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RESUMEN

En este trabajo se realiz6 un estudio comparativo de diversos sustratos en la
produccién del hongo ostra (Pleurotus ostreatus). Se utilizaron tres tipos de sustratos,
solos y en mezclas (acicula de pino, bagazo de cafia y bagazo de maiz), adicionando
un nutriente (maiz pelado y cocido), valorando la densidad, crecimiento miceliar y
produccién. Los mejores resultados se obtuvieron con la mezcla entre bagazo de cafia
y bagazo de maiz, en una proporcion de 50% de cada uno. La acicula de pino mostrd
no ser muy favorable, recomendando su uso en mezclas con otros sustratos hasta en
un 25%. Se recomienda difundir este sistema de produccion entre pequefios

agricultores.
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ABSTRACT

The aim of the present work was to compare the effectiveness of different substrates in
the production of the edible fungus Pleurotus ostreatus. The substrates were prepared
from pine leaves and steam and leaves from cane and corn. Mixtures were formulated
with the addition of a nutritional source (cooked corn). Growth parameters were
monitored to evaluate the density of micelle growth and production of the fungus. The
substrate formulated with cane and corn steam and leaves (50:50) gave the best results
for fungus production. Pine leaves were not effective for this purpose. These results can
be applied in the production of this fungus at small and medium farmers.
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INTRODUCCION

Los hongos comestibles debieron tener gran importancia en la forma de vida y en el
desarrollo de las sociedades cazadoras-recolectoras del periodo pre neolitico; en la
literatura etnografica mundial se encuentran evidencias sobre el consumo de hongos
comestibles en América prehispanica, plasmadas en cddices indigenas y en las
descripciones de misioneros y soldados espafoles del siglo XVI (Villareal & Pérez
1989).

Los primeros estudios europeos sobre hongos comestibles corresponden a Euripides
(485-406 a.C.), Teofrasto (372-283 a.C.) y Plinio (27-79 d.C.). En Roma, hacia el afio
185 a.C. se refirié a los macromicetos como el maligno fermento de la tierra; también
han sido llamadas excrecencias de la tierra y plantas bastardas (Rambotton 1949).
(Citados por Cardona, F. 2001).

En el mundo actual se ha detectado una escasez de alimentos, cada vez mas
creciente, para la poblacion humana. Ante esta situacion, los cientificos buscan la
forma de reducir las deficiencias con la inclusion de otros productos no muy

tradicionales.

Muchas han sido las investigaciones que han conducido a la introduccion de nuevas
alternativas que reemplacen los productos mas comunes en las dietas alimenticias.

Entre ellas ha tomado auge la produccidon de hongos comestibles, considerados como
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productos de un buen valor nutricional, que inclusive puede suplir las necesidades de

proteinas proporcionadas por la carne.

El hongo comestible Pleurotus ostreatus ha demostrado ser una fuente con alto valor
nutricional, que brinda facilidades para su propagacién y produccion. Debido al poder
de biodegradacién que los hongos tienen sobre desechos agricolas, pueden
transformar estos en sus formas fructificantes que tienen una gran aceptacion en el

mercado consumidor.

Para la produccion de hongos se han probado varios sustratos como el bagazo de
cafia y el bagazo de maiz con excelentes resultados. En esta busqueda se han
probado una serie de sustratos para establecer las posibilidades de crecimiento, asi
como para mejorar las condiciones de los sustratos planteados en diferentes trabajos
de investigaciéon en nuestro medio. (Calderén, J. 2002) (Alvarez, S. y Rivera, F. 2003)
(Pefia J, y Serrano, F. 2006).

Por esta razon paralelamente al desarrollo del curso de “Transferencia de tecnologia
del cultivo del hongo comestible Pleurotus ostreatus”, dictado en la Universidad del
Azuay bajo el auspicio del FUNDACYT, se han realizado ensayos preliminares
empleando como sustrato acicula de pino, cuyos resultados han dado respuestas
alentadoras por lo que se ve la necesidad de una evaluacidon que se presenta como

justificativo de esta investigacion.

La Universidad del Azuay dispone de laboratorios, debidamente equipados, donde se
llevan adelante ensayos de diferente indole, y en este caso de hongos. La
infraestructura permite comparar el rendimiento de diferentes sustratos y evaluar
niveles de produccién. Las experiencias logradas viabilizan esta alternativa
biotecnoldgica, siendo necesario optimizar el proceso de produccidn en sus diferentes

etapas.

Los resultados que se obtengan ayudaran a complementar la informacion existente
sobre la produccion de hongos a nivel comercial y a crear alternativas de trabajo
productivo para pequefios agricultores.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Estudiar la factibilidad del cultivo de hongos Pleurotus ostreatus en residuos

foliares del pino, en combinacién y comparacién con otros sustratos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la respuesta del crecimiento miceliar de Pleurotus ostreatus en
aciculas de pino, comparada con los rendimientos en bagazos de cafa y de
maiz.

e Comparar el desarrollo miceliar de Pleurotus ostreatus en aciculas de pino con
los rendimientos en bagazos de cafia y de maiz, incluyendo una adicién de un

nutriente (maiz pelado y cocinado), en cada uno de los sustratos.
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CAPITULO |
PRODUCCION DE LOS HONGOS

Cuando hablamos de los hongos, no imaginamos lo maravilloso y extenso que puede
ser el reino de los hongos, si bien es cierto que su apariencia nos causa recelo, se
debe a miedos fundados desde pequefios. Este mundo estd mas involucrado en
nuestras vidas de lo que podemos imaginar, pues se encuentran en las levaduras del
pan, en los quesos maduros, vinos, hasta medicinas como la penicilina que ha salvado
millones de vidas. Asi también, encontramos hongos causantes de pérdidas cuantiosas

en la industria alimenticia y en cultivos agricolas entre otros.

Antiguamente se discrepaba el reino al que pertenecian los hongos, no se sabia si era
animal o vegetal, ahora sabemos que son de un reino totalmente distinto que es el
Reino Fungi, donde existen numerosas y atractivas formas, que van desde pardos y

opacos hasta colores fuertes y brillosos.

Los hongos al igual que las bacterias tienen el poder de acelerar la biodegradacién
sobre los desechos agricolas y convertirlos posteriormente en abono, gracias al papel
que desempefian en los ecosistemas se obtiene un ambiente natural y un buen

desarrollo de los bosques.

Segun Zadrazil (1978), citado por Cardona, F. 2001, Pleurotus ostreatus se cultivd en
varias partes de Europa desde 1900 haciendo parte de las “seis grandes” setas
cultivadas: Agaricus, Lentinula, Auricularia, Volvariella, Flammulina y Pleurotus. Pero
segln Garcia (1987), Pleurotus ostreatus no se cultivd en Europa hasta después de
1960, aunque desde antes se cosechaba para consumo, se recogian de los troncos de
los arboles en descomposicion que muchas veces se arrimaban a las viviendas donde
se les proporcionaba condiciones para la produccién de carp6foros. Posteriormente, su
cultivo se inici6 en Francia, Hungria, Italia y Checoslovaquia sobre troncos que se

incubaban en zanjas y luego se sometian a riegos para obtener los cuerpos fructiferos.
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El cultivo de hongos comestibles no es una activad muy explotada en Ecuador, por el
desconocimiento de especies comestibles en la region, la falta de interés, asi como por
los habitos alimenticios de la poblacién y por el vacio en el potencial de las materias
primas empleadas como sustratos. Esto se deriva de consultas realizadas a diversos
niveles y en distintas zonas del pais.

Los hongos se encuentran en troncos de sauce, cultivos de pino (introducido), etc. Las
aciculas de pino prestan las condiciones favorables para el crecimiento del género
boletus. Esto abre la posibilidad del cultivo de otros géneros en sustrato a base de

acicula.

En el mundo actualmente hay mas de 50 especies de hongos comestibles, entre ellas
los mas cultivados son; el champifién (Agaricus bisporus), el shiitake u hongo japonés

(Lentinula edades) y la Girgola u hongo ostra (Pleurotus ostreatus)

Debido a la morfologia y propiedades del hongo, consideramos apropiado el cultivo del
género Pleurotus que pertenece al Orden Agaricales, de la familia Pleurotacea. Entre
tantas especies de este género creemos ideal para el estudio el Pleurotus ostreatus

conocido también como hongo ostra, por su forma peculiar.

1.1 Taxonomiay morfologia

Reino: Fungi
Subreino: Fungi superior
Division: Basidiomycota

Subdivision: Basidiomycotina

Clase: Himenomycetes
Orden: Agaricales
Familia: Tricholomataceae
Género: Pleurotus

Entre las numerosas especies existentes, las mas conocidas son ostreatus, sajor-caju,

florida, cornucopiae, eryngii, tuber regium, pulmonaris, y djamour (Mendaza & Diaz
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1981, Alexopoulos & Mims 1995, Pardo 1995, Area Metropolitana del Valle de Aburra
2000).

Pleurotus es un hongo saprofitico o parasito débil, descomponedor de madera; crece
abundantemente sobre aliso, balso y arce, principlamente, en los valles de los rios. La
palabra pleurotus viene del griego “pleuro”, que significa formado lateralmente o en
posicién lateral, refiriéndose a la posicion del estipite respecto al pileo; ostreatus en
latin quiere decir en forma de ostra y en este caso se refiere a la apariencia y al color
del cuerpo fructifero (Stamets & Chilton 1983).

Pleurotus ostreatus es un tipico hongo agarical; a menudo se encuentra recubierto de
una capa miceliar en la base (Mendaza & Diaz 1981) y presenta carne delgada y
blanca; al principio el pileo tiene forma de lengua y cuando madura adquiere forma de
concha; las laminas son blancas o de color crema, en las cuales se disponen los

basidios no tabicados con cuatro basidiosporas blanquecinas elipticas de 8-11 x 3-4p.

El pileo, donde se encuentran las lamelas o laminillas, es excéntrico cuando crece en
superficies verticales y es central cuando crece en camas, de superficie lisa y brillante,
y un poco viscosa en tiempo humedo (Cadavid & Cardona 1996); el estipite es corto y
excéntrico; las lamelas son blancas, decurrentes y espaciadas ampliamente; las
esporas en masa son blanquecinas o de color gris-blanquecino. Posee regularmente
de 4 a 13 cm de didmetro, aunque ocasionalmente puede presentar tamafios mayores
de acuerdo a las condiciones de fructificacion; la superficie superior presenta color
variable segun la intensidad de la luz, con tonos entre blanquecinos, grises o azulados,
segun sea la iluminacion; su margen es suave, delgado, ondulado y ocasionalmente
enrollado. Presenta pie corto de 2 a 3 cm de longitud por 1 a 2 cm de grueso, y fibras
de color crema claro (Stamets & Chilton 1983, Cardona & Bedoya 1996). Citados por
Cardona, F. 2001.

El sombrero puede alcanzar desde 50-150mm, de color castafio claro, gris blanquecino

o gris azulado, de olor agradable. (Ver Fotos 1 a 3).

Los hongos son considerados saludables por su alto contenido en proteinas, vitaminas,

minerales y su bajo contenido de acidos grasos.
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Fotos 1 a 3: Pleurotus ostreatus

Su valor nutricional puede variar de acuerdo a las condiciones ambientales y del

sustrato del que se alimente. También varia en fresco y en seco.

En la valoracidn se hallan concentraciones de vitamina B, C, minerales como el fésforo
y potasio que estan entre las principales substancias para el buen funcionamiento del

organismo humano.
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En la siguiente tabla se muestran los valores porcentuales de los componentes de un

Pleurotus:

Tabla 1: Composicién quimica del Pleurotus ostreatus

Proteinas 2.8/100g
Carbohidratos 4.5/1009g
Grasa 2.20%
Fibra 0.80%
Humedad 90.80%
Fosforo 0.086%
Cenizas 0.70%
Calcio 0.001%
Magnesio 0.15%
Sodio 0.003%
Potasio 0.39%
Cobre 0.10%
Hierro 1.72%
Manganeso 0.10%
Zinc 0.67%
Valor energético 31.91%/100g
Digestibilidad 80%

Fuente: (Albertd, E. 2003)

Igualmente, en la tabla 2 se hace referencia al contenido de aminoacidos encontrados

en el Pleurotus ostreatus, lo que nos da idea de la calidad proteica que tiene este

hongo.

Adicionalmente a las caracteristicas nutricionales, se han encontrado muchos reportes

de las propiedades medicinales de los hongos, especialmente del P. ostreatus, como

se resume, después de la tabla.
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Tabla 2: Contenido de aminoacidos en P. ostreatus cepa INIREB-8 (mg/g de
proteina N x 4,38)

AMINOACIDOS Aminoécidos Patron Ref. | Puntaje
esenciales FAO 1985 |quimico (%)

Acido Aspartico 120,50 | Histidina 28,60 | 19 150
Serina 48,36 | Treonina 51,25 |34 150
A. Glutamico 211,33 | Tirosina 35,96 |63 57
Glicina 47,45 |Valina 51,28 |35 146
Arginina 70,70 |Metionina 21,16 | 25 84
Alanina 64,15 | Lisina Total 72,09 |58 92
Prolina 30.55 |lIsoleucina 43,32 |28 154
Cistina 16,40 |Leucina 71,57 |66 108
Lisina disponible 56,36 | Triptofano 19,61 |11 178
Feilalanina 51,10

Fuente: Mayela et al. (1999)

Efectos antivirales: Los mismos mecanismos que estimulan el sistema inmune del
organismo, actlan de la misma manera para combatir algunos agentes infecciosos,
tanto virales como bacterianos, el hecho de que se puedan activar mediante estos
polisacaridos ciertos sistemas de defensa puede contribuir como coadyuvante en el
tratamiento de enfermedades de deficiencia inmunoldgica como el SIDA, y otras

enfermedades de origen autoinmune como la Artritis reumatoide o el Lupus.

Se ha encontrado que el micelio del Pleurotus contiene una mezcla de diferentes
polisacaridos de bajo peso molecular y sustancias similares a la Zeatina, las cuales
contienen citoquinina, estas son sustancias similares a fitohormonas que se sabe
tienen efectos antivirales y que no causan efectos colaterales ni toxicidad en pacientes
enfermos (Nada, Shokukin, 1998).

El alto contenido del acido glutdmico en muchos hongos comestibles, que es un

aminoacido que se sabe tiene un efecto estimulante del sistema inmunolégico, se
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encuentra en concentraciones particularmente altas en las setas y en una forma natural
del glutamato monosédico (MSG por sus siglas en inglés) es una sal que se utiliza para

dar realce a diferentes tipos de alimentos y platillos.

Efecto antiinflamatorio: Tienen también propiedades antiinflamatorias, se han hecho

investigaciones en donde se aislaron glicopéptidos (lectinas) que contienen
aminoacidos acidos con glucosa, arabinosa, galactosa, manosa, y xilosa, en la cadena
de carbohidratos, con excelente capacidad fungicida y antibitica, estos componentes
han sido aislados tanto del micelio como de los cuerpos fructiferos de Pleurotus
japonicus (Yoon et al.. 1995), Pleurotus ostreatus (Noda Sokukin) y P. Cornucopiae
((Yoshida et al.. 1994). Se ha reportado que estas sustancias han sido Utiles en el

control de algunas enfermedades de las plantas.

Otras importantes sustancias con actividad antibiética son los componentes aromaticos
volatiles que caracterizan a la mayoria de las especies de Pleurotus o Setas, estos son
componentes de 8 carbonos en su estructura molecular, y son las moléculas que
originan el aroma y sabor caracteristico que distingue a este tipo de hongos, estas
sustancias han demostrado tener una fuerte capacidad antibacteriana y por tanto
antiinflamatoria contra diferentes tipos de agentes infecciosos (Beltran Garcia et
al..1997).

Control del colesterol: Se ha demostrado a nivel experimental con ratas de laboratorio

que el consumo frecuente de setas disminuye el nivel de &cidos grasos en sangre y el
colesterol en el higado, por otro lado en estos experimentos se detectd un aumento en
la relacion fosfolipidos-colesterol lo cual sugiere un efecto antiaterogénico favorable, es
decir que puede ayudar a prevenir el endurecimiento de las arterias y como
consecuencia la prevencion de posibles enfermedades cardiovasculares lo cual

también podria ocurrir en seres humanos (Bobek et al,1990. Opletal et al, 1997).

Por otro lado, en los cuerpos fructiferos del Pleurotus ostreatus, se ha encontrado en
forma natural una sustancia que baja el colesterol, los triglicéridos y las lipoproteinas
de muy baja densidad (VLDL, por sus siglas en inglés) de la sangre de nombre
Lovastatin o Lovastatina cuyo uso ha sido aprobado en los Estados Unidos por la FDA

y que se utiliza como principio activo de diferentes medicamentos recetados
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comunmente por los médicos para el tratamiento de la hipercolesterolemia, el mas
conocido de estos es el Mevacor. (Gunde y Cymerman, 1995). Por otro lado, las setas
contienen también Mevinolin y otras sustancias relacionadas que son potentes
inhibidores de la HMG CoA reductasa principal enzima responsable en la biosintesis
del colesterol.

Efecto hepatoprotector: En otros experimentos que se realizaron con ratas de

laboratorio a las que se suministré setas deshidratadas en un 2%, con una dieta rica en
grasa, durante 6 meses, se demostré que lograron bajar los niveles de colesterol y
triglicéridos en un 65-80%, en comparacién con las ratas control. A nivel histologico se
encontrd que el deposito de grasa en el higado era mucho menor con lo que se puede
hablar también de un efecto hepatoprotector. Este efecto fue probado posteriormente
en ratas sometidas a una dieta con alcohol etilico (ratas borrachas), y el resultado de
los estudios demostrd en las ratas que consumieron Pleurotas (setas) lograron una

proteccién de la estructura hepatica de hasta el 40%.

Efecto antihipertensién: Ademas de que la disminucion del contenido de colesterol en

el plasma sanguineo por si solo tiende a hacer que la presion arterial disminuya, se
sabe también que una dieta rica en potasio puede ayudar a disminuir la hipertension
arterial, casi todos los hongos comestibles son ricos en este mineral y las setas no son
ninguna excepcion. También se ha demostrado que la ingesta de setas, permite una
mejor absorcién de minerales a nivel intestinal, esto debido a la presencia de
métaloproteinas (Hobbs C, 1996)

Efecto antioxidante: Los hongos de la pudricién blanca, (hongos que crecen en troncos

de madera) a los que pertenecen los Pleurotus o setas, poseen sustancias con
propiedades antioxidantes, por lo que pueden constituir una fuente potencial de bio-
antioxidantes, o de preparaciones complejas con propiedades antioxidantes (Capich y
Shashkina, 1992).

La forma mas frecuente de consumo de estas setas es en fresco, después de

limpiadas y guisadas o preparadas de otras maneras.



Cordova Ordéiiez 12

No es infrecuente la existencia de particulares que las cuecen con sal, las meten en
frascos cerrados herméticamente, al bafio Maria, y las conservan hasta el momento en

gue las van a consumir, en cuyo caso las aderezan adecuadamente.

También algunas personas las desecan mediante el procedimiento de colgarlas
ensartadas en hilos en sitios con calor (cocinas); una vez desecadas, aguantan meses.

Después son hidratadas para su preparacién y consumo.

Es recomendable consumir individuos jévenes porque la carne tiende a ser un poco

dura en los ejemplares mas desarrollados.

Tiene necesidad de un tiempo de coccién mas prolongado que el que hace falta en
muchas otras especies. (INFOAGRO.COM - Portal lider en agricultura)

Varios han sido los sustratos utilizados para el cultivo de hongos como son los de
origen animal: estiércol de caballo, vaca, gallina, pollo, cerdo, combinados con
sustratos lignoceluloliticos como son pajas de trigo, cebada, etc., o de origen vegetal:
bagazo de cafia de azlcar, paja de cebada, papel reciclado, rastrojo de amaranto, tusa

de maiz, aserrin, etc.

Algunos métodos se han observado y probado con diferentes resultados,

resumiéndoles en:

e Artificiales: Se han utilizado para este cultivo desechos agricolas,
especialmente pajas de cereales, residuos de cosecha de maiz, bagazo de
cafia, aserrin y aditivos. Todos estos sustratos han sido previamente
esterilizados y enfundados.

e Naturales: Se han encontrado sobre troncos, en restos de hojas y ramas. Es

decir son cultivos abiertos.

El cultivo de este hongo es posible realizarlo con diferentes técnicas, pero en todas
ellas lo fundamental consiste en sembrar el micelio sobre un sustrato lefioso-celuldsico

himedo (casi siempre pasteurizado), incubarlo a 20-25° C, mientras se tiene envuelto
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el plastico y, por ultimo, mantenerlo descubierto en sitios muy humedos y frescos,

generalmente a, menos de 15° C, hasta que salgan las setas.

Asi durante los afios se han ido sucediendo distintos tipos de sustratos para el cultivo
de Pleurotus ostreatus, entre los que destacan:
1.2 Cultivo sobre troncos cortados

Troncos de maderas blandas de menos de 50 cm, en los que se inocula el micelio
(colocandolo en orificios 0 en la superficie del corte); se tienen unos meses en una
zanja cubierta y cuando ya ha prendido el hongo, se sacan y se colocan en sitios

himedos, con la base algo enterrada.

El cultivo sobre este sustrato es bastante facil y no requiere instalaciones complicadas,
pero requiere el corte de arboles y por tanto una reforestacién de la masa forestal. La
produccién de setas dura pocos afios, obteniéndose unos rendimientos de entre 100 y

150 kg por metro cubico de madera.

1.3 Cultivo sobre tocones de madera

Los tocones de arboles pueden aprovecharse para cultivar Pleurotus ostreatus, con la
ventaja de que el propio hongo se encargara de atacar a la madera y en pocos afios la

dejara blanda, lo que facilitara la eliminacion del tocon.

La siembra del micelio en el tocén se realiza a los pocos meses de la tala del arbol.
Para ello se realizan unos agujeros con una barrena o taladro en diversos puntos del
tocdn, o algunos surcos con una sierra, con cierta inclinacion hacia arriba y adentro,
para evitar que se llenen de agua con la lluvia. Después se rellenan de micelio y se

cubren con tiras de papel engomado opaco.

Otra forma de siembra consiste en cortar una rodaja del tocén con una motosierra. Se
extiende el micelio sobre la superficie nueva y se cubre con la rodaja de madera,
sujetandola con unos clavos. El borde se sella con papel engomado. (GARCIA-
ROLLAN, M. 1991)



Cordova Ordéiiez 14

1.4 Cultivo sobre paja de cereales

Es el método que proporciona mayores rendimientos. Consiste en sembrar el micelio
sobre un sustrato preparado a base de paja, incubarlo a unos 25° C y luego tenerlo en

un sitio fresco, himedo, ventilado e iluminado.

Se han realizado pruebas preliminares sembrando el Pleurotus ostreatrus, en las
camas de acicula, con resultados halagadores. En ellas se han encontrado ventajas de
rdpido crecimiento, posiblemente debido a la aireacion del sustrato y a la poca
contaminacién del medio por el bajo contenido de nutrientes de asimilacion directa por

parte de hongos contaminantes.

La acicula de pino es una materia que no se la utiliza y que perjudica a los suelos,
acidificandolos e impermeabilizando la capa superficial del mismo, volviéndolos
inservibles. Es un material que no tiene costo, que se lo puede encontrar facilmente en

los bosques y que puede dar lugar a un reciclaje que dé beneficios econdmicos.

De los resultados reportados se puede indicar que en cultivos intensivos, con
instalaciones especiales, se han obtenido de 15 a 40 Kg de hongos frescos por cada

100 Kg de sustrato humedo, siendo la produccién continua.

Los cultivos abiertos no requieren de instalaciones complicadas pero la produccién no
es continua y puede ser destinado solo para el consumo familiar por el bajo

rendimiento.

1.5 Cultivo en bolsas

Los substratos artificiales deben ser pasteurizados antes de su siembra para evitar

posibles contaminaciones.

De un modo artesanal, pero no por eso menos efectivo, se puede lograr una
pasteurizacion mediante la "coccion" de la paja por inmersiéon en agua caliente. Un

tratamiento de inmersién en agua caliente a 80°C por dos horas es suficiente.
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La inmersién se puede hacer en un tanque con agua caliente, colocando la paja dentro
de un canasto de metal o bien en una bolsa de polipropileno (bolsas de papas

modernas).

1.6 Siembra

El sustrato se inocula con lo que cominmente se denomina "semilla" o micelio; el cual
consiste en granos de trigo estériles, cuya superficie se encuentra cubierta por hifas del

hongo en cuestion.

En esta operacion, se mezcla el sustrato y la semilla lo mas homogéneamente posible.
Es conveniente emplear "semilla” en una proporcion de 2-3 % peso en peso (mezclar 2
kg de semilla cada 100 kg de sustrato himedo). Es importante no realizar la siembra
hasta que el sustrato este frio o al menos a 25°C ya que a mayor temperatura el
micelio puede morirse. Para ello se puede colocar el sustrato en una mesa, bolsa o
tolva. En esta etapa se debe prevenir la aparicién de contaminaciones trabajando con
ropa limpia y en lugares sin corrientes de aire que transporten polvo. Al cabo de unos

dias, el micelio comienza a crecer sobre el sustrato.

Después de la siembra el micelio no requiere mayores cuidados, debe estar en una
habitacion oscura con temperatura controlada. Inmediatamente después de descender
la temperatura del ambiente y comenzar con el foto periodo se deben hacer tajos, u
orificios sobre la bolsas negras para que el micelio reciba el estimulo de la luz. Es en

esos orificios donde se desarrollara la fructificacion.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

2.1 Localizacién del ensayo

El presente trabajo de investigacién se realiz6 en la Universidad del Azuay, que se
encuentra en la parroquia Huayna Capac, en el laboratorio de Micro propagacion que
cuenta con un invernadero que tiene un area de 36 m? ubicados en la facultad de

Ciencia y Tecnologia.

2.2 Caracteristicas ecoldgicas

Se encuentra ubicado a 2.540 m.s.n.m., con una temperatura promedio anual de 17° C,

y una precipitacion de entre 600 — 1000 mm, y una humedad relativa del 65%.

2.3 Materiales y equipos de laboratorio
e Balanza Analitica
e Balanza técnica
e Incubadora
e Autoclaves
e Trituradora de desechos agricolas
e Céamara de flujo laminar
e Camara de siembra
e Camara de crecimiento
¢ Invernadero

e Cocina ( quemadores)

e Mechero
e Caldero
e Pinzas

e Bisturi

e Agar papa
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Cajas Petri

Guantes

Mascarillas

Mandil

Frascos

Alcohol

Formaldehido
Peréxido de hidrégeno
Agua, azlcar

Gasas

Ligas

Anillos de tubo de PVC
Tijeras

Papel Aluminio

Fundas de polietileno
Estantes

Materias primas: Calcha de Maiz, Bagazo de Cafia, Aciculas de pino, Maiz

pelado y cocido (nutriente).

Metodologia

En términos generales se realizaron las siguientes actividades:

1.
2.

N o g &

o

Obtencion de semilla a partir de esporas aisladas sobre papel filtro estéril.
Reproduccion de micelio sobre maiz pelado y cocido.

Esterilizacion de los frascos con mote, por 1 hora y media a 15
atmosferas de presion.

Siembra de micelio en camara de flujo laminar en los frascos con el mote.
Preparacién de los sustratos.

Enfundado.

Esterilizacion de sustratos mediante vapor a 5 psi de presion adicionando
peréxido de hidrégeno al 3% en las fundas.

Siembra del micelio en las fundas con los respectivos sustratos.

Incubacién de las fundas a 21 grados centigrados.
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10. Fructificacion y cosecha en camara aislada.
11. Pesado de producto y valoracion de rendimientos.
12. Analisis estadisticos a niveles de significacion de 0.05y 0.01.

Una breve explicacion de las actividades en el proceso se describe a continuacion:

Obtencion de semilla a partir de esporas aisladas sobre papel filtro estéril: Esta accién

se realiz6 meses antes de la iniciacion del proyecto, quedando lista la semilla, en un

medio nutritivo e ideal para su crecimiento que es el agar papa.

Reproduccién de micelio sobre maiz pelado y cocido: Esto se llevdé a cabo en el

laboratorio de Micro propagacion. Una vez aisladas las esporas procedimos a cocinar

el mote que es el nutriente para el desarrollo del micelio. (Ver foto 4)

Foto 4: Coccidn del maiz para obtener el nutriente

Esterilizacion de los frascos con mote, por 1 hora y media a 15 atmésferas de presion:

Esto se hace con el fin de mantener la higiene y poder controlar los niveles de

contaminacion. (Ver fotos 5 y 6)
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Foto 5: Esterilizacién de los frascos con mote
La olla debe ser destapada en un cuarto desinfectado para evitar contaminaciones; por
olla entran alrededor de 80 frascos de mote; cada frasco contiene 250 gramos

aproximadamente.

Foto 6: Esterilizacion de frascos a 15 atmoésferas de presion

Siembra de micelio en cdmara de flujo laminar en los frascos con el mote: En este paso

hay que mantener un estricto control con la higiene para evitar que se dafie la semilla 'y

perder todo el trabajo. (Ver fotos 7 y 8)
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Fotos 7 y 8: Siembra del micelio en los frascos con mote

De dos a tres semanas demora en cubrirse el micelio en el frasco. (Ver fotos 9 y 10)

Fotos 9y 10: Desarrollo del micelio en los frascos

Preparacién de los sustratos: En el campo se recolectaron y prepararon los sustratos

necesarios para el desarrollo del trabajo. (Ver fotos 11 a 14)

Foto 11: Preparacion de los sustratos Foto 12: Calcha picada
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Foto 13: Bagazo de cafia Foto 14: Acicula de pino

Mezclas: Se realizaron en proporcion de 50-50%, utilizando siempre 2 sustratos. (Ver
fotos 15a 17)

Foto 15: Bagazo de maiz con acicula Foto 16: Bagazo de cafia con acicula

Foto 17: Bagazo de cafia con bagazo de maiz

Enfundado: Se procede a colocar el sustrato de acuerdo a los tratamientos
establecidos en el disefio. Por funda se pes6 500 Kgm de sustrato y se adicion6 una
libra de nutriente (mote). (Ver fotos 18 a 21)
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Fotos 18 y 19: Enfundado de los sustratos

Fotos 20y 21: Pesado y cerrado de fundas

Esterilizacion de sustratos mediante vapor a 5 psi de presion adicionando peréxido de

hidrégeno al 3% en las fundas: En las fundas con sustrato se adicion6 una libra de

maiz cocido, mas 1 litro de agua con el peréxido de hidrégeno. En la acicula de pino
solo se utilizo % litro de agua. (Ver fotos 22 a 25)
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Fotos 22 a 25: Esterilizacion de los sustratos

Siembra del micelio en las fundas con los respectivos sustratos: La siembra del micelio

en las fundas también se hace en un cuarto esterilizado y dentro de la caAmara de flujo

para evitar contaminaciones con otras esporas que darfien el cultivo. (Ver fotos 26 a 30)
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Fotos 26 a 30: Siembra del micelio en los sustratos

Aplicacion de un Disefio de Blogues Completos al Azar (BCA) con 9 tratamientos v tres

repeticiones por tratamiento (cada una de 6 muestras): Este disefio se aplicé de

acuerdo a las caracteristicas del ensayo y para obtener suficientes repeticiones para
evaluar racionalmente la investigacion. Una vez realizado el sorteo de las respectivas

fundas, se ubicaron en las perchas existentes en el laboratorio. (Ver fotos 31y 32)

Fotos 31y 32: Ubicacién de las fundas en las perchas segun sorteo

Incubacién de las fundas a 21 grados centigrados: Se debe mantener una temperatura

de 21°C durante la fase de llenado del micelio en las fundas, esto demora alrededor de
70 a 90 dias para los primeros brotes de produccién. (Ver foto 33)
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Foto 33: Incubacion de las fundas

Fructificacion y cosecha en camara aislada: Después de la incubacién se producen

nédulos que son los que dan paso a la formacién de los hongos que luego fueron
cosechados. (Ver fotos 34 a 38)
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Foto 34 a 38: Fructificacion y cosecha

Pesado de producto y valoracién de rendimientos: Luego del pesado en fresco de los

hongos, se someten a un proceso de deshidratacién para obtener el peso en seco y

establecer la comparacion de rendimientos. (Ver foto 39 y 40)

Fotos 39y 40: Peso de los hongos en fresco y en seco

Los datos obtenidos se sometieron a un analisis estadistico utilizando el proceso de
pequenas muestras (t de Student) para determinar si existian diferencias significativas

entre tratamientos a los niveles de 0.05 y 0.01.

2.5 Espacios

El Laboratorio de Micro propagacion donde se realiz6 este trabajo, contempla los
siguientes espacios:

e Zona de preparacion de medios de cultivo.

e Zona de propagacion.

e Zona de preparacion de sustratos.
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e Zona de cultivo.
2.6 Medios de cultivo
Para el proceso de reproduccion del micelio se emple6 maiz pelado y cocido
(considerado como el nutriente n); para la fase de cultivo, se utilizaron calcha de maiz,
bagazo de cafia de azlcar, acicula de pino (en estado puro) y mezclas de 50 — 50 de

dos componentes como sustratos de experimentacion.

El experimento tuvo una duracion aproximada de 8 meses, desde el aislamiento de

esporas hasta la cosecha inicial (mas o menos la produccién de 2 meses).

Los tratamientos se identificaron de acuerdo al sustrato en estudio, de la siguiente

manera:
) T1: Acicula de pino.
) T2: Bagazo de maiz.
o T3: Bagazo de cafa.
. T4: Acicula de pino + nutriente (maiz pelado y cocinado).
o T5: Bagazo de maiz + nutriente (maiz pelado y cocinado).
o T6: Bagazo de cafia + nutriente (maiz pelado y cocinado).
) T7: Acicula de pino (50%) + Bagazo de maiz (50%) + nutriente.
. T8: Acicula de pino (50%) + Bagazo de cafia (50%) + nutriente.
. T9: Bagazo de maiz (50%) + Bagazo de cafa (50%) + nutriente.

En cada muestra de los tratamientos se aplicaron 240 gramos de micelio por %
kilogramo de sustrato. El nutriente que se utiliz6 en los tratamientos T4 a T9 fue el
maiz pelado y cocido (con azlcar) en una proporcién de una (1) libra por muestra
(funda).

Como cada estante tenia 4 niveles, no se utilizé el nivel superior y solo se trabajé en
los 3 niveles subsiguientes para ubicar las repeticiones, siendo el nivel mas alto de 6
estantes para la repeticion 1, el nivel intermedio de los 6 estantes para la repeticion 2 y

el nivel inferior de los mismos estantes para la repeticion 3. En cada estante y nivel se
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colocaron 9 muestras al azar (1 por tratamiento) debidamente identificadas, dando un

total de 162 muestras.

2.7 Variables a evaluar

Durante el periodo de investigacibn se tomaron los datos correspondientes al
crecimiento miceliar cada 15 dias para determinar el progreso en cada uno de los
sustratos. Igualmente, se hizo el analisis de produccién por peso para valorar la

actividad biologica, durante 2 cosechas.
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CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos por Calderdn (2002), Alvarez y Rivera (2003), Pefia y Serrano
(2006), fueron tomados como referencia del proceso de crecimiento y rendimiento
sobre aciculas de pino, empleando adicionalmente Peréxido de hidrégeno en la
desinfeccion del sustrato. La metodologia utilizada en el desarrollo de este trabajo tiene

fundamento cientifico experimental, que contiene una relacion tedrica practica.

Como se indico, en el desarrollo de este trabajo se aplicé un disefio estadistico de
Blogues Completos al Azar (BCA), con 9 tratamientos y 3 repeticiones por tratamiento
y 6 muestras (fundas) por repeticion, dando un total de 162 fundas, que fueron
ubicadas aleatoriamente en los estantes centrales del laboratorio de Biotecnologia, en
la Facultad de Ciencia y Tecnologia de la Universidad del Azuay. Los datos recopilados

durante el ensayo se encuentran en los correspondientes anexos.
Las medidas que se tomaron referentes a la densidad y crecimiento, en todo el tiempo
gue duré la investigacion (Ver Anexo 1), dieron los resultados en promedio, que se

observan en la Tabla 3:

Tabla 3: Resumen de la densidad y crecimiento miceliar a los 65 dias de siembra

C.M*|D** |[C.M*|D* |[C.M*|D.** C.M.* D.**

Promedio Promedio
A 2 4 2 4 2 4 2 4
B 4 4 4 4 4 4 4 4
C 4 4 4 3 4 4 4 4
A+n 4 4 4 4 4 4 4 4
B+n 4 4 4 4 4 3 4 4
C+n 3 3 3 3 3 4 3 3
A+C+n| 4 3 4 4 3 4 4 4
A+B+n 4 4 4 4 4 4 4 4
C+B+n 4 4 4 4 3 4 4 4

A = Acicula de pino. B = Bagazo de cafia. C = Bagazo de maiz. n = nutriente
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*Crecimiento miceliar: Se consideré de acuerdo al llenado de la funda, asi:
e 1 corresponde a ¥ de funda.
e 2 corresponde a ¥z de funda.
e 3 corresponde a ¥ de funda.
e 4 corresponde al llenado total de la funda.
**Densidad miceliar: Se tomé en cuenta el desarrollo de las estructuras fungosas
e 1=25% DSA Desarrollo de una fina capa algodonosa.
e 2=50% la capa algodonosa presenta un aspecto mas compacto.
e 3 =75% comienzan a evidenciarse las estructuras fungosas.

e 4 =100% se presenta un micelio blanco con formacion de nddulos.

Como puede verse, el sustrato Acicula de pino mostrd6 un deficiente crecimiento
miceliar con respecto a los demas tratamientos, posiblemente debido a que el sustrato
no proporciona un medio adecuado para el desarrollo del micelio, produciéndose
nodulos a partir de la tercera semana de siembra, mientras el bagazo de maiz mas el
nutriente se comportd en forma intermedia. En los demas tratamientos el crecimiento

fue completo.

Por tanto, no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos, lo que indica
que los diferentes sustratos se comportan de manera similar en la reproduccion del
Pleurotus ostreatus. Sin embargo, podria afirmarse que el sustrato mas pobre es la
Acicula, pudiéndose potenciar con la mezcla con otro sustrato.

Haciendo referencia a los rendimientos obtenidos en peso fresco y en peso seco, se
procedié a tomar los datos correspondientes (Ver Anexo 2), los cuales arrojaron los

resultados promedios que se muestran en la Tabla 4:

Tabla 4: Rendimiento de los diferentes tratamientos, en peso fresco y en peso seco

Tratamiento Sustrato Peso Fresco Peso Seco %
(P.F.) (grs.) (P.S.) (grs.) P.S./P.F.
T1 - - -
T2 36.68 6.39 17.4
T3 39.01 5.05 12.9




Cordova Ordéiiez 31

T4 A+n 27.26 5.29 194
T5 C+n 48.75 8.83 18.1
T6 B+n 44.40 9.24 20.8
T7 A+C+n 33.17 7.70 23.2
T8 A+B+n 25.85 6.35 24.6
T9 B+C+n 63.53 10.68 16.8

A = Acicula de pino. B = Bagazo de cafia. C = Bagazo de maiz. n = nutriente

Hay que aclarar que el tratamiento T1 (Acicula de pino sola), no se mostr6 como un
medio adecuado para la fructificacién del micelio, ya que en apenas 2 de las 18 fundas
preparadas se pudo observar un desarrollo, con rendimientos productivos muy bajos.
Por tanto, este tratamiento no fue considerado para el analisis final, por la poca

disponibilidad de las repeticiones.

Como puede verse, los mejores resultados se obtuvieron con las mezclas donde
intervinieron bagazo de cafia (B) y/o bagazo de maiz (C) mas el nutriente (n), siendo el
mas productivo el que conjugaba en su mezcla B + C + n; mientras, los de menor
produccién fueron aquellos que contenian dentro del sustrato acicula de pino. Los

sustratos B y C, se comportaron en forma intermedia.

Lo anterior corrobora lo que otros investigadores habian encontrado, en el sentido de
gue el bagazo de cafia y el bagazo de maiz son, hasta ahora, los mejores sustratos
para la produccién de hongos, debido quizas al contenido de azlcares y a la retencion

de humedad que impulsa al desarrollo del micelio y a una mayor produccién.

Es importante anotar que al adicionar un nutriente (n) a los sustratos estos se
potencializaron, ya que es notorio su incremento en la produccion con respecto a los

sustratos puros.

En cuanto a los rendimientos en peso seco, es decir después de haberse deshidratado
el producto fresco, se puede indicar que hay una fluctuacion entre un 12.9 y un 24.6%
del peso fresco, manteniéndose una tendencia similar a lo anotado sobre la

produccién, en general. (Ver Anexo 3).
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Para corroborar o rechazar lo manifestado en los puntos anteriores, se procedié a
realizar un andlisis estadistico de pequefias muestras, utilizando la prueba “t de
Student”, a niveles de significacion de 0.05 y 0.01. (Ver Anexo 4). Para el efecto, se
reunieron los resultados obtenidos donde participaban cada uno de los sustratos, solos

0 en mezclas, considerando el peso fresco.

Los resultados correspondientes pueden observarse en la Tabla 5, a continuacion:

Tabla 5: Promedio de los rendimientos de los sustratos solos o0 en mezclas, en peso fresco,

sometidos a la prueba “t”

SUSTRATOS A B C
+A - 25.85 33.17
+n 27.26 44.40 48.75
+B 25.85 39.01 63.53
+C 33.17 63.53 36.68

A = Acicula de pino. B = Bagazo de cafia. C = Bagazo de maiz. n = nutriente

Segun el analisis estadistico, se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos que incluyeron Bagazo de cafa (B) con los que tuvieron dentro del

sustrato la Acicula de pino (A).

Igual situacion se presentd entre los tratamientos que incluyeron Bagazo de maiz (C)
con los que tenian Acicula de pino (A). Es decir, hay diferencias significativas entre
ellos.

Mientras tanto, los resultados indican que los tratamientos que tuvieron dentro de sus
sustratos al Bagazo de cafa (B) y al Bagazo de maiz (C) no presentaron diferencias

estadisticas, siendo los mas productivos.

Estos resultados confirman lo anotado anteriormente donde se manifiesta que tanto el
Bagazo de cafia (B), como el Bagazo de maiz (C) son los mejores sustratos para la

produccién del Pleurotus ostreatus, siendo su mezcla la méas productiva.
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La acicula de pino, siendo un sustrato bastante econémico, deja mucho que desear
con respecto a los otros sustratos investigados, debido muy posiblemente a sus
condiciones estructurales que no le permiten la retencion de humedad ni de nutrientes,
semejando a la arena sin presencia de microporos para la retencién. Por ello, muestra

los més bajos rendimientos.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al finalizar este trabajo podemos llegar a las siguientes conclusiones:

1. Los hongos comestibles presentan caracteristicas organolépticas y nutritivas
que los hacen un componente importante de la dieta alimenticia y con usos
medicinales. Para su produccién a nivel de finca, se adaptan a mudltiples
sustratos, los mismos que pueden combinar elementos presentes en la finca
como son los desechos de cosecha y residuos organicos.

2. En este ensayo se probaron tres sustratos base (Acicula de pino, bagazo de
cafia y calcha de maiz), los mismos que fueron mezclados con maiz pelado y
cocido (como nutriente), generando seis sustratos adicionales.

3. Una vez analizados los resultados de las variables: crecimiento y densidad
miceliar, produccion en fresco y en seco, se determind que el tratamiento T9
(Bagazo de cafia + calcha de maiz + nutriente) es el que alcanza los mejores
rendimientos para las variables analizadas.

4. El tratamiento que menor rendimiento alcanzo es el de Aciculas de pino, que si
bien favorece el desarrollo inicial del micelio, no redine las condiciones nutritivas
para garantizar el crecimiento del hongo en este sustrato.

5. De acuerdo al analisis econdmico, esta actividad podria generar una plaza de
trabajo fija y una a tiempo parcial, dando una ganancia neta de unos U.S. $
420.00 por cosecha/mes. (Ver Anexo 5).

Las recomendaciones que se derivan del presente trabajo son:

1. La utilizaciéon de la acicula de pino hasta en un 25% en mezclas con los
sustratos mas eficientes, proporciona aireacion a la mezcla; de esta manera se
obtendria humedad, energia y aireacion, dando mejores condiciones para la

expansion del micelio.
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2. Para la preparacion de cualquier sustrato es imprescindible el uso de maiz
pelado y cocido (mote), insumo que ha demostrado su eficiencia como nutriente
para el desarrollo 6ptimo de este hongo.

3. Es importante que se consolide la transferencia de esta tecnologia a los
pequefios agricultores, quienes en sus fincas tienen los componentes o
sustratos (Bagazo de cafia, calcha de maiz, aciculas de pino) para desarrollar

una actividad productiva de bajo impacto ambiental.
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Anexo 1
Crecimiento y densidad miceliar en diferentes fechas del ensayo

FECHA GRUPO 3 GRUPO 8 GRUPO 9
21/11/08 CREC. DENS. CREC. DENS. CREC. DENS.
A 1 1 1 2 1 2
B 2 2 2 2 3 2
C 3 2 3 2 1 2
A+n 3 2 3 2 2 2
B+n 3 2 2 2 1 2
C+n 2 2 2 2 1 2
A+C+n 3 2 2 2 1 2
A+B+n 3 2 3 2 1 2
C+B+n 3 2 3 2 1 2
28/11/08
A 1 4 1 4 1 4
B 4 2 4 2 4 2
C 3 2 4 2 4 2
A+n 3 2 4 3 4 2
B+n 3 2 3 3 3 2
C+n 2 2 2 2 2 2
A+C+n 3 2 3 2 3 2
A+B+n 3 2 4 2 4 3
C+B+n 3 2 3 2 3 2
05/12/08
A 2 4 1 4 1 4
B 4 4 4 2 4 4
C 4 3 4 2 4 3
A+n 4 3 4 3 4 3
B+n 4 3 3 3 3 2
C+n 3 2 2 2 2 2
A+C+n 4 2 4 2 3 2
A+B+n 4 2 4 2 4 4
C+B+n 3 2 4 2 3 2
12/12/08
A 2 4 2 4 1 4
B 4 4 4 3 4 4
C 4 3 4 2 4 3
A+n 4 3 4 4 4 3
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B+n 4 3 4 4 3 2
C+n 3 2 3 2 3 3
A+C+n 4 2 4 2 3 3
A+B+n 4 3 4 3 4 4
C+B+n 3 2 4 3 3 3
19/12/08
A 2 4 2 4 2 4
B 4 4 4 4 4 4
C 4 3 4 3 4 4
A+n 4 4 4 4 4 4
B+n 4 4 4 4 4 3
C+n 3 3 3 3 3 4
A+C+n 4 3 4 4 3 4
A+B+n 4 4 4 4 4 4
C+B+n 3 3 4 4 3 3
05/01/09
A 2 4 2 4 2 4
B 4 4 4 4 4 4
C 4 4 4 3 4 4
A+n 4 4 4 4 4 4
B+n 4 4 4 4 4 3
C+n 3 3 3 3 3 4
A+C+n 4 3 4 4 3 4
A+B+n 4 4 4 4 4 4
C+B+n 4 4 4 4 3 4

A = Acicula de pino. B = Bagazo de cafia. C = Bagazo de maiz. n = nutriente

DENSIDAD Y CRECIMIENTO MICELIAR
Para establecer el crecimiento y densidad micelial, se establecio la siguiente escala:

DENSIDAD MICELIAR CRECIMIENTO
1= 25% DSA Desarrollo de una fina capa algodonosa Y, de la funda
2= 50% la capa algodonoso presenta un aspecto mas compacto % de la funda
3= 75% comienza a evidenciarse las estructuras fungosas % de la funda

4=100% se presenta un micelio blanco con formacién de nédulos Funda completa
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Rendimiento de los diferentes tratamientos, en peso fresco y en peso seco

A+n
3005
8019
5025
6003
5027
7009
9021
2021
8008
8019
1004

Media

A+C+n
2004
5024
4007
4008
5024
4007
2023
4017
8001
5026
8016
9018
9018
1018
8001
8016
2004
5015
4007
4008

peso fresco

27,82
351

15,15
25,42
19
41,1
27,265

25,57
21,81
14,09

89,5
21,7
26,4
37,28
18,4
21,9
26,3
26
30
48,8

peso seco
5,24

7,97

1,96
10,96
6,02

4,28

3,41

2,36

4,51

4,76

6,7
5,28818182

13,86
13,98
13,34
9,33
574
10,88
7,97
9,96
18,03
8,44
8,16
2,84
6,35
12,24
2,8
2,55
4

3,3
3,51
5,02

A+n

Peso fresco 27,26
Peso seco 5,29
A+C+n

Peso fresco 33,17
Peso seco 7,70
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1018 26,9 5,23
2023 66,35 8,38
8016 15,26 2,28
6018 47,6 6,6

Media 33,1682353 7,69958333

B+n B+n

3013 15,53 Peso fresco 44,40
8018 10 Peso seco 9,24
8020 25,23 6,08
9002 23,1
8013 12,19
4012 8,26
1021 18,06 14,5
3001 11,49
8018 16,37 8,503
3001 59,88 19,05
8020 10,63 6,84
1020 93,79 15,81
1027 221 5,95
2003 107,51 13,1
4025 30,75 2,97
4018 21 2,39
5009 30,8 3,6
2003 51,17 4,78

Media 44,4 9,24521429

B B

7019 94,8 Peso fresco 39,01
5016 38,12 18,6 peso seco 5,05
4004 42,4
6008 36,01 9,65
2009 39,9 5,2
4003 37 9,65
4003 35,4 4,2
5001 46,5 3,8
6006 58,2 6,4
6008 11,3 2,77
2009 20 3,34
1024 24,3 2,72
6006 23,26 2,76

media 39,0146154 5,049



C+B+n
8015
6014
3017
8015
9001
5022
6012
8015
5022
4011
1003
6012
9023
8010
6014
9001
4024
7013
5019
5022
1003
1014
5021
3024
6014
4011
1022

media

A+B+n
8003
2010
8003
1026
4014
6015
5008
3004
1026
9025
3006
6013

95,9
37,39
34,79

150,52
18,15
86
67,9
136,35
34,73
30

90
100,3

62,2
51,06
124,2

83
19,1
41
70

26,7

58,2
18,32

26
63
63,53375

10,83

53,9
34,1
33,6
15,72
29,46
45,2
21
17,8

9,9
17
1,8
10,7
7,66
10,91
171
13,08
15,17
25,85
22,95
11,84
7,7
10
10
11,3
8,7
14,3
11,34
2,08
5,82
10,13
3,84
10,9
2,36
4,38
11,6
10,6818519

8,64
12,3
3,03
10,22
8,17
11,05
8,45
6,6
5,75
7,62
4,2
2,22

C+B+n
Peso fresco
Peso seco

A+B+n
Peso fresco
Peso seco

Cordova Ordéiiez 42

63,53
10,68

25,85
6,35



C+n

3021
4014
6015
1025
6023
6023
6001
6001
6001

20,4
38,1
27
18,4
27
14,58
17,59
14,88

media 25,8564706

1009
2016
4014
1002
2016
9012
3023
6024
8009
2001
7025
6024
3002
2016
1002
2001
7025
3023
5007
4007
6002

78,98

39,4
53,2
47,23
15,74
32
30,82
19,7
35
23,3
28,3
251
55
10,75
28,6
14
86,5

2,45

4,6

3,63

3,64

3,34

8,7

2,35

1,14

15,22
6,34857143

9,9
10,33
12,06

9,15
9,81
9,49
6,39
11,55
7,07
5,2
4,53
1.8
6
5,06
3
2,1
5,53
1,36
3.9
1,33
8,6

Media 36,6835294 6,38857143

6007
2018
4001
6019
6007
4001
3026

25,99
72,11
80,4
125,1
27,3
16,27
32,1

14,63
21,93
18,88
18,28
3,65
1,84
3,78

C
Peso fresco
Peso seco

C+n
Peso fresco
Peso seco
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36,68
6,39

48,75
8,83
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1012 14,1 1,74
1011 43 8,25
6019 43,1 7,08
5013 70 9,24
3026 14,18 2,11
5003 16,5 1.8
6004 102,4 10,4

Media 48,7535714 8,82928571

2006 4,69 2,04
2006 15,7 2,37

A = Acicula de pino. B = Bagazo de cafia. C = Bagazo de maiz. n = nutriente
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Anexo 3
Comparacion del peso fresco con peso seco en los diferentes sustratos (graficos)

B

Peso

fresco 39,01
peso seco 5,05

Sustrato bagazo

B Feso fresco peso seco
C
Peso
fresco 36,68
Peso seco 6,39

Sustrato calcha

C Pesofresco Pesoseco
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A+n
Peso
fresco 27,26
Peso seco 5,29
an
25
20

Feso fresco Feso seco
C+n
Peso
fresco 48,75
Peso seco 8,83

Sustrato calcha + nutriente

C+n Pesofresco Pesoseco




A+C+n

fresco 33,17
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Fesofresco Pesoseco

A+B+n

Peso

fresco 25,85
Peso seco 6,35

Sustrato aciculas + bagazo

A+B Pesofresco Pesoseco
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C+B+n

Peso

fresco 63,53
Peso seco 10,68

Sustrato calcha +bagazo

C+B Pesofresco Pesossco
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Anexo 4
Analisis estadistico de los resultados en base a la prueba “t” de Student

ty o5 = 1,64 para mas de 120 grados de libertad.
ty 99 = 2.33 para méas de 120 grados de libertad.
t. (A B) = 7.62 para 124 grados de libertad.

t. (A C) = 10.02 para 142 grados de libertad.

t: (B C) = 0.43 para 142 grados de libertad.

t; = Valor de la t de tabla.

t. = Valor de la t calculada.

Anexo 5
Andlisis Econdémico de la Producciéon de Hongos

INSUMOS COSTOS U.S.D.

Bagazo de cafia 50
Bagazo de maiz 25
Acicula de pino 25
Maiz pelado 35
Gas 20
Electricidad 10
Agua 5
Varios 10
Mano de obra 200

TOTAL COSTOS 380
Produccién 40 kg/mes
Precio de venta (U.S.D.) 20/kg
Total Ingreso/mes (U.S.D.) 800
Ganancia neta/mes (U.S.D.) 420




