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Resumen — El objetivo de este trabajo fue describir el comportamiento de la corteza de pino, de la fibra de
coco y del sustrato postcultivo, como capas de cobertura, en el cultivo del champiiidn (Agaricus bisporus).
Tras la caracterizacion fisica, quimica y bioldgica de las capas de cobertura, se evaluaron los parametros de
produccion cualitativos y cuantitativos, en un ciclo de cultivo de champifiéon con cuatro floradas. La menor
porosidad y capacidad de retencion de agua del suelo mineral, sin aditivos, y la alta conductividad eléctrica
del sustrato postcultivo del champiién utilizado, asociado a la suplementacion nutritiva, son los factores
determinantes en el diferente comportamiento agrondmico observado. Las mezclas de cobertura influenciaron
el rendimiento y el nimero de champifiones, la eficiencia bioldgica, la tasa de produccion y la precocidad. El
mejor rendimiento total se obtuvo con la mezcla de suelo mineral y fibra de coco suplementado. Las capas de
coberturas evaluadas pueden ser utilizadas comercialmente para la produccion de champifion.

Términos para indexacion: Agaricus bisporus, capa de cobertura, corteza de pino, fibra de coco, sustrato
postcultivo.

Substrate casing and compost supplementation
in button mushroom cultivation

Abstract — The objective of this work was to describe the behavior of pine bark, coconut fiber, and spent
mushroom substrate, as casing layers, in the button mushroom (Agaricus bisporus) cultivation. After the
physical, chemical and biological characterization of these casing layers, qualitative and quantitative yield
parameters were evaluated in a mushroom crop cycle with four crops. The lower porosity and water retention
capacity of the mineral soil without additives and the high eletrical conductivity of the post culture substrate
of the mushroom used, associated with nutrient supplementation, are the determinant factors of the different
agronomical behavior observed. The casing mixtures influenced mushroom yield, number of mushrooms,
biological efficiency, production rate, and earliness. The best total yield was obtained using mineral soil mixed
with supplemented coconut fiber. The evaluated casing layers can be used commercially for button mushroom
production.

Index terms: Agaricus bisporus, casing layer, pine bark, coconut fiber, spent mushroom substrate.

Introduccion que constituye el soporte en el que se desarrollan los
carpoforos (Jarial et al., 2005). La capa de cobertura,
En los cultivos comerciales de champifion en general, es un medio nutricionalmente débil,

[Agaricus bisporus (Lange) Imbach], la transicion de
la fase vegetativa a la fase productiva y la formacion y
posterior desarrollo de los carpoforos se producen en
la capa de cobertura que es aplicada sobre el compost.
La capa de cobertura es un material limitado en el
aspecto nutricional, si se la compara con el compost,

pero, ademas de mantener el grado de humedad
adecuado, puede estimular la liberacién de sustancias
generadas por poblaciones microbianas las cuales
estan implicadas en la estimulacion del desarrollo
de los carpoforos; esto provoca importantes cambios
morfoldgicos en la transicion del crecimiento vegetativo
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a la fase de fructificacion, con lo que se puede notar
una fructificacion mas uniforme de los carpdforos
(Choudhary, 2011).

Los materiales utilizados y su manejo resultan
determinantes en la viabilidad de la produccion.
Aunque muchos materiales diferentes pueden resultar
adecuados como capas de cobertura, la turba es
utilizada y recomendada habitualmente como material
idoneo en cultivo de champifion (Gulser & Peksen,
2003).

Ademas de los materiales alternativos a las turbas,
como fibra de coco, suelo y estiércol, utilizados
habitualmente en diferentes paises, otros materiales
naturales y polimeros sintéticos se pueden mezclar
como aditivos en las turbas comerciales para obtener
floradas mas productivas (Beyer et al., 2002). Sassine
et al. (2005) utilizaron residuos de papel compostados
con adicidon de nitrato potasico. Aunque obtuvieron
resultados prometedores, indican la necesidad de
mejorar las caracteristicas fisicas del material, para
obtener resultados comparables a los obtenidos con
las coberturas comerciales estandar basadas en turbas.
Céscaras de acacia negra y residuos de las minas de
carbon también pueden ser utilizados como material
en las capas de cobertura, para mejorar el rendimiento
de los carpoforos (Labuschagne et al., 2004; Noble &
Dobrovin-Pennington, 2005).

En Espafia, la capa de cobertura mas utilizada es
el suelo mineral mezclado con distintos materiales,
principalmente turbas, como correctores estructurales
y de retencion de agua. Entre los materiales
alternativos, se encuentra la posibilidad de utilizar,
en sustitucion a las turbas, corteza de pino, fibra de
coco y sustratos postcultivo de champinén. Pardo
Giménez et al. (2010), con respecto a la utilizacion de
suelo mineral mezclado con fibra de coco (4:1, v/v),
observaron rendimientos de 19,93 kg m? en el cultivo
de champifion, con 22,1 dias de precocidad (desde la
cobertura), alta eficiencia biologica (104,7 kg dt' de
compost) y media de 30,3 mm para el didmetro de los
carpoforos.

La fibra de coco es un material fibroso, procedente
de la primera corteza que envuelve a la cascara
dura del coco maduro, utilizado en la preparacion
de sustratos de cultivo de plantas ornamentales,
en la fabricacion de cuerdas y en rellenos de sillas
para coches, entre otros. Es un material que presenta
una estructura estable y comparte la mayoria de
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las caracteristicas de la turba, por lo que suele ser
denominada “turba ecologica” (Rangel et al., 2006).
Ademas, la corteza de pino es un residuo de la industria
de la madera que se puede utilizar directamente
después de un largo proceso natural de fermentacion
aerébica controlada. El producto tiene una media
del 70% de contenido en materia organica (Pardo
et al., 2003). La corteza de pino posibilita elevados
rendimientos, cuando es utilizada como capa de
cobertura para cultivo de champifion (Rainey et al.,
1987). Ademas de ser un material residual, presenta
buena aeracidon y la posibilidad de cosechas mas
precoces. Los carpoforos son cosechados con mas
calidad y limpios al fructificar mas separados en la
superficie de la capa de cobertura (Allen, 1976).
Investigaciones previas mostraron que no existian
diferencias significativas entre la fibra de coco y
la corteza de pino, en la utilizacion de estas como
capa de cobertura, en cuanto a los parametros de
rendimiento, eficiencia bioldgica, precocidad,
materia seca y proteina, en el cultivo de la variedad
Gurelan 45 de champifion (Pardo et al., 2004).
La fibra de coco mezclada con suelo mineral, en
distintas proporciones (entre 1:5 y 1:4, v/v), puede
mejorar los rendimientos, cuando es utilizada en
cultivo del champinén como capa de cobertura. En
la zona de Castilla-La Mancha, donde se concentra
aproximadamente el 45% de la produccion de
champifion en Espafia, se vienen generando unas
3 x 10° toneladas de residuos de sustratos, degradados
por los hongos al afio tras el cultivo comercial. La
utilizacidn de los sustratos postcultivo de champifion y
setas puede disminuir el elevado volumen de material
generado, el cual se acumula en el medio ambiente
(Rinker, 2002). La viabilidad de la reintroduccion del
sustrato postcultivo de champifién en nuevos ciclos de
cultivo ya ha sido comprobada previamente, con las
ventajas afadidas de rebajar los costos de produccion
y disminuir el impacto ambiental. Numerosas
formulas han sido utilizadas comercialmente y
experimentalmente, con diferentes grados de éxito,
para la elaboracion de mezclas de cobertura basadas
en sustratos postcultivo (Barry et al., 2008; Riahi y
Zamani, 2008). Como ventaja afiadida, la utilizacion
del compost postcultivo puede reducir la incidencia
de enfermedades causadas por Verticillium y afectar
positivamente el contenido de materia seca y proteina
de los carpéforos (Dhar et al., 2003). En consecuencia
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de la elevada conductividad eléctrica que presenta el
material, es necesario realizar acciones correctoras
como paso previo a su utilizacion.

En cualquier caso, la compleja interaccion entre las
distintas caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas
de las capas de cobertura hacen que la fructificacion
presente una gran dependencia de los materiales
empleados.

El objetivo de este trabajo fue describir el
comportamiento de la corteza de pino, de la fibra
de coco y del sustrato postcultivo, como capas de
cobertura, en el cultivo del champifion (Agaricus
bisporus).

Materiales y Métodos

El experimento se realizo, entre febrero y abril de
2012, en una planta piloto del Centro de Investigacion,
Experimentacion y Servicios del Champifién, en
Quintanar del Rey, Cuenca, Espafa. La conduccion
del ciclo de cultivo, desde la siembra hasta el final
de la cosecha, se llevd a cabo en las condiciones de
temperatura, humedad relativa y concentracion de
dioxido de carbono recomendadas para la variedad
comercial del micelio seleccionada. La planta piloto
de cultivo dispone de sistemas de humidificacion,
calefaccion/refrigeracion, y recirculacion/ventilacion
exterior que permiten el control automatico de la
temperatura y de la humedad relativa, asi como de la
concentracion de dioxido de carbono.

Durante la fase de crecimiento vegetativo,
la temperatura media ambiental fue de 22°C, la
concentracion de CO, mayor que 7.000 ppm, y la
humedad relativa del 95+2%, sin ventilacion. Para
la induccion de la fructificacion, se disminuyeron la
temperatura, el contenido en CO, y lahumedad relativa
a 18°C, <1.200 ppm y 90+2%, respectivamente,
condiciones que se mantuvieron durante la fase de
produccion. Tras un periodo de germinacion de 14 dias,
se aplicaron la capa de cobertura y los tratamientos
fitosanitarios habituales, como: formalina (18 mL
m2, en 1.000 mL agua), diflubenzuron (25% PM, 3.6 g
m?, en 1.300 mL agua) y prochloraz (46% PM, 0,62
gm2, en 1.000 mL agua). Las coberturas se rastrillaron
ocho dias después de su aplicacion, y en el mismo dia
se procedié a inducir la fructificacion. La duracion
total del ciclo de cultivo fue de 64 dias, durante lo
cual se cosecharon cuatro floradas.

Para la caracterizacion fisica, quimica y biologica
del compost, del suplemento nutritivo y las mezclas de
cobertura, serealizaron lassiguientes determinaciones:
humedad, pH, conductividad eléctrica, contenido en N
total, materia orgénica y cenizas, relacion C:N, fibra
bruta, grasa bruta, celulosa, hemicelulosa, lignina y
solubles neutro-detergentes, densidad real, densidad
aparente, porosidad total y capacidad de retencion
de agua, nematodos, acaros y hongos competidores.
Se utilizdo para ello la metodologia descrita por
Pardo-Giménez et al. (2012).

Como sustrato de base para el cultivo de champifion,
se utilizd un compost comercial basado en paja de
trigo y estiércol de pollo. Las caracteristicas analiticas
fueron las siguientes: pH (1:5, p/v), 7,64; humedad,
679 gkg!; nitrogeno, 22,3 gkg!; cenizas, 309,1 gkg;
C/N, 18,0; fibra bruta, 290,3 g kg'; grasa bruta,
1,0 gkg'; extractivos libres de nitrégeno, 260,5 g kg';
hemicelulosa, 125,3 g kg'!'; celulosa, 187,8 g kg';
lignina, 215,8 g kg'; solubles neutro-detergentes,
162,1 g kg'. El micelio utilizado fue Gurelan 45
(hibrido blanco liso, mediano), a razéon de 10 g kg
de compost fresco.

Como testigo, se utilizo el suelo mineral de la zona
Manchuelasinaditivos (cobertura 1, SM). Este material
es la base de la mayoria de las coberturas empleadas
por el sector productor en Castilla-La Mancha. Las
capas de cobertura 2 y 3 (SM+FC y SM+CP) son,
respectivamente, mezclas del suelo mineral con
fibra de coco y corteza de pino en la proporcion
3:1 (v/v). La capa de cobertura 4 (SM+SPC) fue una
mezcla de suelo mineral con sustrato postcultivo de
champifion (SPC) en la misma proporcion. El SPC
fue previamente sometido a un tratamiento térmico
(70°C, 12 horas). Todas estas coberturas presentaron
buen comportamiento agronémico en investigaciones
anteriores. El espesor de la cobertura empleada fue
de 3 cm.

El suplemento comercial ProMycel 600 (Amycel
France, Vendome, Francia), de alta eficiencia en el
compost para champifiones, también fue utilizado
en el sustrato de cultivo para evaluar la influencia de
su aplicacion en la produccion de los champifiones.
Se utilizo6 la dosis de aplicacion recomendada por el
fabricante (100 g kg! compost fresco), aplicado en el
momento de la siembra. Como testigo no se afadio
ningun material para suplementacion.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.47, n.8, p.1125-1132, ago. 2012



1128 A. Pardo-Giménez et al.

El disefio experimental utilizado fue un plan
factorial equilibrado 4x2, con seis repeticiones, con
un total de 48 cubetas, cada una con 10 kg de compost.
El factor 1, con cuatro niveles, correspondio al tipo de
cobertura. El factor 2, con dos niveles, correspondi6 a
la aplicacion o no de la suplementacion nutritiva.

Diariamente, se realizd la recoleccion de los
champifiones, en el estado Optimo comercial
de desarrollo correspondiente a los estados

morfogenéticos 2, 3 y 4 (Hammond y Nichols, 1976).
Para el establecimiento del rendimiento por unidad
de superficie, se peso la cantidad de champifiones
producidos diariamente, y se contd el numero de
champifiones obtenidos. Ademas, se separo la
produccion en dos grupos, segliin su tamafo: gruesos
(>40 mm) y medianos (15-40 mm). La eficiencia
biologica, expresada en kilogramos de hongos
cosechados por decitonelada (dt) de compost (materia
seca), se estableci6 a partir del rendimiento por unidad
de superficie.

El peso unitario de los champifiones se determind
a partir del rendimiento obtenido y del niimero de
champifones cosechados. En el dia de la maxima
cosecha, de cada una de las tres primeras floradas,
se eligieron cinco champifiones de tamafio y madurez
uniformes para la evaluacion de su calidad. Sobre
ellos se determiné el color, el contenido en materia
seca y la textura. La precocidad se expres6 como el
tiempo transcurrido entre la aplicacion de la cobertura
y la cosecha de la primera florada. El color de la
superficie de los champifiones se midié por reflexion,
con un colorimetro Minolta CR300 (Minolta Camera
Co. Ltd., Osaka, Japon), en un total de veinte medidas
en cada una de las tres primeras floradas, para cada
cubeta, habiéndose realizado cuatro medidas sobre los
sombreros de tamafio uniforme y libres de enfermedad
de los champifiones.

Paraladescripciondel color, se utilizaron los valores
de L* (luminosidad), b* (componente amarillo-azul)
e AE*, parametro que mide el grado de desviacion,
en comparacion con los valores de un esporoforo de
color ideal. El método utilizado para determinar el
contenido de materia seca de los carpoforos consistio
en la medida de la pérdida de peso, tras desecacion
a 105°C durante 72 horas. Para evaluar la textura,
se utilizd un analizador TA-XT Plus (Stable Micro
Systems, Godalming, UK), y se cortd el pie del
champifién perpendicularmente a nivel del velo, para
medir la textura sobre el centro del sombrero, con una
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punta de prueba cilindrica de acero inoxidable, con
una velocidad constante de ensayo de 2 mm s,

Para la realizacion del analisis estadistico, se
utilizé el paquete informatico Statgraphics Plus v.
4.1 (Statistical Graphics Corp., Princeton, USA).
Se emple6 la técnica de analisis de varianza para
evaluar los datos. Para el establecimiento de
diferencias significativas entre medias, se utilizo el
test de Tukey-HSD, al 5% de probabilidad.

Resultados y Discusion

En el Cuadro 1, se presentan los resultados de la
caracterizacion analitica de los sustratos de cobertura
utilizados. La capas de coberturas utilizadas
presentaron, en el momento de su aplicacion sobre el
compost, contenido en humedad medio de 214 g kg,
siendo el menor el del testigo SM (155 g kg!) y el
mayor del SM+SPC (252 g kg'). La cobertura con
SPC present6 un mayor contenido de humedad.
Hubieron ligeras diferencias de pH (1:5, p/v) entre
los ensayos, que oscilaron entre 7,81 en el SM+SPC
y 8,75 en el testigo SM, con una media de 8,42. Los
resultados de pH de los tratamientos con SM+FC y
SM+CP fueron iguales (8,55). Para la conductividad
eléctrica (1:10, p.seco/v) de las coberturas estudiadas,

Cuadro 1. Caracterizacion analitica de los sustratos de
cobertura utilizados para el cultivo de champifones.

Parametro SM®  SM+FC® SM+CP® SM+SPC®
pH (1:5, p/v) 8,75 8,55 8,55 7,81
pH (1:5, v/v) 8,76 8,6 8,5 7,84
CE (1:5, v/v, uS cm™) 126 173 173 1839
CE (1:10, p.seco/v, pS cm) 112 170 177 1459
Cenizas (g kg™') 970,3 949,6 914,6 927,5
Densidad real (g mL™) 2,595 2,558 2,499 2,520
DA (fresco) (g mL™") 1,005 1,040 0,892 0,990
Humedad (g kg'') 155 240 208 252
DA (seco) (g mL™") 0,849 0,790 0,706 0,741
Porosidad (%) 67,3 69,1 71,7 70,6
RA (mL100 g' m.s.) 43,1 49,2 55,4 53,6
Materia organica (g kg™) 29,7 50,4 85,4 72,5
Carbonatos (g kg™!) 444 400 392 388
Caliza activa (g kg') 188 170 143 126

Acaros Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Nematodos Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Hongos competidores Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

(Suelo mineral. ®Suelo mineral + fibra de coco 3:1 (v/v). ®Suelo mineral
+ corteza de pino 3:1 (v/v). ®Suelo mineral + sustrato postcultivo de
champifon 3:1 (v/v). CE, Conductividad eléctrica; DA, Densidad aparente;
RA, Retencion de agua.
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se observaron, en todos los casos, valores superiores
al testigo, con un maximo de 1.459 uS cm™ para la
cobertura que utilizo sustrato postcultivo. La cobertura
con suelo mineral present6 la menor conductividad
(112 uS cm™).

El mayor contenido en cenizas se observo en el
testigo, seguido de los tratamientos con SM+FC,
SM+SPC y SM+CP. Los valores registrados para la
densidad real y aparente (fresco) de las coberturas
utilizadas fueron similares a los del testigo.
Se observo una ligera diferencia entre el testigo y el
resto de las coberturas en la densidad aparente (seco).
Para la capacidad de retencidn de agua de las capas de
cobertura analizadas, se observaron mayores valores
en el tratamiento con SM+CP. Todas las mezclas
analizadas fueron superiores al testigo basado en
suelo mineral.

El valor mas bajo de contenido de materia organica
fue observado en el testigo, y la capa con corteza de
pino fue la que mostro los resultados mas elevados.
Sin embargo, los valores mas altos del contenido
en carbonatos y caliza activa fueron observados en
el testigo. La prospeccion de acaros, nematodos y
hongos competidores mostré resultados negativos
para todas las coberturas ensayadas.

En el Cuadro 2, se presentan las caracteristicas
analiticas del suplemento comercial utilizado. En el
momento de su aplicacion, el pH fue de 5,97, y la
humedad de 12,3. Se destacan los valores encontrados
para el contenido de proteina (51,59), materia orgdnica
(93,53) y nitrogeno libre (29,48).

En el Cuadro 3, se presentan los resultados de los
principales parametros de produccion cuantitativos
evaluados en los champifiones procedentes de las
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distintas capas de cobertura ensayadas. El mayor
nimero de champifiones cosechados por unidad
de superficie fue proporcionado por la capa de
cobertura con SM+CP/NS (1.079), aunque so6lo se
encontraron diferencias significativas con respecto a
SM y SM+SPC con o sin suplementacion, en ambos
casos. No se observaron diferencias significativas en
el peso unitario (media 29,1 g) entre las coberturas
suplementadas y las no suplementadas. Los mayores
valores se encontraron con el suelo mineral,
aunque sin diferencia significativa con el SM+SPC
suplementado.

La primera y segunda floradas fueron las mas
productivas, observandose una notable disminucion
en las tltimas. Los tratamientos con SM+SPC
suplementados o no suplementados presentaran

Cuadro 2. Caracterizacion analitica del suplemento
comercial ProMycel 600 utilizado en el cultivo de
champifones.

Caracteristica Valor

pH (1:5, p/v) 5,97

Humedad (g kg") 12,3

Nitrogeno (g kg™') 8,26

Proteina (g kg™") 51,59

Cenizas (g kg™) 6,47

Materia organica (g kg™) 93,53

Relacion C/N 6,6

Fibra bruta (g kg') 8,80

Grasas (g kg™') 3,52

Extractivos libres de nitrogeno (g kg™) 29,48
Hemicelulosa (g kg™) 18,60

Celulosa (g kg") 4,84

Lignina (g kg™) 12,00

Solubles neutro-detergentes (g kg™) 55,20

Cuadro 3. Resultados obtenidos para los principales parametros de produccion cuantitativos evaluados en los champifiones

procedentes de los distintos tratamientos evaluados”.

Tratamiento Nimero Peso Rendimiento (kg m) Total Eficiencia Tasa de Precocidad
champifiones per m? unitario (g) 1*florada  2*florada 3" florada 4*florada biologica (kg dt')  produccion (dias desde la cobertura)

1 SM/NS 534b 36,6a 5,33d 7,31abed 4,58a 2,03a 19,25¢d 87,8¢ 1,38cd 24,9a

2 SM/S 600b 34,5a 6,28cd 6,88bcd 531a 2,00a 20,46bc 90,8bc 1,43bc 25,4a

3 SM+FC/NS 937a 26,7cd 9,43a 7,69abc 4,42a 2,94a 24,47a 111,6a 1,75a 23,6bc
4 SM+FC/S 1052a 25,3cd 8,65ab 8,26abc 5,90a 3,50a 26,30a 116,7a 1,85a 23,6¢

5 SM+CP/NS 1079a 23,0d 8,69ab 8,48ab 4,78a 2,69a 24,64a 112,3a 1,77a 23,2¢

6 SM+CP/S 952a 25,2cd 8,02abc 8,72a 4,33a 2,85a 23,92ab 106,2ab 1,68ab 23,3¢c

7 SM+SMS/NS 495b 29,6bc  6,81bed 5,82d 1,490 0,39b  14,51e 66,2d 1,12d 23,7bc
8 SM+SMS/S 520b 32,2ab 7,35bed 6,58cd 2,190 0,45b 16,57de 73,5¢d 1,23cd 24,2b
Media 771 29,1 7,57 747 4,12 2,11 21,26 95,6 1,53 24,0

(WPara cada columna, valores seguidos de distintas letras son significativamente diferentes entre si, por la prueba de Tukey, al 5% de probabilidad. NS, no
suplementado; S, suplementado. @Tasa de produccion, eficiencia bioldgica/64 (duracion del ciclo del cultivo).
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rendimientos significativamente bajos en la tercera
y cuarta floradas, lo que se puede atribuir a la
acumulacion de sales en la capa de cobertura. El
rendimiento total medio observado en el experimento
fue de 21,26 kgm™. El tratamiento SM+FC/S
proporcioné el mayor rendimiento, con 26,30 kg m?,
aunque no se diferencid significativamente de
SM+FC/S y SM+CP (con o sin suplementacion).
El registro significativo mas bajo fue obtenido con
las coberturas SM+SPC, con o sin suplementacion.
La utilizaciéon del suplemento proporciond, en
general, resultados mejores para los parametros
cuantitativos, en comparacion con los tratamientos no
suplementados. Entre los tratamientos con la misma
capa de cobertura, para la suplementacion, no hay
diferencia significativa, aunque los tratamientos con
suplementacion presenten mayores rendimientos.
Petrenko & Bisko (2004) relataron que el aumento
del rendimiento es dependiente de la concentracion
del suplemento afiadido.

La eficiencia biologica fue alta en practicamente
todos los tratamientos, a lo que contribuyo el hecho
de que el compost utilizado presentaba humedad
considerable (679 g kg'). Asi, a excepcion de SM/NS
y SM+SPC (con o sin suplementacion), las coberturas
ensayadas superaron el umbral de los 90 kg dt!' de
compost. La tasa de produccion, calculada a partir
de la eficiencia bioldgica y la duracion del ciclo del
cultivo, también mostro los valores mas bajos en las
coberturas citadas anteriormente. En las coberturas
SM+FC y SM+CP, suplementadas o no, se obtuvieron
las mejores tasas de produccion. Las coberturas
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testigos fueron las menos precoces, cosechandose los
carpoforos 25,4 y 24,9 dias después de la cobertura.
Aunque los testigos con suelo mineral presentaron
mayor retraso, debe destacarse que aumentd el
tamafio de los champifiones cosechados, con mayor
peso unitario y con mas carpéforos en la categoria
comercial grueso (> 40mm).

En el Cuadro 4, se presentan los resultados de los
principales parametros de produccion cualitativos
de los distintos tratamientos. La separacion de la
produccion por categoria comercial solo diferencid
significativamente las coberturas SM+SPC (con o sin
suplementacion) del resto. Se obtuvo, en todos los
casos, una mayor proporcion de champiiién grueso, con
una media de 17,84 kg m?, comparada a 3,42 kg m™
de champinon mediano. Se observaron diferencias
significativas del diametro de los carpéforos entre los
distintos tratamientos, con una media de 45,5 mm, y la
cobertura SM/NS, con 50,3 mm, fue la que present6 los
mayores diametros, aunque sin diferencia significativa
con SM/S y SM+SPC/S.

En relacion al color de los carpoforos, la menor
luminosidad (L*) se observd en las coberturas de
suelo mineral, sin diferencias significativas del resto.
La cobertura SM/S present6 el AE* mas alto, lo que
indica su mayor distancia de un carpoforo ideal. El
contenido de materia seca de los champifiones es de
especial interés, ya que aquellos con valores altos
presentan una textura mas firme, un mayor valor
nutritivo y una menor predisposicion al deterioro
microbiano (Schisler, 1983; Beelman, 1988). En el
presente estudio, se obtuvieron valores medios de

Cuadro 4. Resultados obtenidos para los principales parametros de produccion cualitativos, evaluados en los champifiones

procedentes de los distintos tratamientos (.

Tratamiento Categoria (kg m?) Diametro del Color Materia Textura
Grueso Mediano carp6foro L* b* AE* seca .
(> 40 mm) (<40 mm) (mm) (gkgh Frupun () Ecomprsin (M)

1 SM/NS 18,06ab 1,20b 50,3a 93,37bc 9,240bc 10,080b 86,5b 27,26abc 199.,4
2 SM/S 18,64a 1,82b 49,1ab 92,78¢ 10,069a 11,067a 83,7bc 26,75bcd 184,8
3 SM+FC/NS 19,65a 4,82a 43,9cd 94,18ab 8,305¢ 8,936¢ 79,3¢ 23,75¢ 165,1
4 SM+FC/S 20,51a 5,80a 43,0cd 94,30a 8,857cde  9,390bc 79,7¢ 24,66cde 170,4
5 SM+CP/NS 18,87a 5,76a 41,4d 94,33a 8,488de 9,079¢ 81,1bc 24,28de 184,4
6 SM+CP/S 19,10a 4,82a 42,9¢cd 94,47a 9,150bcd 9,622bc 80,7bc 24,82cde 181,6
7 SM+SMS/NS 12,86¢ 1,64b 45,9bc 94,27a 9,603ab 10,111b 95,5a 27,62ab 187,9
8 SM+SMS/S 15,07bc 1,49b 47,6ab 94,13ab 9,468abc 10,032b 96,2a 29,74a 191,0
Media 17,84 3,42 45,5 93,98 9,147 9,790 85,3 26,11 183,1

(DPara cada columna, valores seguidos de distintas letras son significativamente diferentes entre si, por la prueba de Tukey, al 5% de probabilidad. NS, no

suplementado; S, suplementado.
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85,3 g kg'!. Los valores mas altos correspondieron a
las coberturas de SM+SPC, con o sin suplementacion.
Estas coberturas también mostraron valores altos
de textura, en el analisis de la fuerza de ruptura
de los carpoforos, aunque no se diferenciaron
significativamente de las coberturas basadas en
suelo mineral al 100%. No se observaron diferencias
significativas en energia de compresion entre
tratamientos.

La conductividad eléctrica parece ser determinante
en el comportamiento agronémico de la capa de
cobertura, cuando se utiliza SPC como ingrediente.
En un trabajo previo (Pardo et al., 2004), el umbral a
partir del cual cabria esperar disminuciones notables
de rendimiento se fijo en torno a 1.600 uS cm. En
el presente trabajo, se han formulado coberturas que
ya habian mostrado su potencial en experimentos
independientes anteriores y cuya conductividad se
situaba en torno a ese valor como limite superior.

Enlos ensayos SM+SPC (con o sin suplementacion)
se observo disminucion de rendimiento en la tercera
y cuarta floradas, lo que puede sugerir que los
valores de la conductividad eléctrica interfieren en
la productividad. Un tratamiento de lavado con agua,
ademas del tratamiento térmico, podria disminuir el
contenido en sales solubles en el sustrato postcultivo
utilizado en el ensayo. Pardo et al. (2004) utilizaron
distintos sustratos postcultivo de champiidnes
frescos, lavados con agua y tratados térmicamente, los
cuales presentaron conductividades eléctricas entre
1.532 y 4.155 uS cm™ (1:6, v/v). La utilizacion de
sustrato lavado o su combinacion con otros materiales
permite elaborar mezclas de cobertura, con valores
de conductividad eléctrica suficientemente baja, para

que no afecte a la productividad (Pardo-Giménez
et al., 2010).

En el Cuadro 5, se presentan los resultados del
analisis proximal de los carpoforos producidos.
Hubo diferencias significativas en el contenido de
humedad, en que se destacaron los tratamientos con
fibra de coco con valores ligeramente superiores —
920,8 y 920,4 g kg — a los de los otros tratamientos,
aunque solo se hayan diferenciado significativamente
de las coberturas SM/NS y SM+SPC (con o sin
suplementacidon). El mejor resultado para proteina
bruta se obtuvo con las coberturas con suelo mineral,
no suplementado o suplementado, y suelo mineral
mezclado con sustrato postcultivo suplementado. La
grasa bruta presentd una media de 22,6 g kg'!, y no
fueron observadas diferencias significativas entre
coberturas. Los mayores valores de carbohidratos
totales se observaron en la cobertura SM+SPC/S,
aunque solo se diferencié significativamente del
suelo mineral con o sin suplementacion, destacandose
la misma cobertura para carbohidratos disponibles,
aunque sin diferencia significativa de SM+FC/NS,
SM+CP/NS y SM+SPC/S. Tampoco se observaron
diferencias significativas en el contenido de fibra
bruta entre tratamientos. El contenido de cenizas
mostré una media de 99,4 g kg !, y el tratamiento
SM+CP/S fue el de mayor contenido (104,1 g kg™),
aunque solo se diferencid significativamente del
suelo mineral no suplementado y del SM+SPC con
o sin suplementacion. Por ultimo, el mayor valor
energético lo mostro la cobertura SM+SPC/S, aunque
solo se diferencio significativamente de SM y SM+FC,
ambos suplementados.

Cuadro 5. Resultados del analisis proximal de los carpoforos de Agaricus bisporus producidos™.

Tratamiento Humedad Proteina Grasa Carbohidratos Carbohidratos Fibra Cenizas Valor energético
bruta® bruta totales disponibles bruta

(gkg) (gkg' m.s.) (kcal 100g m.s.)
SM 914,9b 266,8a 24,1 610,7b 495,8b 114,9 98,4b 328b
SM+FC 920,6a 237,9b 21,8 637,4a 528,5a 109,0 102,9a 329ab
SM+CP 919,1a 236,5b 234 637,9a 533,0a 104,9 102,2a 332ab
SM+SMS 904,2¢ 243,4b 20,9 641,4a 540,5a 100,9 94,3¢ 336a
No suplementado 9144 239,8b 222 639,8a 537,3a 102,5b 98.3b 334a
Suplementado 914,9 252,6a 22,9 623,9b 511,6b 112,3a 100,6a 328b
Media 914,6 246,2 22,6 631,9 5244 107,4 99,4 331

(DPara cada columna, valores seguidos de distintas letras son significativamente diferentes entre si, por la prueba de Tukey, al 5% de probabilidad. NS, no
suplementado; S, suplementado. ®N x 4,38.
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Conclusiones

1. La menor porosidad y capacidad de retencion
de agua del suelo mineral, sin aditivos, y la alta
conductividad eléctrica del sustrato postcultivo del
champifiéon utilizado, asociado a la suplementacion
nutritiva, son los factores determinantes en el diferente
comportamiento agronémico observado.

2. Las mezclas de cobertura con fibra de coco y
corteza de pino influencian positivamente el nimero de
champinones producidos, el rendimiento, la eficiencia
bioldgica, la tasa de produccion, la precocidad y la
coloracion, aunque los champifiones presentan menor
tamafo y menor contenido en materia seca.

3. Todos los tratamientos presentaron mayores
rendimientos en las dos primeras floradas.

4. El mayor rendimiento total se obtuvo con la
cobertura de una mezcla de suelo mineral y fibra de
coco, con suplementacion.

5.Las capas de cobertura presentadas en este
trabajo pueden ser utilizadas comercialmente para la
producciéon de champiiion.
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