Ballesteros y col. (2004)
Sorgo dulee 44.60 25.30 18.00
Madera de dlamo 48.90 17.30 27.70 Cantarella y col (2004)
Rastrojo de maiz 36.40 22.60 16.60 Olotsson g eol. (2008)
Mazorcas de maiz 38.50 32.80 18,70 Nerbalatz y col (2004)
Paja de arroz 35.62 11.96 15.38 Saha y col. (2005)
Paja de frijol! 30.64 £ 0.12 2314 £ 0.74 9.35 £ 0.03 Resultados

experimentales

1Promedio de dos repeticiones + la desviacidn estandar.

FUENTE: Gonzalez et al. (2012)

Componentes quimicos de “Bolaina blanca” %
Extractivos alcohol benceno 1,44
Extractivos en agua caliente 4,09

Celulosa 53,48
Lignina 24,48
Cenizas 1,97
Silice 0,19
Hemicelulosa 18,87

FUENTE: Egoavil (1992)




ANEXO 2

CRECIMIENTO MICELIAL EN PLACA PETRI EN MM.

Tratamiento N° de Tiempo (dias)
repeticion 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10
PAJA DE 1 3.5 6.1 9.5 13.5 18.8 24.3 30.0 35.5 43.3 44.8
ARROZ 2 34 70 119 140 200 250 305 343 398 440
3 3.0 4.8 8.8 14.3 195 240 283 335 41.0 45.3
4 3.6 7.5 10.3 14.8 19.5 24.3 29.0 33.5 38.5 43.8
5 35 6.0 9.3 13.0 183 233 285 348 413 45.0
PROMEDIO 3.4 6.3 9.8 13.9 19.2 24.2 29.3 34.3 40.8 44.6
PARTICULAS 1 3.6 8.0 15.5 23.0 283 39.3 440
2 3.5 7.5 13.8 210 29.0 37.00 430
3 3.1 6.4 13.5 220 328 383 438
4 35 7.5 15.0 240 30.3 39.5 440
5 3.0 7.0 14.5 223 293 36.3 443
PROMEDIO 34 7.3 14.5 22.5 29.9 38.1 43.8
VIRUTA 1 3.6 9.0 16.0 23.8 32.8 41.8 44.3
2 3.0 6.3 13.0 205 293 375 413
3 35 8.0 16.0 240 26.8 44.00 435
4 3.5 7.6 13.5 215 29.3 37.5 44.0
5 35 7.0 14.3 21.3 30.3 39.5 443
PROMEDIO 3.4 7.6 14.6 22.2 29.7 40.1 43.5
ASERRIN 1 3.3 7.3 14.0 23.0 31.8 39.5 45.0
2 2.8 5.8 13.0 21.8§ 29.8 38.8 445
3 3.1 9.5 15.0 26.3 345 415 445
4 3.3 7.5 12.0 23.3 32.3 41.8 44.8
5 3.4 6.5 3.4 195 255 335 410
PROMEDIO 3.2 73 115 228 30.8 39.00 44.0




ANEXO 3

ANALISIS ESTADISTICO PARA EL CULTIVO EN PLACA PETRI

ANOVA

TASA PROMEDIO

Sumade gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 18,162 3 6,054 156,232 ,000
Dentro de grupos 620 16 039
Total 18,782 19
Comparaciones multiples - TUKEY
Variable dependiente: TASA PROMEDIO
HSD Tukey
Intervalo de | Intervalo de
0 Q) Diferencia confianza confianza
Error
TRATAMIENT | TRATAMIENT | de medias ) Sig. al 95% al 95%
estandar
o o () Limite Limite
inferior superior
2,00 -2,18000" ,12450 ,000 -2,56362 -1,8238
1,00 3,00 -2,18000° ,12450 ,000 -2,5362 -1,8238
4,00 -2,24000° ,12450 ,000 -2,5962 -1,8838
1,00 2,18000° ,12450 ,000 1,8238 2,5362
2,00 3,00 ,00000 ,12450 1,000 -,3562 ,3562
4,00 -,06000 ,12450 ,962 -,4162 ,2962
1,00 2,18000° ,12450 ,000 1,8238 2,5362
3,00 2,00 ,00000 ,12450 1,000 -,3562 ,3562
4,00 -,06000 ,12450 ,962 -,4162 ,2962
1,00 2,24000 ,12450 ,000 1,8838 2,5962
4,00 2,00 ,06000 ,12450 ,962 -,2962 4162
3,00 ,06000 ,12450 ,962 -,2962 4162

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.




ANEXO 4

ANALISIS ESTADISTICO PARA EL CULTIVO EN BOLSA DE SUSTRATOS

Pruebas multivariante
Efecto Valor F Gl de hipotesis gl de error
Traza de Pillai ,982 396,488" 4,000 29,000
» Lambda de Wilks ,018 396,488" 4,000 29,000
Interseccion ) b
Traza de Hotelling 54,688 396,488 4,000 29,000
Raiz mayor de Roy 54,688 396,488b 4,000 29,000
Traza de Pillai 1,620 3,113 28,000 128,000
Lambda de Wilks ,048 4,983 28,000 105,983
TRATAMIENTO i
Traza de Hotelling 8,297 8,149 28,000 110,000
Raiz mayor de Roy 7,062 32,285° 7,000 32,000

Pruebas multivariante
Efecto Sig.
Interseccion Traza de Pillai ,000
Lambda de Wilks ,000
Traza de Hotelling ,000
Raiz mayor de Roy ,000
TRATAMIENTO | Traza de Pillai ,000
Lambda de Wilks ,000
Traza de Hotelling ,000
Raiz mayor de Roy ,000
Comparaciones multiples
HSD Tukey
Variab () ) Diferencia de Error Sig. Intervalo de confianza al
le TRATAMI | TRATAM medias (I-J) estandar 95%
depen ENTO IENTO L .
Limite Limite
diente . . .
inferior superior
EB 1,00 2,00 3,1300 4,83028 ,998 -12,5167| 18,7767
3,00 -12,5340 4,83028 ,195 -28,1807| 3,1127
4,00 -2,9340 4,83028 ,999 -18,5807| 12,7127
5,00 27,8940 4,83028 ,000 12,2473 43,5407
6,00 -6,4500 4,83028 ,878 -22,0967| 9,1967
7,00 27,7580 4,83028 000 12,1113 43,4047
8,00 27,2300 4,83028 ,000 11,5833 42,8767




Comparaciones multiples

HSD Tukey
Variab 0] (@) Diferencia de Error Sig. Intervalo de confianza al
le TRATAMI | TRATAM medias (I-J) estandar 95%
depen ENTO IENTO . .
Limite Limite
diente . . .
inferior superior
2,00 1,00 -3,1300 4,83028 ,998 -18,7767| 12,5167
3,00 -15,6640° 4,83028 ,050 -31,3107 -,0173
4,00 -6,0640 4,83028 ,908 -21,7107| 9,5827
5,00 24,7640 4,83028 ,000 9,1173 40,4107
6,00 -9,5800 4,83028 ,508 -25,2267| 6,0667
7,00 24,6280 4,83028 ,000 8,9813 40,2747
8,00 24,1000 4,83028 ,000 8,4533 39,7467
3,00 1,00 12,5340 4,83028 ,195 -3,1127 28,1807
2,00 15,6640 4,83028 ,050 ,0173 31,3107
4,00 9,6000 4,83028 ,505 -6,0467 25,2467
5,00 40,4280 4,83028 ,000 24,7813 56,0747
6,00 6,0840 4,83028 ,907, -9,5627| 21,7307
7,00 40,2920 4,83028 ,000 24,6453 55,9387
8,00 39,7640 4,83028 ,000 24,1173 55,4107
4,00 1,00 2,9340 4,83028 ,999 -12,7127, 18,5807
2,00 6,0640 4,83028 ,908 -9,5827 21,7107
3,00 -9,6000 4,83028 ,505 -25,2467| 6,0467
5,00 30,8280° 4,83028 ,000 15,1813 46,4747
6,00 -3,5160 4,83028 ,995 -19,1627, 12,1307
7,00 30,6920 4,83028 ,000 15,0453 46,3387
8,00 30,1640 4,83028 ,000 14,5173 45,8107
5,00 1,00 -27,8940° 4,83028 ,000 -43,5407| -12,2473
2,00 -24,7640° 4,83028 ,000 -40,4107, -9,1173
3,00 -40,4280° 4,83028 ,000 -56,0747, -24,7813
4,00 -30,8280° 4,83028 ,000 -46,4747, -15,1813
6,00 -34,3440° 4,83028 ,000 -49,9907| -18,6973
7,00 -,1360 4,83028 1,000 -15,7827| 15,5107
8,00 -,6640 4,83028 1,000 -16,3107| 14,9827
6,00 1,00 6,4500 4,83028 ,878 -9,1967 22,0967
2,00 9,5800 4,83028 ,508 -6,0667 25,2267
3,00 -6,0840 4,83028 ,907, -21,7307| 9,5627
4,00 3,5160 4,83028 ,995 -12,1307 19,1627
5,00 34,3440 4,83028 ,000 18,6973 49,9907
7,00 34,2080 4,83028 ,000 18,5613 49,8547
8,00 33,6800 4,83028 ,000 18,0333 49,3267
7,00 1,00 -27,7580° 4,83028 ,000 -43,4047, -12,1113
2,00 -24,6280° 4,83028 ,000 -40,2747, -8,9813
3,00 -40,2920° 4,83028 ,000 -55,9387, -24,6453
4,00 -30,6920° 4,83028 ,000 -46,3387 -15,0453




Comparaciones multiples

HSD Tukey
Variab 0] (@) Diferencia de Error Sig. Intervalo de confianza al
le TRATAMI | TRATAM medias (I-J) estandar 95%
depen ENTO IENTO . .
Limite Limite
diente . . .
inferior superior

5,00 ,1360 4,83028 1,000 -15,5107| 15,7827
6,00 -34,2080° 4,83028 ,000 -49,8547| -18,5613
8,00 -,5280 4,83028 1,000 -16,1747, 15,1187
8,00 1,00 -27,2300° 4,83028 ,000 -42,8767| -11,5833
2,00 -24,1000° 4,83028 ,000 -39,7467| -8,4533
3,00 -39,7640° 4,83028 ,000 -55,4107| -24,1173
4,00 -30,1640" 4,83028 ,000 -45,8107| -14,5173
5,00 ,6640 4,83028 1,000 -14,9827, 16,3107
6,00 -33,6800° 4,83028 ,000 -49,3267| -18,0333
7,00 ,5280 4,83028 1,000 -15,1187| 16,1747
PB 1,00 2,00 ,3760 ,25222 ,807 -,4410 1,1930
3,00 ,8400° ,25222 ,040 ,0230 1,6570
4,00 ,9500° ,25222 ,014 ,1330 1,7670
5,00 ,7600 ,25222 ,083 -,0570 1,5770
6,00 ,6180 ,25222 ,253 -,1990 1,4350
7,00 ,9680° ,25222 ,011 ,1510 1,7850
8,00 ,6260 ,25222 ,239 -, 1910 1,4430
2,00 1,00 -,3760 ,25222 ,807] -1,1930 ,4410
3,00 ,4640 ,25222 ,599 -,3530 1,2810
4,00 ,5740 ,25222 ,337] -,2430 1,3910
5,00 ,3840 ,25222 ,790 -,4330 1,2010
6,00 ,2420 ,25222 ,977| -,5750 1,0590
7,00 ,5920 ,25222 ,301 -,2250 1,4090
8,00 ,2500 ,25222 ,972 -,5670 1,0670
3,00 1,00 -,8400° ,25222 ,040 -1,6570 -,0230
2,00 -,4640 ,25222 ,599 -1,2810 ,3530
4,00 ,1100 ,25222 1,000 -,7070 ,9270
5,00 -,0800 ,25222 1,000 -,8970 ,7370
6,00 -,2220 ,25222 ,986) -1,0390 ,5950
7,00 ,1280 ,25222 1,000 -,6890 ,9450
8,00 -,2140 ,25222 ,989 -1,0310 ,6030
4,00 1,00 -,9500° ,25222 ,014 -1,7670 -,1330
2,00 -,5740 ,25222 ,337 -1,3910 ,2430
3,00 -,1100 ,25222 1,000 -,9270 ,7070
5,00 -,1900 ,25222 ,994 -1,0070 ,6270
6,00 -,3320 ,25222 ,886 -1,1490 ,4850
7,00 ,0180 ,25222 1,000 -,7990 ,8350
8,00 -,3240 ,25222 ,898 -1,1410 ,4930
5,00 1,00 -,7600 ,25222 ,083 -1,5770 ,0570




Comparaciones multiples

HSD Tukey
Variab 0] (@) Diferencia de Error Sig. Intervalo de confianza al
le TRATAMI | TRATAM medias (I-J) estandar 95%
depen ENTO IENTO . .
Limite Limite
diente . . .
inferior superior

2,00 -,3840 ,25222 ,790 -1,2010 ,4330
3,00 ,0800 ,25222 1,000 -, 7370 ,8970
4,00 ,1900 ,25222 ,994 -,6270 1,0070
6,00 -,1420 ,25222 ,999 -,9590 ,6750
7,00 ,2080 ,25222 ,990 -,6090 1,0250
8,00 -, 1340 ,25222 ,999 -,9510 ,6830
6,00 1,00 -,6180 ,25222 ,253 -1,4350 ,1990
2,00 -,2420 ,25222 ,977| -1,0590 ,5750
3,00 ,2220 ,25222 ,986 -,5950 1,0390
4,00 ,3320 ,25222 ,886) -,4850 1,1490
5,00 ,1420 ,25222 ,999 -,6750 ,9590
7,00 ,3500 ,25222 ,856 -,4670 1,1670
8,00 ,0080 ,25222 1,000 -,8090 ,8250
7,00 1,00 -,9680° ,25222 ,011 -1,7850 -, 1510
2,00 -,5920 ,25222 ,301 -1,4090 ,2250
3,00 -,1280 ,25222 1,000 -,9450 ,6890
4,00 -,0180 ,25222 1,000 -,8350 ,7990
5,00 -,2080 ,25222 ,990 -1,0250 ,6090
6,00 -,3500 ,25222 ,856 -1,1670 ,4670
8,00 -,3420 ,25222 ,870 -1,1590 4750
8,00 1,00 -,6260 ,25222 ,239 -1,4430 ,1910
2,00 -,2500 ,25222 ,972 -1,0670 ,5670
3,00 ,2140 ,25222 ,989 -,6030 1,0310
4,00 ,3240 ,25222 ,898 -,4930 1,1410
5,00 ,1340 ,25222 ,999 -,6830 ,9510
6,00 -,0080 ,25222 1,000 -,8250 ,8090
7,00 ,3420 ,25222 ,870 -,4750 1,1590
BS 1,00 2,00 -6,6780 4,59138 ,825 -21,5509 8,1949
3,00 -,3780 4,59138 1,000 -15,2509 14,4949
4,00 -14,3020 4,59138 ,066) -29,1749 ,5709
5,00 -4,8200 4,59138 ,962 -19,6929 10,0529
6,00 -7,7340 4,59138 ,697| -22,6069 7,1389
7,00 -5,5140 4,59138 ,926 -20,3869 9,3589
8,00 -4,9600 4,59138 ,956) -19,8329 9,9129
2,00 1,00 6,6780 4,59138 ,825 -8,1949 21,5509
3,00 6,3000 4,59138 ,863 -8,5729 21,1729
4,00 -7,6240 4,59138 711 -22,4969 7,2489
5,00 1,8580 4,59138 1,000 -13,0149 16,7309
6,00 -1,0560 4,59138 1,000 -15,9289 13,8169




Comparaciones multiples

Variab
le
depen

diente

HSD Tukey
0] (@) Diferencia de Error Sig. Intervalo de confianza al
TRATAMI | TRATAM medias (I-J) estandar 95%

ENTO IENTO . L
Limite Limite
inferior superior

7,00 1,1640 4,59138 1,000 -13,7089 16,0369
8,00 1,7180 4,59138 1,000 -13,1549 16,5909
3,00 1,00 ,3780 4,59138 1,000 -14,4949 15,2509
2,00 -6,3000 4,59138 ,863 -21,1729 8,5729
4,00 -13,9240 4,59138 ,080 -28,7969 ,9489
5,00 -4,4420 4,59138 ,976) -19,3149 10,4309
6,00 -7,3560 4,59138 ,746 -22,2289 7,5169
7,00 -5,1360 4,59138 ,948 -20,0089 9,7369
8,00 -4,5820 4,59138 971 -19,4549 10,2909
4,00 1,00 14,3020 4,59138 ,066) -,5709 29,1749
2,00 7,6240 4,59138 711 -7,2489 22,4969
3,00 13,9240 4,59138 ,080 -,9489 28,7969
5,00 9,4820 4,59138 ,457| -5,3909 24,3549
6,00 6,5680 4,59138 ,836 -8,3049 21,4409
7,00 8,7880 4,59138 ,552, -6,0849 23,6609
8,00 9,3420 4,59138 476 -5,5309 24,2149
5,00 1,00 4,8200 4,59138 ,962 -10,0529 19,6929
2,00 -1,8580 4,59138 1,000 -16,7309 13,0149
3,00 4,4420 4,59138 ,976 -10,4309 19,3149
4,00 -9,4820 4,59138 ,457| -24,3549 5,3909
6,00 -2,9140 4,59138 ,998 -17,7869 11,9589
7,00 -,6940 4,59138 1,000 -15,5669 14,1789
8,00 -,1400 4,59138 1,000 -15,0129 14,7329
6,00 1,00 7,7340 4,59138 ,697, -7,1389 22,6069
2,00 1,0560 4,59138 1,000 -13,8169 15,9289
3,00 7,3560 4,59138 ,746 -7,5169 22,2289
4,00 -6,5680 4,59138 ,836) -21,4409 8,3049
5,00 2,9140 4,59138 ,998 -11,9589 17,7869
7,00 2,2200 4,59138 1,000 -12,6529 17,0929
8,00 2,7740 4,59138 ,999 -12,0989 17,6469
7,00 1,00 5,5140 4,59138 ,926 -9,3589 20,3869
2,00 -1,1640 4,59138 1,000 -16,0369 13,7089
3,00 5,1360 4,59138 ,948 -9,7369 20,0089
4,00 -8,7880 4,59138 ,552| -23,6609 6,0849
5,00 ,6940 4,59138 1,000 -14,1789 15,5669
6,00 -2,2200 4,59138 1,000 -17,0929 12,6529
8,00 ,5540 4,59138 1,000 -14,3189 15,4269
8,00 1,00 4,9600 4,59138 ,956 -9,9129 19,8329
2,00 -1,7180 4,59138 1,000 -16,5909 13,1549




Comparaciones multiples

HSD Tukey
Variab 0] (@) Diferencia de Error Sig. Intervalo de confianza al
le TRATAMI | TRATAM medias (I-J) estandar 95%
depen ENTO IENTO . .
Limite Limite
diente . . .
inferior superior
3,00 4,5820 4,59138 971 -10,2909 19,4549
4,00 -9,3420 4,59138 476 -24,2149 5,5309
5,00 ,1400 4,59138 1,000 -14,7329 15,0129
6,00 -2,7740 4,59138 ,999 -17,6469 12,0989
7,00 -,5540 4,59138 1,000 -15,4269 14,3189
RC 1.00 2.00 -2.6120 1.80573 .829 -8.4613 3.2373
3.00 -3.2840 1.80573 .613 -9.1333 2.5653
4.00 -1.0780 1.80573 .999 -6.9273 4.7713
5.00 -5.8120 1.80573 .052 -11.6613 .0373
6.00 -4.1900 1.80573 .314 -10.0393 1.6593
7.00 -2.3580 1.80573 .890 -8.2073 3.4913
8.00 -5.5600 1.80573 .072 -11.4093 .2893
2.00 1.00 2.6120 1.80573 .829 -3.2373 8.4613
3.00 -.6720 1.80573 1.000 -6.5213 5.1773
4.00 1.5340 1.80573 .988 -4.3153 7.3833
5.00 -3.2000 1.80573 .642, -9.0493 2.6493
6.00 -1.5780 1.80573 .986 -7.4273 4.2713
7.00 .2540 1.80573 1.000 -5.5953 6.1033
8.00 -2.9480 1.80573 .728 -8.7973 2.9013
3.00 1.00 3.2840 1.80573 .613 -2.5653 9.1333
2.00 .6720 1.80573 1.000 -5.1773 6.5213
4.00 2.2060 1.80573 .919 -3.6433 8.0553
5.00 -2.5280 1.80573 .851 -8.3773 3.3213
6.00 -.9060 1.80573 1.000 -6.7553 4.9433
7.00 .9260 1.80573 1.000 -4.9233 6.7753
8.00 -2.2760 1.80573 .907| -8.1253 3.5733
4.00 1.00 1.0780 1.80573 .999 -4.7713 6.9273
2.00 -1.5340 1.80573 .988 -7.3833 4.3153
3.00 -2.2060 1.80573 919 -8.0553 3.6433
5.00 -4.7340 1.80573 .185 -10.5833 1.1153
6.00 -3.1120 1.80573 .673 -8.9613 2.7373
7.00 -1.2800 1.80573 .996 -7.1293 4.5693
8.00 -4.4820 1.80573 .239 -10.3313 1.3673
5.00 1.00 5.8120 1.80573 .052 -.0373 11.6613
2.00 3.2000 1.80573 .642, -2.6493 9.0493
3.00 2.5280 1.80573 .851] -3.3213 8.3773
4.00 4.7340 1.80573 .185 -1.1153 10.5833
6.00 1.6220 1.80573 .984 -4.2273 7.4713
7.00 3.4540 1.80573 .553 -2.3953 9.3033




Comparaciones multiples

Variab
le
depen

diente

HSD Tukey
0] (@) Diferencia de Error Sig. Intervalo de confianza al
TRATAMI | TRATAM medias (I-J) estandar 95%

ENTO IENTO . L
Limite Limite
inferior superior

8.00 .2520 1.80573 1.000 -5.5973 6.1013
6.00 1.00 4.1900 1.80573 .314 -1.6593 10.0393
2.00 1.5780 1.80573 .986) -4.2713 7.4273
3.00 .9060 1.80573 1.000 -4.9433 6.7553
4.00 3.1120 1.80573 .673 -2.7373 8.9613
5.00 -1.6220 1.80573 .984 -7.4713 4.2273
7.00 1.8320 1.80573 .969 -4.0173 7.6813
8.00 -1.3700 1.80573 .994 -7.2193 4.4793
7.00 1.00 2.3580 1.80573 .890 -3.4913 8.2073
2.00 -.2540 1.80573 1.000 -6.1033 5.5953
3.00 -.9260 1.80573 1.000 -6.7753 4.9233
4.00 1.2800 1.80573 .996 -4.5693 7.1293
5.00 -3.4540 1.80573 .553 -9.3033 2.3953
6.00 -1.8320 1.80573 .969 -7.6813 4.0173
8.00 -3.2020 1.80573 .642, -9.0513 2.6473
8.00 1.00 5.5600 1.80573 .072 -.2893 11.4093
2.00 2.9480 1.80573 .728 -2.9013 8.7973
3.00 2.2760 1.80573 .907| -3.5733 8.1253
4.00 4.4820 1.80573 .239 -1.3673 10.3313
5.00 -.2520 1.80573 1.000 -6.1013 5.5973
6.00 1.3700 1.80573 .994 -4.4793 7.2193
7.00 3.2020 1.80573 .642 -2.6473 9.0513




TEMPERATURA Y HUMEDAD EN LA ESTAPA DE INCUBACION

ANEXO 5

Tiempo (dias)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1§ 19 20 213 22 23 24 25 26 27

Tmax 260 26 26 26 25 25 26 28 27 28 30 30 29 31 29 30 29 30 30 29 29 29 313 30 31 30 31

Tmin 25 25 26 25 25 25 25 26 26 27 26 28 28 28 28 28 28 28 30 28 28 28 29 30 28 28 28
T ambiente

(12m) 24.6 249 23.9 23.6 25.1] 23.6 24 26.6 26.1 24.7 27.5 27.7 26.3 25.5 27.21 27.7 26.5 283 29.9 27.5 259 27.5 28.5 29.1] 28.8 28 29.1

Humedad 68 68 70 72 68 75 72 65 60 60 57 59 63 68 61 61 59 57 61 62 68 63 57 56 61 65 61




ANEXO 6

TEMPERATURA Y HUMEDAD EN LA ESTAPA DE FRUCTIFICACION

Tiempo (dias)
1] 2 3 | 4] 5 6 7 8 |9 10 | 11 12 | 13 | 14 [15] 16 |17] 18 |19]20[21]22] 23 |24 25 26 | 27 | 28
Tmac | 28| 28 | 30 [30[ 28 |29 [ 29 [ 29 [30] 29 | 30 31 | 29 | 30 |30] 3L |30] 29 [30]30]30|30]| 29 |29]| 30 31 | 31 | 30
i 24| 22 | 23 |22| 22 | 23 | 23 | 22 |22]| 23 | 23 22 | 23 | 23 | 22| 22 |22 22 |22 |22 (22| 22| 22 |21 21 22 | 21 | 21
Tdiumna | o0 | o655 | 28.25 | 28 | 27.25 | 275 | 27.5 | 27.25 | 28 | 275 | 28.25 | 28.75 | 27.5 | 28.25 | 28 | 28.75 | 28 | 27.25 | 28 | 28 | 28 | 28 | 27.25 | 27 | 27.75 | 28.75 | 285 | 27.75
Tnoctuma | oo | 535 | 2475 | 24 | 2375 | 245 | 245 | 23.75 | 24 | 245 | 24.75 | 24.25 | 245 | 24.75 | 24 | 2425 | 24 | 2375 | 24 | 24 | 24 | 24 | 2375 | 23 | 23.25 | 24.25 | 235 | 23.25
76 | 65 | 76 76 | 66 | 72 | 72| 76 |76| 76 |76 58 | 72 72 | 72 | 12
Humedad
Tiempo (dias)
20 | 30 |31]32] 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 42 | 43 |44 | 45 | 46 |47] 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56
. 31 | 31 |30|30] 3L | 29 | 29 | 29 | 29 | 29 | 29 | 26 | 29 | 30 | 29 [31] 30 | 29 | 30| 30 | 29 | 29 | 28 | 25 | 26 | 28 | 26 | 26
i 22 | 22 |22 22| 20 | 20 | 19 | 20 | 20 | 19 | 20 | 19 | 19 | 19 | 19 |19| 19 | 19 |18| 19 | 18 | 19 | 17 | 18 | 17 | 17 | 17 | 16
Tdiuma | oo 288 | 28| 28 | 283 | 26.8 | 265 | 26.8 | 26.8 | 2655 | 26.8 | 24.3 | 265 | 273 | 265 | 28 | 273 | 2655 | 27 | 27.3 | 26.3 | 265 | 253 | 233 | 23.8 | 253 | 23.8 | 235
T nocturna
243 | 243 | 24|24 | 228 | 223|215 | 223|223 |215|223|208|215|21.8|215|22|218|215|21|218]|208]|215]|19.8]|19.8|19.3|19.8| 193|185
Humedad | 72 | 72 | 72 69 | 69 69| 59| 66| 72|57 | 58 57 | 57




Tiempo (dias)

57 | 58 | 59 | 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 | 71 | 72 | 73 | 74 | 75 | 76 | 77 | 78] 79 | 80 | 81 | 82

. 26 | 25 | 25 | 25 | 25 | 26 | 25 | 24 | 26 | 19 | 18 | 19 | 23 | 24 | 20 | 21 | 22 | 23 | 23 | 23 | 24 | 26| 19 | 23 | 24 | 25
i 16 | 15 | 17 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 16 | 15 | 156 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 15| 16 | 16 | 16 | 15
Tdiuma | a5 | 25| 230 | 228 | 22.8 | 235 | 228 | 220 | 233 | 18.0 | 17.3 | 180 | 21.0 | 22.0 | 188 | 195 | 205 | 213 | 21.3 | 21.3 | 22.0 | 0.0 | 233 | 183 | 21.3 | 22.0
Tnocturna | 4ol 175 | 100 | 183 | 183 | 185 | 183 | 18.0 | 17.8 | 16.0 | 15.8 | 16.0 | 17.0 | 18.0 | 163 | 165 | 175 | 17.8 | 17.8 | 17.8 | 180 | 0.0 | 17.8 | 16.8 | 17.8 | 180




ANEXO 7

PESO FRESCO Y SECO DE LAS SETAS POR TRATAMIENTO

Paja de arroz (Pj)

Total Promedio
Repeticion Peso(gfr)esco Peso seco (g.) | # Basidios Peso fresco (g.) | Peso seco (g.)
87.21 36.43826 2 43.605 18.21913

2 77.41 19.204771 20 3.8705 0.9602385
24.5 8.9307992 2 12.25 4.4653996
101.91 28.13557 22 16.1205 5.4256382

3 152.55 24.583113 2 76.275 12.291556

22.92 7.8946667 11 2.083636364 0.717697

175.47 32.477779 13 78.35863636 13.009253
4 127.9 15.956335 10 12.79 1.5956335

3.03 2.61 2 1.515 1.305

20.72 3.6410145 3.453333333 0.6068357
151.65 22.20735 18 17.75833333 3.5074693

5 109.83 26.706383 109.83 26.706383
84.94 17.083797 21.235 4.2709492

194.77 43.79018 131.065 30.977332

Particulas (P)
Total Promedio

Repeticion Pesc;gfr)esco Peso seco (g.) | # Basidios Peso fresco (g.) | Peso seco (g.)
1 56.59 27.808354 6 9.431666667 4.6347256
25.83 4.9947514 1 25.83 49947514

82.42 32.803105 7 35.26166667 9.629477
2 145.24 17.836491 4 36.31 4.4591228
61.45 6.8012621 3 20.48333333 2.2670874

29.72 3.9549119 3 9.906666667 1.318304
236.41 28.592665 10 66.7 8.0445142
3 101.84 7.0431402 3 33.94666667 2.3477134
23.56 2.543646 2.617777778 0.2826273
1254 9.5867862 12 36.56444444 2.6303407
4 91.09 14.272166 30.36333333 4.7573886
31.68 3.7052632 4.525714286 0.5293233




125.4 10.222826 11 11.4 0.9293478
248.17 28.200255 21 46.28904762 6.2160598
5 103.18 24.383333 25.795 6.0958333
85.56 9.1508021 17.112 1.8301604
25.74 2.2382609 8.58 0.746087
214.48 35.772396 12 51.487 8.6720807
Viruta (V)
Total Promedio
Repeticion Peso(g:r)esco Peso seco (g.) | # Basidios Peso fresco (g.) | Peso seco (g.)
1 113.82 8.5171429 1 113.82 8.5171429
64.31 5.5711111 1 64.31 5.5711111
6.42 0.54 1 6.42 0.54
4.52 0.53 1 4.52 0.53
189.07 15.158254 4 189.07 15.158254
2 65.18 7.4570339 1 65.18 7.4570339
72.3 6.4602662 6 12.05 1.076711
18.62 1.1079079 3 6.206666667 0.3693026
156.1 15.025208 10 83.43666667 8.9030475
3 48.4 12.922922 8 6.05 1.6153652
27.74 5.6954106 13.87 2.8477053
194.35 15.597767 97.175 7.7988833
270.49 34.216099 12 117.095 12.261954
4 118.61 13.034066 8 14.82625 1.6292582
8.6 1.0353398 4.3 0.5176699
127.21 14.069406 10 19.12625 2.1469281
5 137.2 13.519708 8 17.15 1.6899635
71.93 6.2008621 71.93 6.2008621
1.94 0.46 2 0.97 0.23
3.27 1.55 1 3.27 1.55
214.34 21.73057 12 93.32 9.6708256
Aserrin (A)
Total Promedio
Repeticién Pesc;gfr)esco Peso seco (g.) | # Basidios Peso fresco (g.) | Peso seco (g.)
1 114.65 16.567919 1 114.65 16.567919
30.92 3.0654258 3 10.30666667 1.0218086
6.43 0.85 3 2.143333333 0.2833333
152 20.483345 7 127.1 17.873061




2 118.06 10.997985 2 59.03 5.4989924
48.64 3.7958621 1 48.64 3.7958621
21.8 1.6058932 2 10.9 0.8029466
0.62 0.12 1 0.62 0.12
189.12 16.51974 6 119.19 10.217801
3 118.6 15.459063 1 118.6 15.459063
15.95 2.4921875 3 5.316666667 0.8307292
9.53 1.5772648 1 9.53 1.5772648
144.08 19.528515 5 133.4466667 17.867057
4 114.13 13.958345 1 114.13 13.958345
35.25 3.035225 1 35.25 3.035225
2.07 0.79 3 0.69 0.2633333
151.45 17.78357 5 150.07 17.256904
5 115.07 13.1447 2 57.535 6.5723502
24.78 2.6875368 2 12.39 1.3437684
5.79 0.55 1 5.79 0.55
9.27 1.2382931 4 2.3175 0.3095733
154.91 17.62053 9 78.0325 8.7756919
Particulas + Aserrin (P + A)
Total Promedio
Repeticion Pesc;(;r)esco Peso seco (g.) | # Basidios Peso fresco (g.) | Peso seco (g.)
1 135.39 18.964202 10 13.539 1.8964202
35.22 4.0967708 1 35.22 4.0967708
9.45 1.3745455 2 4.725 0.6872727
2.48 0.28 2.48 0.28
182.54 24.715518 14 55.964 6.9604638
2 153.4 16.408458 10 15.34 1.6408458
23.14 2.732093 7.713333333 0.9106977
15.9 1.3636861 5.3 0.454562
192.44 20.504237 16 28.35333333 3.0061055
3 98.26 17.413165 7 14.03714286 2.4875949
88.46 6.2748443 44.23 3.1374221
4.37 0.6 1 4.37 0.6
5.87 0.59 1 5.87 0.59
196.96 24.878009 11 68.50714286 6.8150171
4 13.54 1.4704072 2 6.77 0.7352036
210.78 17.631787 7 30.11142857 2.5188267
23.22 3.3949819 5 4.644 0.6789964
7.24 0.641844 3.62 0.320922
254.78 23.13902 16 45.14542857 4.2539487
5 113.38 16.872024 2 56.69 8.4360119




82.28 5.02 27.42666667 1.6733333
2.65 1.65 0.6625 0.4125
198.31 23.542024 84.77916667 10.521845
Particulas + Viruta (P + V)
Total Promedio

Peso fresco

Repeticion @) Peso seco (g.) | # Basidios Peso fresco (g.) | Peso seco (g.)
1 150.64 13.50768 13 11.6 1.0390523
45.86 2.2150626 3 15.3 0.7383542
0.62 0.16 1 0.6 0.16
197.1 15.9 17.0 27.5 1.9
2 125.96 15.342868 5 25.192 3.0685737
50.61 4.045627 3 16.87 1.3485423
52.82 3.4590088 1 52.82 3.4590088
4.67 0.26 1 4.67 0.26
6.42 0.43 1 6.42 0.43
240.48 23.537504 11 105.972 8.5661248
3 138.01 12.546364 2 69.005 6.2731818
56.99 2.643321 4 14.2475 0.6608302
195 15.189685 6 83.2525 6.9340121
4 131.65 16.6611 2 65.825 8.3305498
88.49 8.1526296 2 44.245 4.0763148
12.77 0.8055288 1 12.77 0.8055288
232.91 25.619258 5 122.84 13.212393
5 229.1 23.529189 5 45.82 4.7058378
52.2 2.4373541 1 52.2 2.4373541
281.3 25.966543 6 98.02 7.1431919
Viruta + Aserrin (V + A)
Total Promedio
Repeticién Peso(gfr)esco Peso seco (g.) | # Basidios Peso fresco (g.) | Peso seco (g.)
1 85.66 10.790504 2 42.83 5.3952519
80.56 7.3236364 4 20.14 1.8309091
3.12 0.92 1 3.12 0.92
169.34 19.03414 7 66.09 8.146161
2 151.7 12.665121 2 75.85 6.3325603
50.77 4.0751839 1 50.77 4.0751839
4.68 0.71 2 2.34 0.355
207.15 17.450305 5 128.96 10.762744




3 100.32 14.685627 4 25.08 3.6714068
44.85 2.7867961 1 44.85 2.7867961
10.47 2.2297222 4 2.6175 0.5574306
155.64 19.702146 9 72.5475 7.0156335
4 64.82 9.367052 3 21.60666667 3.1223507
74.95 7.2887156 2 37.475 3.6443578
24.33 2.4882955 2 12.165 1.2441477
3.45 0.7 1 3.45 0.7
167.55 19.844063 8 74.69666667 8.7108562
5 129.05 10.577869 1 129.05 10.577869
33.26 1.9893832 1 33.26 1.9893832
18.63 1.4862523 1 18.63 1.4862523
7.08 0.62 3 2.36 0.2066667
188.02 14.673504 6 183.3 14.260171
Viruta + Aserrin + Particulas (V + A + P)
Total Promedio
Repeticién Peso(gfr)esco Peso seco (g.) | # Basidios Peso fresco (g.) | Peso seco (g.)
1 183.92 18.226306 3 61.30666667 6.0754354
59.13 3.1873048 3 19.71 1.0624349
1.28 0.66 3 0.426666667 0.22
244.33 22.073611 9 81.44333333 7.3578704
2 127.7 19.588932 5 25.54 3.9177864
75.56 3.5854482 5 15.112 0.7170896
1.14 0.33 2 0.57 0.165
204.4 23.50438 12 41.222 4.799876
3 165.8 18.123887 3 55.26666667 6.0412955
74.41 5.3668031 1 74.41 5.3668031
12.56 0.8822181 1 12.56 0.8822181
2.77 0.28 2 1.385 0.14
255.54 24.652908 7 143.6216667 12.430317
4 1155 17.71 5 23.1 3.542
54.28 7.7807509 4 13.57 1.9451877
2.24 0.35 1 2.24 0.35
172.02 25.840751 10 38.91 5.8371877
5 219.47 18.355673 9 24.38555556 2.0395192
31.91 1.9170736 31.91 1.9170736
251.38 20.272746 10 56.29555556 3.9565928




ANEXO 8

MATERIAL LIGNOCELULOSICO (SUSTRATOS)

“BOLAINA BLANCA” (Guazuma crinita)

ASERRIN

PARTICULAS CON
CORTEZA

=y
. N k! I‘n; ¢\
<3 7 - ’




ANEXO 9

PREPARACION DE LOS SUSTRATOS Y ESTERILIZACION




ANEXO 10

INOCULACION, INCUBACION Y FRUCTIFICACION

INOCULACION O SIEMBRA




ANEXO 11

CRECIMIENTO MICELIAL POR DIAY POR TRATAMIENTO

PAJA DE ARROZ (Pj)

ASERRIN (A)

VIRUTA (V)

PARTICULAS (P)

DIA

DIA

DIA

DIA

DIA

DIA

DIA




PAJA DE ARROZ (Pj)

DIA

DIA

DIA
10

ASERRIN (A)

VIRUTA (V)

PARTICULAS (P)

DIA
11






