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RESUMEN

El hongo medicinal Ganoderma P. Karst. es reconocido por sus propiedades terapéuticas y se
utiliza para promover la longevidad y tratar diversas enfermedades. Sin embargo, en Argentina, la
produccion y comercializacion de estos hongos es incipiente debido a la baja popularidad de su
consumo. En la provincia de Corrientes, que se basa principalmente en actividades agricolas y
forestales, se generan grandes cantidades de subproductos lignocelulésicos que podrian utilizarse
como sustratos para el cultivo de Ganoderma spp. El objetivo de este estudio fue establecer las
condiciones 6ptimas para la produccién de dos especies de hongos Ganoderma, G. lucidum (Curtis)
P. Karst. y G. resinaceum Boud., utilizando residuos agroindustriales de la provincia de Corrientes.
Se llevaron a cabo pruebas de crecimiento micelial de diferentes cepas en diferentes sustratos,
evaluando su eficiencia biol6gica y tasa de productividad. Ademas, se analizé la influencia de la
temperatura en la eficiencia biolégica. La eleccién del sustrato y las cepas tuvieron un impacto en el
crecimiento micelial. Se obtuvo que las cepas comerciales presentaron parametros mas idéneos que
las cepas nativas. El mijo y la avena fueron mas eficientes, no se encontrd diferencias significativas
en el método de hidratacion para la produccion de indculo. Los sustratos basados en la paja de arroz,
cascarilla y salvado de arroz mostraron los mejores resultados, seguidos de la hojarasca de fresno y
el aserrin de eucalipto. Por otro lado, la paja de arroz utilizada como Unico sustrato presenté un
rendimiento bajo. La temperatura no demostré6 ser un factor importante, pero se observdé una
preferencia de G. resinaceum por 25 °C y de G. lucidum por 30 °C. Este estudio es pionero en la
provincia de Corrientes, ya que utilizé los residuos disponibles como sustrato para el cultivo de
Ganoderma. Los resultados obtenidos sientan las bases para futuros estudios que busquen optimizar

la produccion de Ganoderma en la region.
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INTRODUCCION

En los Ultimos afios, ha habido un creciente interés en el uso de materiales lignocelulésicos
provenientes de subproductos agroindustriales para el cultivo de hongos. Esto ha llevado a
numerosas investigaciones a evaluar la idoneidad de diferentes sustratos. Los subproductos
agroindustriales son dificiles de degradar y a menudo se incineran, lo que causa problemas
ambientales y contribuye a la generacion de gases de efecto invernadero. Una alternativa
prometedora para estos residuos vegetales, como aserrin de madera, pajas de cereales, cascarillas,
bagazo de cafa y restos de poda, es utilizarlos como sustratos para el cultivo de hongos. Los hongos
lignicolas desempefian un papel importante en la estabilidad de los ecosistemas, ya que son capaces
de degradar la lignocelulosa, una fuente de carbono muy abundante en la naturaleza. A través de
enzimas digestivas, los hongos descomponen los compuestos lignocelulésicos en sustancias mas
simples, que pueden ser utilizadas como fertilizantes para los suelos. Ademas, durante este proceso
se producen fructificaciones (basidiomas), que pueden tener usos alimentarios y medicinales (Reyes
et al. 2004).

El género Ganoderma P. Karst. pertenece al phylum Basidiomycota, orden Polyporales, familia
Ganodermataceae, y es un grupo de hongos cosmopolitas y verséatiles que crecen en diversos
ambientes. Cuenta con alrededor de 200 especies, y se les conoce con diferentes nombres como
Lingzhi, Reishi o Mannentake (Du et al. 2019, Smith et al. 2002). Presentan habito xil6fago y
basidiomas duros, suelen crecer en forma de abanico o de pezufia sobre troncos, vivir como
saprobios en tocones y raices en descomposicion, o crecer como parasitos facultativos de arboles
vivos, especificamente arboles de hoja caduca (Batra et al. 2013). Su relevancia radica en que
incluye especies de importancia medicinal, econémica y ecoldgica (Alvarez Burgos y Lara Hidalgo
2006).

Los cuerpos fructiferos, esporas y micelios de Ganoderma contienen diversos componentes
activos aislados y purificados a los que se les atribuyen beneficios medicinales. Algunos de los
componentes destacados son:

> Polisacéridos: se han identificado mas de 200 polisacaridos en Ganoderma, principalmente
homoglucanos (a/B-glucanos), glicoproteinas y heteropolisacaridos con diferentes
combinaciones de glucosa, galactosa, fucosa, manosa y arabinosa (Gong et al. 2019). Estos
polisacaridos se han asociado con propiedades antitumorales, antioxidantes (Jiang et al.
2012, Cor et al. 2018), hipoglucemiantes (Zhu et al. 2013, 2016) y antiinflamatorias (Vazirian
et al. 2014).

> Triterpenoides: se han aislado mas de 130 triterpenoides diferentes de las fracciones no
polares de Ganoderma. Estos compuestos incluyen acidos ganodéricos, ganoderioles, acidos
ganolucidos, lucidonas y acidos lucidénicos (Cole y Schweikert 2003). Los triterpenoides han
mostrado propiedades anticancerigenas (Li et al. 2005), inhibicién del éxido nitrico, actividad
antioxidante, antifibrosis, antialérgica, anti-AChE, antimicrobiana y citotéxica (Gong et al.
2019).
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> Esteroides: Ganoderma contiene ergosteroles, estigmasteroles, sitosterol y daucosterol. Los
ergosteroles son los compuestos mas comunes del género Ganoderma, y se han aislado
mas de 30 ergoesteroles diferentes (Gong et al. 2019). Se ha investigado su potencial

antitumoral (Yazawa et al. 2000).

De todas las especies de Ganoderma, tradicionalmente, G. lucidum (Curtis) P. Karst. fue
considerada la méas importante desde el punto de vista médico, sin embargo, estudios realizados en
los Gltimos afios descubrieron que G. lucidum es un complejo compuesto por numerosas especies
con diferente distribucion (Costa-Rezende et al. 2020) y que las propiedades medicinales de lo que
se consideraba G. lucidum s.l.,, podrian variar segun las diferentes cepas, origen, o sustratos
seleccionados para su cultivo. Esta especie ha sido consumida en China, Japén, Corea y otros
paises asiaticos durante mas de 4000 afos (Zhou et al. 2012), para promover la longevidad, como
suplemento dietético y para tratar enfermedades como hepatitis crénica, nefritis, hiperlipemia,
bronquitis, asma, diabetes, cancer, entre otras (Batra et al. 2013).

La especie Ganoderma resinaceum Boud. es menos conocida y estudiada que G. lucidum, se
explota con mayor frecuencia en Asia y Africa para tratar enfermedades relacionadas con la
oxidacion y la inflamacién, como la hipoglucemia y las enfermedades cardiovasculares y hepaticas.
Estudios recientes han demostrado su actividad antioxidante, antirradical, antiedematosa y su
capacidad para inhibir la desnaturalizacién de proteinas (Sipping et al. 2022).

En cuanto al cultivo de Ganoderma, se han realizado estudios para optimizarlo a nivel mundial
(Sone et al. 1985, Smith et al. 2002, Peksen y Yakupoglu 2008, Dritsa et al. 2009, Zhou et al. 2012,
Liu et al. 2018), utilizando tanto técnicas de fermentacion en estado sélido (SSF) como en estado
liguido (LSF) (Sudheer et al. 2019). La SSF permite convertir grandes volimenes de residuos
agricolas y forestales en productos medicinales a bajo costo (Hsieh y Yang 2004). En Argentina, el
Laboratorio de Hongos Comestibles y Medicinales (LHCM) del CERZOS (CONICET-UNS) ha llevado
a cabo diversos estudios, utilizando cascara de semilla de girasol como ingrediente principal para
optimizar el crecimiento y la produccion de fructificaciones de Ganoderma (Gonzalez-Matute et al.
2002). También se han realizado investigaciones para mejorar las técnicas de cultivo, técnicas de
conservacion y produccion de in6culo, asi como para explorar los posibles usos de G. lucidum
(Bidegain et al. 2014, Bidegain 2017, Postemsky et al. 2017). Sin embargo, hasta el momento, no se
han realizado estudios en el norte argentino, utilizando cepas nativas adaptadas a condiciones
climéaticas locales y residuos agroindustriales de origen local (Alberté et al. 2010). La produccion y
comercializacion de los hongos medicinales en Argentina es todavia incipiente debido a los
rendimientos mas bajos en comparacién con otros hongos comestibles cultivables y a la menor
popularidad de su consumo en la poblacidon en comparacion con hongos como la girgola o el shiitake
(Bidegain 2017).

La estructura productiva de la provincia de Corrientes se basa en actividades agricolas y
forestales, asi como en la industrializacion de productos primarios en donde se destaca la
transformacion de la madera, el procesamiento de citricos, arroz, tabaco, yerba mate y té (PISEAR

2016) que generan una inmensa biomasa de subproductos lignocelulésicos de desecho, que en
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combinaciones son sustratos potenciales para el cultivo de Ganoderma (Gonzalez-Matute et al. 2002,
Postemsky et al. 2014a, Bidegain et al. 2014). La produccion de arroz posee la mayor relacion
producto (arroz blanco) versus residuo (paja y cascarilla), ya que por cada kilogramo de arroz se
genera 1 kilogramo de residuo, por lo tanto, la paja y la cascarilla de arroz son los agro-residuos mas
abundantes del mundo (Postemsky et al. 2014a). Son subproductos no usados en alimentacién de
rumiantes por su alto contenido en fibra y por problemas digestivos que ocasiona en los animales
(Fernandez Mayer 2020). Por otro lado, la industrializacion de la madera de Eucalyptus deja
aproximadamente un 45% de subproductos como corteza, costaneros y aserrin (Carpineti et al.
1995). Algunos usos de estos residuos son la generacion de energia térmica, pero generalmente no
son utilizados en la regidn y son incinerados in situ (Postemsky et al. 2014b). Si bien cualquier
residuo lignoceluldsico es un sustrato factible, los estudios de Peksen y Yakupoglu (2008) o Bidegain
(2017) recomiendan investigar con mas detalle diferentes combinaciones y proporciones de las
mezclas utilizadas (residuos de té, aserrin, paja, cascarillas, semillas, etc.), del mismo modo han
planteado realizar mas experimentos con diversas cepas para aumentar el rendimiento y la

productividad del cultivo de Ganoderma.

OBJETIVOS
Objetivo General

Establecer las condiciones 6ptimas para la produccién de hongos medicinales del género

Ganoderma utilizando residuos agroindustriales de origen local de la provincia de Corrientes.

Objetivos Particulares
OE1- Determinar el sustrato y procedimiento 6ptimo para la produccién de indculo en cuatro
cepas de Ganoderma spp.
OE2- Determinar los sustratos locales 6ptimos para la produccion de fructificaciones en tres
cepas de Ganoderma spp.
OE3- Establecer si la produccién de Ganoderma spp. es factible de realizar sin condiciones

controladas de temperatura en Corrientes.

HIPOTESIS DE TRABAJO

H1: La eleccién del sustrato y el procedimiento realizado afectaran el crecimiento micelial en la
produccion de indculo.

H2: Sustratos distintos tendran diferentes eficiencias biol6gicas.

H3: Las distintas cepas utilizadas presentaran diferencias en el crecimiento en relacién a las

diversas condiciones ambientales evaluadas.
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MATERIALES Y METODOS

Materiales

Cepas utilizadas

-CF 50 (BG-CTES). Cepa comercial de Ganoderma lucidum obtenida de Fungimundo.

-CF 43 (BG-CTES). Cepa nativa de Ganoderma lucidum (Niveiro s/n) coleccionada en la Reserva
Natural Urbana Santa Catalina, Corrientes, 11/05/2022.

-CF 23 (BG-CTES). Cepa comercial de Ganoderma resinaceum obtenida de Fungiar.

-CF 62 (BG-CTES). Cepa nativa de Ganoderma resinaceum (Sena D. 45) coleccionada en el
Campus D. Roca, Corrientes, el 18/04/2023.

Semillas utilizadas para evaluar la produccion de inéculo
> Arr: granos de arroz con cascara (Oryza sativa L.).
> Av: granos de avena (Avena sativa L.).

> Mi: granos de mijo (Panicum sp.).

Sustratos utilizados para evaluar la produccién de basidiomas
> As: Viruta de eucalipto (Eucalyptus sp.).
> Hj: Hojarasca de fresno (Fraxinus sp.).
> Parr: 100% de paja de arroz.
>

Pacs: 60% de paja de arroz, 30% de cascarillay 10% de salvado de arroz (Oryza sativa).

Fases del cultivo de Ganoderma

Los diferentes ensayos de cultivo siguieron los pasos establecidos por Albertdé (2008) y
Lechner et al. (2018). Las fases involucradas en el cultivo fueron: coleccion y aislamiento de cepas
nativas, repique de cepas en placas de Petri, preparacién del in6culo (granos de cereales), obtencién
de sustratos (residuos agroindustriales), preparacion del sustrato para cultivo (hidratacion y

descontaminacion), inoculacion, incubacion, induccion y cosecha.

Coleccion y aislamiento de cepas nativas

Se colecciond un espécimen de G. resinaceum que se lo encontr6é parasitando a un arbol de
Chivato [Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf.], en la ciudad de Corrientes. El mismo fue registrado
como la coleccién Sena D. 45, la cual fue incorporada a la coleccion BAH de herbario CTES
siguiendo los protocolos establecidos en el mismo. De acuerdo con caracteres fenotipicos se la
identifico como Ganoderma resinaceum. A partir del basidioma fresco, se aislé parte del tejido
fingico en placas con agar papa glucosa (APG) (Fig. 1) para ser incorporadas al banco de

germoplasma bajo el coédigo CF 62 (BG-CTES), y utilizadas en el Ensayo 1.
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Fig. 1. Aislamiento de cepas. 1- Recoleccion del hongo, 2-
Separacion de una porcién del hongo, 3- Porcién implantada en

placa de Petri con medio APG, 4- Crecimiento del micelio en la

Ensayos realizados
Para testear las hipétesis planteadas y cumplir los objetivos especificos, se planificaron las

actividades en 3 ensayos diferentes:

Ensayo 1. Determinacidén del sustrato y procedimiento 6éptimo para la produccion de in6culo
Para determinar el sustrato y procedimiento 6ptimo para la produccién de in6culo en cuatro

cepas de Ganoderma spp. se realizaron las siguientes actividades:

Repique de cepas en placas de Petri

El medio de cultivo agar papa glucosa (APG) tiene todos los componentes nutritivos para que
los hongos se desarrollen. El extracto de papa proporciona almidén, algo de lignina y otros minerales
esenciales, la glucosa es la fuente de carbono principal y el agar es adicionado como agente
gelificante, su pH (5,6 +2) es ideal para el crecimiento de hongos (Suarez y Holguin 2011).
Previamente a los ensayos los materiales y medios utilizados fueron esterilizados en autoclave a
121°C durante 30 minutos. Se repicaron las cepas CF 23, CF 43, CF 50 y CF 62 en camara de flujo
laminar. En condiciones asépticas se separ6 un disco micelial de 7mm (&) de una placa de Petri y se
implanté en el centro de otra placa de Petri de 90 mm de didmetro x 12 mm de alto con medio (APG).
Cada placa fue sellada con parafilm y rotulada, y colocada en cdmara de incubacion a 25 °C en total

oscuridad (Albert6 2008). Para cada una de las cepas se realizaron 4 réplicas.

Mediciones del didmetro micelial
Debido a que el micelio cuando se propaga en agar presenta un crecimiento radial, durante la
incubacion se midié el avance micelial cada 24 horas en dos ejes cartesianos trazados sobre la tapa

de la placa (Fig. 2).
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Fig. 2. Placa de Petri con crecimiento micelial

en medio APG, sobre la tapa se trazaron ejes

cartesianos para marcar el crecimiento.

Variables evaluadas
> Tiempo de colonizacion (mm/dia).
> Tasa de crecimiento micelial (Kr), estimada despejando la siguiente funcién de crecimiento

lineal:

vy=EKr. X+c

(y= distancia de crecimiento, X= tiempo y c= factor constante).
Por lo que Kr = y-c /X, expresado en milimetros por dia (mm/d) (Zervakis et al. 2001).
Los valores de las repeticiones de cada cepa fueron promediados y graficados para establecer la

velocidad de crecimiento de las especies y cepas analizadas.

> Densidad del micelio (Gaitdn-Hernandez y Baez Rodriguez 2008).

Preparacion de in6culo

La elaboracion de indculo o “semilla de hongo” es la base para el cultivo de hongos y se refiere
a la propagacion o desarrollo vegetativo del mismo en granos de distintas gramineas (Grassi et al.
2019). Se realizaron ensayos en donde se evaluaron tres sustratos y tres procedimientos o
tratamientos para la elaboracién de inéculo de G. lucidum y G. resinaceum. Se emplearon granos
usualmente utilizados como avena (Av), mijo (Mi) y arroz (Arr) (Gaitdn-Hernandez et al. 2006). Los
tratamientos de hidratacion fueron tres: sustrato remojado (R) en principio con agua caliente,
permaneciendo sumergido durante 24 h. (T1); sustrato hervido por 10 minutos (T2); y sustrato
hervido por 20 minutos (T3). Posteriormente fueron escurridos por 6 h., pesados y mezclados con 1%
de carbonato de calcio que tiene la finalidad de ajustar el pH y suministrar iones de Ca**, los cuales
desempefian un papel importante en el crecimiento hifal (Rodriguez y Jaramillo 2005). Se completd
en total 9 tratamientos, con 5 repeticiones cada uno.
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Parametros evaluados
» Tiempo de corrida del micelio (fase en la que el micelio crece hacia el sustrato)
> Tasa de crecimiento micelial (Zervakis et al. 2001, Toledo y Barroetavefia 2017).
> Tiempo de colonizacién (TC).
>

Densidad del micelio (Gaitan-Hernandez y Baez Rodriguez 2008).

Para ello se prepararon “tubos de corrida”, formados por bolsas de polipropileno de 30 x 8 cm,
las cuales han sido rellenadas uniformemente con 200 g de sustrato de los diferentes tratamientos.
Se esterilizaron en dos ciclos de 90 minutos en autoclave a 1 atmésfera y 121°C. La inoculacion se
llevd a cabo a temperatura ambiente en flujo laminar (Fig. 3) empleando discos de agar con micelio
de 7 mm de diametro provenientes de las cepas evaluadas. Los tubos de corrida se cerraron en su
extremo superior con tapones de algodén sostenidos por un cuello de cafio de PVC de 1,3 cm de
diametro y 1,5 cm de longitud para asegurar el intercambio gaseoso (Fig. 4). Una vez inoculados los

tubos de corrida fueron trasladados a una sala de incubacién a 24 °C en oscuridad.

=
¥
Q"": )
VY
1\ - @
S Yoned
We 4
Fig. 3. Inoculacion de bolsas de Fig. 4. Pasos de preparacion de inoculo: 1- Separacion de
sustrato en camara de flujo discos de micelio, 2- Introduccién del disco sobre el sustrato,
laminar. 3- Sellado con tubo PVC y tap6n de algodoén, pegado de

etiqueta, 4- Incubacion a 24 °C en oscuridad.

Mediciones de los tubos de corrida

Durante la incubacion, se registro y midié cada 48 h el frente de avance del micelio a partir del
indculo, y promediando las medidas de dos puntos opuestos hasta alcanzar 18 cm de longitud (Fig.
5). A partir de estos datos se obtuvo la tasa de crecimiento micelial (Kr), calculada al dia 16 desde la

inoculacion (Zervakis et al. 2001) y el tiempo de colonizaciéon (TC) o niumero de dias para completar
la colonizacién del sustrato.
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Fig. 5. Bolsas de corrida con crecimiento micelial. Las mediciones se
realizaron en centimetros alcanzados a lo largo de dos lineas

paralelas opuestas.

Ensayo 2: Evaluacion de sustratos para la produccion de basidiomas
Se ensayaron cuatro residuos lignocelulésicos de la provincia de Corrientes para determinar el
sustrato 6ptimo para la produccién de basidiomas de tres cepas de Ganoderma spp., CF 23, CF 43y

CF 50. Para ello, se realizaron las siguientes actividades:

Obtencion de sustratos

Se recolectaron los siguientes residuos: viruta de eucalipto, cascarilla de arroz y paja de arroz,
provenientes de la produccion local, y la hojarasca de fresno del arbolado urbano de la provincia de
Corrientes (Fig. 6). La hojarasca y la paja de arroz fueron puestas en bolsas de arpillera y secadas en
estufa a 60 °C durante 24 h. Los granos para inéculo: avena, arroz y mijo provienen de tiendas de

venta de semillas. Todos los sustratos se almacenaron hasta su utilizacion.

Fig. 6. Recoleccién de paja de arroz y hojarasca de fresno.
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Preparacién de sustratos

Se utilizaron 4 sustratos: 1- Paja de arroz picada previamente (5 a 10 cm de largo) (Fig. 7); 2-
hojarasca de fresno; 3- viruta de eucalipto; y 4- Paja de arroz 60 %, cascarilla 30 % y salvado de
arroz 10%. Los diferentes sustratos se hidrataron y descontaminaron por tratamiento térmico
utilizando un calentador de gas con quemador en forma de anillo. Los sustratos se colocaron por
tandas en una olla hirviendo durante dos horas desde que en la superficie se registré 60 °C (Curvetto
et al. 2004). Finalizado el tiempo, el sustrato fue escurrido durante 12 h, alcanzando una humedad de
60-70%. Se afadié carbonato calcico al 2% para ajustar el pH (Stamets y Chilton 1983) (Fig. 8). El
disefio experimental consistié en 12 tratamientos con 9 réplicas cada uno.

A

)

B

Fig. 7. Picado de la paja de arroz con Fig. 8. Pasos para la descontaminacion del

Triturador eléctrico organico Tramontina sustrato 1- Pesado, 2- Hervido, 3- Escurrido, 4-

tro25 2hp. Agregado de 2% de carbonato de calcio.
Inoculacién

Una vez alcanzada la temperatura ambiente los sustratos se inocularon con 10% (p/p del peso
fresco del sustrato) con el inéculo realizado anteriormente de las cepas CF 23, CF 43 y CF 50. Se
usaron bolsas de polietileno, colocando capas de sustrato alternadas con capas de inéculo hasta
completar el peso establecido de 1 Kg (Stamets y Chilton 1983). Las bolsas se cerraron en su
extremo superior con tapones de algodén sostenidos por un cuello de cafio de PVC de 2,5 cm de

diametro y 2,5 cm de longitud que posibilitaron el intercambio gaseoso.
Incubacion de sustratos

Las bolsas con sustrato fueron puestas en una sala de incubacién en oscuridad a 24 °C hasta

observar la completa colonizacién del sustrato (Stamets y Chilton 1983, Albert6é 2008).
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Induccion de formacion de primordios

Una vez completada la fase de incubacion, se cambiaron las condiciones ambientales para
provocar la induccién (Alberté 2008). Con la ayuda de un bisturi, se realizaron 3 cortes en cruz de 2,5
cm de largo en cada bolsa (Fig. 9), ademas de pequefias perforaciones en la base para drenar el

excedente de agua. Luego las bolsas se trasladaron a una sala de cultivo.

Fig. 9. Corte de las bolsas
completamente colonizadas para la
induccion de la fructificacion

Organizacién de las bolsas

Para analizar la influencia que tiene la temperatura sobre el cultivo de Ganoderma se dispuso
de una sala de cultivo aislada y acondicionada con fotoperiodo de 12h luz-oscuridad, humedad
ambiental de 80-90% y CO2 >0.1% (Sudheer et al. 2019), con extractor de aire y sistema de riego
sistematizado por aspersion cada 3 horas. La temperatura se mantuvo en 25+2 °C y la organizacién

fue por sistema de bolsas colgadas en encadenado (Cruz et al. 2010) (Fig. 10).

Fig. 10. Organizacion de las
bolsas de fructificacién.
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Cosecha
Las fructificaciones (basidiomas) se cosecharon manualmente con ayuda de un bisturi, cuando

los margenes del pileo se tornaron levemente convexos (Fig. 11).

Fig. 11. Cosecha de basidiomas.

Toma de datos postcosecha

Se registraron los siguientes parametros (Fig. 12):

4

Precocidad: periodo comprendido entre la inoculacién y la aparicion de primordios
(basidioma de 1 cm de longitud),

Numero de basidiomas,

Numero de oleadas,

Peso fresco de los basidiomas,

Yy VvV YV Y

Didmetro del pileo: longitud y ancho.

fresco, C. Medidas del pileo, lineas: azul = longitud, verde = ancho
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Andlisis de datos
Para determinar la productividad se calculé el rendimiento, expresado en términos de
Eficiencia Biologica (EB) mediante la férmula:

EB — Peso fresco del basidioma 100

peso seco del sustrato

Ademas, se determind la Tasa de Productividad (TP), mediante el cociente entre la EB y el

periodo de tiempo comprendido entre la inoculacién y el Gltimo dia de cosecha (PP), es decir:

TP = eficiencia biclogica

tiempo en dias (desde la inoculacién a la cosecha)

Se compararon los parametros productivos obtenidos en los cultivos entre las cepas nativas y
comerciales (Albert6 2008).

Anélisis estadisticos

Se realizé un analisis estadistico de los datos de los ensayos de crecimiento micelial y
produccion de hongos medicinales utilizando el analisis de varianza de un factor (ANOVA). La
diferenciacion de los valores promedio se llevd a cabo mediante el test de Duncan. Todos los andlisis

fueron realizados utilizando el software Infostat (Di Rienzo et al. 2000).

Ensayo 3: Evaluacidon del efecto de la temperatura en la producciéon de basidiomas de
Ganoderma.

Para determinar si la produccion de Ganoderma es factible en Corrientes se realizo la
experiencia de cultivo (Ensayo 2) a 30°C de temperatura para evaluar el efecto de la temperatura

afecta la produccién de basidiomas.
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RESULTADOS

A partir de los ensayos realizados, se obtuvo un total de 30,32 Kg de indculo de cuatro cepas
de Ganoderma. Utilizando 12,64 kg de residuos producidos en Corrientes, se cosecharon 3,85 Kg de
basidiomas de dos cepas de Ganoderma. A continuacion, se detallan los resultados en base a los

tres ensayos realizados, que corresponden a cada objetivo particular:

Ensayo 1- Determinacion del sustrato y procedimiento 6ptimo para la produccion de in6culo
en Ganoderma spp.

Determinacidn del crecimiento micelial en medio APG

El tiempo de corrida del micelio de las cepas muestra diferencias significativas. Las cepas
comerciales presentaron una mayor velocidad de crecimiento en comparaciéon con las nativas,
completando la caja de Petri (90 mm) a los 5,5 (CF 50) y 6 (CF 23) dias. Las cepas nativas
completaron el crecimiento a los 15 dias aproximadamente (Tabla 1, Fig. 13). La tasa de crecimiento
micelial Kr (mm/dia) indica la velocidad promedio de crecimiento del micelio de cada cepa, segun la
cual, G. lucidum CF 50 present6 el mejor valor (17,2 mm/dia) mientras que G. resinaceum CF 23
exhibié un valor menor (16 mm/dia). En relacion a las cepas nativas, CF 43 tuvo una velocidad de
crecimiento de 6,6 mm/dia, significativamente mayor a CF 62, con 3,47 mm/dia, pero, de cualquier

manera, ambas son significativamente menores a las cepas comerciales (Tabla 2).

Tabla 1. Tasa de crecimiento micelial 100
(Kr) y tiempo de colonizacion (TC) de 90
Ganoderma en APG. S 80
= 70
Cepa Kr(mm/dia) TC (dias) e 60
Z 50
CF 23 16 6 = 40
o 30
CF 43 6,6 15,3 = /
o 20
CF 50 17,2 55 10 y
0
CF 62 3,47 15,7 1 2 3 4 5 6
TIEMPO (DIAS)
—+—CF23 —8—CF50 CF43 ==CF62

Fig. 13. Curvas de crecimiento del micelio en medio
APG de las cepas de Ganoderma hasta el dia 6.
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Tabla 2. Analisis de la varianza del crecimiento de cepas de Ganoderma al dia 6. E.E corresponde

al error estandar. Letras comunes sin diferencias significativas (p < 0.05).

Cepas Medias E.E.
CF 62 18,25 A 2,19
CF 43 31,00B 2,53
CF 23 81,00 C 2,19
CF 50 87,00 C 2,19

Las caracteristicas morfolégicas del micelio de Ganoderma fueron distintas entre los
micelios de la misma especie. Por un lado, la textura de las cepas comerciales CF23 y CF50 fue
algodonosa con densidad de hifas abundantes y de color blanco, sin presencia de exudados. En las
cepas nativas CF43 y CF62 iniciaban con una textura algodonosa blanquecina con escasas hifas,
con el tiempo el medio APG se volvié color marrén de bordes amarillentos y de apariencia cerosa

debido a la presencia de exudados (Fig. 14).

Fig. 14. Placas de Petri con crecimiento micelial completo en APG. Ay B cepas
comerciales, C y D cepas nativas. A: CF 23, B: CF 50, C: CF 43, D: CF 62.

Determinacién del crecimiento micelial en sustratos para la produccién de inéculo.

Los resultados obtenidos demostraron que tanto la eleccién del sustrato como las cepas
utilizadas, tuvieron un impacto significativo en el crecimiento del micelio. No asi, el tratamiento
realizado (método de hidratacion del sustrato) el cual no exhibié diferencias significativas (Tabla 3).
Se observd un mayor crecimiento en las cepas comerciales sobre las nativas. El mijo resulto ser el

mejor sustrato en todas las combinaciones de sustrato-cepas-tratamiento (Fig. 15). Sin embargo, al
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realizar el analisis de la varianza, no se observaron diferencias significativas entre el mijo y la avena

(Tabla 3).

>

CRECIMIENTO (CM)

0 2 - 6 8 10 12 14

20

@]

CRECIMIENTO (CM)
= =
[en] L

%]

0 2 - 6 8 10

12 14

TIEMPO (DiAS)

i AR R 10 el AR 20 e ARF-R
e AR

16 18

b 110

=
<
e
=
=
=
o
d
o=
o

o

CRECIMIENTO (CM)

MI-20

15

20

15

2 - 6

TIEMPO (DiAS)

AV-T0 e S0-200

MI-R

L
P
/

8 10 1
TIEMPO (DiAS)

14 16 18

Fig. 15. Crecimiento micelial de in6culos en los sustratos ARR= arroz, AV= avena, MI= mijo y en los
tratamientos 10 = 10 minutos, 20 = 20 minutos y R=remojo. A: CF 23, B: CF 43, C: CF 50, D: CF 62.

Tabla 3. Andlisis de la varianza con prueba de Duncan de los ensayos de produccién de indculo de

Ganoderma al dia 16. Los valores representan las medias de las réplicas, las letras comunes

indican que no hay diferencias significativas. E.E corresponde al error estandar. p < 0.05 indican

diferencias significativas.

p-valor: 0,0060

Sustrato Media E. E.
Arroz 0,15 A 0,14
Avena 0,47 AB 0,14

Mijo 0,75B 0,14

p-valor: 0,0001

Cepa
CF 43
CF 62
CF 50
CF 23

Media
4,02 A
10,7 B
14,04 C
14,96 C

E.E
0,97
0,97
0,97
0,97

p-valor: 0,5549

Tratamiento
20 Min.
Remojo

10 Min.

Media
10,45 A
10,64 A
11,7 A

E.E.
0,84
0,84
0,84
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El tiempo de colonizacién (TC) fue menor para las cepas CF 23 y CF 50, ya que el 76% de
las bolsas completaron el crecimiento antes del dia 24. Por otro lado, la cepa CF 62 mostro que el
86% de las bolsas completaron el crecimiento entre los dias 24 y 30, mientras que la cepa CF 43
tuvo el TC mas alto y variable, extendiéndose entre los dias 30 y 56 (Fig. 16). Lo mismo se observa
en la tasa de crecimiento micelial, donde las cepas CF 50 y CF 23 tuvieron la mayor tasa en el
tratamiento Mi-R con 10,63 y 10,62 mm/dia respectivamente. Entre las cepas nativas, CF 62 tuvo la
mayor tasa de crecimiento con 8,63 mm/dia en Arr-R, mientras que para la cepa CF 43 fue de 0,49
mm/dia en Mi-R (Tabla 4). Las combinaciones de cepa-sustrato-tratamiento que presentaron los
mejores crecimientos, y que completaron los tubos de corrida antes del dia 24 se sefialan en la Fig.
16.
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Cepa-sustrato-tratamiento

Fig. 16. Grafico de cajas del TC de cepa-sustrato-tratamiento. La linea roja indica el TC de 24 dias,

los tratamientos cuya media son igual o inferiores se consideran idéneos.

Tabla 4. Tasa de crecimiento micelial Kr (mm/d) de cepas de Ganoderma en diferentes
sustratos y tratamientos de hidratacion de inoculos. En negrita se sefialan los tratamientos
con mayores tasas de crecimiento para cada cepa.

Tratamientos CepaCF 23 CepaCF43 CepaCF50 CepaCF62

ARR-10 5,68 0,14 6,07 5,43
ARR-20 5,33 0,11 5,47 5,53
ARR-R 4,76 0,00 1,75 8,63
AV-10 9,69 0,16 7,81 7,25
AV-20 8,13 0,13 7,86 7,26
AV-R 10,04 0,21 7,86 517
MI-10 10,01 0,34 10,62 4,60
MI-20 9,85 0,11 9,67 5,57
MI-R 10,62 0,49 10,63 3,51
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Morfologia micelial

La morfologia del micelio en las bolsas de cultivo fue similar para las cepas comerciales, las
cuales mostraron una alta densidad de hifas de color blanco desde el inicio del crecimiento. Sin
embargo, en el caso de las cepas nativas, se observé una menor densidad de micelio debido a una
generacion limitada de hifas en las primeras fases de formacion. Como resultado estas Ultimas no
cubrieron completamente las semillas, lo cual requiri6 mas tiempo para lograr una colonizacion
adecuada, aumentar la densidad y alcanzar el color blanco caracteristico. Durante ciertos momentos
de la incubacion, se observo la aparicion de exudados de color marrén, amarillo o negruzco en las

cuatro cepas (Fig. 17).

Fig. 17. Evolucion de la produccion de inéculo. Entre A y B hay 9 dias de diferencia; flechas:
roja=CF 62, verde=CF 43, azul=CF 50. En CF 50 se aprecia la alta densidad del micelio y
exudados color amarillo, en CF 62 y CF 43 la densidad micelial es baja. C. Inéculos de cepa CF 43

finalizados, presentando exudados con tonalidades amarillentas y oscuras.

Contaminacién de in6culo

Es importante destacar que la contaminacion por bacterias/levaduras y hongos mitosporicos
afectd el crecimiento del micelio de Ganoderma volviéndolo mas lento, razén por la cual se apartaron
y descartaron (Fig. 18). En el grafico de tiempo de colonizacion se encuentran con valor O (Fig. 16).
El porcentaje total de contaminacién fue del 8,93%. Entre los tratamientos contaminados el 68,75%

pertenece al sustrato arroz, el 18,75% a la avena y el 12,5% al mijo.
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Fig. 18. Bolsas de in6culo contaminadas.

Ensayo 2- Determinacion de los sustratos locales o6ptimos para la produccién de

fructificaciones en tres cepas de Ganoderma spp.

Se realizaron inicialmente 5 repeticiones por cada residuo analizado, sin embargo, debido a
problemas de contaminacion, se redujo a 3 repeticiones. El tiempo total de cultivo se extendioé a 95
dias, durante los cuales se obtuvieron hasta 4 oleadas.

La cepa nativa CF43 de G. lucidum presentd un alto porcentaje de contaminacion. Solo se
obtuvo una bolsa de fructificacion en el sustrato Parr, produciendo 33 gramos de basidioma fresco a
los 95 dias (Fig. 19). Este tratamiento no se compar0 estadisticamente con los demés debido a que
no alcanzd la cantidad necesaria para considerarse equivalente. Por lo tanto, solo se evaluaron las

cepas CF 23 de la especie G. resinaceum y CF 50 de la especie G. lucidum.

Fig 19. Fructificacion de basidiomas en cepa CF 43. A. a 66 dias, B. a 94 dias.
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Produccidn de basidiomas

Los resultados obtenidos revelaron una amplia variabilidad en los parametros registrados
durante los ensayos de produccién de Ganoderma utilizando diferentes residuos como sustratos. La
precocidad o tiempo de aparicion de los primordios de los basidiomas varié entre 11 y 38 dias. Los
tratamientos de As y Hj inoculados con CF 50 fueron los que presentaron los primordios en menos
tiempo (11 dias). En As-CF 23, Hj-CF 23 y Pacs de ambas cepas los primordios aparecieron entre los

dias 26 y 36. Los primordios en el sustrato Parr tardaron mas dias en formarse independientemente
de la cepa (Fig. 20).
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Fig. 20. Precocidad en la aparicion de primordios (P), para 8 tratamientos de Ganoderma.

Letras distintas indican diferencias significativas con la prueba de Duncan (p<0.05).

En términos de peso total de basidiomas frescos, se observéd que la cepa G. resinaceum tuvo
una mayor capacidad de produccién, generando un total de 1694,5 gramos, mientras que G. lucidum
produjo un total de 1145 gramos. Los basidiomas de mayor didmetro para CF 23 se encontraron en
los sustratos Hj, Pacs y As, sin encontrarse diferencias estadisticas entre ellos. Para CF 50 Parr
produjo los basidiomas mas grandes y los sustratos Pacs y Hj presentaron tamafios intermedios,
mientras que los tamafios mas pequefios se desarrollaron para CF 23 en Parr y para CF50 en As
(Tabla 5).
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Tabla 5. Numero de basidiomas, niumero de oleadas, didmetro total de basidiomas y peso fresco
de basidiomas de las cepas CF 23 y CF 50 en los diferentes sustratos. En negrita se resaltan los

mejores resultados para cada parametro

Sustrato Especie Cepa N° de N° de PF de Oz de
basidiomas oleadas basidiomas basidiomas
Aserrinde  G.resinaceum CF23 34 3-4 150 4,93
eucalipto
Aserrin de G. lucidum CF50 35 4 100,33 4,82
eucalipto
Paja de G. resinaceum  CF23 8 1 27 4,82
arroz
Paja de G. lucidum CF50 9 1-2 75 6,57
arroz
Paja + G. resinaceum  CF23 42 3 200,33 5,51
cascarilla +
salvado
Paja + G. lucidum CF50 24 2-3 134,66 6,05
cascarilla +
salvado
Hojarasca  G.resinaceum CF23 48 3-4 187,50 5,37
de fresno
Hojarasca G. lucidum CF50 13 2-3 71,66 6,10
de fresno

Los sustratos también mostraron diferentes eficiencias bioldgicas (EB), confirmando la
hipétesis de trabajo H2. Los valores més altos de EB para el cultivo de G. resinaceum se obtuvieron
utilizando el sustrato Pacs, con un 64,62%, mientras que Hj y As presentaron una EB de 47,59% y
42,86%, respectivamente, sin encontrarse diferencias significativas entre ellos. El valor mas bajo de
EB fue registrado en el sustrato Parr, con un 7,71%. Para G. lucidum, también se determin6 que el
sustrato Pacs fue el mas idéneo, presentando una EB de 43,44%. Los sustratos As, Parr y Hj no
mostraron diferencias significativas entre ellos en términos de EB (Fig. 21A). En cuanto a la tasa de
productividad, el sustrato Pacs registré el valor mas alto, con 1,09 seguido de Hj con 0,79 y As con
0,54. Estos valores no presentaron diferencias significativas entre ellos. Por otro lado, el sustrato Parr

mostré la menor tasa de productividad, con solo 0,12 (Fig. 21B).
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Fig. 21. Gréficos de rendimiento y productividad de las cepas CF 23 y CF 50 en los sustratos Parr =
paja de arroz, Hj = hojarasca de fresno, As = aserrin de eucalipto y Pacs = paja de arroz, cascarilla y

salvado. A. Eficiencia biolégica (EB), B. Tasa de productividad (TP). Letras distintas indican
diferencias significativas con la prueba de Duncan (p<0.05).

Por lo tanto, a través de la evaluacion de la fructificacion de hongos, se determind que el
sustrato denominado Pacs presento los valores méas altos de EB y de TP, lo que indica que este
sustrato proporcioné un entorno adecuado para la fructificacion de los hongos (Fig. 22). Los sustratos
de Hj y As también mostraron resultados favorables, aunque en menor medida que Pacs. Por otro

lado, el sustrato Parr fue el que presentd los peores resultados en todos los pardmetros evaluados
(Fig. 21).

Fig. 22. Evolucién del desarrollo de los basidiomas de la cepa CF 50 en sustrato
Pacs desde la inoculacion. A. 19 dias, B. 32 dias, C. 38 dias. D. 42 dias.
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Contaminacioén de sustratos de fructificacién

Fig. 23. Bloques de sustratos afectados - agentes contaminantes: A. Parr - bacterias, B. Parr -
Coprinus sp., C. Parr - hongos mitospdricos, D. Pacs - Coprinus sp., E. Hj - bacterias.

Durante el estudio, se observé que la mayoria de las contaminaciones se presentaron durante
el periodo de incubacién, excepto las contaminaciones por Coprinus sp., que se produjo durante la
formacioén de basidiomas. Las cepas CF 43, CF 23 y CF 50 registraron porcentajes de contaminacion
de 95 %, 10 % y 5 % respectivamente. Las contaminaciones causadas por diferentes agentes
(bacterias, hongos mitosporicos y hongos basidiomicotas) se manifestaron con manchas verdes,
negras, rosas y blancas. El crecimiento de los patdgenos fue mas rapido que el del micelio de
Ganoderma, por lo que todos los tratamientos contaminados fueron descartados (Fig. 23).

Ensayo 3- Evaluar el efecto de la temperatura en la produccion de basidiomas de Ganoderma.

La cepa Cf 43 fue descartado por el porcentaje elevado de contaminacién y su crecimiento
notablemente lento. En general la temperatura no tuvo influencia sobre el cultivo de Ganoderma de
las dos cepas evaluadas. Los mejores %EB se observaron en el sustrato Pacs a ambas
temperaturas, representando 4 de los mejores 5 tratamientos (Fig. 24). La cepa CF 23 presentd
valores de %EB de 64,62 y 61,78 a 25°C y 30°C respectivamente, sin diferencias significativas (Tabla
6). Para la cepa CF 50, se observan valores altos de %EB, siendo un poco mejores los de 30°C,

aunque sin diferencias marcadas. Para el resto de sustratos (Hj, As y Parr) se observa que en
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general la cepa CF 23 tiene mejores rendimientos a 25°C, mientras que la cepa CF 50 los presenta a
30°C (Fig. 24).
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Fig. 24. Grafico de la eficiencia biolégica (EB) del cultivo de Ganoderma utilizando sustratos a
base de residuos de la Provincia de Corrientes, en dos condiciones de temperatura distintas,
=25°C y 30°C. Sustratos: Parr = paja de arroz, Hj = hojarasca, As: aserrin de eucalipto, Pacs =
paja de arroz, cascarilla y salvado de arroz. En Cepas: CF 23 y CF 50 Letras distintas indican

diferencias significativas con la prueba de Duncan (p<0.05).

Tabla 6. Influencia de la temperatura sobre la eficiencia biolégica (EB) de G. lucidum y G.
resinaceum en diferentes sustratos.

Sustrato Especie Cepa EB-25°C EB -30°C
Aserrin de G. resinaceum  CF23 35,04 25,37
eucalipto
Aserrin de G.lucidum  CF50 28,66 39,43
eucalipto
Pajadearroz  G.resinaceum  CF23 7,71 23,75
Paja de arroz G. lucidum CF50 21,42 26,43
Paja+cascarilla o\ oqinaceum  CF23 64,62 61,78
+ salvado
Paja + cascarilla G. lucidum CF50 43,44 48,83
+ salvado
Hojarascade ¢\ oqinaceum  CF23 47,58 31,23
fresno
Hojarasca de G. lucidum CF50 18,18 26,87
fresno
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DISCUSION

Los resultados obtenidos a partir de los ensayos realizados a partir de este trabajo final de

graduacion permitieron corroborar las hipétesis planteadas.

La eleccién del sustrato y el procedimiento realizado afectaron el crecimiento micelial en la
produccion de inéculo. Se observé que las cepas comerciales de G. lucidum y G. resinaceum
presentaron una velocidad de crecimiento en APG entre 20 y 25 dias superior a la reportada por de
Madrignac y Flecha (2019). Mientras que para las cepas nativas de ambas especies el crecimiento
fue notablemente mas lento. Sin embargo, hay precedentes con crecimientos acelerados en cepas
nativas de G. resinaceum de so6lo 7 dias (Sipping 2022). Esto sugiere la importancia de realizar una
seleccion y mejora de cepas nativas para su uso, como se ha mencionado en otros estudios
(Stamets y Chilton 1983).

Se comprobd que la eleccion de cepas y sustratos obtuvieron marcadas diferencias en las
eficiencias biolégicas. Las cepas comerciales evaluadas presentaron buenos resultados de eficiencia
biolégica, incluso con valores superiores a los obtenidos por Postemsky et al. (2014a), Morales
Estrada (2015) y de Madrignac & Fecha (2019). Sin embargo, la cepa nativa de G. lucidum tuvo un
crecimiento lento y altos niveles de contaminacién. Se podria incorporar mayores proporciones de
in6culo para obtener mejores resultados en la produccién de basidiomas ya que Kuhar (2012) logré

reducir los porcentajes de contaminacion de 70 % a 8 % al aumentar un 7% la cantidad de in6culo.

Respecto a los sustratos, se encontré que independientemente de las cepas, las mezclas
formadas por Paja de arroz, cascarilla y salvado (PACS) fueron las mas efectivas incrementando
entre 25 % y 57 % de eficiencia biolégica (EB) sobre los otros sustratos. Estos resultados concuerdan
con los resultados de Postemsky et al. (2014a) y Bidegain (2017) quienes encontraron que las
mezclas de sustratos (ej. paja y cascarilla de arroz) y aditivos (salvado y aceite) incrementan
notablemente la productividad. Sin embargo, se menciona que la utilizacion de aditivos puede
aumentar el costo de produccion (Bidegain 2017, de Madrignac y Fecha 2019). En este estudio no se
evalué la incorporacion de aceite como aditivo. Con relacion a la tasa de productividad (TP), esta fue
Optima en los sustratos Pacs (1,09) y Hj (0,79) para G. resinaceum y en Pacs para G. lucidum (0,75),
notablemente superior a la TP 0,12 de G. lucidum en viruta de vid reportada por Morales Estrada
(2015).

Considerando que otros sustratos como aserrin de eucalipto (As) y hojarasca de fresno (Hj)
también presentaron valores considerables de EB, entre 35 y 47 %EB para la cepa CF 23
respectivamente, es interesante investigar la suplementacion de estos sustratos para equilibrar la
relaciéon C/N, por su alto contenido de nitrdgeno disponible (Rodriguez y Jaramillo 2005). También se
menciona la posibilidad de utilizar otros residuos, suplementos o formulaciones de sustratos
compuestos, por ejemplo, borra de café, restos de yerba, entre otros (Tabares y Toro 2013, Grassi et
al. 2019, Klotz et al. 2022).
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En cuanto a la precocidad, se obtuvieron resultados superiores a los descritos por otros
autores (Chen y Miles 1996, Herrera Arias 2023) quienes observaron una precocidad de 50 a 69

dias, lo que sugiere un potencial productivo interesante para Ganoderma en este contexto.

Finalmente, se establecié que la producciéon de Ganoderma spp. es factible de realizar en la
provincia de Corrientes. Al evaluar la influencia de la temperatura, no se observé una diferencia
significativa en la eficiencia bioldégica en las cepas, sustratos y temperaturas analizadas. Sin
embargo, se notdé un mejor desarrollo de G. resinaceum a 25 °C y de G. lucidum a 30 °C. Esto se
sustenta con los estudios de Gurung et al. (2012) quienes también observaron que G. lucidum
presenté mejores rendimientos a 30°C. Si bien se destaca que G. lucidum es un hongo mesofilico
con un rango de crecimiento entre 10 y 35°C (Griffin 1994), se sugiere evaluar en futuros estudios si
la amplitud térmica entre el dia y la noche en la provincia de Corrientes, afecta la produccién de
hongos, considerando que ambas especies pueden crecer en una gran amplitud térmica siempre que

la humedad relativa se mantenga entre 60 y 95 % (Du et al. 2019).

En este trabajo se logré aportar informacion relevante sobre el in6culo, sustrato y temperatura
Optimos para la produccion de hongos medicinales Ganoderma en la provincia de Corrientes,
proporcionando conocimientos fundamentales para su desarrollo y aprovechamiento sustentable. Sin
embargo, se sugiere continuar investigando cepas nativas, sustratos y suplementos para mejorar los

resultados obtenidos hasta el momento.
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CONCLUSIONES

Este TFG logré establecer las condiciones Gptimas para la produccion de hongos medicinales

del género Ganoderma spp. en la provincia de Corrientes utilizando residuos agroindustriales locales.

Para la produccion de Ganoderma, se determind que la eleccion del sustrato y las cepas son
factores claves que influyen en el crecimiento micelial. Se establecidé un protocolo eficiente para
convertir el micelio de Ganoderma en inéculo, destacando el método de remojo (R) como una opcién

de hidratacion preferente debido a su menor gasto energético.

En cuanto a los sustratos, se demostré que la mezcla de paja de arroz, cascarilla y salvado de
arroz (Pacs) presentd los valores mas altos de eficiencia bioldgica y tasa de productividad, lo que
indica que este sustrato proporciona un entorno adecuado para la fructificacién de Ganoderma. Los
sustratos de hojarasca de fresno (Hj) y aserrin de eucalipto (As) también mostraron resultados
favorables, aunque en menor medida que Pacs, pero tienen la ventaja de no generar gastos

adicionales.

En cuanto a la influencia de la temperatura en la produccién de basidiomas de Ganoderma, no
se observaron diferencias significativas en la eficiencia biolégica en el rango de temperatura de 25 a
30 °C. Aunque no se pudo evaluar la productividad a 20 °C para representar mejor la amplitud
térmica de las estaciones de otofio-primavera en la provincia de Corrientes, estaciones que son
adecuadas para Ganoderma. Se observo una cierta preferencia de G. resinaceum por 25 °C y de G.

lucidum por 30 °C.
Estos resultados brindan conocimientos fundamentales para el desarrollo de la produccion de

hongos medicinales en la provincia de Corrientes y ofrecen nuevas oportunidades para el

aprovechamiento sustentable de residuos agroindustriales.
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