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RESUMEN

En el ecosistema se encuentran especies de hongos comestibles que presentan importantes
caracteristicas culinarias, medicinales y productivas por ser fuentes de proteinas, minerales y
vitaminas convirtiéndose en ingredientes potenciales en la mejora de la dieta de las
poblaciones.

En la Regién Ucayali se pro&ucen considerables cantidades de desperdicios agricolas,
pecuarios e industria]es, producto de la explotacion de recursos maderables que pueden ser
aprovechados como sustrato para el cultivo de los hongos comestibles y asi darle valor
agregado a dichos productos de desecho.

El presente trabajo de investigacion probo la combinacién de sustratos a base de aserrin de
cumala, aserrin de bolaina y bagazo de cafia de azicar agregando a todas las combinaciones
100 g de trigo precocido, embolsados y esterilizados, para luego ser inoculados con una cepa
de Pleurotus sp.

Los resultados obtenidos en el p;‘esente trabajo de mvestigacion nos permiten concluir que el
uso de la combinacion de aserrin de bolaina fresca mas aserrin de cumala fresca mas bagazo
de cafia de aziicar fresco presento mayor precocidad al momento de la emusion de los
carpoforos, mayor longitud de pie del carpéforo y mayor didmetro de la repisa del carpéforo y
un mayor rendimiento en comparacion con los demas tratamientos.

Ademas el mayor mamero de setas por bolsa fue logrado utilizando como sustrato la
combinacion de aserrin de bolaina descompuesta mas aserrin de cumala descompuesta y
bagazo de cafia de azicar descompuesta y la mejor Eficiencia Biologica fue lograda utilizando

aserrin de bolaina descompuesta.
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L INTRODUCCION
Los hongos comestibles han sido considerados como un alimento exético y exquisito
por sus cualidades culinarias, pero hoy se les reconoce también como una fuente
interesante de proteinas, minerales y vitaminas y pueden ser comsiderados como
condimentos y alimentos auxiliares muy datiles, como condimentos sanos, substanciales

y a menudo delicados.

Una de las especies mas consumidas y cotizadas por la facilidad de su cultivo y sus
caracteristicas organolépticas, es Pleurotus ostreatus. Esta especie es cultivada desde

hace varias décadas sobre desechos celulésicos en Europa, Asia y Norteamérica.

En el Perd, contamos con las condiciones medioambientales apropiados asi como
abundante material de desecho de naturaleza celulGsica (aserrin de madera, paja de
cereales, bagazo de cafia y muchos otros), los cuales se desperdician por falta de

conocimientos en su utilizaciéon.

En Pucallpa existe una gran variedad de residuos de diversos procesos industriales;
aserrin (aserraderos), salvado de trigo (cerveceria), bagazo de caifia (extractores de jugo
de caiia) de los cuales no se conoce sus bondades para el cultivo de hongos comestibles.
En el presente proyecto se busca evaluar cuatro tipos de sustratos realizando para tal
efecto la inoculacion de Pleurotus sp. Cada uno de los sustratos seleccionados.
Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, el presente trabajo de investigacion
permitid:

¢ Determinar el comportamiento de Pleurotus sp. en cuatro diferentes sustratos y

su rendimiento de setas en cada uno de ellos.



2.1.

IL REVISION BIBLIOGRAFICA
ANTECEDENTES DE LOS HONGOS COMESTIBLES

Segin Chaak, (1989), cuando se mencionan hongos comestibles, muchos
piensan de inmediato en el tradicional hongo cultivado Agaricus bisporus, mejor
conocido como “champifién” u “hongo de botones”. Aun cuando comercialmente
se cultiva con mayor frecuencia, Agaricus bisporus es una de las muchas especies
pertenecientes a una extensa familia de hongos qﬁe se consumen en todo el mundo;
de hecho, existe un enorme interés a nivel mundial; en el cultivo comercial de otros
tipos de hongos. Por ejemplo, en zonas tropicales donde la producciéon de
champigiiones es dificil, existe una gran produccion del “hongo de paja™; en Japon,

el hongo comestible “Shiitake™ es considerado el supremo rey.

l)oof, (19990), menciona que a los japoneses se les atribuye el crédito de
haber iniciado la verdadera exportacion de hongos comestibles, ya que en la obra
“Cultivo de las Cuatro Estaciones”, publicada en 1564, se detallan los métodos
para cultivar Shiitake, siendo ésta la obra mas antigua en la que se describen

técnicas de cultivo de una especie fungosa comestible.

Nichols, (1993), explica que los hongos, a diferencia de otros cultivos, no
dependen de la luz solar como fuente de energia pues esta proviene del medio o
sustrato en que son cultivados. Con fines practicos los hongos comestibles se
clasifican en cinco grupos segin el sustrato en el que desollaran mejor:

1. Los que crecen en residuos vegetales frescos o casi frescos (“Shiitake™).



2. Los que crecen en material parcialmente descompuestos (“Hongos de paja™).
3. Los que crecen en material descompuesto por mas tiempo (“Champifién”).
4. Los que crecen en humus y suelo (“Hongo parasol™).

5. Hongos asociados con micorrizas (Trufas).

Los sustratos usados para ¢l cultivo de hongos, generalmente provienen de
productos de desecho tales como rastrojos de cosecha, aserrin, bagacillo de caiia,

etc.; esto ofrece al productor una manera de aprovechar estos rastrojos o residuos

. agroindustriales antes que sean incorporados al suelo.

2.2.

PRODUCCION A NIVEL MUNDIAL
Chaak, (1989), menciona que la produccion de hongos comestibles se ha

incrementado inmensamente a partir de la segunda guerra mundial, ain cuando

- existan fluctuaciones de produccién en varios paises a través del tiempo. Hace

2.3.

aproximadamente 15 afios, los datos de produccion a nivel mundial de hongos
comestibles frescos estaban alrededor de un millon y medio de toneladas, de las
que cerca del 98 % provenia de seis géneros: Agaricus, Volvariella, Flammulina,

Auricularia, y Pleurotus.

CARACTERISTICAS DE USO DE LOS HONGOS

CULINARIAS

Vedder, (1986), indica que desde tiempos antiguos los hongos han sido

tratados como un alimento muy especial los griegos pensaban que los hongos



incrementaban sus fuerzas para luchar en las batallas; los romanos le denominaban
“el alimento de los dioses™ ¢l cual era servido sé6lo en ocasiones especiales. China
traté a Jos hongos como un alimento saludable, el “elixir de la vida”. Los indios
mexicanos utilizaban los hongos como alucinégenos durante las ceremonias

religiosas y brujeria y también para propositos terapéuticos.

Leatham, (1982), dice que las razones por las cuales los hongos son
apetecibles debido a que cocinados, imparten un aroma pleno y un agradable sabor

a las comidas, mientras que su color y textura son mantenidos.
MEDICINALES

Chaak, (1989); Harris, (1986) y Vedder, (1986); mencionan que dentro
de los hongos comestibles se han encontrado ingredientes activos de efectos
farmacoldgicos los cuales ya estan siendo extraidos. El ingrediente active Lectinas
tienen un efecto hematologico, aisladas de los géneros Agaricus, Flammulina,
Volvariella 'y Pleurotus, también se han observado efectos antivirales,

antitumorales, renales y cardiovasculares.

Un consumo continuo de Lentinus edodes podria reducir a cero los niveles
de colesterol en seres humanos, reduciéndose la hipertension atribuida a altos

niveles de colesterol.



NUTRICIONALES

Chaak, (1989); Harris, (1986); Vedder, (1986) y Leatham, (1982)

indican que los hongos en general son fuentes de proteinas, aminoacidos, grasas,

vitaminas, carbohidratos y fibras, minerales y 4cidos nucleicos, como se puede

observar en el siguiente cuadro

Cuadro 01: Composicion aproximada de hongos comestibles cultivados

Especie Humedad | Proteina cruda (N x Grasa Total Fibra
(%) 4.38) (%) (%) Carbohidratos | (%)
(%)
Agaricus 783 -90.5 239-348 1.7-80 513-625 | 8-104
Auricularia 89.1 42 83 828 198
Flammulina 892 176 19 73.1 3.7
Lentinus 9% -91.8 134-17.5 49-80 67578 73-8
Pleurotus 73.7-90.8 10.5-304 16-22 576-818 | 75-87
Volvariella 89.1 259 24 574 93

Todos los datos son presentados en base a peso seco excepto la humedad.

Rameos & Botelho, (1986), mencionan que este hongo es un alimento de
alto valor nutritivo, tiene bajo contenido de carbohidratos, grasas y cantidades
significativas de proteinas y vitaminas;, Gyorgy, (1981) indica que son ricos en

vitamina C, Niacina y Acido Pantoténico.

Garcia, (1982) menciona la siguiente composicion para Pleurotus

ostreatus en base a 100 gramos de peso fresco:



Cuadro 02. Composicion bromatologica de Pleurotus ostreatus (100 gr. de peso

fresco)
Elemento Contenido
Proteinas 0.830-20gr
Hidratos de Carbono 3.00-6.0 gr.
Grasa 0.50 - 0.30 gr.
Minerales 050-10gr
Calorias 15.0 - 30.0 Kcal.

Segin Gyorgy, (1981) la composicion quimica de Pleurotus es la

siguiente:
Cuadro 03. Composicion quimica de Pleurotus

Elemento Contenido Vitaminas Contenido
Proteinas 2.75 -3.02% | Vitamina B, (mg/100 gr.) 40
Proteinas digestibles 76 - 80 Acido nicotinico (mg/100 gr.) 16
(gr./100 gr. de proteina)
Grasas 0.56 %
Carbohidratos 6.2%

Cuadro 04. Contenido de aminoéacidos (mg./100 gr. de proteinas):

Aminoacidos Contenido | Aminoacidos | Contenido
Alanina 7.0 Histidina 24
Arginina 6.3 Leucina 12.6
Acido Aspartico 93 Lisina 6.3
Cisteina 0.6 Metionina 2.1
Fenilalanina 41 |Prolina 5.4
Glicina 59 Serina 6.3
Acido Glutamico 17.0 Tirosina 26
Triptofano 03 Treonina 6.0
Valina 6.3 Isoleucina 0.6




2.4. ESPECIES CULTIVADAS

Chaak, (1989), indica que muchas especies de hongos son cultivados con

éxito en el mundo, pero desde un punto de vista global, soélo unas pocas especies

cuentan con casi todo el porcentaje del total de produccion de hongos comestibles.

En los ultimos afios las especies mas cultivadas han sido:

Agaricus bisporus: conocido como champignon, hongo blanco u hongo
boton. Se produce en grandes cantidades en muchos paises del mundo, con
una produccion por encima del millén de toneladas métricas de peso fresco
al afio.

Lentinus edodes: segundo en produccion mundial, siendo Japén el principal
pais productor. Se le conoce a nivel mundial como Shiitake.

Volvariella volvacea: hongo que desarrolla a altas temperafuras y que crece
en grandes cantidades en regiones tropicales y subtropicales.

Flammulina velutipes: muy popular en oriente, conocido también como
“hongo de invierno”, requiere de bajas temperaturas.

Auricularia spp.: popular en China por sus propiedades medicinales y como
alimento. Este hongo esta distribuido en regiones tropicales y subtropicales y
se encuentran presentes en la selva del Penl.

Pleurotus spp.: conocido como “hongo ostra” debido a la forma de su
basidioporo. Existen varias especies de este hongo los cuales crecen y
fructifican a clevadas temperaturas; tienen la propiedad de descomponer
madera y su sabor es muy apreciado en Europa y Asia.

FPholiota nameko: también es un hongo degradador de madera que requiere

bajas temperaturas para fructificar, se le conoce como “hongo pegajoso”™.



o Tremella fuciformis: conocido como “hongo oreja”, apreciado en China

especialmente con propdsitos medicinales, siendo consemido como un

postre muy especial.
2.5. REFERENCIAS SOBRE EL CULTIVO DE Pleurotas spp.

Segiin Graham, (1944), Pleurotus ostreatus (Jacquin ex Fr.) Kummer,
también llamado hongo ostra, tiene pileo firme en forma de anaquel o de repisa con
superficie convexa o ligeramente concava. Reid, (1982) reporta que este hongo
puede medir de 5 a 12 centimetros de ancho. Orr, Ry Orr, D, (1971) indican que
las lamelas son blancas y anastomosadas en la base. Gyorgy, (1981), describe que
el pie, cuando estd presente, es muy corto y mal definido. Reid, (1982), menciona
que casi siempre crece lateral o excéntrico, peludo, blanco, corpulento y firme,

llegando a medir hasta 3 cm de longitud y 2 cm de grosor.

Thomas, (1948) indica que ¢l color es muy vanable, pero los que
prevalecen son el blanco a gris cenizo, cambiando a amamillo en la vejez y al
estado seco. Guzman, (1977), indica que la came es blanca, carnosa, flexibie, de
olor y sabor agradable. Los basidiocarpos crecen en grandes conjuntos, en forma
de racimos, parcialmente cubiertos entre si, sobre troncos caidos o drboles en
zonas tropicales, subtropicales o bosques de pino o encino; Graham, (1944), dice
que el crecimiento se da muy raramente en coniferas. Reid, (1982) reporta que

este hongo es otofial pero puede hallarse en otras épocas del aiio.



Segin Gyorgy, (1981), Pleurotus ostreatus crece directamente sobre
madera o en sustrato preparado. Inicialmente el cultivo de este hongo fue
practicado en Europa hace mas o menos 150 ailos, los lefiadores traian a sus
cabaiias troncos y tocones conteniendo el hongo en crecimiento, los colocaban en
un lugar frio, himedo y regaban para promover el crecimiento y por algim tiempo

el hongo producia periédicamente.

Oresanz y Navarro, (1979) han descrito detalladamente la produccion de
Pleurotas ostreatus sobre troncos de distintas especies arblreas: se cortan trozos de
30 -40 cm dé altura de estas especies en las que se inocula el hongo, preparado
previamente con viruta en agujeros realizados en la albura durante el mes de
marzo, en julio se sacan los trozos a un lugar sombreado, mimedo y protegide del
viento, en el que se riegan, siendo a finales de octubre cuando se inicia fa

produccion de setas.

M-Ola’ H, citado por Gyorgy (1981), detalla el cultivo de Pleurotas en
troncos de arboles. La produccion del micelio y el crecimiento, es mas rapide en
madera suaves donde el hongo comienza a producir a partir del primer afio hasta
aproximadamente el tercer afio, siendo la produccién total més o menos 15% del
peso del tronco inoculado; mientras que, en maderas duras el hongo tarda en
producir basidiocarpos pero la produccion dura aproximadamente 5 afios y es de
32% del peso del tronco. Dicho autor recomienda drboles de hoja ancha y afirma

que las coniferas no son aptas para el cultivo del Pleurotas ostreatus.



Se han hecho investigaciones para mejorar el cultivo de diversos hongos
comestibles en troncos, asi San Antonio y Hanners, (1983) han ensayado ia
preparacion de indculo en granos de trigo que posteriormente son colocados sobre
la superficic cortada del tronco formando un disco del grosor de un grano
aproximadamente, este método de cultivo tiene la ventaja de permitir el
crecimiento uniforme y rdpido del micelio a la vez que se ahomra indculo y mano

de obra.

Garcia, (1982), menciona que hacia 1969 se comenzé cultivar Plemrotus
ostreatus sobre otros sustratos, como paja por ejemplo y desde entonces el proceso
ha progresado de tal manera que se puede hablar de cultivo en forma comercial, |

quedando relegadb al empleo de madera.

Para realizar ¢l cultivo en bolsas, la sala de cultivo debe reunir condiciones
que dependen de lo que se quiera conseguir. Si se pretende obtener produccién solo
en el otofio, es suficiente cualquier lugar que proporcione luz, ventilacién y
humedad. - e -

Si se desea obtener produccion continua y abundahté a lo largo del afio,
hay que disponer de dos ambientes en los que se pueda controlar temperatura,

humedad, luz y ventilacion.
El ambiente de incubacion, donde se producird el crecimiento del micelio

sobre el sustrato, debera tener una temperatura de 20 — 22 °C y buena ventilacion

(1 m3/h/Kg. de sustrato). El ambiente en el cual desarrollan las setas (sobre los

10



bloques ya invadidos de micelio) debe permanecer a una temperatura de 12 —
14°C. Existen algunas especies del género Plewrotus que desarrollaban todo su
periodo de cultivo entre 18 — 25°C, por lo que solo necesiﬁn un ambiente para su
cultivo, este debe contar con una humedad relativa del 85 — 90% y disponer de
buena ventilacion, es importante que el aire se renueva unas 8 a 10 veces por hora,
para que el contenido de CO, esté siempre por debajo de 0.06% y ademis debe

estar iluminado un minimo de 12 horas diarias.

El tamaiio del local depende del nimero de bolsas, las paredes deben ser

cubiertas con sabanas plasticas para mantener 1a humedad.

Garcia, (1982), Quimio, (1982) y Ramos y Botelho, (1986) indican que
entre los sustratos que pueden usarse podemos mencionas a los residuos agricolas y
el aserrin, siendo los mas usados la paja de cereales como centeno, arroz, tngo o

cebada, estos autores también recomiendan el bagazo triturado de caiia de aziicar.

Aslan et al. (1990), realiz6 un cultivo de Pleurotus sajorcaju en residuos
agroindustriales, en el cual determiné el contenido nutricional de ciertos residuos
agricolas como el bagazo de cafia, paja, tallos de tabaco, semillas de sorgo, salvado

de trigo, etc. (cuadro 05)
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Cuadro 05. Composicion nutricional de los sustratos en porcentaje

-1 Componente Bagacillo | Tallos de tabaco | Semilla de sorgo | Salvado de trige
nutricional de caiia
Fibra cruda 430 34.0 10 92
Proteina N x 0.7 3.5 6.0 140
6.25
Lignina 15.1 14.0 0.1 3.0
Cenizas 6.0 3.0 20 7.0
Aziicares 03 3.0 1.0 19
mdu&orm

Composicion nutricional Contenido
Celulosa 40 - 61
Hemicelulosa 15-30
Lignina 17-35
Extractivos 1-20
Cenizas 02-58

Cuadro 06. Composicion nutricional del aserrin (%)

Los nutrientes contenidos en el aserrin segin Kollman, citado por Bueno,

(1987), se muestran en el cuadro 06.

Quimio, (1982), menciona que todos los autores coinciden que cuando se

trata de residuos agricolas se debe mantener el sustrato mojado entre 5 a 7 dias

para fermentar, después de esto se puede afiadir 20% de salvado de arroz para
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enriquecer la mezcla o 1% de urea y carbonato de calcio para que el pH sea casi
neutro. Cuando se usa aserrin se necesita 30 a 40 dias de compostaje, se decbe
humedecer y cubrir con sabanas plasticas cuando estd apilado. Para favorecer Ia
fermentacion hay que voltear la cama cada siete dias y cuando Ia mezcla estd lista

se agrega 10% de salvado de arroz.

Rameos y Botelho, (1986), menciona que ¢l compost debe ser preparado en
un lugar que tenga techo para evitar insolacion directa y lluvias, con una ligera
inclinacion en el piso para evitar empozamientos de agua. Asi, para la preparacién
de 2 toneladas de sustrato se requiere de 100 m? como minimo. Quimio, (1982) y
Zadrazil, (1978) mencionan que después del compostaje, el sustrato es empacado

en bolsas plasticas y presionado para formar bloques rectangulares.

Garcia, (1982) y Quimio, (1982), indican que la pasteurizacion es hecha
por un aumento de la temperatura, con el objeto de elimimar organismos
competidores. Por otro lado, si se pasa de la temperatura adecuada se corre el
riesgo de desnaturalizar las proteinas, aminoacidos y otros polisacéridos, dejando
el compost empobrecido. Quimio, (1982), indica que en nuestros dias el uso de
ollas de presién no es recomendado porque la esterilizacién por presion no sélo
destruye ciertos compuestos en el compost que inhibe o controlan la germinacion
de esporas de agentes contaminantes, asi mismo, los nutrientes que se encuentran
en el compost son divididos en formas favorables a las necesidades de los
microorganismos contaminantes. Es por esto que el material esterilizado por

presién es facilmente contaminado.
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Gunasegaran y Grahan, citados por Mahmoud, (1989), mencionan que
la esterilizacion de los sustratos puede incrementar la eficiencia biologica de los
experimentos, enfatizando la importancia de eliminar Jos microorganismos

competidores desde el principio.

Rameos y Botelho, (1986), indican que la preparacién del inoculo es la fase
mas delicada y debe ser hecha en rigurosas condiciones de limpieza. Se debe
preparar el medio de cultivo PDA (Papa — Dextrosa — Agar), colocarlo en

Erlenmeyer y esterilizarlo en ollas de presion o autoclave, luege distribuirlos en

placas petri.

Se toma una seta fresca de Pleurotus y se lava con una solucion consistente
en una parte de hipoclorito de sodio por diez partes de agua (1: 10). Luego con una
pinza se retira un pequefio fragmento, de aproximadamente 2 mm de la parte
interior del sombrerillo y colocaﬂo en una placa con PDA; luego se debe colocar
en una estufa a 25°C por mas o menos 15 dias, el micelio que se obtiene debera
tener aspecto de algodon ralo, color blanco de no ser asi estaria contaminado. El
micelio se colocara en frasco con trigo precocido previamente esterilizado. Cuando

el micelio ha colonizado completamente al trigo, el indculo esta listo.

En la naturaleza, las especies de Pleurotus viven en partes vivas 0 muerias
de plantas, las cuales con generalmente pobres en nutrientes y vitarninas. La
relacion Carbono — Nitrégeno (C/N) de 1: S0 a 1: 500 que se encueniran en

materiales ligno-celuldsicos tales como coronta de maiz, paja de cualquier grano,
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aserrin, residuos vegetales y algunos desechos de la industria de alimentos, son

suficientes para el crecimiento y desarrollo del micelio y las fructificaciones.

Quimio, (1982), menciona que la inoculacién debe hacerse en un lugar
aséptico, el lugar debe ser rociado con una soluciéon de agua con cloro al 10%. El
inéculo puede estar en granos de trigo o aserrin. Una botella de 500 ml
conteniendo granos de indculo es suficiente para 50 — 60 bolsas. Una bolsa de

aserrin puede usarse para inocular 50 — 100 bolsas.

Garecia, (1982) indica que la cantidad de indculo usado en la siembra varia
de 1 a 5%, siendo el Optimo un 3% del peso del sustrato. Segim Ramos, (1986), ¢l

tamafio optimo de las bolsas es de 20 — 40 litros y 2% de in6culo.

Quimio, (1982), indica que las bolsas de compost inoculadas son
conservadas preferentemente en un cuarto oscuro, hasta que el micelio haya
penetrado completanienﬁe en el sustrato; si no apareciera en 5 dias, entonces quizis
¢l inéculo no esté en buenas condiciones. En 20 — 30 dias, dependiendo del sustrato
o combinacion de sustratos, las bolsas deben estar completamente lienas de micelio
blanco, se debe esperar una o dos semanas para abrir fa bolsa a fin de asegurar que

el micelio esté¢ completamente maduro.

Zadrazil, (1978), menciona que para el desarrolio de las setas se puede
emplear superﬁcié‘s horizontales (camas) o verticales (paredes), el aspecto de éstas
es influenciado por la clase de superficie usada, en las camas el hongo desarrolla el

pie central mientras que en las paredes el pie es excéntrico o lateral. Gareia,



(1982), sugiere usar supérﬁci&s verticales para obtener mejores fructificaciones;
para que desarrollen las setas los dos lados opuestos de la bolsa, deben ser abiertos.
La superficie de cosecha depende de la cantidad de sustrato y de la temperatura de
cultivo. Si la superficie de cosecha es muy pequeifia las fructificaciones saldrin
deformes y de pobre calidad. Zadrazil, (1978) indica que el ancho de los bloques

no debe ser muy grande ni muy pequefio, no debe exceder de 30 cm.

Quimio, (1982), indica que luego de 3 6 4 dias de abiertas las bolsas
aparecen los primordios y estan aptos para ser cosechados 2 dias después de su
emergencia mientras que Garcia, (1982), menciona que 14 a 21 dia después de

abiertas las bolsas aparecen los primordios y se pueden coger las primeras setas.

Garcia, (1982), menciona que la produccién de basidiocarpos sucede en
tandas u “oleadas™, es decir, los primordios salen abundantemente durante 3 a 8
dias, luego ésta se detiene por 10 a 20 dias después se producen nuevos
basidiocarpos durante 3 a 8 dias y asi sucesivamente, generalmente luego de la
tercera oleada la cosecha no suele compensar econémicamente y se elimina el
material de cultivo, como desecho o en la produccion de humus de lombriz para la

agricultura.

Rameos y Botelho, (1986), indican que ¢l cultivo de este hongo puede ser
afectado por otros organismos que se instalan perjudicando ¢ suprimiendo su
desenvolvimiento. Durante la fase de fermentacién, Ia ausencia de oxigeno puede
favorecer la aparicion de Chaetomiun sp.; si la descomposicion es incompleta

puede aparecer hongos como: Coprinus sp., Trichoderma sp. y Doratomyces sp.; st
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hay excesiva desmﬁmsicién podria ser favorecido el crecimiento de Papulospora
sp., Scopulariopsis sp. En la fase de siembra y cosecha generalmente las plagas y
enfermedades que se presentan son debidas a una pasteurizacion deﬁciente, €XCeSo
de humedad, temperatura inadecuada, aberturas que posibilitan la entrada de 4caros

o insectos, limpieza mal realizado, etc.

Los hongos competidores constituyen la ocurrencia mis comiin, se les
puede detectar sobre la cobertura y parasitando los basidiocarpos, aparecen como
manchas verde azulado (Trichoderma sp. y Penicillum sp.), castafias (Verticillum

sp., Chaetomiun sp.), negras, anaranjadas o rosadas (Oedocephalum sp.).

Zadrazil, (1978) y Quimio, (1982), indican que en condiciones normales
el hongo muestra estipe reducido y pileo de mayor desarrollo, mientras que en
condiciones de poca luz tiene estipe mas largo y pileo reducido. Zadrazil, (1978),
indica que la cantidad de luz necesaria para el desarrollo de Pleurotus ostreatus fue

determinado por Gyurko en 1972 como 10000 lux.

Zadrazil, (1978), indica que ¢l efecto benéfico del CO; en el crecimiento
del micelio no se excluye la importancia del oxigeno. Aunque el crecimiento del
micelio se produce en condiciones semiaerébicas, una cantidad de oxigeno debe
ser administrada al sustrato. La cantidad de oxigeno disminuye a medida que
aumenta la produccion de micelio. Las dos etapas en el cultivo de Pleurotus,
crecimiento de micelio y desarrollo de basidiocarpos, difieren en sus
requerimientos de oxigeno, mientras que el micelio crece en condiciones

semiaerobicas el desarrollo de basidiocarpos es en condiciones aerébicas.
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La températura es otro factor importante en el crecimiento de Pleurotus. A
bajas temperaturas (menores de 15°C) el crecimiente de todas las especies de
Pleurotus es lineal; de 15 a 20°C se ve una aceleracion del crecimiento, ‘el cual
disminuye entre 20 y 30°C. Plewrotus eryngii alcanza su crecimiento optimo a

25°C mientras que Pleurotus ostreatus y Pleurotus florida los hacen a 30°C.

Magae et al., (1988), sugieren que para el crecimiento de micelio la
temperatura debe ser de 20°C y la humedad relativa de 65%, para Ia induccién de
primordios 15°C y 95% de humedad relativa y para el crecimiento de

basidiocarpos 13°C y 90% de humedad relativa con 200 lux por m”.

Mahmoud, (1989), indica que la eficiencia biolégica esti dadaenbasc ala
produccion (peso fresco) dividido entre el peso del sustrato seco y se expresa en

porcentaje.

En trabajos realizados en la Universidad Nacional Agraria La Molina
entre los meses de Setiembre a Noviembre de 1990 con Pleurotus ostreatus, Door
obtuvo eficiencias biologicas de 21 a 25% en sustratos de mezcla de aserrines y de

28 a 31% en sustratos de panca mas aserrin (Ensayo no publicado).

El hongo produce una cosecha abundante y requicre de adecuada
preservacion. Para Rames, (1986), las formas més comunes son: procesamiento
térmico para venta en lata o en frascos de vidrio y deshidratado para venta de setas
secas; los intentos para ¢l congelamiento no han dado buenos resultados. El

deshidratado para obtener setas secas es muy simple y varia desde el secado al sol

i8



hasta el uso de estufas. El procedimiento térmico puede ser hecho por

esterilizacion y pasteurizacion.
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II. MATERIALES Y METODOS
2.1. UBICACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO
El presente trabajo de investigacion se realizd6 en los ambientes del
Laboratorio ¢ invernadero de Fitopatologia de la Universidad Nacional de

Ucayali, ubicado en el Km. 6 de la Carretera Federico Basadre.

El trabajo de investigacion tuvo una duracion de seis meses de evaluacién

inicidndose en junio del 2004 a diciembre del 2004.
2.2. CONDICIONES DE CLIMA
Cochrane y Sinchez (1982). Reportan que Ucayali es un bosque tropical
semi-siempre verde estacional con clima cilido y himedo durante todo el afio y su
temperatura promedio es de 25 °C y con 1770 mm de precipitacion anual.

2.2.1. Clima

Las obscrvacioneﬁ de las condiciones climaticas duranie los meses

del desarrollo del trabajo de investigacion, se presentan en el cuadro 07.
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Cuadro 07. Datos meteoroldgicos cormrespondientes al periodo de ejecucion
del trabajo de tesis. Pucalipa. 2004.

Meses afio Temperatura (°C) PP HR
2004 Miaxima | Minima | Media | (mm) | (%)
Junio 304 21.0 257 794 87
Julio 29.9 21.0 254 186.5 90
Agosto 312 20.7 26.0 126.9 89
Setiembre 314 214 264 202.7 87
Octubre 320 229 275 1320 88
Noviembre 31.3 229 271 215.7 89
Diciembre 315 233 274 240.0 81
300 -
250 e
: . ——T° manc.
200 T e min
100 5 —————— ¥ —% R _*__:;_((:;')
50 .
Ao ASS S SSAS = AS A A AR
0 : —
° © ® © L @ &
s & ¢ & & &£
b P9 c}ﬁé@ &F o 6‘\6 o@e
Figura 01. Caracteristicas climaticas durante los meses de julio a diciembre
en Pucalipa. 2004.
2.3. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Los componentes en estudio del presente trabajo de investigacion son:
Variables independientes: Tratamientos evaluados

T, = Aserrin de cumala fresca + 100 g de trigo cocido + cepa de Pleurotus sp.
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T, = Asemrin de cumala descompuesﬁ + 100 g. de tnigo cocido + cepa de

Pleurotus sp.

T; = Aserrin de bolaina fresca + 100 g. de trigo cocido + cepa de Plewrotus sp.

Ts = Aserrin de bolaina descompuesta + 100 g. de‘trigo cocido + cepa de

Pleurotus sp.

Ts = Bagazo de caiia de azlcar fresca + 100 g. de trigo cocido + cepa de Plewrotus

. (*) |

T¢ = Bagazo de cafia de aziicar en descomposiciéon + 100 g. de trigo cocido +

cepa de Pleurotus sp.

T, = Aserrin de cumala fresca + aserrin de bolaina ﬁmca + bagazo de cafia de
azicar fresca + 100 g. de trigo cocido + cepa de Pleurotus sp.

Tg, = Aserrin de cumala descompuesta + aserrin de bolaina descompuesta +
bagazo de caiia de azicar en descomposicion + 100 g. de trigo cocido +

cepa de Pleurotus sp.

Variables dependientes:

Inoculo de Pleurotus spp. traido de zonas productoras de Huaral

(*) Durante la realizacion del proyecto de investigacién el tratamiento 05
que corresponde  al sustrato bagazo de caiia de azicar fresca + 100 gr. de
trigo no se evalué ya que sufrié un proceso de contaminacion por mala

estenihzacion, descartandose dicho tratanmento



2.3.1. PROCEDIMIENTO DEL TRABAJO

A. Acopio de aserrin y bagazo de caiia

Los diferentes tipos de aserrin se colectaron de los aserraderos, cada
especie por separado y llevados al invernadero de la Universidad
Nacional de Ucayali en sacos de polipropileno; mientras que el
bagazo de caiia se colecto de los lugares donde venden jugo de cafia,
estos fueron picados manualmente en trozos pequefios de 2 — 3 cm.

De todo el aserrin acopiado por especie, la mitad se emplearon para
preparar las macetas correspondientes a los tratamientos con aserrin y
bagazo de cafia fresca y la otra mitad se acondicionaron en
monticulos igualmente separados por especie, incluyendo el bagazo
de cafia para su maceracibn por un espacio de 20 dias,

humedeciéndolo y removiéndolo cada dos dias.

B. Preparacion del inculo

Como inoculo, se empleo una cepa purificada de Pleurotus spp.,
procedente de una zona productora de setas comestibles de Huaral.
Dicha cepa purificada fue repicada en placas petri conteniendo medio
de cultivo PDA.

Para la multiplicacién del inéculo, se us6 granos de trigo previamente

remojados y precocidos durante 5 minutos, les que fueron
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posteriormente esterilizados en frascos de vidrio durante | hora, a
121°Cy a 15 libras de presion.

Los granos esterilizados fueron inoculados con 1a cepa de Pleurotus
sp; esta labor se realiz6 en Ia camara de siembra, ¢ incubados a 25 °C
en camaras de incubacion, hasta que el micelio del hongo invadio

completamente los granos de trigo completamente.

C. Instalacion del Experimento

Para instalar el experimento se siguié los siguientes pasos:

Se procedi6 a preparar ocho macetas por cada tratamiento de acuerdo
a lo programado; pam lo cual se emplearon bolsas de polietileno
térmico de 10 x 15 cm (aproximadamente 2 Kg de capacidad).

Una vez llenados las macetas, se afiadié a cada una de ellas 100 gde
trigb precocido y 200 ml de agua destilada, luego se colocéd en la
hoca de cada maceta un trozo de tubo de P.V.C. de 4 cm. de largo y
de 2 cm de didmetro, fijado fuertemente con hilo pabilo,
constituyendo la boca de emtrada de las macetas; estos fueron
cerrados empleando tapones de algodon y cubiertos con una capucha
de papel kraft, a manera de un frasco Erlenmeyer antes de su
esterilizacion. Seguidamente estas macetas fueron mterilizadés en
antoclave a 121 °C y 15 Ib. de presion. Terminado este proceso y
enfriado, se procedi6 a Ia inoculacién con la cepa de Pleurotus sp.

afladiendo a cada maceta aproximadamente 2 gramos de trigo
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colonizado por el hongo; este procedimiento se efectud en la cimara

de siembra.

D. Incubacidn

e Las macetas ya inoculadas fueron acondicionadas en el invernadero
portatil preparado para este fin; que consiste de unos estantes de
madera forrado con plistico transparente, dentro del cual se
colocaron las bolsas conteniendo los tratamientos en estudio en
forma ordenada y separada uno de otros de tal manera que tenga el
espacio necesario para producir las setas.

e El invemadero fue ubicado debajo de una arboleda para mantener
condiciones de temperatura y humedad relativa apropiadas para el

desarrollo y produccion de las setas.

E. Fructificacién

o Cuando los sustratos fueron colonizados completamente por el hongo
se retiraron las bolsas y las macetas fueron colocados sobre un plato
de plastico descartable, sobre los andamios para propiciar el inicio de
1a fructificacion.

e Durante ¢l proceso de fructificacion y produccion de setas, las
macetas de los tratamientos, fueron regados superficialmente y de
manera constante utilizando un pulverizador de mano, para esto se

utiliz6 agua hervida fria.
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F. Cosecha

e La cosecha de los basidiocarpos se realizo6 teniendo en cuenta el
inicio de la emision de los botones de las setas y de manera continua

todos los dias, por un espacio de 2 meses consecutivos.

23.2. VARIABLES A MEDIR

A. Peso himedo y seco del sustrato

Se tomo el peso de las macetas inmediatamente después del proceso de
esterilizacion. Se tomé una muestra de 5 gramos en un vaso de
precipitado y procedio a realizar el pesado en una balanza analitica,
luego los vasos identificados por tratamiento se colocaron en un homo y
sometido a una temperatura de 105 °C durante 24 horas, luego de los
cuales se enfrid en una campana de desecacion y una vez frios se pesaron

en balanza analitica para calcular el peso seco de cada tratamiento.

B. Precocidad

Se émot() el nimero de dias transcurridos desde la inoculacion de las
macetas con sustrato, hasta el inicto de la primera oleada de cosecha de

seias.



C. Nuamero, Longitud de Pie y Diiimetro de Basidiocirpo
Se anotd la cantidad de basidiocarpos cosechados en cada bloque. Se
midid con la ayuda de un escalimetro, Ia longitud del pie y el didmetro de
cada seta formada para cada bloque y para cada tratamiento.

D. Readimiento

En cada cosecha se pes6 los basidiocarpos obtenidos en cada bloque de

cada tratamiento; obteniendo el peso total por cada blogue.

E. Eficiencia biologica

Se compar6 la produccion total con el peso del sustrato seco. La formula

utilizada fue:

E.B. = Peso fresco de los basidiocarpos  x 100

Peso seco del sustrato

= E.B. =Eficiencia Biologica
2.3.3. DATOS A REGISTRAR
e Temperatura de la cimara de incubacién
La temperatura registrada dentro del invernadero de incubacién fue de

30°C promedio durante el tiempo del experimento
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e Fecha de inoculacién
La fecha de inoculacién fue el 27 de junio del 2004. En esta fecha se
realiz6 la inoculacién de todas las bolsas que conforman fas Iepeticionés

de cada tratamiento.

e Fecha de la remocion de las bolsas plasticas
Las bolsas se quitaron de las macetas 30 dias después de la inoculacién
de los tratamientos, teniendo en cuenta que los bloques presentaban un

100% de colonizacidn,

e Fecha de la iltima oleada de produccion de basidiocarpos
La produccion de los basidiocarpos declino 30 dias despugs de iniciada la
formacién de los primeros basidiocarpos, concluyende los trabajos de

evaluacion de los sustratos.

23.4. DISENO EXPERIMENTAL
El disefio estadistico que se uso para el presentc trabajo de
~ investigacion fue el Disefio Completamente al Azar con 7 tratamientos y 8

repeticiones, se utilizé la prueba de promedios de Duncan con grados de

libertad de 99%.

28



Esquema del Analisis de Vanianza

F.V. GL.
Tratamiento 06
Error 49
Total 55

El modelo estadistico del disefio experimental es el siguiente:
Vij=U + Ti + Ejj

Donde:

Vij = Variable respuesta

U = Media general

Ti = Efecto del i — esimo tratamiento

Eij = Efecto del error experimental



4.1.

IV. RESULTADOS

PESO HUMEDO Y SECO DE SUSTRATOS

En el presenie trabajo, los pesos frescos de los sustratos se tomaron para
cada repeticion (bolsa) y para cada tratamiento respectivamente; ademéas se
registraron los pesos secos empleando una balanza analitica, ll;ego de secar un
volumen de sustrato en un horno a 105°C por un espacio de 16 horas. Estos
valores se muestran en el Cuadro 08.

Cuadro 08. Promedios de peso fresco y seco y porcentajes de materia seca

obtenida de los tratamientos en estudio

Tratamiento Promedios de peso (gr.) % Peso seco
Peso himedo | Peso seco
1 137222 T 52601 383329
2 1488.88 509.27 34.2049
3 1116.66 471.72 422447
4 1638.88 509.51 31.0889
6 1261.11 438.66 34.7840
7 1083.33 469.95 43.3806
8 1477.77 469.35 31.6818

Los promedios de peso fresco y seco se utilizaron para calcular la

eficiencia biolégica de cada sustrato.
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42. PRECOSIDAD

El andlisis de varianza para la variable precocidad muestra que existen
diferencias altamente significativas entre tratamientos, como se puede aprovechar
en el Cuadro N° 08.

Cuadro 08. Analisis de varianza para la variable precocidad.

Tratamientos | Promedios | Duncan
| 46.200 A
2 46.143 A
8 44.333 A
4 38.571 B
3 37.571 B
6 37.375 B
7 35.500 C

C.V. =4.689955

Efectivamente en este cuadro se observa diferencias altamente
significativas entre el tratamiento T7, con un promedio de 35 dias (el mas precoz)
con respecto a los tratamientos T3, T6 y T4 con un promedio de 37 y 38 dias

respectivamente y T2, T1 con un promedio de 44 y 46 dias en promedio.

\
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Figura 02. Prueba de promedios para la variable precocidad (dias)

4.3. NUMERO DE SETAS

El cuadro 09 muestra el analisis de vanianza realizada para la variable

namero de setas.

Cuadro 09. Analisis de varianza para la variable nimero de setas.

Tratamientos | Promedios { Duncan
8 14.500 A
2 11.571 AB
6 11.375 AB
4 10.000 AB
3 8429 AB
1 6.000 B
7 5.500 B

C.V. =61.42021

Al realizar la prueba de promedios de Duncan, se demostré que existen
diferencia altamente significativa entre tratamientos, siendo el mejor tratamiento

para esta variable evaluada, el tratamiento T8, con un promedio de 14.5 setas,
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seguido del tratamiento T2 con un promedio de 11.5 setas, T6 con un promedio de
11.3 setas, T4 con un promedio de 10 setas, T3 con un promedio de 8.4 sctas y los
tratamientos con menor numero de setas correspondicron 2 T1 con un promedio

de 6 setas y T7 con un promedio de 5.5. setas.

H ol N 1571 : . A13T5(AB).
- 12 e T EREIPIED 113 (2 2 ) BEDape e
v glig DB Promedios
e 2@
g 4 41—
2,5
o :.'v-.f.:\.: ‘ £ £ 13 11 > L]
™ T2 T T4 T6 17 T8
Tratamientos

Figura 03. Prucba de promedios para 1a variable mimero de setas

44 LONGITUD DE PIE
El cuadro 10 muestra el analisis de varianza realizada para la variable
Longitud de Pie.

Cuadro 10. Analisis de varianza para la variable longitud de pre.

Tratamientos | Promedios | Duncan

7 3.1250 A
2 2.4943 B
1 2.4200 BC
8 2.3233 BC
3 22743 BC
6 2.0687 BC
4 1.8571 C

C.V. =24 52834
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En el cuadro 10, s¢ observa que para la variable evaluada longitud de pie,
existen diferencias alfamer_xte signiﬁdativas entre tratannentos, pudiendo |
‘detetminatlse que ¢l tratamiento T7 alcanzé una fongitnd de pie de 3.125 cm,,
segmdo de los Tratamientos T2 con una longitud de pie de 4l494 cm., T1 con una
longitud de pie de 2.42, T8 con uné lbngitud dcvpie de 2.323 cm., T3 con una
lohgimd de pie de 2274 cm ;155 Mtra;;mient(')s‘ con léngifudeé’ de pie corto fueron

los tratamientos T6 con 2.068 cm. y T4 con 1.857 cm. de longitud.

GPamedes |

Longitud de Ple

‘fmtamientos

+

Figura 04. Prueba de promedios para la variable longitud de pic

45. DIAMETRODE BASIDIGCARPOS

El cuadro 11, muestra el andlisis de varianza realizada para la variable Didmetro

de Basidiocarpos.
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Cuadro 11. Analisis de varianza para la variable diametro de basidiocarpos.

Tratamientos | Promedios Duncan
7 6.350 A
1 4.740 AB
8 4538 AB
2 4.370 AB
4 4343 AB
6 3.904 B
3 3.429 B

C.V. =4230443

El cuadro 11, nos indica que existe diferencias altamente significativas
entre tratamientos, esto se¢ demuestra al realizar la prucba de promedios de
Duncan en a cual, para la variable Didmetro de Basidiocaréos se encontré quev el
tratamiento T7, demostrd alcanzar ¢l mayor didmetro de basidiocarpo el cual
alcanzo un promedio de 6.35 cm, seguido de los tratamientos T1 con un promedio
de 4.74 cm, T8 con un promedio de 4.538 cm, T2 con un promedio de 4.37 cm,
T2 con un promedio de 4.37 cm, T4 con un promedio de 4.343 cm, siendo los
tratamientos que menor diametro de basidiocarpos fueron el T6 con un promedio

de 3.904 cm y T3 con un promedio de 3.429 cm.
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Figura 05. Prucba de promedios para la variable diametro de basidiocarpos
4.6. RENDIMIENTO
El cuadro 12, muestra el andlisis de varianza realizada para la variable

Rendimiento de basidiocarpos. .

Cuadro 12. Analisis de varianza para la variable rendimiento.

Tratamientos | Promedios Duncan
7 30.093 A
1 8.256 B
4 [ 6739 B
2 6.254 B
8 5.595 B
6 4723 B
3 3.991 B

C.V. =1589742
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Observando el aﬁélisis de varianza podemos determinar que existe
diferencié altamente significativas entre los tratamientos T7 y los demas, como se
puede observar al realizar la prueba de promedios de Duncan, e} cual indica que
el tratamiento T7 produjo un promedio. de 30.093 g. de setas, seguido por el T1
con un promedio de 8.256 g. de setas, T2 con un prpmedio de 6.739 g. de setas,
"I’4 con un promedio de 6.254 g. de setas, T8 con un promedio de 5.595 g de
setas, T6 con un promedio de 4.723 g. de setas y el T3 con un promedio de 3.991 |

e de setas respectivamente.

e ed -

Rendimlento de setas (gr.)
ON-AQQ_ONhOOD

* Figura 06. Prueba de promedios para la variable rendimiento
4.7. EFICIENCIA BIOLOGICA

El cuadro 13, muestra el analisis de varianza realizada para la vaﬁab}e Eficiencia

Biologica.
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Cuadro 13. Analisis de varianza para la variable eficiencia biologica.

Tratamientos | Promedios Dumncan
4 16.476 A
8 11.865 AB
6 10.420 AB
7 7.838 B
2 7.610 B \
1 5.548 B
3 5.233 B

C.V. =8094453

Teniendo en cuenta el analisis de varianza realizado para la variable
Eficiencia Biolégica, podemos notar que existen diferencias altamente
significativas entre tratamientos, para lo cual se realiz6 la prueba de promedios de
Duncan, indicandonos que para esta variable, el tratamiento T4, obtuvo el mejor
promedio correspondicnte a 16.476% seguido del tratamiento T8 con un promedio
de 11.865%, T6 con un promedio de 10.42% y los tratamientos T7 con promedio
de 7.838 %, T2 con promedio de 7.61 %, Tl con promedio 5.548 % y T3 con

promedio de 5.233 %.
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Figura 07. Prueba de promedios para la variable rendimiento
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5.1

5.2

V.  DISCUSION
PESO HUMEDO Y SECO DEL SUSTRATO

Mediante el analisis de laboratorio desarrollado para obtener el peso
himedo y seco de los sustratos utilizados en el trabajo de investigacién podemos
detenniﬁar que el porcentaje de peso seco no presenta variaciones significativas
entre tratamientos, manteniéndose en intervalos que van desde 31.0889 % para el

tratamiento T4 y 43.3806% para el tratamiento T7.

La determinacién del porcentaje de peso seco de los sustratos es

importante ya que con este dato se calculd la variable eficiencia bioldgica.

PRECOSIDAD

Para la variables de precocidad, segin Quimio, (1982), indica que en 20 —
30 dias, dependiendo del sustrato o combinacién de sustrato, Ias bolsas deben
estar completamente llenas de micelio blanco y menciona también que se debe
esperar una o dos semanas para abrir la bolsa a fin de asegurar que el micelio esté
completamente maduro, esta afirmacion concuerda con los resuliados obtenidos
ya que las bolsas fueron retiradas una semana después de completado el cien por

ciento de colonizacion de los bloques.

El tratamiento T7 que corresponde a la combinacion del aserrin fresco de

bolaina mas aserrin fresco de cumala mas bagazo de cafia picada fresca, fue el
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mas precoz debido a 1os componentes que forman este sustrato, donde el bagazo
de cafia picada proporcioné una rica fuentc de material celvidsico facil de
metabolizar vy el aserrin de bolaina una buena fuente de hemicelulosa y lignina,
segun los cuadros de analisis quimico de estos productos presentados por Aislan

efal., (1990) y Bueno, (1987).
NUMERO DE SETAS

Quispe, (1995), realizé la inoculacién de dos cepas de Pleurotus
(Pleurotus ostreatus y Pleurotus sp.) en cuatro tipos de sustrato; bagazo de cafia
de azicar, cascara de café mas aserrin, panca de maiz mas aserrin y aserrin. En
Pleurotus sp se observd mamero de setas promedio de 22.8, 13.4,20y 4.2 enlos 4
sustratos. En el presente trabajo el nimero de setas, para el caso del aserrin de
bolaina y cumala frescov y descompuesto fueron superiores a los reportados por el
autor, pero para la mezcla descompuesta del aserrin de bolaina, cumala y el
bagazo de cafia de aziicar no supero a lo reportado por éste, ya que el contenido de
material facilmente degradable con la que trabajo este autor es superior a los
elementos nutritivos que presentan los aserrines empleados en el presente trabajo

de investigacion.
LONGITUD DE PIE

Los resultados obtenidos en el presente frabajo de invesfigacién se

encuentran dentro del rango de 3 cm. de longitud mencionado por Reid, (1982),

41



5.5.

presentando caracteristicas descritas por Guzman, (1977), Grahan, (1944), asi

como Zadrazil, (1978) y Quimio, (1982).
DIAMETRO DE BASIDIOCARPOS

« Graham, (1944), indica que Pleurotus presenta pileo firme en forma de
anaquel o de repisa con superficie convexa o ligeramente concava. Reid, (1982),
iﬁdica que el pileo puede medir de 5 a 12 cm. de ancho. Los resultados obtenidos
en el presente trabajo de investigacion, se encuentran en el rango minimo y fuera
de el, siendo el maximo obtenido de 6.35 cm. de diametro (T7) y el minimo
obtenido de 3.429 cm. (T3). Por otro lado, Quispe, (1995), reporta haber logrado
didmetro de basidiocarpos de 4.6 a 3.4 cm. en condiciones de Lima y en 4 tipos de

sustratos.

Zadrazil, (1978), menciona a los factores ecoldgicos como: clima,
microclima y condiciones del aire, que condicionan el desarrollo del hongo, vy los

parametros de campo condicionaron la produccion de Pleurotus.

Las condiciones al que fueron sometidos las unidades experimentales
dentro del invernadero construido para tal fin durante la incubacion, fueron: 30°C
en promedio de temperatura, luminosidad, normal al medio ambiente ya que el
plastico que cubria el invernadero era transparente, dichas condiciones
ambientales puede ser una de las causas por las cuales el desarrollo del pileo de

los basidiocarpos fue reducido.
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5.6. RENDIMIENTO EN GRAMOS

En Puerto Rico, Mignucci, (1990), trabajé determinando el desarrolio de
una seta tropical sobre el bagazo reutilizado de la cafia de azicar, pulpa de café y
aserrin de caoba, llegando a obtener 55 Kg. de setas ostreras por cada 100 Kg_ de
bagazo de caiia, mientras que en Hawai se ha reportado 14 Kg. de setas ostreras

producidas en la misma cantidad de sustrato.

Delmos y Mamoun, (1983), han llegado a obtener 15 a 20 Kg de

Pleurotus cornucopiae en 100 Kg. de paja de arroz y cebada.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacién, no
alcanzan rendimientos tan altos como los obtenidos por los autores mencionados
anteriormente ya que el maximo rendimiento alcanzado por el tratamiento 7 es de
0.030 Kg. de setas en 2 Kg. de sustrato lo cual corresponde a 1.5 Kg. de setas por
100 Kg. de sustrato. Estos resultados podrian deberse a los efectos de temperatura
a los que fueron sometidos las unidades experimentales en la camara de

produccion y a las caracteristicas nutritivas que los sustratos.

5.7. EFICIENCIA BIOLOGICA

Mignucci, (1990), indica que usando sustratos como bagazo de caifia de

azicar, pulpa de café y aserrin de caoba, obtuvo eficiencias biologicas del 55%,

en condiciones de Puerto Rico.
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En cambio, Delmas y Mamoun, (1983), alcanzan 15 — 20% de eficiencia

biol6gica, moculando Pleurotus cornucopiae sobre paja de arroz y cebada.

Asimismo, Deor obtuvo eficiencias bioldgicas de 21 a 25% en sustratos de
mezclas de aserrin y de 28 a 31%, en sustratos de panca mas aserrin (ensayo no

publicado).

Los resultados obtenidos nos demuestran que los porcentajes de eficiencia
bioldgica que fueron alcanzados por los tratamientos estudiados, son bajos frente
a los resultados obtenidos por los autores citados, siendo el porcentaje mas alto el
alcanzado por el tratamiento T4 con 16476 %. Estos resultados se deben a las
caracteristicas nutricionales que presentan los sustratos que los autores
mencionaron en sus experimentos, en comparacioén con los sustratos utilizados en
el presente experimento, que basicamente estan conformados por material aserrin
que segun Bueno, (1987), presentan altos contenidos de celulosa, hemicelulosa y
lignina, compuestos dificilmente digeribles y bajos porcentajes de proteinas y

otros componentes altamente aprovechables.



VL CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en la ejecucion del trabajo de investigacion, se

desprenden las siguientes conclusiones:

1. La utilizacion de la combinacion de aserrin de bolaina fresca mds aserrin de
cumala fresca mas bagazo de caiia de azicar, adicionando 100 g de trigo,
logramos el menor tiempo para iniciar la produccién de setas (35 dias de
precocidad), ademas una mayor longitud de pie (3.125 cm.), y mayor diametro
de pileo (6.35 cm.) y un rendimiento expresado en gramos (16.294 g).

2. El mayor namero de setas por maceta fue lograda utilizando como sustrato la
combinacion de aserrin de bolaina descompuesta, asemin de cumala
descompuesta y bagazo de cafia de aziicar descompuesta, mas 100 gr. de trigo,
logrando 14.5 setas en promedio.

3. La mayor Eficiencia Biologica promedio logrado fue utilizando aserrin de
bolaina descompuesta, con un porcentaje de 16 %.

4. La utilizacién de mezclas de los diferentes sustratos empleados (asersin de
cumala, bolaina y el bagazo de cafia de azicar, tanto fresco como
descompuesto), lograron los mejores indices productivos en precosidad, numero
de setas, longitud de pie, diametro de setas y rendimiento.

5. El uso de aserrin tanto de bolaina y cumala, al igual que el sustrato de bagazo de
cafia de azicar, en forma individual y en estado fresco como descompuestos, no

presentaron indices favorables en el experimento.
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VIL. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos de la ejecucion del presente trabajo de

investigacion podemos mencionar las siguientes recomendaciones:

[N

Utilizar combinaciones de materiales con altos contenidos celuldsicos como son los
aserrines adicionando a la combinacién, material ficilmente digeribles como el
bagazo dc' caiia de azicar para mejorar el contenido nutriciona\l que debe presentar
el sustrato para obtener una buena produccién de setas de Pleurotus sp.

Realizar experimentos comprobando las bondades del uso de materiales agricolas
abundantes en lIa zona como el orujo de cerveceria, los residuos de los procesos

agricola como la cascara del cacao, y otros mas que en combinacion pueden

 utilizarse en la produccién de setas de Pleurotus sp. -

Aislar especies de Pleurotus adaptados a la zona de Ucayali, para mejorar las
caracteristicas de adaptabilidad de las setas y obtener buenos rendimientos.
Utilizar los residuos de la produccion de setas de Pleurotus para nutricion animal

sobre todo en la alimentacién de poligistricos como el ganado bovino.
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IX. ANEXOS
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Precosidad

F.V. GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento 6 734.43322511 122.40553752 33.48 0.0001
Error 37  135.29404762 3.65659588

Total 43  869.72727273

Numero de Setas

F.V. GL SC CM FC Pc>F
Tratamiento 6 332.19642857 55.36607143 1.47 0.2162
Error 37 1395.80357143 37.72442085

Total 43  1728.00000000

Longitud de pie

F.V. GL SC ™M FC Pr>F
Tratamiento 6  4.86563663 0.81093944 253 0.0372
Error | 37 11.83880655 0.31996774

Total 43 1670444318

Diimetro de basidiocarpeos

FV. GL SC cM T ¥C Pr>F
Tratamiento 6 2448274378 4.08045730 119 0,3327"“
Error 37  126.81049940 3.42731079

Total 43

151.29324318
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Rendimiento (gramos)

F.V. GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento 6 601.84289902 100.30714984 147 0.2155
Error 37 252521653837 68.24909563

Total 43 3127.05943739

Eficiencia Biologica

F.V. GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento 6 622.54887844 103.75814641 1.75 0.1374
Error 37 2196.99901929 59.37835187

Total 43  2819.54789773
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X. ICONOGRAFIA
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Invernadero portatil de
. incubacién de hongos

comestibles

Bloques de sustrato

colonizado por Pleurotus

spp.
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Bloques de sustrato en estudio
con desarrollo de carpdforos de

Pleurotus spp.
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Tratamiemtos en estudio
con formacién y desarrollo

de carpéforos de Pleurotus

spp.
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