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Efecto del sustrato sobre la produccion de champinon
de Paris (Agaricus bisporus (Lange) Imbach)

Effect of substrate on the Paris mushroom (Agaricus bisporus

(Lange) Imbach) production

Resumen

El presente trabajo de investigacion se realizo en
Tuta (Boyacd), con el fin de evaluar cuatro sustratos
(bagazo de cana, cascarilla de arroz, buchon de
agua y tamo de trigo, como testigo absoluto) so-
bre la produccion y calidad del cultivo de cham-
pinon. Se empled un diseno aleatorio simple con
cuatro tratamientos y cinco repeticiones, para un
total de 20 unidades experimentales. Se evaluo
el porcentaje de incubacion, el tiempo de apari-
cion de los primordios, el tiempo a inicio de la
cosecha, laduracion de la cosecha, la calidad (nu-
mero de champinones por tratamiento, peso pro-
medio, diametro promedio del pileo, longitud
méxima del pie) y la produccion. Los resultados
mostraron que la mas alta produccion la presento
el testigo absoluto con 19,5 kg de champinon en
200 kg de compost, estadisticamente diferente a
los demas tratamientos. Al evaluar las variables
de calidad del champinon se observa claramente
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Abstract

This work was carried out in order to evaluate
four substrates (cane bagasse, rice husks, water
hyacinth and wheat chaff as control) on production
and quality of mushroom cultivation in Tuta
(Boyacd). A full random design with four
treatments and five repetitions was used.
Evaluated parameters were: percentage of
incubation, time of appearance of primordia, time
to start harvesting, crop duration, quality (number
of mushrooms per treatment, average weight,
average diameter of the cap, foot maximum
length) and total production. Results showed that
the wheat chaff had the highest production (19,5
kg of mushrooms in 200 kg of compost) and it
was significantly different than the other
treatments. Controls showed the best mushroom
quality. The start time of the harvest was the same
for all treatments except for the water hyacinth
which began three days later than the other
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que el testigo presenta los mejores resultados. El
tiempo de inicio de la cosecha fue el mismo para
todos los tratamientos, con excepcion del buchon
de agua que inicio tres dias después que los de-
mas sustratos; la duracion de la cosecha fue ma-
yor para el testigo, con 6,4 semanas. La prueba
de rango multiple, indico que no existe diferen-
cia significativa entre los sustratos. El desarrollo
del micelio fue del 100% a los 30 dias con el tes-
tigo. Se concluyo que el tamo de trigo, sustrato
utilizado frecuentemente, fue la mejor alternati-
va para la produccion del champinon de paris.

Palabras claves adicionales: micelio, primordios,
calidad, compost.
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substrates. The harvest duration was longer for
controls (6,4 weeks), but the statistical analysis
showed no significant difference among
substrates. The development of mycelium
reached 100% after 30 days for controls. Wheat
chaff, commonly used substrate, is the best
alternative for production of paris mushrooms.

Additonial keys words: mycelium, primordia,
quality, compost.



Introduccion

En Colombia la produccion de champinon esta a
cargo de grandes, medianos y pequenos
productores. En Antioquia existe la empresa Setas
Colombianas, la mas grande productora de
champinon en el pais, la cual domina el mercado.
También existen medianos productores que se
concentran en la sabana de Bogota y pequenos
productores que se dedican a esta actividad de
manera aficionada en el resto del pais, que
utilizan instalaciones no aptas para este fin.

Muchas son las teorias acerca del lugar de inicio
del cultivo comercial de los hongos, pero la mas
generalizada es la que tiene como origen las
cercanias de Paris. En la Francia de Luis XIV, la
gran sagacidad de observadores de la época habia
permitido realizar lo que puede considerarse
como el primer cultivo protegido de la historia
(Pacioni, 1990). EI cultivo del champifon dio
inicio cuando unos jardineros observaron que este
producto crecia al disponer sobre residuos del
champinon vy el agua utilizada al lavarlos, los
cuales eran destinados para comer (Steineck,
1987).

Debido a que el champifnon (Agaricus, bisporus,
Lange, Imbach) es heterotrofo y saprofito, es
necesario prepararle condiciones para que pueda
tomar lo que necesite sin ningun inconveniente
(Flegg y Wood, 1987). Los materiales que
constituyen la composta pueden variar
dependiendo de las zonas de produccion. Para
la elaboracion de composta pueden utilizarse
diferentes tipos de pajas, ademas de otros
suplementos agricolas que también pueden
variar, bajo aspectos de costos y facilidad de
adquisicion (Ferndndez, 2005). Es importante
mencionar que toda la materia prima empleada
para la elaboracion de composta, puede ajustarse
y combinarse de tal manera que se obtenga un
porcentaje entre 1,6-1,8% de nitrogeno con base
en el peso seco (Vedder, 1984).

La Composta es el compuesto de materias
primas mezcladas, humectadas y fermentadas

por accion de la oxigenacion periodica y constante
durante cierto tiempo, hasta alcanzar el estado
optimo de textura, estructura, color, olor,
humedad, actividad microbiana y térmica, entre
otros parametros. Para lograr un compostaje
adecuado de las materias primas durante esta
etapa, se Ilevan a cabo la fermentacion en pila 'y
en cordon (Fernandez, 2005). Los hongos
normalmente no se desarrollan sobre la composta
sin capa de cobertura debido a una humedad
insuficiente y a una concentracion alta de sales
solubles (Toovey, 1987). La funcion de la
cobertura ha sido plenamente definida como el
material para inducir una mayor produccion de
esporocarpos (Flegg y Wood, 1987).

La incorporacion de un 5% de composta
incubada, o blanco sobre la composta, picados a
la tierra de cobertura parece estimular la
fructificacion. EI mismo resultado puede
obtenerse de manera mas regular utilizando
blanco puro. También puede estimularse la
fructificacion igualando la capa de tierra 5 0 7
dias después de la cobertura, de forma que se
mezcle totalmente el micelio y quede cortado.
Durante el desarrollo de recuperacion se forman
muchas anastomosis y tambieén muchos productos
de secrecion, en aumento de la concentracion
de éstos (Vedder, 1986). En las tierras de
cobertura que se utilizan, se encuentran presentes
artropodos parasitos y microorganismos
patogenos fungicos. Por ser el micelio del
champinon muy sensible a las infecciones,
cuando se le coloca encima la tierra de cobertura
es recomendable su desinfeccion. En dicha
operacion hay que destruir los parasitos animales
y vegetales, pero conservando de la mejor
manera posible la vida de los microorganismos
de la tierra (Steineck, 1987).

Existe la necesidad de evaluar varios sustratos
utilizados comunmente por los cultivadores de
champinon, como son el bagazo de cana de
azucar, la cascarilla de arroz, el tamo de trigo y
otro no tan comun como el buchon de agua
(Eichhornia crassipes). Aunque en este trabajo
de investigacion no se pretende explicar de
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manera grafica los procesos que necesita realizar
un cultivador de champinon para obtener
mejores rendimientos por unidad de superficie,
si se tiene como finalidad ofrecer informacion
clara acerca del potencial de diversos materiales
organicos biodegradables, para ser usados como
sustrato en dicho cultivo.

Materiales y métodos

Este trabajo se Ilevo a cabo en lafinca Villa Camila
de la vereda San Nicolas del municipio de Tuta
(Boyaca). EI municipio cuenta con una
temperatura promedio de 14 °C. Se adecuo una
bodega de 300 m?, de los cuales 60 m? se
convirtieron en patio de recepcion para la materia
prima del composta; 120 m? se adecuaron como
cancha de compostaje o nave abierta para la
preparacion del composta; el tunel de

pasterizacion tuvo un volumen de 24 m® vy,
finalmente, se manejo un area de 120 m” para el
cultivo, teniendo en cuenta que si se manejara
en sistema de estanteria podria superar los 200
m?. Los materiales utilizados como sustrato
fueron: tamo de trigo, bagazo de cana, cascarilla
de arroz, buchon de agua y como materia
vegetal, champinon de Paris.

Se empleo un diseno aleatorio simple con cuatro
tratamientos a saber: compost con base en tamo
de trigo o testigo absoluto, bagazo de cana
panelera, cascarilla de arroz y buchon de agua,
con cuatro repeticiones cada uno para un total
de 20 unidades experimentales.

Los materiales utilizados en la elaboracion del
composta, para los diferentes sustratos, se
relacionan en la tabla 1.

Tabla 1. Cantidad de compost utilizado por tratamiento

Porcentaje Materiales en kg TO | Materiales en kg T1 | Materiales en kg T2 | Materiales en kg T3
65,66 % 788 Tamo de trigo 788 Bagazo de cana 788 Cascarilla 788 Buchon de agua
panelera picado de arroz picado
25,83 310 Gallinaza humeda| 310 Gallinaza humeda | 310 Gallinaza humeda| 310 Gallinaza humeda
de galpon de galpon de galpon de galpon
0,83 10 Urea 10 Urea 10 Urea 10 Urea
1,91 23 Carbonato de calcio| 23 Carbonato de calcio|23 Carbonato de calcio]| 23 Carbonato de calcio
1,91 23 Sulfato de calcio | 23 Sulfato de calcio | 23 Sulfato de calcio | 23 Sulfato de calcio
3,33 40 Torta de palmiste | 40 Torta de palmiste | 40 Torta de palmiste | 40 Torta de palmiste
0,5 6 Melaza 6 Melaza 6 Melaza 6 Melaza
Total 1200 1200 1200 1200

Una vez picados y mezclados los diferentes
sustratos, se espolvoreo yeso para quitar la capa
cerosa que presenta el tamo de trigo y facilitar
su descomposicion; igualmente, se hizo con la
cascarilla de arroz. Posteriormente se rego agua
en mezcla con melaza sobre cada uno de los
tratamientos, para tener en los compost una
humedad promedio del 70%; se adiciono
gallinaza, urea y torta de palmiste para obtener
cuatro montones de manera aislada.
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Se realizaron cuatro volteos del compost,
monitoreando en cada uno de ellos temperatu-
ra, humedad y pH. Finalmente, se tuvo listo el
compost a los 21 dias y se procedio a llevar a
cabo el proceso de pasteurizacion en el tunel.
Esto consistio en la inyeccion de vapor con dos
calderas, desde la parte inferior a la superior,
manteniendo la temperatura a 60 °C durante
ocho horas y bajando posteriormente la tempe-
ratura cerca a los 40 °C, con una duracion de



cinco dias. La temperatura fue bajando de ma-
nera gradual, hasta que en el dia 26, ya con las
calderas apagadas, alcanzo un valor de 30 °C,
considerandose este el momento optimo para la
detencion del proceso. En estos cinco dias de
pasteurizacion se hicieron cambios de aire in-
yectando aire fresco y sacando gases del compost
con ayuda de un ventilador y un extractor, con
el fin de reducir los niveles de amoniaco.

El dia 27 se realizo la siembra del blanco en las
400 bolsas de 10 kg (100 bolsas por tratamiento,
20 por repeticion), utilizandose 100 g de semilla
por bolsa. En la siembra se tuvo en cuenta que la
temperatura del compost no superara los 25 °C;
la semilla se coloco en las bolsas en tres capas
tapadas sobre el compost, con el fin de facilitar
el desarrollo del micelio en todo el sustrato.

Previamente al proceso de revocado, en el dia
28 se preparo la tierra de cobertura. Para esto se
utilizaron 280 kg de tierra virgen, 40 kg de cal y
80 kg de arena lavada. Se utilizaron dos litros de
formol disueltos en 18 L de agua (para
desinfeccion del suelo). Esta tierra se cubrio con
plastico hasta el dia 35; luego el plastico se retiro
para corroborar que el pH se encontrara en un
valor neutro y que no hubiese elementos
extranos que pudieran afectar la posterior
fructificacion de los carpoforos.

Hacia el dia 58, con la seguridad del cubrimiento
del micelio en la superficie del compost y en los
diferentes tratamientos, se efectuo la colocacion
de la capa de cobertura, con un espesor 3 cm
aproximadamente, para lo cual se utilizo 1 kg
de tierra por bolsa. Posteriormente, con la ayuda
de un cepillo de alambre, se realizaron tres pases
sobre la tierra para mejorar la porosidad de la
capa. En el dia 58 se concluyo el revocado de
todos los tratamientos, incluso en aquellas bolsas

que no llegaron atener un 100% de cubrimiento
por parte del micelio en la superficie del sustrato.

La fructificacion sucedio alrededor del dia 64.
Después de seis dias de agregada la tierra de
cobertura, inicio la aparicion de los primeros
botones y se procedio a la toma de datos por
tratamiento. Después del dia 71 y 75 inicio la
cosecha, dandose la primera oleada; hacia el dia
83 y 90 se dio inicio a la segunda oleada en |os
diferentes tratamientos. En el dia 100 se presento
la tercera oleada en todos los tratamientos, con
una produccion mucho menor que en la segunda.
El'dia 110 se dio que fue lade menor produccion.
En este contexto ya no era viable seguir con el
cultivo, por lo cual se acondiciono la casa del
Mismo para un posterior proceso.

Se determino el porcentaje de incubacion (para
esta variable se hicieron observaciones visuales
del desarrollo del micelio en escala 1-100%; estas
observaciones se hicieron cada cinco dias hasta
la totalidad de invasion del compost o hasta estar
muy cerca de este porcentaje), el tiempo de
aparicion de primordios (referida al tiempo en
dias desde la siembra hasta la aparicion de los
primeros cuerpos fructiferos o primordios de cada
uno de los tratamientos), el tiempo a inicio de
cosecha (para esta estimacion se tuvo en cuenta
el tiempo en dias desde la siembra, hasta que se
obtienen los primeros champinones no abiertos
con tamano y caracteristicas adecuadas para su
cosecha), la duracion de la cosecha (entendida
como el tiempo en dias desde que se cosecho el
primer champinon de cada uno de los
tratamientos 0 inicio la primera oleada, hasta que
fue cosechada la ultima oleada de champinon no
abierto, con caracteristicas adecuadas) v,
finalmente, se evaluaron diferentes variables para
determinar la calidad del cultivo de acuerdo con
lanorma ICONTEC NTC 940, 2002.
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Tabla 2. Normas de calidad para champinones cerrados

Diametro del Pileo

Longitud maxima del tallo para
champinones cortados

Tamano Limites de tamano

Pequeno: 15mm-3bmm 20mm
Mediano: 36mm-45mm 25mm
Grande: 46mm-superior 30mm

Para determinar la calidad del producto en cada
tratamiento, se tuvo en cuenta los siguientes
parametros: numero de champinones totales por
cada tratamiento, peso en promedio de los
champinones, diametro promedio del pileo o
sombrero del champinon, longitud maxima del
pie y, finalmente, la produccion total en
Kilogramos en relacion con la cantidad de
sustrato utilizado en cada oleada.

Resultados y Discusion

La figura 1T muestra que la produccion mas alta

de champinon se logro con el tamo de trigo
(testigo absoluto), con un valor de 19,5 kg de
champinon y 200 kg de compost. Le siguen, en
su orden, el bagazo de cana con 16,9 kg, la
cascarilla de arroz con 14,2 kg y el buchon de
agua con 12,4 kg, en 200 kg de compost. El
analisis de varianza mostro que los tratamientos
evaluados presentaron diferencias significativas
entre ellos y el testigo absoluto, 1o cual indica
que sustratos diferentes al tamo de trigo,
utilizado comunmente por los cultivadores de
champinon no aumentan significativamente la
produccion.

25

20

kg /200 kg de Compost

Tamo de trigo

Bagazo de cafia

Sustrato

Cascarilla de arroz Buchén de agua

Figura 1. Efecto de los sustratos en la produccion de champinon de paris.

En la tabla 3 se observa la produccion de champi-
non por m?, con la utilizacion de diferentes sustratos
para la elaboracion del compost. El champinon cre-
ce principalmente sobre sustratos lignocelulosicos
Vivos 0 muertos, pobres en nutrientes y con bajos
niveles de minerales y vitaminas (Pettipher, 1988).
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Entre 1958 y 1959, Block realizo los primeros en-
sayos sobre aserrin y composta, como el prepara-
do para el cultivo del champinon comun. Poste-
riormente, en el ano 1965, Schanel y Col., realiza-
ron |os primeros ensayos sobre paja de cereales
como el trigo y la cebada (Zadrazil, 1974).



Tabla 3. Produccion de champinon-m2 obtenida con cada tratamiento

Tratamiento kg-m?
Tamo de trigo 9,75
Bagazo de cana 8,45

Cascarilla de arroz 7.1
Buchon de agua 6,2

Estudios realizados por Caballero y Roman (1989),
obtuvieron entre 7 y 10 kg-m? de champinon
utilizando tamo de trigo; Cifuentes y Bueno
(1983), obtuvieron una produccion promedio de
6 kg-m? en cultivos familiares. Por tal razon los
resultados concuerdan con producciones

artesanales y estan por encima del promedio. Sin
embargo, los resultados arrojados en el presente
estudio contrastan con lo reportado por Munoz
(2002), quien obtuvo una produccion de 16
kg-m?, con la utilizacion de cascarilla de arroz
en cultivos tecnificados.
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Figura 2. Efecto de los sustratos sobre el inicio de la cosecha.

En la figura 2 se observan los dias de inicio de la
cosecha, con cada uno de los tratamientos, con
excepcion del buchon de agua, que comenzo a
los 44 dias despues de la siembra, los demas
tratamientos evaluados iniciaron la produccion a
los 40 dias. El analisis estadistico demostro que
existen diferencias altamente significativas a
favor de los tratamientos en los cuales se utilizo
el buchon de agua como sustrato, con respecto a
los demas tratamientos. Los tratamientos con base
en bagazo de cana, cascarilla de arroz y tamo de
trigo no fueron estadisticamente diferentes.

Estudios realizados por Albarracin y Fiore (1996),

en el cultivo de champinon, en los cuales se
utilizo el bagazo de cana como sustrato, no
mostraron efectos en la produccion de
champinon.

Enla figura 3 se aprecia la duracion de la cosecha
con la utilizacion de diferentes sustratos para la
elaboracion del compostaje en un cultivo de
champinon. El testigo absoluto presento el mayor
promedio, con una duracion de 6,4 semanas en
cosecha, seguido por la cascarilla de arroz con 6
semanas, el bagazo de cana con 5,8 semanas y,
finalmente, el buchon de agua con 5 semanas.
Sin embargo, es preciso mencionar que para esta
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variable las diferencias no fueron significativas.
Lo anterior concuerda con lo evaluado por
Albarracin y Fiore (1996), quienes no encontraron

diferencias significativas en la duracion del
tiempo de cosecha, al haber usado diferentes
compost y tierra de cobertura.

N w s (6] [«2] ~

Duracion de la cosecha (Semanas)

o

Tamo de trigo

Bagazo de cafia

Sustrato

Cascarilla de arroz Buchén de agua

Figura 3. Efecto de los sustratos sobre la duracion de la cosecha.

En lafigura 4 los resultados muestran la aparicion
de los primordios después del volteo. Los
tratamientos que desarrollaron mas rapido los
primordios fueron el testigo absoluto y el bagazo
de cana, seguidos en su orden por la cascarilla

de arroz y el buchon de agua. Las pruebas de
rango multiple indicaron que existen diferencias
estadisticas a favor del buchon de agua con
respecto a los demas tratamientos, sin existir
diferencias entre éstos.

Tiempo a apaicion de los primordios (d)
[}

4 1
2
0 T T T )

Tamo de trigo

Bagazo de cafia

Sustrato

Cascarilla de arroz Buchén de agua

Figura 4. Efecto de los sustratos en la aparicion de los primodios.

Al realizar los analisis correspondientes para
determinar el porcentaje de invasion del
micelio en cada uno de los tratamientos, el
tamo de trigo presentdo un desarrollo del
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micelio del T00% a los 30 dias, seguido por el
pbagazo de cana con un desarrollo del 96%,
92% para la cascarilla de arroz y 90% para el
buchon de agua (figura 5).
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Figura 5. Efecto de los sustratos en el desarrollo del micelio.

Cifuentes y Bueno (1983) reportaron el desarrollo
del micelio a los 15 dias utilizando tamo de trigo,
en contraste con lo obtenido en algunos
tratamientos del presente ensayo, en los cuales
dicho desarrollo empezo 5 dias después del
volteo. En Venezuela, estudios sobre el
champinon, realizados por Albarracin y Fioré
(1996), utilizando diferentes fuentes de compost
(bobinaza, caprinaza, gallinaza, etc) y tierras de
cobertura con bagazo de cana de azucar, mostraron
porcentajes de desarrollo micelial entre el 40 y
55% a los 10 dias. Lograron un mayor desarrollo
del crecimiento micelial en menor tiempo, con la
utilizacion de heno, gallinaza, bagazo de cana,
melaza y harina de arroz.

En la figura 6 se puede observar la respuesta en
la longitud del pie del champinon cuando se
utilizan diferentes sustratos como compostaje. La
longitud del pie fue mayor con el tamo de trigo
conunvalor de 23,2 mm, seguido por el bagazo
de cana con 22,6 mm. La cascarilla de arroz y el
buchon de agua presentan longitudes por debajo
de los 20 mm. La prueba de rango multiple indico
que no hay diferencias significativas entre los
tratamientos con bagazo de cana y el tamo de
trigo, pero si existen diferencias significativas con
respecto a los tratamientos restantes (cascarilla
de arroz y buchon de agua); sin embargo, estos
ultimos no presentaron diferencias significativas
entre si.

25 -

20 1

Longitud del pie (mm).

Tamo de trigo Bagazo de cafia  Cascarilla de arroz Buchoén de agua

Sustrato

Figura 6. Efecto de los sustratos en la longitud del pie del champinon.
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En cuanto al efecto de los sustratos en el diametro
del sombrero del champinon, el testigo absoluto
presento el mayor valor con 41,8 mm, seguido
por el bagazo de cana (figura 7).

La longitud del sombrero, cuando se utilizo la
cascarilla de arroz y el buchon de agua, fue mas
baja con 31,8 mm y 30 mm, respectivamente.
La prueba de rango multiple indico que no hubo
diferencia significativa entre los tratamientos

bagazo de canay el testigo absoluto, pero si entre
éstos con los tratamientos restantes (cascarilla de
arroz y buchon de agua) estos ultimos sin
diferencias estadisticas entre si. Caballero y
Romadn (1989) encontraron didmetros del pileo
entre los 34 a 39 mm cuando utilizaron tamo de
trigo. Sin embargo, esto no concuerda con los
valores obtenidos en este ensayo, los cuales
presentaron un promedio de 41,8 mm con la
utilizacion de tamo de trigo.

45

40 1

)
&

30 |
25 1
20 A
15 1

Diametro del Pileo (mm

10 A

Tamo de trigo Bagazo de cafia  Cascarilla de arroz Buchoén de agua

Sustrato

Figura 7. Efecto de los sustratos en el didmetro del pileo del champinon.

En la figura 8 se observa que el peso promedio
del champinon fue mayor al utilizar buchon de
agua como sustrato, con un valor de 17,bg,
seguido por la cascarilla de arroz con 15,4g, el
tamo de trigo o testigo absoluto con un valor de
14,829y, por ultimo, el menor peso promedio
del champinon lo presento el tratamiento con
pbagazo de cana, con un valor de 13,32g. La
prueba de Tukey indico que existe diferencia
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estadistica entre el buchon de agua con respecto
a los demas tratamientos; en estos ultimos solo
existe diferencia significativa a favor del bagazo
de cana. Estudios realizados por Caballero y
Romadn (1989), al evaluar el efecto de los sustratos
sobre el peso del champinon, encontraron pesos
promedios entre los 8,5 y los 9,95g; valores
ubicados por debajo de los hallados en el
presente ensayo.
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Figura 8. Efecto de los sustratos en el peso promedio del champinon.,

El peso del champinon es un parametro muy
importante para medir su calidad; sin embargo pese
a que el buchon de agua presento los valores
promedios mas altos del ensayo, el numero de
champinones que arrojo el tratamiento fue menor
que en el caso del testigo absoluto, el cual mostro
mayor numero de champinones por unidad
experimental con un promedio de 1.318

champinones, seguidos en su orden por el bagazo
de cana con 1.268, la cascarilla de arroz con 922y
el buchon con 712 champinones (figura 9). La
prueba de rango multiple para esta variable indico
gue no hubo diferencia significativa entre el testigo
absoluto y el bagazo de cana, pero si entre éstos
con los demas sustratos evaluados, los cuales, a su
vez, presentaron diferencias estadisticas entre si.
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Figura 9. Efecto de los sustratos en el nimero de champinones.
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El cultivo de champinon respondio positivamente
al testigo absoluto como fuente para el compost,
tanto en la duracion e inicio de la cosecha, como
en el mejoramiento de la calidad del cultivo, si

se toma en cuenta la longitud del pie y el pileo.

La produccion con el testigo fue también mayor

con respecto a los sustratos bagazo de cana,
cascarilla de arroz y buchon de agua.
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