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RESUMEN

En la investigacion se evalud la produccion de hongos comestibles Boletus luteus bajo
condiciones controladas en plantaciones de pino, se ejecuto en el distrito de Quinjalca,
provincia de Chachapoyas (Amazonas). Para el estudio se considero tres condiciones de
invernadero (1: pino en el centro, 2: materia organica de pino, 3: raicillas de pino) y un
testigo en campo libre; para las mediciones se tomo al azar 1m? de cada invernadero (3
por cada tratamiento). Se obtuvo que la produccion de hongos B. luteus en un médulo con
materia organica de pino tiene mayor peso (154g), mayor eficiencia biolégica (140%),
mayor tasa y razon de produccion, un rendimiento comercial de 62,9% pardmetros
aceptables para la produccion de hongos comestibles. De otro lado, se evidencio que las
condiciones no tienen efecto sobre los parametros de produccion; sin embargo, existe
diferencia entre las condiciones; donde el médulo 2 mostr6 mayores indicadores de
produccion de B. luteus, pues demuestra ser adecuado por lograr una simbiosis entre la
materia organica de pino y el hongo debido a que permite que el hongo crezca y produzca

facilmente.

Palabras claves: Boletus luteus, eficiencia bioldgica, hongos, produccion.
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ABSTRACT

The research evaluated the production of edible mushrooms Boletus luteus under
controlled conditions in pine plantations, it was carried out in the district of Quinjalca,
province of Chachapoyas (Amazonas). For the study, three greenhouse conditions were
considered (1: pine in the center, 2: pine organic matter, 3: pine roots) and a control in
free field; For the measurements, 1m2 was taken at random from each greenhouse (3 for
each treatment). It was obtained that the production of B. luteus fungi in a module with
pine organic matter has higher weight (154g), higher biological efficiency (140%), higher
production rate and ratio, a yield of 62.9%, acceptable parameters for the production of
edible mushrooms. On the other hand, it was evidenced that the conditions have no effect
on the production parameters; however, there is a difference between the conditions;
where module 2 showed higher production indicators of B. luteus, as it proves to be
adequate for achieving a symbiosis between the organic matter of pine and the fungus

because it allows the fungus to grow and produce easily.

Keywords: Boletus luteus, biological efficiency, fungi, production.
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I. INTRODUCCION

Dentro del reino fungi ubicamos hongos macroscopicos donde existe diversas especies
que son comestibles; sin embargo los hongos se asocia a la descomposicion de materia
(caracteristico de hongos microscépicos) (Arteaga et al., 2018; Suxe & Ugaz, 2018). Los
hongos macroscépicos en la industria son de tipo medicinal, silvestre y comestible, en el
ultimo tipo estos son considerados nutricionales por el contenido de carbohidratos,
proteina, grasa y fibra (Al-Obaidi, 2016; Arteaga & Moreno, 2006; Bravo & Mondragon,
2019; Royse et al., 2017).

El mercado de produccién de hongos comestibles se ha visto fortalecido por el aporte
nutricional que posee y su contribucion ecoldgica (Al-Obaidi, 2016; Cardenas, 2015); los
hongos comestibles como alimento presentan agradables caracteristicas sensoriales y que
por su contenido fendlico y antioxidante tiene efecto benéfico en la salud. Al ser una
alternativa en la produccién de alimentos debido a sus propiedades, se han reportado
alrededor de 2500 especies comestibles y solo 50 especies se producen en sustratos, de
estos 25 son aceptadas como alimentos y que se producen comercialmente por ser una
fuente de nutricion (Albertd, 2017; Arteaga et al., 2018; Bach et al., 2017).

Los hongos comestibles como alimento presentan agradables caracteristicas sensoriales
y que por su contenido fendlico y antioxidante tiene efecto benéfico en la salud lo cual se
puede deber a su contenido de fibra dietética. En estudios anteriores, estas setas se utilizan
como saborizantes de alimentos por su sabor y aroma, lo mencionado anteriormente
indica que estos hongos tienen propiedades nutracéuticas por la presencia de aminoacidos
esenciales para las funciones humanas (Suérez y Holguin, 2012; Yildiz et al., 2015; y
Zhang et al., 2020)

Al ser una alternativa en la produccion de alimentos debido a sus propiedades que
proporciona una gran cantidad de vitaminas, se han reportado alrededor de 2500 especies
comestibles y solo 50 especies se producen en sustratos, de estos 25 son aceptadas como
alimentos y que se producen comercialmente por representar una fuente nutricion.
Asimismo, de estos hongos, los saprofitos son mas utilizados debido a la produccién
controlada en diferentes plantas (Albertd, 2017; Arteaga et al., 2018; Bach et al., 2017; y
Usami et al., 2015)
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Como se menciond anteriormente estos hongos comestibles presentan composicion
nutricional equilibrada debido a la presencia de aminodcidos de amplio espectro
antioxidante, antibacteriano, entre otras; debido a esto en los ultimos afios la cantidad de
hongos consumidos ha aumentado por ser un alimento de facil produccién y que resulta

agradable al consumidor (Bravo & Mondragon, 2019; Dimitrijevic et al., 2019).

En investigaciones anteriores sobre las caracteristicas y la produccion de hongos
comestibles; Bach et al. (2017) reportan que los hongos Pleurotus spp., Lentinula edodes
y Flammulina velutipes mostraron un elevado contenido de fibra dietética, presentando
los valores méas altos para fibra dietética y b-glucanos. En el caso del hongo Boletus
badius se determind que una importante presencia de fenoles que generan una alta

actividad antioxidante de esta especie (Muszynska et al., 2016).

Sanchez (2015), en cuanto a la produccion reporta que utilizando como sustrato residuos
de platano y cafia la cepa P. sajor caju presenta un rendimiento comercial de 87.8%, en
cambio en residuos de cafa las cepas P. sajor caju, P. ostreatus y P. pulmonarius se
obtuvo un rendimiento superior al 50%. Asimismo, con los valores de rendimiento medio
superiores al 50% existe un potencial de explotacion comercial de estos cultivos; ademas

se logré una mayor precocidad de las cepas (maximo de 28 dias) para su proliferacién

Referente a estudios sobre P. ostreatus, Holgado (2018) indica que la precipitacion tiene
efecto en una mayor produccién del cultivo del hongo y alcanzando el mayor nimero de
carpéforos con tamarios ideales. Complementado a esta informacion, Quizhpilema (2013)
menciona que una mayor produccion de esta seta se logra utilizando un sustrato a base de
tamo de cebada presentando propiedades nutritivas y organolépticas favorables para la
alimentacion. En otros estudios respecto a la produccion de la seta P. ostreatus; Cardenas
(2015) menciona que un sustrato 6ptimo para el cultivo del hongo es el rastrojo de maiz,
debido nimero de basidiocarpos, diametro de basidios y rendimiento. De otro lado, en
residuos de bolaina blanca, capacho de uva y pulpa de café se obtienen residuos que
favorecen la proliferacion de este hongo comestible; sin embargo se observé que las
condiciones ambientales (temperatura, aireacion y concentracion de COy) influyen en la
fructificacion del hongo pero presentan excelentes caracteristicas organolépticas (Alban,
2018; Garcia-Oduardo et al., 2011; Hernandez & Lopez, 2008).
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En otros estudios sobre la produccion de hongos comestibles, Arteaga et al. (2018)
reportan que en el género Auricularia sp en condiciones de vivero utilizando sustratos
como paja de arroz y estiércol de ganado vacuno fueron los mas indicados para la
produccién sin embargo la temperatura se reportd como un factor influyente en el
rendimiento debido a que esta seta requiere una ambiente a 25°C. Asimismo, Harada et al.
(2015) en las formaciones del cuerpo frutal de Grifola gargal obtuvieron que los sustratos
a base de madera compuestos de una mezcla de varias madera dura y sugi fueron
adecuadas para el cultivo comercial en este medio por su rendimiento, eficiencia

bioldgica, cultivo periodo, color y forma de hongo.

Si bien los hongos de los géneros Auricularia y Pleurotus son los mas estudiados y
comerciables; la familia Boletaceae presentan hongos micorriticos que se constituyen
como fuente de alimentos nutritivos, en esta familia encontramos al Boletus luteus que se
desarrolla en asociacion con las raices de muchos arboles forestales (Bravo y Mondragén,
2019; Carrefio-Ruiz et al., 2018).

Por ello la presente investigacion determiné de las condiciones adecuadas para la
produccion hongos (objetivo especifico), y evalué del efecto de invernaderos con
condiciones controladas en la produccion de hongos (objetivo especifico); esto se
desarrollo para obtener la evaluacion la produccion de hongos comestibles Boletus luteus
bajo condiciones controladas en plantaciones de pino, debido a que este hongo micorritico
crece de manera silvestre en simbiosis con el pino; ademas, este hongo se caracteriza por
la formacién de esporas en estructuras altamente especializadas y microscopicas
conocidas como basidios (Bravo y Mondragon, 2019; Villagaray, 2010). La investigacion
se baso en la necesidad de contar con alimentos que aporten a la salud de las personas,
debido a que este hongo presenta buenas caracteristicas sensoriales, su carne es blanda y

sabrosa (Bravo y Mondragén, 2019; Suxe y Ugaz, 2018)
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Il. MATERIAL Y METODOS

2.1.Area de estudio
La ejecucion de la investigacion se realizo en el distrito de Quinjalca, provincia de Chachapoyas (Amazonas, Peru); cuenta con una superficie
total de 91.59 km? (latitud: -6.09167; longitud: -77.6725; latitud: 6° 5' 30" Sur; longitud: 77° 40' 21" Oeste)

Perimetro= 82.3m
Aroa= 412m2

@ &)

. ~ UNIVE RSTDAD N ACTONAL
QUINJALCA TORIDIO RODMIGE EZ DE MENDOZA DE ANAZONAS
BOACLL DALY O PN S I WA Y TN )

Patos toemicos
CHACHAFOYAS

CHACHAPOYAS Suwevtemnts Weswmm » svne

Figura 1. Ubicacion del &rea de estudio
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2.2.Disefio del estudio

Para la investigacion se tuvo como variable de estudio la produccién de hongo en

funcidn de las condiciones de invernadero (se considerd tres tipos) y uno en campo

libre, para esto se tom6 como referencia lo indicado por Taye etal. (2016) que

consistio en:

a) Modulo 1 (con pino en el centro): Se consider6 un médulo de 4 m x 4 m en

cuyo centro estuvo un arbol de pino de 5 afios, con adecuado trabajo de podas

que promovio las raices activas y por ende se evalud la proliferacion.

Las condiciones del invernadero promedio en este modulo fueron de 17.32
°C, con 78.22% humedad y 1.3 k Lux
Con pino al centro donde se manej6 el riego dejando un dia 30 min en la

mafiana, al mediodia y en la tarde.

b) Modulo 2 (materia organica de pino): Se utiliz6 la materia organica (malezas)

mas comun en la proliferacion de los hongos.

Las condiciones del invernadero promedio en este médulo fueron de 16.96
°C, con 76.83% humedad y 15.97 k Lux.

Se incorpord restos de materia organica de pino (hojarascas, ramas en
descomposicion de podas).

Se incorpord riego permanente todos los dias por 30 min en la mafana, al

mediodia y en la tarde.

c) Modulo 3 (con raicillas de pino): Se considerd un invernadero de 4 m x 4 m

donde se incorpor6 una dieta artificial a partir de raicillas de pino que incluy6

bacterias para la proliferacion.

Las condiciones del invernadero promedio en este modulo fueron de 17.23
°C, con 75.12% humedad y 16.13k Lux.
Se incorpora raicillas de pino que se extrajo con la ayuda de la lampa.

Se incorporo el riego todos los dias 30 min pero solo en la tarde.

20



d) Campo libre fuera de la plantacién de pino: Se consideré como un tratamiento
testigo, es decir una parcela en situacion normal.
- Las condiciones promedio en campo libre fueron de 16.9 °C, con 74.4%
humedad y 4.85 k Lux.
- Sin invernadero, pero dentro de las plantaciones de pino.
- Elriego se incorporo6 dejando 1 dia por 20 min, pero solo en la tarde porque

sin agua los hongos no logran desarrollarse ademas de ser verano.

En el presente estudio se realizo tres repeticiones, para lo cual se tomo al azar 1m?
de cada invernadero donde se escogio tres plantas al azar donde se realizo las

evaluaciones correspondientes para determinar la produccién del hongo.
2.3.Métodos y técnicas

El presente estudio fue aplicado-experimental, que determind y analizo la eficiencia
bioldgica, el rendimiento comercial y la productividad de B. luteus en condiciones

controladas.

Una vez lograda informacion en el proceso de identificacion de las areas en donde se
instalaron los invernaderos, se realiz6 una visita de campo para la evaluacion en
relacion a la ubicacién y dimensionamiento de los invernaderos. Sobre la
informacién de campo se ha logré el disefio de los invernaderos de acuerdo a la

figura:

/. /.

Médulo 1 Mddulo 2 Moddulo 3
(T1) (T2) (T3)

- ) .

Figura 2. Distribucion del area para los invernaderos
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De acuerdo a la figura 2, se abarco un area general de 20 hectareas de pino, donde en la
ubicacion indicada en la figura 1 se ubicd los tres médulos de invernadero con una
distancia de 10 metros entre cada uno de ellos; y una cuarta area seleccionada para evaluar
la produccién del hongo a campo libre. Para el area de los modulos se consideré las

siguientes dimensiones:

Tabla 1. Dimensionamiento de las areas consideradas en los médulos construidos

Medidas Area Altitud Edad pino Sombra
Invernaderos
(m3) (m?) (msnm) (afios) (%)
Modulo 1 4x4x1.8 16 2710 5 60
Modulo 2 4x4x1.8 16 2710 5 10
Modulo 3 4x4x1.8 16 2710 5 10

Para determinar la produccion de hongos comestibles B. luteus se evalu6 maximo 15 dias
(campo libre y mddulo 1) y 14 dias (médulo 2 y mddulo 3), debido a que desde la
proliferacion hasta la cosecha demanda maximo los dias calendarios indicados puesto que
pasado del punto de cosecha las setas de autodestruyen (pudren y desaparecen), para

evaluar los pardmetros de produccién del hongo se emplearon las siguientes técnicas:

a. Produccion de hongos (peso): Se empled lo descrito por Sanchez (2015), donde
la produccion se determind pesando los hongos cosechados en fresco para cada

una de las condiciones aplicadas (por triplicado).

b. Eficiencia bioldgica: Se considerd la relacion entre el peso fresco de los hongos
cosechados y el peso seco del sustrato, y se utilizé la ecuacion descrita por
Holgado (2018):

Peso de hongo fresco

Eficiencia biologica (%)= Poso soco del sustrato x100

c. Tasa de produccion: Se determin6 como la relacién en porcentaje de la
eficiencia bioldgica y los dias transcurridos desde la siembra hasta el Gltimo dia
de produccion. Se calculé mediante la siguiente ecuacion Sanchez (2015):

%Eficiencia biologica

P:
Tiempo de incubacion (dias)+tiempo de fructificacion (dias)
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d. Rendimiento (comercial): Es la relacion entre el peso fresco de los hongos

cosechados y el peso del sustrato himedo, para lo cual se empled a la ecuacién
descrita por Sanchez (2015): pero el rendimiento también se puede calcular en
gramos por metro cuadrado o toneladas por hectarea.

Rendimiento (%)= Peso de hongo fresco 100
endimiento (%) Peso del sustrato humedo

Diametro: Se evaluo el diametro del sombrero del hongo utilizando el

instrumento de Vernier.

Razon de produccion: Se utilizé la relacion descrita por Sanchez (2015), la cual
fue:

_ peso de hongos frescos

Ciclo del cultivo

Como ya se menciono el ciclo de cultivo considerado fue de 15 dias.

2.4.Procedimiento de desarrollo del trabajo de investigacion

v

Reconocimiento de la parcela o area de 412m?, fue tomado como muestra debido
a que cumplia con las podas necesarias y un distanciamiento adecuado entre
plantas. También por encontrarse junta a la carretera para el traslado de los
materiales para la construccion del invernadero y la instalacion del riego.

Se procedi6 a la instalacion de los médulos o invernaderos con un distanciamiento
de 10m entre ellos, con los materiales: malla Raschel, tubo galvanizado, grapas
sujetadoras agrifilum.

Instalacion del riego a cada modulo (riego por aspersion)

Inoculacién de los hongos con esporas de hongos recolectados maduros licuados
en una cantidad de 2L por modulo se observo que esto no genero resultado, pero
la inoculacién natural con la ayuda del riego prospero.

Para la aplicacion de los riegos se hizo el sorteo de los tres médulos a cual le
tocara dichas aplicaciones de dosis de riego.

Transcurrido los 14 y 15 dias de fructificacion se realizé la cosecha tomando 1m?
alzar de cada modulo y de ellos se evalué por triplicado en cada médulo.

Se realizo6 el peso del hogo fresco (balanza digital)

Tamafo del sombrero (vernier)
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v" Peso del sustrato himedo (balanza digital)

v" Peso del sustrato seco (balanza digital)

v Durante el periodo de fructificacion se realizé la toma de medidas como son:
Temperatura, humedad y luminosidad mafiana, medio dia y tarde todos los dias.
- Luminosidad (Luxdmetro)
- Temperatura (Termo higrometro)

- Humedad (Termo higrometro)
2.5.Andlisis de datos

Para el analisis estadistico de las variables en estudio se realiz6 ANOVA de una via
que permiti6 decidir si los distintos niveles de factor (variable explicativa) tuvieron

0 no diferentes efectos en la variable de respuesta.
Para ello se utilizo el siguiente modelo:
Yij =Hn+Tit+E;
yij: Respuesta de una unidad experimental i ante el tratamiento (modulo) j.
7;. Efecto diferencial del j-ésimo tratamiento en relacion al efecto medio global .

g;j- Error experimental o efecto aleatorio asociado.
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I1l. RESULTADOS

3.1.Determinacion de las condiciones adecuadas para la produccion hongos

comestibles B. luteus en plantaciones de pino.

En cuanto a las condiciones de la produccién de B. luteus se observa que en el mddulo
con materia organica de pino se obtuvo un mayor peso en comparacion al resto de
maodulos empleados que estuvieron por debajo de los 100g. Referente a la eficiencia
bioldgica la produccion de hongos presento una menor eficiencia por debajo del 60%

(ver tabla 2) de otro lado en el mddulo 2 se obtiene una eficiencia de 140%.

Tabla 2. Evaluacion de los parametros de la produccién de B. luteus

Produccién de hongos  Campo libre (TO)  Mddulo 1 (T1)  Moédulo 2 (T2)  Médulo 3 (T3)

Peso (0) 96,63+13,34 99,9+45,6 154,0+135,5 92,3+21,2

Eficiencia biolégica (%) 56,84+7,85 62,4+28,5 140,0+123,2 65,89+15,14

Tasa de produccion (%/dia) 3,789+0,523 4,161+1,9 10,00+8,8 4,707+1,082

Rendimiento comercial (%) 39,4445,45 40,77+18,61 62,9+55,3 37,65%8,65

Diametro (cm) 9,375+1,34 9,375+1,127 11,88+2,8 9,95+0,545

Razén de produccion (g/dia) 6,442+0,89 6,66%3,04 11,0+9,68 6,589+1,514

En la tabla 2 se observa que una mayor tasa de produccion se obtiene en el modulo 2,
ademas la tasa a campo libre es baja en comparacion a las otras condiciones de
produccion; de igual forma el rendimiento comercial es mayor en dicho tratamiento
(62,9%).

Respecto al diametro del sombrero del hongo en todos los casos es superior a 9cm,
siendo el modulo 2 seguido del médulo 3 los que presentaron un mayor diametro de
B. luteus; de otro lado, la razén de produccion en tres de los tratamientos empleados
estuvo entre 6 y 7 gramos por dia, y en un mddulo se obtuvo una razén de 11 g/dia

(ver resultado del modulo 2).
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3.2.Evaluacion del efecto de invernaderos con condiciones controladas en la
produccion de hongos B. luteus en plantaciones de pino.
Para determinar posibles efectos de los modulos se realizd un andlisis de varianza
(ANOVA) evidenciandose que en todos los parametros evaluados un valor de P > 0,05
por tanto que no existe efecto significativo de los tratamientos en los pardmetros; sin
embargo, numéricamente entre cada uno de los médulos existe diferencia (ver tab. 1).

Tabla 3. ANOVA sobre los parametros de la produccion de B. luteus

Produccion de hongos Valor de P

Peso () 0,603
Eficiencia bioldgica (%) 0,260
Tasa de produccién 0,231

Rendimiento comercial (%) 0,603
Didmetro (cm) 0,166

Razén de produccion (g/dia) 0,546

En la figura 3, se observa que el médulo 2 presenta un mayor peso en gramos en
comparacion al resto de tratamientos empleados, de otro lado el coeficiente de
variacion el modulo 2 se muestra una mayor variacion de los datos recolectados debido
a gque es una produccion en campo indicando una mayor dispersion en comparacion al

resto.

400

w
=]
[=]

200

154,

{9&.52’5— 875 } g2.25

Produccion de hongos (peso)
2
[=]

Campa libre Maodulo 1 Madulo 2 Maodula 2
Madulos

Figura 3. Peso (en gramos) del hongo B. luteus determinado en campo libre y los tres
modulos empleados (M1: Pino en el centro; M2: Materia organica de pino; M3:

Raicillas de pino)
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En la figura 4, el hongo a campo libre y en los mddulos 1y 3 presentan una eficiencia
alrededor del 60%, destacando el médulo 2 donde el hongo B. luteus presento una
mayor eficiencia en comparacion al resto, pero ademas acompafiada de una alta

desviacion estandar.

300

[
[=]
=

p120

Eficiencia biologica
=]
(=]

$seaE— 62.4219

" 55,3929

-100
Campao libre Médulo 1 Médula 2 Madula 3

Modulos
Figura 4. Eficiencia bioldgica (%) del hongo B. luteus determinado en campo libre y
los tres modulos empleados (M1: Pino en el centro; M2: Materia orgénica de pino;
M3: Raicillas de pino)

25
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Tasa de produccion
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Campo libre Maodulo 1 Madulo 2 Madulo 3

Modulos
Figura 5. Tasa de produccion (%/dia) del hongo B. luteus determinado en campo
libre y los tres médulos empleados (M1: Pino en el centro; M2: Materia organica de

pino; M3: Raicillas de pino)
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En la figura 5 se observa que el médulo 1y 3 tiene una tasa de produccion por dia de
en promedio de 4,1% a 4,7%, mientras que el médulo2 muestra una tasa de produccion
alta en promedio del 10% por dia; mientras que el hongo B. luteus a campo libre

presenta una baja tasa por dia.

150

100

ool ——. - -
. ~——
IHG— 235 ot 376

Rendimiento

-50
Campa libre Madulo 1 Madula 2 Médulo 3
Modulos
Figura 6. Rendimiento comercial (%)del hongo B. luteus determinado en campo libre
y los tres modulos empleados (M1: Pino en el centro; M2: Materia orgénica de pino;

M3: Raicillas de pino)

Diametro

Campo libre Maodulo 1 Madulo 2 Madulo 3

Maodulos

Figura 7. Diametro (cm) del hongo B. luteus determinado en campo libre y los tres
maodulos empleados (M1: Pino en el centro; M2: Materia organica de pino; M3:

Raicillas de pino)
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El rendimiento comercial calculado (ver figura 6) en promedio estuvo en un rango de
37% a 62%, siendo el modulo 3 el de menor rendimiento mientras que el médulo 2
marcadamente muestra un rendimiento bastante superior a los otros evaluados en el
estudio para el hongo B. luteus; en el caso de la figura 7 se report6 que el diametro del
sombrero del hongo estuvo por encima de 9 cm siendo valores no tan diferenciados

entre los mddulos que se consideré en el estudio.

20
25
20
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p11_
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Razon de produccion
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Campo libre Madulo 1 Maodulo 2 Modulo 3

Modulos

Figura 8. Razén de produccion (g/dia) del hongo B. luteus determinado en campo
libre y los tres mddulos empleados (M1: Pino en el centro; M2: Materia organica de

pino; M3: Raicillas de pino)

En cuanto a la produccién por dia en gramos se reportd que el hongo a campo libre,
maédulo 1 y médulo 3 estuvo alrededor de 6 gramos, mientras que el modulo 2 logra
sobresalir teniendo en promedio una produccion de 11 g/dia demostrando que dicho

maodulo muestra mejores condiciones para el desarrollo del hongo.
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IV. DISCUSION

Determinacion de las condiciones adecuadas para la produccion hongos comestibles

B. luteus en plantaciones de pino

Segun lo obtenido en la tabla 2, se obtuvo la produccion de hongo en peso fue superior a
90 g en todas las condiciones del B. luteus, siendo el médulo donde existid6 materia
orgénica de pino con mayor produccion de peso con 154g (ver figura 3); sin embargo, en
comparacion a la produccion de otros hongos resulto siendo inferior como lo reportado
por Apaza (2017) que en hongos Pleurotus Djamor (fr.) Boedijn con sustrato de paja de
arroz se obtuvo un peso de 199,319 que se puede deber a que el hongo B. luteus presenta
un mayor tiempo entre la inoculacion de la semilla y el inicio de fructificacion (Apaza,
2017). Para que la produccion de este hongo comestible, segin Albertd (2017) se
incremente se debe realizar condiciones culturales donde se combine sustrato y agregando
suplementos nutricionales, esto se vera reforzado por la calidad y productividad que se

evidencia con esta seta comestible.

Valera (2019), la eficiencia biologica (EB) evalta la calidad del sustrato para la
produccién de hongos comestibles mediante la relacion entre el peso del hongo fresco y
el peso seco del sustrato; en el estudio la eficiencia de los médulos empleados estuvo en
un rango de 56% a 65% (ver figura 4), de otro lado la eficiencia en el madulo 2 fue 140%
que resulto superior en comparacion con otros hongos comestibles como P. ostreatus que
segun los estudios de Cardenas (2015), Hernandez (2004) y Holgado (2018) presenta una
eficiencia entre el 60% y 94%, en P. opuntiae tiene 105,21% y en P. Djamor un 79,09%
de EB (Apaza, 2017; Barrales & Mata, 2016). Que la eficiencia bioldgica del hongo sea
superior en comparacion a otros demuestra que son altamente productivas y de calidad
representando asi un elemento basado en la asociacidn positiva con materia organica de

pino con un potencial de comercializacion en el mercado (Alberto, 2017).

Respecto a la tasa de produccion se evidencia el potencial productivo por dia de B. luteus
donde se obtuvo una mayor tasa en el modulo 2 de 10,0 %/dia (ver figura 5), que se
puede deber a que el material empleado mejora la produccién de hongo por la interaccion
en la captacion de nutrientes (Apaza, 2017; Barrales & Mata, 2016); demostrando en el
presente estudio que la materia organica de pino demuestra ser adecuado para que la tasa

de produccion sea mayor en comparacion a otros hongos comestibles. Por Gltimo, la tasa
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de produccion en B. luteus estuvo en rango aceptable (3,7 a 10,0 %/dia) que segln
(Holgado, 2018) demuestra que este hongo comestible presenta mayores ciclos de
produccién al afio; asimismo, en esa misma opiniéon de Bravo & Mondragon (2019) el
hongo es micorritico y se desarrolla en asociacion con las raices de muchos arboles

forestales (que en este caso se trabajo con pino).

Se obtuvo en todos los casos una eficiencia biologica superior al 50% que segun Alberto
(2017), Pifia-Guzman et al. (2017) y Valera (2019), indican que esto demuestra una
calidad de produccion de los sustratos para que minimamente pueda ser econémicamente
rentable, pero como en el médulo 2 con una eficiencia superior al 100% (ver figura 4)

gue demuestra que es un sustrato recomendable a emplear en la produccién del hongo.

Los tratamientos demostraron un rendimiento comercial superior al 37% que es aceptable
para la produccion de hongos comestibles (Holgado, 2018). EI modulo 2 produjo un
mayor rendimiento comercial (62,9%, ver figura 6) convirtiendo a este tratamiento como
atil para la explotacion comercial de B. luteus (Sanchez, 2015; Valencia et al., 2019)
sumado a condiciones de humedad y luminosidad que pueden haber influido en un mejor
rendimiento (aunque estas ultimas dos condiciones fueron evaluadas en el médulo méas
no se manipulo sus valores en la investigacion), sin embargo, en el resto de modulos
empleados en la investigacion el rendimiento comercial fue superior al 10% (ver tabla 2
y figura 6) que segun Apaza (2017) demuestran ser rentables y tener calidad productiva
en el hongo comestible.

En lo que respecta al didmetro del sombrero de hongo, este estuvo entre 9,3y 11,8 cm
(ver figura 7) en los tratamientos empleados que esta dentro del rango indicado por
Moreno (2020) que indica que debe presentar un diametro entre 6 y 12 cm el hongo B.
luteus; de otro lado el sombrero se caracteriz6 por ser carnoso, liso y viscoso en una alta
humedad; y se observa gque en el mddulo 2 obtiene un mayor didmetro mientras que en el
resto esté alrededor de 9 cm. En el caso de la razon de produccion fue superior a 6 g/dia
(ver tabla 2) siendo el médulo con materia organica la que mostré mayor razon en el
hongo B. luteus; este indicador tiene relacién con la tasa de produccion por lo que los
valores obtenidos (ver figura 8) demuestran segin Holgado (2018) mayores ciclos de
produccion anual y que se debe tener en cuenta la temporada de lluvias pues favorece la

produccion de hongos comestibles.
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Segun Bravo & Mondragdn (2019) y Quizhpilema (2013), los hongos comestibles debe
ser producidos en sustratos organicos pues demuestran caracteristicas nutritivas
aceptables para la alimentacion humay en el caso del hongo B. luteus (Ilamado también
Suillus luteus) demuestra una mejor asociacion para su produccién con arboles forestales

como el pino.

De los tratamientos empleados, el mddulo 2 con materia organica de pino demuestra
mejores indicadores de produccion del hongo en comparacion al resto (ver tabla 2); de lo
cual, se puede deducir que es modulo demuestra ser adecuado empleando materia
orgénica de pino en la produccidon el hongo B. luteus debido a la consistencia, la poca
compactacidn, correcta aireacion y absorcion del agua que permite que el hongo crezcay
produzca féacilmente (Apaza, 2017; Moreno, 2020). Ademas, las condiciones de
invernadero en el mddulo 2 con mejores indicadores aparte de la materia organica
empleada se puede deber a que se tuvo una mayor humedad y luminosidad que, aunque
no son factores que se estudiaron sus posibles efectos se puede desprender que son
condiciones que logran influir (ver tabla 2). Podemos indicar que los tamafios de
sombrero y diferencias de peso es porque el riego a algunos no llegaba de forma
constante, por motivos que el agua no tenia buen caudal para mover los pequefios

aspersores.
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Evaluacion del efecto de invernaderos con condiciones controladas en la produccion

de hongos B. luteus en plantaciones de pino

La tabla 2 demuestra que las condiciones de produccion no tienen efecto sobre el peso de
hongo. De otro lado, el ANOVA demuestra que las condiciones en los tratamientos no
fueron estadisticamente significativas para tener efecto en la EB, que con las figuras 3, 4,
5, 6, 7'y 8 se tiene una alta dispersion en el modulo 2 respecto a los otros tratamientos en

los datos recolectados (ver tabla 15, Anexo A).

Respecto a la tasa de produccion, la tabla 3 demostré que las condiciones empleadas no
tienen efecto (p>0,05); el rendimiento no estuvo condicionado por los tratamientos
empleados (p>0,05). De acuerdo a la tabla 3, se determind que los tratamientos no
demuestran tener efecto sobre el diametro del sombrero del hongo comestible, de otro
lado, la figura 3 demuestra que lo valores recolectados no muestran alta dispersion lo que
da confiablidad de lo recolectado en la investigacion. Asimismo, se demostré que no
existe efecto de las condiciones de los tratamientos sobre la razén de produccion, y la
figura 3 demuestra que en modulo 2 existe una alta dispersion de los datos recolectados
que pueden influir en que el valor de “p” sea mayor a 0,05.
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V. CONCLUSIONES

En el estudio se evidenci6 que la produccion de hongos de B. luteus en un modulo con
materia organica de pino se obtienen un mayor peso de 154g, un 140% de eficiencia
bioldgica, mayor tasa y razon de produccion, un rendimiento de 62,9% que es aceptable

para la produccion de hongos comestibles.

Se concluyd que en los pardmetros de produccion de B. luteus evaluados mostraron un
valor de P mayor a 0,05 indicando que no existe efecto significativo de los tratamientos

en los parametros.

Segun lo obtenido se concluye que el mddulo 2 con materia organica de pino demuestra
mejores indicadores de produccién del hongo comestible B. luteus; de lo cual, se puede
deducir que es mddulo demuestra ser adecuado empleando materia organica de pino en

la produccidn el hongo B. luteus pues permite que el hongo crezca y produzca facilmente.
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VI. RECOMENDACIONES

Se sugiere realizar investigaciones que demuestren la rentabilidad econdémica de la

produccién de hongos comestibles B. luteus como un producto para el consumo humano.

Se recomienda estudiar el efecto que tienen las condiciones controladas en la composicion
nutricional de hongos comestibles B. luteus con la finalidad de demostrar mejores

condiciones que mejoren la calidad del producto.

Se debe investigar las condiciones ambientales y su relacion con la produccién de hongos
comestibles, considerando las estaciones del afio y otros factores relacionados a la

ubicacién de la zona de produccion de setas.
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ANEXOS

Anexo A. Datos recolectados

(gr) (gr) (dias) (dias) (gr) (cm)
Tratamientos  Peso del hongo Peso humedo del Tiempo de Tiempo de Peso seco del .,
. ., e Diametro
fresco sustrato incubacién fructificacion sustrato

TO 101 245 3 12 170 9.8
TO 99.5 245 3 12 170 10.9
TO 108.5 245 3 12 170 9.1
TO 77.5 245 3 12 170 7.7
T1 64 245 3 12 160 8.4
T1 166.5 245 3 12 160 11
T1 80 245 3 12 160 9.1
T1 89 245 3 12 160 9
T2 327 245 3 11 110 15
T2 72 245 3 11 110 8.2
T2 193 245 3 11 110 12
T2 24 245 3 11 110 12.3
T3 74.5 245 3 11 140 9.2
T3 87 245 3 11 140 10.3
T3 84.5 245 3 11 140 9.9
T3 123 245 3 11 140 10.4
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Anexo B.1.

ANOVA de un solo factor: Produccién de hongos (peso) vs. Tratamientos

Anexo B. Andlisis estadisticos

Tabla 4. Anélisis de varianza de Peso

Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Tratamientos | 3 10122 3374 0.64 | 0.603
Error 12 63196 5266
Total 15 73318
Tabla 5. Medias de Peso

Tratamientos | N | Media | Desv. Est. IC de 95%

t0 4| 96.63 13.34 | (17.57; 175.68)

t1 41 99.9 45.6 | (20.8;178.9)

t2 4| 154.0 135.5 | (74.9;233.1)

t3 41 923 21.2 | (13.2;171.3)

Desv. Est. agrupada = 72.5693

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo B.2. ANOVA de un solo factor: Eficiencia biol6gica vs. Tratamientos

Tabla 6. Analisis de varianza de eficiencia bioldgica

Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Tratamientos | 3 18551 6184 1.52 0.260
Error 12 | 48826 4069
Total 15 | 67377
Tabla 7. Medias de eficiencia biologica
Tratamientos | N | Media | Desv. Est. IC de 95%
t0 56.84 7.85 (-12.65; 126.33)
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t1 4 | 62.4 28.5 (-7.1;131.9)
t2 4 | 140.0 123.2 (70.5; 209.5)
t3 4 | 65.89 15.14 (-3.60; 135.38)

Desv. Est. agrupada = 63.7872

Anexo B.3. ANOVA de un solo factor: Tasa de produccion vs. Tratamientos

Tabla 8. Andlisis de varianza de tasa de produccion

Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Tratamientos | 3 102.0 33.99 165 0.231
Error 12 247.4 20.62
Total 15 349.3
Tabla 9. Medias de tasa de produccion

Tratamientos | N | Media | Desv. Est. IC de 95%

t0 4| 3.789 0.523 | (-1.157; 8.736)

tl 4 4.161 1.900 | (-0.785; 9.108)

t2 4 | 10.00 8.80 | (5.05; 14.95)

t3 4 | 4.707 1.082 | (-0.240; 9.653)

Desv.Est. agrupada = 4.54043

Anexo B.4. ANOVA de un solo factor: Rendimiento vs. Tratamientos

Tabla 10. Andlisis de varianza de rendimiento

Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Tratamientos | 3 0.1686 0.05621 0.64  0.603
Error 12 1.0528 0.08774

Total 15 1.2215
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Tabla 11. Medias de rendimiento

Tratamientos N Media Desv. Est.  IC de 95%

t0 40.3944  0.0545 (0.0717; 0.7171)
tl 4 0.4077  0.1861 (0.0850; 0.7303)
t2 4 0.629 0.553 (0.306; 0.951)

t3 40.3765  0.0865 (0.0538; 0.6992)

Desv. Est. agrupada = 0.296201

Anexo B.5. ANOVA de un solo factor: Didmetro vs. Tratamientos

Tabla 12. Andlisis de varianza de didmetro

Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Tratamientos | 3 16.87 5.622 201 0.166
Error 12 33.55 2.796

Total 15 50.42

Tabla 13. Medias de diametro

Tratamientos | N | Media | Desv. Est. IC de 95%

t0 4| 9375 1.340 | (7.553; 11.197)
t1 4| 9375 1.127 | (7.553; 11.197)
t2 4 11.88 2.80 | (10.05; 13.70)
t3 4| 9.950 0.545 | (8.128; 11.772)

Desv.Est. agrupada = 1.67214
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Anexo B.6. ANOVA de un solo factor: Razon de produccion vs. Tratamientos

Tabla 14. Analisis de varianza de razon de produccion

Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Tratamientos | 3 59.16 19.72 0.74 | 0.546
Error 12 317.97 26.50
Total 15 377.13
Tabla 15. Medias de razon de produccién

Tratamientos | N | Media | Desv. Est. IC de 95%

t0 4| 6.442 0.890 | (0.834; 12.049)

t1 4| 6.66 3.04 | (1.05;12.27)

t2 4| 11.00 9.68  (5.39; 16.61)

t3 4| 6.589 1.514 | (0.981; 12.197)

Desv.Est. agrupada = 5.14759
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Anexo B.7. Eestadisticos descriptivo de la produccion de hongos B. luteus

Tabla 16. Estadisticas de los parametros de produccion de B. luteus

Variable Tratamientos N N* Media Error Desv. Est. CoefVar
estandar de
la media
Produccién de hongos (peso) t0 4 0 96.63 6.67 13.34 13.81
tl 4 0 99.9 22.8 45.6 45.66
t2 4 0 154.0 67.7 1355 87.98
t3 4 0 92.3 10.6 21.2 22.98
Eficiencia biol6gica t0 4 0 56.84 3.92 7.85 13.81
t1 4 0 62.4 14.3 28.5 45.66
t2 4 0 140.0 61.6 123.2 87.98
t3 4 0 65.89 7.57 15.14 22.98
Tasa de produccién t0 4 0 3.789 0.262 0.523 13.81
tl 4 0 4.161 0.950 1.900 45.66
t2 4 0 10.00 4.40 8.80 87.98
t3 4 0 4.707 0.541 1.082 22.98
Rendimiento t0 4 0 39.44 2.72 5.45 13.81
tl 4 0 40.77 9.31 18.61 45.66
t2 4 0 62.9 21.7 55.3 87.98
t3 4 0 37.65 4.33 8.65 22.98
Diédmetro t0 4 0 9.375 0.670 1.340 14.29
t1 4 0 9.375 0.563 1.127 12.02
t2 4 0 11.88 1.40 2.80 23.55
t3 4 0 9.950 0.272 0.545 5.47
Razon de produccion t0 4 0 6.442 0.445 0.890 13.81
t1 4 0 6.66 1.52 3.04 45.66
t2 4 0 11.00 4.84 9.68 87.98
t3 4 0 6.589 0.757 1514 22.98
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Anexo C. Galeria fotografica

Fotografia 3. Acondicionamiento del modulo 2 (T2)
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Fotografia 6. Evaluacion en el médulo 3 (T3)
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Fotografia 9. Identificacion de hongo comestible B. luteus
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10. Peso de los hongos B. luteus recolectados

Fotografia

Fotografia 11. Peso de los hongos B. luteus recolectados
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12. Peso de los sustratos en hongos B. luteus recolectados

1a

’

Fotograf

Fotografia 13. Recoleccion de hongos B. luteus
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