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RESUMEN

La produccién del hongo comestible Pleurotus ostreatus como fuente proteica de la
alimentacion humana aprovechando los restos de cosechas agricolas y promoviendo el
cuidado del medio ambiente, ha permitido desarrollar el presente trabajo de investigacion
con el objetivo de determinar cual es el sustrato a base de residuos de cosecha agricola e
industrial que promueva el mejor crecimiento, produccién, rendimiento y calidad proteica
del hongo, determinando asi la factibilidad de produccion para el mercado segun
resultados obtenidos en los 4 tipos de sustratos: S1 (cpT + cascara de frijol picado), S2
(cpT + cascara de arveja picada), S3 (cascarilla y paja picada de trigo _ cpT) y S4 (cpT +
viruta de madera) con 12 repeticiones, utilizando el Disefio Completamente Randomizado
(DCR) con ANVA y la prueba de contraste Tukey (a:0,05) si existe significacion. Las
variables evaluadas fueron: crecimiento (cm), produccion (g) y rendimiento (%). El
ambiente de incubacion y produccion presento una temperatura promedio de 20°C y una
humedad relativa 62%. En conclusion, la mejor repuesta que se obtuvo en el crecimiento
fue del S1, que produjo 10.11 primordios de 5.32 cm de diametro de sombrero con una
altura de 7.86 cm, en la produccion fue el S2, con 50.67 unidades de sombreros con un
peso fresco de 352.03 g y un peso seco de 30.89 g y en el rendimiento fue el S2, con una
eficiencia bioldgica (EB) de 50%, una tasa de produccion (TP) de 0.37%, un rendimiento
comercial (RN) de 16.70 % y una productividad biolégica (PB) de 1.41%. EI mejor
contenido de proteina total fue del S2 con un 22.23% y el anélisis de la factibilidad de
produccion es positiva por la disponibilidad de insumos, el valor econémico y nutricional

que ofrece el producto.

Palabras clave: Pleurotus ostreatus, sustrato, paja, residuos agricolas e industrial,

produccion.
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INTRODUCCION

El cultivo del hongo comestible Pleurotus ostreatus, en la actualidad se ha
convertido en una alternativa para la alimentacion humana debido a su posibilidad de
obtener grandes cantidades de hongo en pequefias areas a bajo costo y en un periodo de
tiempo corto y ademas para su cultivo se emplea residuos agricolas e industriales
disponibles. Ayacucho es una de las regiones productoras de diversos cultivos, donde se
genera grandes cantidades de residuos de cosecha, los cuales en su mayoria de los casos
son quemados, arrojados en los campos, rios y basureros contribuyendo asi al dafio del
ecosistema y medio ambiente (SERFOR, 2019). También, la region cuenta con la
industria maderera que realiza trabajos que generan residuos como virutas que ocupan
espacio y pueden constituir un peligro para la poblacién (Moreno, 2011). Ante ello una
alternativa bioldgica para el aprovechamiento de estos residuos agricolas e industriales,
que se generan en la regidon de Ayacucho, es el cultivo de hongos comestibles (Pleurotus
ostreatus) considerado como una buena opcién para la biotransformacion en alimentos y

medicina de gran valor (Chang & Miles, 2004).

Boa (2005) afirma que “se han investigado experimentalmente 100 de estos
organismos comestibles de las cuales 50 se han desarrollado para diferentes fines
econdmicos y solo 30 se cultivan a escala comercial” (p. 43), dentro de ellos uno de los
mas estudiados y cultivados es el hongo Pleurotus ostreatus, el mismo que en los Gltimos
afios debido a su gran potencial econémico y nutricional ha generado grandes demandas
en su consumos y produccion. Estos hongos necesitan de carbono, nitrégeno vy
compuestos inorganicos como fuentes nutritivas, ya que absorben del sustrato a través de
la secrecion de enzimas digestivas (celulasa) los nutrientes disueltos. Las principales
fuentes de carbono son la celulosa, hemicelulosa y lignina, las cuales se encuentran en la
mayoria de los residuos de cosecha e industriales (MushWorld, 2005). Ademas, Rinker
& Kang (2005) indican que, una vez finalizados los ciclos de produccion se puede realizar

un manejo postcosecha como el compostaje para nutrir suelos productivos o también ser



destinado como alimento para el ganado y asi obtener una produccion al 100%, limpia,
de calidad y amigable con el medio ambiente.

El presente trabajo propone la produccion del hongo comestible Pleurotus
ostreatus en la region, por el contenido de proteina, aprovechando adecuadamente los
residuos agricolas e industriales que se generan en la ciudad de Ayacucho y asi contribuir
en la seguridad alimentaria saludable en todas las familias, mediante la innovacion en la
agricultura, el cuidado del medio ambiente y ecosistema, en base a todo este antecedente

se determind los siguientes objetivos:

Objetivo general

Seleccionar el sustrato a base de residuos de cosecha agricola e industrial que
propicia el mejor crecimiento, produccion, rendimiento y calidad del Pleurotus ostreatus
en relacion con la produccidon convencional (cascarilla y paja picada de trigo) en

condiciones de laboratorio.

Obijetivos especificos

1. Seleccionar el sustrato que permite el mejor crecimiento, produccion y rendimiento
del Pleurotus ostreatus.

2. Determinar la calidad de Pleurotus ostreatus a través del analisis de proteina total.

3. Evaluar la factibilidad de la produccion del hongo Pleurotus ostreatus para el

mercado, en base a los datos obtenidos y el anélisis del trabajo de investigacion.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1.  Antecedentes

Gavidia y Leon (2016), Evaluaron el cultivo de Pleurotus pulmonarius, en
residuos vegetales comunes de la region. Los sustratos fueron vainas de arveja, vainas de
frijol, vainas de retamo espinoso y como sustrato control al aserrin y viruta de Urapan.
Los sustratos fueron empacaron en bolsas de 2 Kg de mezcla, con un 30% de residuo
agroindustrial, el cual lo Pasteurizaron a una temperatura de 80°C por un tiempo de 70
minutos e inocularon los sustratos con 40g de semilla de Pleurotus pulmonarius por bolsa.
Evaluaron el peso por siembra en cada cosecha, el tiempo de fructificacion para la primera
cosecha, determinaron también el tratamiento con mejor rendimiento en granos y el
tiempo por siembra; concluyendo que, si hay una influencia de la temperatura y la
humedad relativa en el peso de los carpoforos en las dos siembras, proponiendo al final
un protocolo de cultivo de hongos comestibles en la regidn. los resultados establecieron
que el mejor sustrato para el crecimiento y desarrollo de Pleurotus pulmonarius fue el

sustrato preparado de vainas de arveja.

Alban (2018), investigo la produccion del hongo ostra Pleurotus ostreatus en tres
tipos de residuos que obtuvo del procesamiento de la madera de Guazuma crinita. evalué
2 etapas. La etapa in vitro se evalud el crecimiento micelial del hongo y la etapa
productiva se preparé frascos con granos de trigo invadidos por el micelio de Pleurotus
ostreatus como semillas para la siembra en bolsas de polipropileno. Los tratamientos que
realizé fueron los siguientes: TI: Paja de arroz (Pj), T2: Particula del descortezado (P),
T3: Aserrin (A), T4: Viruta (V), T5: Particula + Aserrin (P+A), T6: Particula + Viruta
(P+V), T7: Aserrin + Viruta (A+V) y T8: Particula + Aserrin + Viruta(P+A+V). Todos
fueron incubados en 45 dias en completa oscuridad hasta que alcanzaron la colonizacién
total del tratamiento, luego las bolsas pasaron a la sala de fructificacion acondicionados

con luz, para la salida de los primordios realizaron cortes sobre la superficie de las bolsas,



aumentando las condiciones de humedad ambiental y luz. La cosecha se realiz6 cuando
el margen del carpoforo estuvo levemente convexo. El resultado que obtuvieron fue que
la mayor tasa de crecimiento micelial a nivel in vitro fueron los tratamientos con residuos
de Guazuma crinita, determinando que eficiencias bioldgicas alta lo obtuvieron los
tratamientos: V (44,97 %), P+A (38.89%) y A (35,37 %), la productividad bioldgica alta
lo obtuvieron los tratamientos: Pj (2,17 %), P (1,8 %) y P+A (1,56 %), el mayor valor del
rendimiento comercial fue de los tratamientos: P+V (15,29 %), V+A+P (15,04 %) y P+A
(13,67 %), concluyendo que el cultivo del Pleurotus ostreatus en residuos de Guazuma
crinita es factible, porque logré obtenerse una produccion alta en todos los tratamientos
a pesar de que las condiciones ambientales no fueron totalmente favorables y contraladas

en el trabajo.

Por su parte Balseca et al. (2020), evaluaron “las variables: tasa de produccion,
peso fresco de los hongos cosechados, eficiencia bioldgica, y tasa de biodegradacion del
Pleurotus ostreatus” (p. 83-87), finalizando que el sustrato que presentdé mayor
produccién en gramos por bolsa, porcentaje de eficiencia bioldgica y porcentaje de

biodegradacion fueron los del tratamiento con las vainas de arveja.

Ramos (2017), evalu6 el potencial de distintos residuos lignocelulésicos
indicando que los sustratos compuestos principalmente de vaina de arveja y paja de trigo
son aptos para el cultivo de Pleurotus ostreatus. De igual modo, Moran et al. (2020),
identifico los principales residuos vegetales disponibles en los sistemas agricolas de los
pequefios productores con el fin de utilizarlos como sustratos en el cultivo de dos cepas
de Pleurotus ostreatus (CP 50 y CP 753) bajo condiciones de laboratorio, los sustratos
conformados fueron de maiz, calabaza chihua, frijol x-peldn y especies arbéreas de la
region, los resultados que obtuvieron de las variables evaluadas del sustrato conformado
por el rastrojo de frijol e inoculado con la cepa CP-753 dio como respuesta la mejor

eficiencia biologica y una tasa de produccion alta.

1.2.  El reino fungi
1.2.1. Caracteristicas del reino fungi
El término hongo se deriva de dos vocablos del latin “fungus” que significa seta

y del griego “sphongos” que significa esponja. (RAE, 2014)



Los hongos son en general filamentosos y multicelulares, aunque se encuentran
también los unicelulares como las levaduras. Los hongos filamentos crecen por su
extremo apical y cualquier diminuto fragmento es capaz de dar origen a un nuevo
individuo. El “cuerpo” o soma del hongo esta constituido por un conjunto de filamentos
microscopicos que se ramifican en todas direcciones, cada uno de los filamentos se

denomina hifa y al conjunto de ellos micelio (Alberto, 2008, p. 25).

Actualmente se estima que el reino Fungi esta constituido por mas de 1.5 millones
de especies, de los cuales solo 70000 de ellas han sido descritas (tabla 1.1), de ellos cerca
del 50% de las especies de hongos existentes son comestibles en diferentes grados, y de
los hongos descritos a nivel mundial, alrededor del 32% corresponde a los hongos

Basidiomicetos (Ramirez y Arango, 2017, p. 3)

Tabla 1.1

Reino fungi, division actualizada (2015)

Division Caracteristicas

Basidiomicetos (divisién Basidiomycota):Desarrollan setas llamadas basidiocarpos que
producen basidios con basidiosporas.

Ascomicetos (divisién Ascomycota): Desarrollan ascas con ascosporas.

Glomeromicetos  (divisiobn Glomeromycota): Micorrizas simbiontes de plantas con
glomerosporas multinucleadas.

Zigomicetos (divisién Zygomycota): Mohos que forman zigosporas.

Quitridiomicetos  (divisién Chytridiomycota): Hongos microscOpicos con zoosporas Yy

gametos uniflagelados

Fuente: Ruggiero, et al., (2015).

Albert6 (2008), menciona que los hongos son organismos vivos que se diferencian
de las plantas porque ellas carecen de clorofila, por consiguiente, no realizan fotosintesis;
sin embargo, ellas incorporan nutrientes del medio externo para su subsistencia, por esta
accion estos son denominados hongos heterétrofos. los conocidos tenemos:

e los micorricicos, son hongos que establecen relaciones simbiontes con una

planta donde ambos se benefician: el hongo incorpora nutrientes desde las
raices de la planta (fotosintatos) y esta Gltima aumentando la superficie de

absorcion de agua y sales de su rizosfera, e incorporando fdsforo.
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e Los parasitarios son hongos que obtiene sus nutrientes a expensas de otros seres
vivos (tanto animales como vegetales), ocasionando dafios a su huésped.

e Los saprobios son hongos que obtienen los nutrientes a partir de materia
orgénica muerta. Albert6 (2008), sefiala que estos son “los méas sencillos de
cultivar, ya que mediante un sustrato formulado es posible reemplazar al

sustrato natural donde la especie se desarrolla” (p. 30).

1.2.2. Hongos comestibles

Grassi et al. (2019), menciona que los hongos comestibles no convencionales de
mayor produccion para el consumo, es una variedad con una composicién nutricional
excelente los cuales se pueden cultivarse en los hogares para consumir frescas, secas o en

conservas y ser el alimento diario de las personas.

El género Pleurotus es una variedad de hongos comestibles que contiene agua,
hidratos de carbono, lipidos, proteinas de alta calidad biologica y posee también nueve
de los aminoacidos esenciales para el hombre como la lisina y la metionina, son fuente
de vitaminas, fibras, minerales, aportan calorias y contiene propiedades medicinales
(Aguilar, 2012). Terzzoli (2020), menciona que para el cultivo de este género existen
basicamente dos técnicas de cultivo: El primero es el cultivo en troncos secos y el segundo

es el cultivo en diferentes sustratos agricolas e industriales y agroindustriales.

1.2.3. Caracteristicas de los hongos comestibles

Paredes (2010), indica que los hongos comestibles tienen dos partes

fundamentales que los diferencia.

e EIl cuerpo vegetativo, estd ubicado bajo el suelo y es formado por unos
filamentos llamados hifas que pueden ser unicelulares, donde cuya funcion es
absorber las substancias minerales del suelo o sustrato para la nutricion del
hongo en crecimiento.

e EIl cuerpo reproductor (a la que cominmente se la llama hongo o seta) esta
ubicado en la parte exterior y constituye el tejido fangico de los organismos
superiores especializado en garantizar la perpetuacion de la especie. Ademas,
se denomina sombrero o pileo y generalmente tiene forma de paraguas, aunque

pueden adoptar diversas formas segun género y especie. (Figura 1.1)


https://es.wikipedia.org/wiki/Hongos_comestibles

Figura 1.1

Descripcidn de las partes del hongo del género Pleurotus
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Segun Suérez (2010), Bajo el pileo se encuentra el himenio, que es una membrana
gue envuelve a los elementos fértiles, se presentan de diferentes formas como: laminas,
tubos, aguijones, pliegues, etc. En ciertos hongos, cuando son mas jovenes, el pileo se ve
envuelto en una telilla que se rompe cuando este aumenta de tamario quedando restos en

el estipite dando lugar al anillo.

1.2.4. Caracteristicas del hongo comestible Pleurotus ostreatus

Sanchez y Royse (2002), refieren que el Pleurotus ostreatus es un hongo
saprofito, descomponedor del grupo de la podredumbre blanca, que crece en el suelo, en
troncos o sobre desechos agricolas o agroindustriales que estan constituidos
principalmente por celulosa, hemicelulosa y lignina de las cuales el hongo se nutre
después de degradarlos” (p. 290).

El Pleurotus ostreatus requiere de condiciones ambientales para la incubacion y
la fructificacion el cual se muestra en la siguiente tabla 1.2. Los pardmetros ambientales
que requiere son: la temperatura, humedad, pH, oxigeno, agua y cierta cantidad de luz,
factores que tienen que satisfacer las necesidades del hongo (Ardon, 2007; Martinez,
2012).



Tabla 1.2
Parametros ambientales para la fructificacién del género Pleurotus
Especies T (°C) HR (%) CO; (ppm) Luz (lux)

P. citrinopileatus (hongo ostra dorada) 21.29 90-95 <1,000  500-1,000
P. cistidiosus (hongo oreja de mar) 21-27 85-90 <2,000  500-1,000
P. djamor (hongo ostra rosa) 20-30 85-90 500-1,500 750-1,500
P. eryngii (hongo ostra rey) 15-21 85-90 <2,000  500-1,000
P. euosmus (hongo ostra estragon) 21-27 85-90 <1,000  750-1,500
P. ostreatus (hongo ostra y arbol) 10-21 90-95 <1,000  750-1,000
P

. pulmonarios (ostra Phoenix o indio) 18-24  85-90 400-800 1,000-1,500(2000)
P. turberrigium (ostra rey tubérculo) 30-35 85-90 < 2,000

Fuente: Stamets, (1993)

1.2.5. Clasificacion taxonomica del Pleurotus ostreatus
El Centro Nacional para la Informacion Biotecnoldgica (2015) y el Catalogo de
la vida (2016), coinciden al indicar que el Pleurotus ostreatus se encuentra

taxondmicamente clasificado de la siguiente manera:

Reino : Fungi
Divisién : Basidiomycota
Subdivision : Agaricomycotina

Clase : Agaricomycetes

Subclase : Agaricomycetidae

Orden : Agaricales

Familia : Pleurotaceae

Género : Pleurotus

Especie : Pleurotus ostreatus (Jacq. Ex.Fr) P. Kumm. 1871

Nombre comun: Pleuroto de verano, pulmonado, Belarri zuriska, seta de
phoenix, seta de venado, oreja blanca, hongo ostra, girgolas, seta de ostra,

champifion ostra o pleuroto ostra (Aguilar, 2012).

1.2.6. Morfologia del hongo Pleurotus ostreatus
Furci (2007), describe que el Pleurotus ostreatus es un hongo de color oscuro, con
una forma de ostra cuando es joven y de color gris ocre al envejecer, la superficie del

pileo es liso, con los margenes irregulares, las lamelas son anchas y el estipite es corto y
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de color blanco con forma cilindrica. El cuerpo fructifero se desarrolla en terrazas de

pileos convexos con un estipite excéntrico o ausente.

Para Garcia (2007), menciona que “sus esporas vistas al microscopio son
alargadas, casi cilindricas que miden 7 a 11,5 x 3 a 5,6 micras y son de color gris claro
con tono lila, una contextura firme de olor fungico y un sabor agradable, algo dulzén” (p.
256)

1.2.7. Valor nutricional de Pleurotus ostreatus

Arddn (2007), indica que el Pleurutos ostreatus contiene un alto valor nutritivo,
ya que posee minerales, vitaminas y proteinas con un sabor agradable que hace apetecible
el consumo en muchas regiones del mundo, ademas de su alto contenido proteico a este
hongo se le llama “bistec vegetal” ya que, su proteina es asimilable con buenas

caracteristicas organolépticos (p. 19).

El Pleurotus ostreatus presenta bajo contenido de grasa, contiene aminoacidos
esenciales, es fuente de vitaminas y se han reportado contenidos de “4cido ascorbico
(vitamina C), tiamina (vitamina B1), riboflavina (vitamina B2), acido pantoténico
(vitamina B3), biotina (H). Ademas, el hongo, es rico en ergosterol, vitamina D, también
en minerales como el fosforo, sodio, magnesio, calcio, hierro, manganeso, zinc y cobre”

(Hernéndez et al., 2005, p. 141).

En las siguientes tablas (1.3 y 1.4), se indica los datos de la composicion

nutricional del Pleurotus ostratus, tanto fresco como deshidratado.

Tabla 1.3
Composicion quimica del hongo Pleurotus ostreatus fresco de 100 g
- 5 Hidratos de Minerales (K, Mg, .
Composicion Agua % Proteinas % Grasa % Ceniza %
carbono gr Fe, etc.) gr
Cantidad 90 a 95 26.67 3ab6 2.73 05al 7.51

Fuente: Aguilar y Bustamante, (2019) Universidad Peruana Union.



Tabla 1.4

Composicion quimica del hongo Pleurotus ostreatus deshidratados

Tamanfo de la porcién Calorias Sodio  Carbohidratos Fibra  Proteinas

7 gramos 25 5mg 49 0.5¢ 29

Fuente: Aguilar y Bustamante (2019), Universidad Peruana Uni6n

1.2.8. Importancia del cultivo del hongo Pleurotus ostreatus

Quimio (2005), sefiala porque la importancia del cultivo Pleurotus ostreatus en
sustratos organicos como: los desechos que se generan en las granjas, plantaciones y
fabricas agroindustriales; estos desechos orgéanicos no tienen otros usos y pueden
entonces reciclarse para producir hongos con un valor agregado alto. Ademas, menciona
que en la actualidad hay millones de toneladas de residuos agricolas que se desechan,
gueman y abandonan, produciendo asi una contaminacion ambiental que bien se podria

mitigar y reducir con el cultivo de hongos.

Sanchez y Royse (2002), indica que el Pleurotus ostreatus como recurso genético,
presenta un interés para la agricultura, ganaderia y la economia, ya que se puede
desarrollar sobre una gran cantidad de residuos lignocelulésicos. “Los hongos son utiles
no sélo para la alimentacion humana, sino también para otros aspectos como la
alimentacion animal, la medicina, la farmacia, la industria, el control bioldgico y la

descontaminacién de suelos” (p. 290).

1.2.9. Factoresy condiciones que influyen en su crecimiento y desarrollo de Pleurotus
ostreatus
Como todo organismo, “los hongos requieren ciertas condiciones o factores
ambientales adecuados para su buen crecimiento y desarrollo” (Castillo, 1987, p. 115),

estas son:

a) Temperatura

La susceptibilidad a la temperatura no solo varia entre cepas, sino también entre
una misma cepa segun su etapa de desarrollo, el Pleurotus. ostreatus se puede producir
en un rango de 0 a 32 °C, debido a que la temperatura afecta el metabolismo de las células
porque influye tanto en la capacidad enzimatica del organismo como en la fluidez de los

lipidos de la membrana celular. (Ardén, 2007). Segin Mushwold (2005), para el
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desarrollo del micelio, se requiere una temperatura 6ptima de entre 20 a 25 °C, para el
desarrollo de los primordios se requiere una temperatura 6ptima entre los 10a 20°C y la

formacion de los cuerpos fructiferos ocurre entre los 13y 16 °C.

b) El pH
El micelio de Pleurotus ostreatus muestra un crecimiento bajo y una incubacion
defectuosa si el pH es superior a 7 o inferior a 5, por lo que recomiendan un rango de pH

entre 5y 6 como el adecuado para el crecimiento de los hongos (Carvajal, 2010).

¢) Humedad

La humedad relativa debe mantenerse entre 65 y 70 % durante la incubacion y
entre 80 y 95 % durante la fructificacion (Mushworld, 2005). Por otro lado, un estudio
realizado por Carvajal (2010) indica que “la humedad muy baja retrasa el desarrollo del
cuerpo fructifero, mientras que una humedad muy alta favorece el desarrollo de plagas o

la formacidn de cuerpos fructiferos mucilaginosos” (p. 100).

d) Ventilacion

“El Pleurotus ostreatus son organismos aerobios, lo que indica que necesitan de
aire fresco durante su crecimiento y requieren de mas ventilacion durante la etapa
reproductiva” (Stamets, 2005, p. 313). Segun Cuervo y Garzén (2008) quienes sefialan
que en la fructificacion el CO2 en el ambiente no debe ser mayor a 800 ppm y el oxigeno
debe de estar dentro del 20% en el ambiente, debido a que una ventilacién excesiva puede
causar grandes perdidas de agua y el endurecimiento del sustrato, mientras que una
ventilacién insuficiente retrasa el crecimiento del hongo y genera mal formaciones” (Cha,
2005, p. 199).

e) Luz

El Pleurotus ostreatus requiere de condiciones de oscuridad para el crecimiento
del micelio y de condiciones de luz durante la etapa de fructificacion (Ardén, 2007).
segun Tipan (2016), la condicion de luz determina el color del hongo durante el periodo
de fructificacion, ya que una iluminacién reducida provoca una baja produccion de
cuerpos fructiferos y una iluminacion alta provocaria que el hongo toma una coloracion
blanguecina con el estipite alargados, sin embargo, dicha iluminacién debe ser indirecta

para evitar una reduccion brusca de la humedad.

11



f) Riego

Es la actividad que debe realizar para mantener la humedad en un 60-75% en el
ambiente y después de cada riego se recomienda aumentar la circulacion de aire en el
ambiente, para evitar acumulacién de gotas de agua que hayan caido sobre los sombreros
(Garcia, 2007).

g) Relacion carbono/nitrégeno

Segun Cha (2005), “los hongos requieren fuentes de carbono, fuentes de nitrégeno
y compuestos organicos o inorgdnicos como nutrientes, sin embargo, la cantidad
requerida de cada una uno difiere de acuerdo a la variedad del hongo, el Pleurotus
ostreatus necesita menos nitrégeno y mas carbono” (p 164). Francisco y Gea (2011)
recomiendan que para “la produccion del Pleurotus ostreatus se requiere una
concentracion de nitrogeno en el sustrato de 1.6 al 1.5% y la relacion C/N de un rango
que va de 30 a 300 ppm” (p. 41)

1.2.10.Plagas y enfermedades
Rodriguez y Jaramillo. (2004), menciona que “el cultivo de los hongos Pleurotus
spp., al igual que cualquier otro cultivo no esta libre de enfermedades y plagas” (p. 44).

Los contaminantes aparecen por lo general en la fase de incubacion y esto es
debido principalmente por la mala esterilizacion o seleccion del sustrato, también por el
manejo o a la falta de higiene en el momento de la siembra. Los agentes contaminantes
generalmente son los hongos (mohos), bacterias y levaduras siendo la de mayor
importancia en el cultivo los hongos Trichoderma, Penicillum, Aspergillus, Neurospora,
Mycogone y Coprinus. (Manyoma, 2013). Ademas, Pérez et al. (2006) sefiala que, de
acuerdo con su comportamiento, los hongos contaminantes se clasifican en:

e Hongos competitivos son aquellos que afectan el crecimiento micelial del
hongo comestible y aparecen durante la colonizacion del substrato; pues
compiten por el carbono, nutrientes, agua y espacio.

e Hongos parésitos son aquellos capaces de dafar el carpofago del hongo

comestible hasta la letalidad.

Las plagas que afectan a los hongos tanto en incubacion como en el &rea de

produccion son mayormente atraidas por el olor del sustrato, estos son los llamados
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“moscas de los hongos” que son dipteros del género Lycoriella, los cuales ponen sus
huevecillos en el sustrato, alimentandose en un principio del micelio del hongo y luego
de las fructificaciones. Otros insectos comunes en los cultivos de setas son las llamadas
“catarinas”, pequefios escarabajos de los géneros Mycotretus y Pseudychiris que se

alimentan de los hongos en desarrollo o crecimiento (Gaitén et al., 2006, p. 42)

1.3.  Los sustratos utilizados en el cultivo

Sustrato. Es el medio donde el hongo se desarrolla y del cual se proveera de
nutrientes necesarios para su crecimiento y produccion, siendo el objetivo principal de
nuestro proyecto, por ello es importante conocer la composicion nutricional de cada
sustrato que se requiere para la produccion, como los siguientes: la viruta de madera,
restos de cosechas de: arveja, frijol, cascarilla y paja de trigo, estos residuos deben
contener altos porcentajes de carbohidratos, hemicelulosa, celulosa, lignina; minerales
necesarios como el nitrégeno y otros necesarios para la produccion del hongo (tabla 1.5).

Tabla 1.5
Nutrientes suficientes que requiere el micelio para formacion del hongo
Tipo de nutriente Proporciona Nutrientes Materiales
Organicos Fuente de carbono Celulosa Materiales himicos
Hemicelulosa como madera, paja,
Fuente de nitrgeno Proteina hojas, etc.

Amino nitrégeno

Inorganicos Muchas fuentes Varios K, P, Si, Mg, etc.

Fuente: Chang, (1997).

Stamets (2005), sefiala que los sustratos mas usados como fuente de nutrientes
para el cultivo del hongo son: la paja de trigo, avena, centeno, sorgo, algodon, virutas de
madera y cortezas, ademas el sub productos de algoddn, heno, tallos de maiz, plantas y
desperdicios de café, tusa de mazorca, hojas de té, cascaras de mani, harina de soya,
cascaras de semillas de girasol, desperdicios de yuca, agave, residuos de la industria
papelera (diarios cartones), hojas de platano, cactus, pulpa de café, fibra de coco, hojas
de limoén, tallos de menta, paja de arroz, bagazo de cafia, entre otros sustratos

lignocelulosicos.
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1.3.1. Sustrato de cascarillay paja de trigo

La paja de cereales es un subproducto disponible con un alto contenido de fibra,
aunque su utilizacion como alimento para animales esta limitada por su bajo valor
nutritivo y su composicion depende de la cantidad de proporcién de las hojas/tallos,
didmetro del tallo y altura de la planta (Fundacion Espafiola para el Desarrollo de la
Nutricion Animal, 2021).

En cuanto al contenido de hemicelulosa, se establece que la paja de trigo tiene el

valor més alto con respecto a los otros residuales, siendo este 30.0 % (tabla 1.6).

Tabla 1.6

Composicion quimica de los residuos lignoceluldsicos de paja y cascarilla de trigo
Parametro % Paja de trigo
Humedad 8.4
Materia seca 93.6
Extracto etéreo 1.4
Fibra cruda 38.2
Proteina cruda 7.6
Extracto libre de nitr6geno 35.4
Ceniza 1.6
Lignina 12.4
Celulosa 38.7
Hemicelulosa 30

Fuente: Ramos, (2015).

1.3.2. Sustrato de viruta de la industria maderera

Los subproductos de la industria maderera son éptimos para su reutilizacién como
sustrato. La viruta es el residuo que queda al trabajar la madera, el cual es facil de obtener,
debido a que la industria maderera genera grandes en volumenes de residuos durante el
proceso de transformacion, antes de obtener el producto final. “El aprovechamiento de
estos residuos en los procesos industriales y de produccion, es una necesidad social y una
alternativa ecoldgica en aras de disminuir el consumo de combustibles fosiles y el impacto

ambiental que ello genera” (Lesme y Oliva 2010, p. 98)
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Composicién quimica de viruta de madera

La viruta de madera esta compuesta principalmente de fibras de celulosa unidas
con lignina y segun analisis, “su composiciéon media es de un 50% de carbono (C), un
42% de oxigeno (O), un 6% de hidrégeno (H) y un 2% de nitrogeno (N) asociado a otros
elementos” (Barrera, 2016, p. 22).

La celulosa es un polisacarido estructural (forma parte de los tejidos de sostén)
formado por la glucosa que es parte de la pared de las células vegetales y la pared de una
célula vegetal joven contiene un 40% de celulosa, la de madera afiosa este porcentaje
alcanza a un 50 % de celulosa (Barrera, 2016).

1.3.3. Sustrato de cascara de arveja

Segln Benavides (2019), del cultivo de arveja quedan como residuos el tamo, la
cascara y los frutos dafiados afectados por alguna plaga o enfermedad, sin embargo, se
estima que por tonelada de arveja que se cosecha, queda 450 kg de cascara de arveja en
peso fresco, lo que indica que aproximadamente el 45% del cultivo de arveja son residuos
agroindustriales en forma de cascara. “Este residuo lignocelul6sico posee 15.1% de
lignina, 44.9% de celulosa y 28.4% de hemicelulosa” como se indica en la tabla 1.7
(Ramos, 2015, p.84).

Tabla 1.7

Composicion quimica de los residuos lignocelulésicos de vaina de arveja
Parametro % Céscara de arveja
Humedad 7.3.
Materia seca 93.7
Extracto etéreo 0.9
Fibra cruda 35.3
Proteina cruda 3.6
Extracto libre de nitrégeno 45.2
Ceniza 5.9
Lignina 151
Celulosa 44.9
Hemicelulosa 28.4

Fuente: Ramos, (2015).
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1.3.4. Sustrato de cascara de frijol

La cascara de frijol es parte del fruto que protege y conserva los granos, que al
final de la cosecha se convierte en residuo, sin embargo, las propiedades que perfilan a
este residuo organico como una materia prima alimentaria sostenible, siguen yendo a la
basura como la cascara, por ello provechar las materias primas benéficas ocultas en estos
residuos, darles un valor agregado, reducir el impacto ambiental y los costos por la
disposicion es importante en la economia y sociedad. Concluyendo asi que la cascara de
frijol tiene un alto contenido de fibra (prevaleciendo la fibra insoluble), un bajo contenido
de grasa mas capacidad de retencidn de agua y también se encontraron cenizas, minerales
que son contenidos importantes de los carbohidratos y almidones importantes para la

alimentacion. (Restrepo, 2021).

Tabla 1.8
Composicion quimica de los residuos lignoceluldsicos de vaina de frijol
Parametro % Céscara de frijol
Materia seca 85.73
Fibra acido detergente 54.34
Fibra neutro detergente 72.02
Proteina cruda 21.02
Lignina 18.92
Celulosa 42.02
Hemicelulosa 17.68

Fuente: Vallencillo y Medrano, (2017).

1.4.  Cultivo de Pleurotus ostreatus

El cultivo de Pleurotus ostreatus “Comprende las actividades de pasteurizacion
del sustrato, siembra, incubacidn, fructificacion y cosecha, mientras mas cuidado se tenga
al realizar estas actividades, mejores seran los rendimientos y el producto” (Manyoma,

2013, p. 28).

1.4.1. Pasteurizacion de los sustratos

Manyoma (2013), indica que la pasteurizacion es una técnica que tiene por
objetivo disminuir la cantidad de organismos nocivos que pueden competir con el hongo,
ya sea por el espacio y nutrientes, garantizando asi una colonizacién eficaz; también

sefiala que “la pasteurizacion puede darse por medio de un proceso de compostaje durante
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la preparacion del sustrato y/o mediante un tratamiento quimico o térmico, después del

mezclado y homogenizado de los ingredientes” (p. 28).

Segun Cisterna (2003), para pasteurizar “la paja picada se coloca al interior del
tambor con agua de unos 80°C y mantener sumergida durante una hora y para mantener
la temperatura constante se debe contar con un termdmetro confiable y con una fuente de

calor que permita aumentar o disminuir su intensidad” (p. 3).

1.4.2. Siembra del inoculo

Consiste en agregar de forma manual el inoculo al sustrato y distribuirla de manera
uniforme bajo condiciones asépticas y evitando corrientes de aire en el ambiente. La
cantidad de inoculante va en funcion a la cantidad del sustrato embolsado (Manyoma,
2013).

1.4.3. Incubacion de los sustratos

Etapa donde el sustrato es colonizado por el micelio del hongo, de preferencia a
temperatura y humedad 6ptimas, con condiciones de oscuridad total en el ambiente. “La
mayoria de las especies de Pleurotus tienen crecimiento micelial 6ptimo entre 25y 28°C,

sin embargo, la temperatura varia segun las cepas” (Manyoma, 2013, p. 29).

1.4.4. Fructificacion del hongo

Etapa donde se alcanza la formacién de los cuerpos fructiferos, observandose el
crecimiento y desarrolla de los sombreros (carp6foros, basidiocarpos, callampas) a
condiciones de luz, los sombreros aparecen en forma de primordios como ramilletes o

colonias y se desarrollan dentro de 4 a 6 dias desde que apareci6” (De Ledn, 2010).

1.4.5. Cosecha de los hongos

Segun Nieto y Chegwin (2010), el procedimiento de cosecha lo realizo
manualmente y con mucho cuidado, se toma la colonia desde la base realizando
movimientos de arriba abajo hasta desprenderlo del sustrato, para ello se toma como
parametros principales que las caracteristicas del sombrero estén bien desarrolladas de
consistencia compacta y totalmente extendido sin que los bordes se encuentren hacia
arriba. La cosecha no es continua sino en oleadas productivas, donde cada bolsa produce

tres o cuatro oleadas (p. 169-178). Un concepto interesante es que la cantidad como la
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calidad de los hongos no se mantienen sino disminuyen en cada oleada, cuando finaliza
la primera oleada hay un periodo de recuperacion estimado de diez dias, iniciando otra

vez la formacion de primordios” (Alberto, 2008, p. 250).
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CAPITULO I
METODOLOGIA

2.1.  Ubicacion del experimento

El trabajo de investigacion se realizd en un espacio del laboratorio de tuberosas y
granos andinos a condiciones controladas, en la Escuela Profesional de Agronomia de la
Universidad Nacional San Cristobal de Huamanga, ubicado en las coordenadas UTM: de
74°13'13"0 y 13°8'36"S a 2750 msnm en el distrito de Ayacucho, en la provincia de
Huamanga del departamento de Ayacucho.

2.2. Materiales, equipos e insumos
2.2.1. Materiales
e Estantes metalicos e Cuter

e Bolsas de polipropileno grande 17x20 o Papel del envase de azucar y papel kraft

¢ Bolsas de polipropileno pequefias e Algoddn

e Bolsas pléasticas negras e TubodePVC 2"

e Plastico negro e Focos

¢ Rafia e Bandejas

e Marcador e Nebulizadores o rociadores
e Cuaderno de apuntes e Materiales de escritorio

e Tijeras

2.2.2. Equipos

e Autoclave e Camara de flujo laminar

e Balanza e Estufa o mufla

e Camara fotografica e Termohigrometro



2.2.3. Insumos

e Alcohol al 70% e Cascara de frijol picado
e Cal e Cascara de arveja picada
e Cascarilla y paja picada de trigo o Semillas de micelio Pleurotus ostreatus.

e Viruta de madera

2.3.  Planteamiento del problema
2.3.1. Problema general

¢Cudl es el sustrato a base a residuos de cosecha agricola e industrial, que
propician mejor produccion, crecimiento, rendimiento y calidad proteica del Pleurotus

ostreatus, con relacion a la produccion convencional (Cascarilla y paja de trigo picado)?

2.3.2. Problema especifico

1. ¢Cual es el sustrato que propicia el mejor crecimiento, produccién y rendimiento del
Pleurotus ostreatus?

2. ¢Qué calidad proteica contiene el Pleurotus ostreatus en los diferentes sustratos?

3. ¢Es factible la proyeccion de la produccion del hongo Pleurotus ostreatus, en base a

los datos obtenidos en el trabajo de investigacion?

2.4.  Planteamiento del experimento
2.4.1. Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo aplicativo y nivel experimental puesto que se manejé
ciertas variables experimentales en condiciones controladas con el fin de describir de qué

modo o por qué causa se produce una situacion.

2.4.2. Factores de estudio experimental
a) Los factores para evaluar
Tipos de sustrato
S1 =cpT + cascara de frijol picado.
S2 = cpT.+ céscara de arveja picada
S3 =¢pT (control).
S4 = cpT + viruta de madera

% cpT = cascarilla y paja de trigo picado.
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b) Parametros de evaluacion

e NuUmero de primordios.

e Altura del estipite al pileo.

e Diametro de pileo o sombrero.

e Numero de sombreros por cuerpo fructifero.
e Peso fresco del cuerpo fructifero.
e Peso seco del cuerpo fructifero

e Eficiencia biologica (EB)

e Tasa de produccion (TP)

e Tasa de biodegradacion (Bs)

e Productividad Bioldgica (PB)

¢ Rendimiento Comercial (RN)

2.4.3. Descripcion de los sustratos

En esta investigacion se prepar6 4 tipos de sustratos a base de cpT + céascara de
frijol picado (S1), cpT + céscara de arveja picada (S2), cpT (S3) y el sustrato de control
cpT + viruta de madera (S4). Para la formulacion de los sustratos se tomo en cuenta la

cantidad de insumos disponibles como se explica en la siguiente tabla 2.1.

Tabla 2.1
Descripcidn de la cantidad residuos en cada uno de los sustratos preparados
S Cascarillay paja  Cascara de frijol Céscara de arveja  Viruta de Cal
picada de trigo % picado % picada % madera %  agricola%
S1 63 35 2
S2 63 35 2
S3 98 2
S4 63 35 2

2.4.4. Disefio experimental
Se utilizo el Disefio Completamente Randomizado de 4 tipos de sustrato con 12

repeticiones, haciendo un total de 48 unidades experimentales.

2.4.5. Duracion del experimento
El experimento planteado tuvo una duracion de 7 meses (210 dias).
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2.5.  Instalacion y conduccion del experimento
2.5.1. Recoleccion y preparacion de los sustratos

Los sustratos utilizados fueron recolectados de los campos de cultivos, como los
siguientes residuos de cosecha: la paja y la cascarilla de trigo; la cascara de frijol y la
cascara de arveja, los cuales fueron puestas al sol para el secado correspondientes y la
recoleccion de la viruta de madera fue de las diferentes carpinterias del distrito, todos los
sustratos recolectados son seleccionados y limpiados para luego ser picados en pequefios
tamanos de preferencia de 2 o 3 centimetros de largo, una vez que se logré el picado se

peso y se mezclo los sustratos para luego almacenar en costales y luego pasteurizarlos.

Figura 2.1
Céscara de frijol recolectado puesto al secado y en proceso de picado

RS 5T R AT (A, N K ] 3 o< )
P RPN S R TR o

2.5.2. Pasteurizacion de los sustratos

El método usado para la esterilizacion fue la pasteurizacion por inmersion en agua
caliente, el cual consistid en hacer hervir el agua y luego sumergir los sustratos durante

12 horas aproximadamente en agua caliente.
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Figura 2.2

Pasteurizacién de los sustratos por el método de inmersion en agua caliente

2.5.3. Preparado de las unidades experimentales y esterilizacion

Los sustratos ya desinfectados fueron escurridos sobre mallas o costales por un
tiempo de 6 a 8 horas, después se procedio al mezclado de Cal al 2% del peso seco del
sustrato a utilizar, el procedimiento se repiti6 para todos los tratamientos. Los
“panetones”, que son bolsas de polipropileno que fueron llenados con 2 kg de sustrato
humedo, al cual se colocd un tubo de PVC de 2” de 5 cm de longitud, tapado con algodon,
en la apertura de todas las bolsas preparadas con la finalidad de poder facilitar el

intercambio de gas al momento de esterilizar.
El esterilizado de los panetones se llevd en la autoclave a una temperatura de 240

°C., por un tiempo de 1 hora, luego son trasladados al ambiente acondicionado para la

incubacion y la fructificacion.
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Figura 2.3

Incorporacion del Cal al sustrato himedo y embolsado del sustrato

2.5.4. Instalacion del experimento (inoculacion)

La inoculacion de los sustratos preparados fueron realizados con la cepa de
Pleurotus ostreatus que se adquiri6 desde la ciudad de Lima de la empresa BIOSETAS.
El procedimiento de la siembra (inoculacion) se realiz6 dentro de la camara de flujo
laminar del laboratorio, suministrando aproximadamente 40 gramos de inoculo

secundario en cada bolsa de sustrato de 2 kg.

Figura 2.4

Sustratos inoculados en la cdmara de flujo laminar, listos para la incubacion

2.5.5. Conduccidn del experimento (incubacion y fructificacién)

a) Incubacién
Todos los sustratos preparados (bolsas de 2Kg de sustrato inoculados) fueron

ubicados en el ambiente acondicionado y distribuido segin el orden planteado a
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condiciones de oscuridad (figura 2.4), razon por lo cual los panetones se pusieron dentro
de las bolsas negras a cada uno luego se cubrié con un pléstico negro todo el espacio

acondicionado para la incubacion.

El ambiente de crecimiento del inoculo presentd temperaturas variables entre
17°C -23°C y una humedad relativa entre 40% -74%, determinando asi que con el fin de
mantener la humedad constante se colocaron y ubicaron bandejas con agua en los
espacios, también se realizaron riegos con rociador y para mantener la temperatura se uso

calentador eléctrico.

Las primeras semanas se realizaron monitoreos del proceso de colonizacién del micelio
en el sustrato (figura 2.5), donde se observo que el estado del sustrato esta adecuada y si
existe alguna presencia de posibles contaminantes para controlar o descartar, evitando asi

su posible pérdida o contaminacion de todo el sustrato preparado.

Figura 2.5

Distribucidn de los sustratos en el proceso de incubacion
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Figura 2.6

(A) 10% de crecimiento del inoculo, (B) 100 % de crecimiento del inoculo

e . i ey i

b) Fructificacion

En esta etapa de fructificacion se retiro las cubiertas de bolsas y plastico negro del
ambiente, ya que para la fructificacion se requiere un ambiente iluminado y ventilado con
una temperatura, humedad y luz constante (para ello se instal6 focos, calentador, bandejas
de agua y se realizé riegos). Despues de que el micelio a invadido todo el sustrato y se
realizd la apertura de mas agujeros para la salida de los primordios, los cuales el primer
dia miden entre 1 — 3 cm de longitud, el segundo dia miden entre 4-7 cm de longitud y el
tercer dia mide entre 7- 15 cm de longitud ya listos para la cosecha correspondiente ya

que cumplen con las caracteristicas requeridas.

Figura 2.7

Crecimiento y desarrollo del hongo Pleurotus ostreatus
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Figura 2.8

Sombreros listos para la cosecha

2.5.6. Cosecha del Pleurotus ostreatus

La cosecha se realizd al tercer dia, porque si no luego inicia la etapa de
reproduccion y esporulacion; en este procedimiento se us6 un cuter para el corte del
hongo que se realiz lo mas cerca posible de la superficie del sustrato y para asi evitar
dafar tanto al sustrato como la cosecha, siempre que se recolecto se aplicé el alcohol en
el recinto, en el cater y en las manos, con la finalidad de mantener las condiciones de
asepsia. Una vez recolectados se procedid a las evaluaciones de los parametros
correspondientes como: la medicion de la altura desde el estipite al pileo, medicion de
diametro de pileo, peso fresco del cuerpo fructifero, numero de carpéforos por cuerpo

fructifero y finalmente el peso seco del cuerpo fructifero.

Figura 2.9
Cosecha de los carpoforos de los diferentes sustratos
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Figura 2.10
(A) Peso fresco del hongo y (B) Peso seco del hongo

2.6.  Parametros de evaluacién para Pleurotus ostreatus

Los parametros evaluados son:

2.6.1. Crecimiento

Para determinar el crecimiento del Pleurotus ostreatus se evalud los siguientes
parametros:

e NuUmero de primordios (unidad)

e Diametro del sombrero (cm)

e Altura del hongo (cm)

Procedimiento de evaluacién
e Primero se realiza el corte del cuerpo fructifero del hongo.

e Luego se procede a la medicidn, conteo de los sombreros y el registro de datos.

2.6.2. Produccion

Para determinar la produccion de Pleurotus ostreatus se evalud los siguientes
parametros

e Peso fresco del hongo (g)

e NuUmero de sombreros (unidad)

e Peso seco del hongo (g)
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Procedimiento de evaluacion
e Primero se realiza el corte del cuerpo fructifero del hongo.

e Luego se procede al conteo, pesado de los sombreros frescos y secos y el
registro de datos.

2.6.3. Rendimiento
Para determinar el rendimiento de Pleurotus ostreatus se utilizé la siguiente

férmula:

Peso fresco del hongo (g)

Rendimiento (%) = ( )*100%

Peso humedo del sustrato (g)

Procedimiento de célculo

e Se toma los datos obtenidos de peso fresco del hongo y el registrado del peso

hdamedo del sustrato.

e luego realizar los célculos correspondientes.

2.6.4. Eficiencia biologica (EB)
Es la variable que evalta la calidad de los desechos lignoceluldsicos como el

sustrato para el cultivo de hongos y para determinar se usa la siguiente formula:

EB (%) _ [Peso fresco de sombreros (g)] «100%

Peso seco del sustrato (g)

Procedimiento de calculo
Se toma los datos obtenidos, y registrados de peso fresco del hongo y peso seco
del sustrato, para luego realizar los calculos.

2.6.5. Tasa de produccion (TP)
Esta variable relaciona la eficiencia biologica y el tiempo en dias para completar
un ciclo del cultivo o periodo productivo (PP) a partir de la siembra y para determinar se

usa la siguiente formula:

TP =[p

eficiencia biologica (%) ]
eriodo productivo apartir de la siembra
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Procedimiento de calculo
e Serequiere el célculo de eficiencia biologica y el dato del periodo productivo.

e Luego se realiza los célculos correspondientes.

2.6.6. Tasa de biodegradacion (Bs)
Esta variable evalua la proporcién de la biodegradacion del hongo con respecto al
sustrato segun sus caracteristicas y composicion, para determinar se usa la siguiente

formula:

peso inicia del sustrato humedo (Kg)

Bs (%) = x100
[ |

peso final del sustrato seco (Kg)

Procedimiento de célculo
e Al final de la cosecha, el sustrato se seca al ambiente.
e Después se registran los datos y se ubica el dato inicial.

e Luego se realiza los calculos correspondientes.

2.6.7. Rendimiento comercial (RN)
Esta variable evalta la proporcion de cosecha de hongo con respecto al sustrato
segln sus caracteristicas, composicion y las condiciones ambientales presentes, para

determinar se usa la siguiente formula:

RN (%) _ [peso fresco del sombreros (g)] %100

peso inicial del sustrato(g)

Procedimiento de calculo
e Se toma los datos obtenidos de peso del hongo y el registrado del peso himedo
del sustrato.

e Luego realizar los calculos correspondientes.

2.6.8. Productividad biolégica (PB)
Es latasa a la que se afiade energia a los cuerpos de un grupo de organismos (como
los productores primarios) en forma de biomasa, para determinar se usa la siguiente

formula;
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peso seco del sombrero (g)

PB (%) = x100
| |

peso inicial del sustrato(g)

Procedimiento de calculo
e Se toma los datos obtenidos de peso seco del hongo y el registrado del peso
hdmedo del sustrato.

e Luego realizar los célculos correspondientes.

2.7.  Andlisis estadistico

El experimento conto con 4 tipos de sustratos con 12 repeticiones los cuales fueron
conducidos bajo el Disefio Completamente Randomizado (DCR). Para la comparacion de
los resultados obtenidos se realizd el analisis de varianza (ANOVA o ANVA), con un
rango de nivel de confianza del 95 % y al obtener las diferencias significativas entre los
tratamientos se realiz6 pruebas de significacion estadistica con el método de comparacion
de medidas de Tukey (p<0.05).
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CAPITULO 11l
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.  Crecimiento del hongo Pleurotus ostreatus
Los resultados obtenidos de los pardmetros evaluados son:

3.1.1. Numero de primordios

Tabla 3.1

Analisis de variancia del nimero de primordios del hongo Pleurotus ostreatus
F. Variacién GL SC CM Fc p-valor
Sustratos 3 29.68 9.89 1.03 0.3920
Error 30 287.26 9.58

Total 33 316.94
CV (%) = 33.72 Promedio = 9.18 unidades

El andlisis de variancia del nimero de primordios se presenta en la tabla 3.1, nos
muestra que no existe diferencia significativa estadistica en los diferentes sustratos (p-
valor = 0.3920), por ello no se realizé la prueba de Tukey. El coeficiente de variacion fue
de 33.72% quien nos indica que los resultados obtenidos no estan dentro de los datos
representativos porque existe algun factor que influye en la variacién de los resultados y
el promedio general de primordios fue de 9.18 unidades.

El resultado obtenido concuerda con Hernandez et al. (2005) y también con
Vasquez (2022), quienes obtuvieron resultados similares en cuanto al nimero de colonias
maduras concluyendo asi que cuando el hongo encuentra las condiciones adecuadas
induce a formar los primordios y los factores ambientales presentes influyen en el
crecimiento y aparicion de los primordios. Ademas, indican también que la fuente de

carbono no influye en el nimero de hongos que se producen por bolsa.



3.1.2. Diametro del pileo (sombrero)

Tabla 3.2

Anélisis de variancia del diametro del pileo del hongo Pleurotus ostreatus
F. variacion GL SC CM Fc p-valor
Sustratos 3 3.25 1.08 1.85 0.1588
Error 30 17.53 0.58
Total 33 20.78
CV (%) =4.80 Promedio = 15.92 cm

El andlisis de variancia del didmetro del pileo se presenta en la tabla 3.2, nos
muestra que no existe diferencia significativa estadistica en los diferentes sustratos (p-
valor = 0.1588). El coeficiente de variacion de 4.80% nos indica que los resultados
obtenidos estan dentro de los datos representativos, por ello no se realizo la prueba de

Tukey y el promedio general del diametro del pileo es de 15.92 cm.

El resultado obtenido concuerda con Hernandez et al. (2005) y De la cruz et al.
(2023), quienes mencionan que el tipo de sustrato no influye en el desarrollo del didmetro
de los carpdforos y para Benavides (2013), las medidas biométricas estan mas
relacionadas con las caracteristicas genéticas de la cepa que con el tipo de sustrato y solo
cuando se mantienen las condiciones ambientales adecuadas durante la fase de
propagacion y desarrollo, los hongos resultan de tamafio semejante. Ademas, Guarin y
Ramirez (2004) mencionan que los hongos de 4 a 9 cm de didmetro (tamafio mediano)
son para exportacion y los de 10 a 15 cm son las requeridas por compafiias

comercializadoras.

3.1.3. Altura de los estipites

Tabla 3.3

Anélisis de variancia de la altura de los estipites del hongo Pleurotus ostreatus
F. variacion GL SC CM Fc p-valor
Sustratos 3 30.08 10.03 3.80* 0.0202
Error 30 79.16 2.64
Total 33 109.24
CV (%) = 25.40 Promedio = 6.39cm
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El andlisis de variancia de la altura estipite se presenta en la tabla 3.3, nos muestra
que existe diferencia significativa estadistica en los diferentes sustratos (p-valor =
0.0202). El coeficiente de variacion de 25.40 % nos indica que los datos de los resultados
obtenidos estan dentro de los datos representativos y el promedio general de altura de

estipites es de 6,89 cm.

Tabla 3.4

Prueba de Tukey de la altura de los estipites del hongo Pleurotus ostreatus
Sustrato Altura (cm) N Tukey 0.05
cpT + céscara de frijol picado (S1) 7.86 8 a
cpT + cascara de arveja picada (S2) 6.34 9 a b
Cascarilla y paja de trigo picada (S3) 6.26 9 a b
cpT + viruta de madera (S4), 5.14 8 b

La prueba de Tukey (0=0.05) de la altura de los estipites de la tabla 3.4, nos
muestra que el sustrato S1 presenta el promedio més alto con 7.86 cm de altura en la cada
una de las bolsas, seguido de los sustratos S2 que presenta un promedio de 6.34 cm, el
sustrato S3 que presenta un promedio de 6.26 cm y finalmente el sustrato S4 que presenta
un promedio de 5.14 cm de altura.

Los sustratos presentan una ligera diferencia significativa estadistica en los
resultados. Determinandose asi que los sustratos de cpT + céscara de frijol picado (S1),
cpT + cascara de arveja picada (S2) y cpT (S3) presentan efectos similares, sin embargo,
el sustrato S1 supera significativamente al sustrato S4. Sobre estos resultados Cordova
(2021) postula que en la altura de estos hongos no influye los sustratos mas bien las
condiciones ambientales; este autor, reporta haber obtenido altura de estipite hasta de 4
cm de largo frente a 7.86 cm obtenidos en el presente trabajo.

3.2.  Produccion del hongo Pleurotus ostreatus

Resultados obtenidos de los parametros evaluados son:
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3.2.1. Peso fresco del hongo

Tabla 3.5

Anélisis de variancia del peso fresco del hongo Pleurotus ostraetus
F. variacion GL SC CM Fc p-valor
Sustratos 3 84149.67 28049.89 7.87** 0.0005
Error 30 106859.19 3561.97
Total 33 191008.86
CV (%) = 20.58 Promedio = 289.94 ¢

El analisis de variancia del peso fresco de los hongos se presenta en la tabla 3.5,
nos muestra que existe diferencia significativa estadistica alta en la fuente de variacion
de los sustratos (p-valor = 0.0005). El coeficiente de variacion de 20.58 % nos indica que
los resultados obtenidos estan dentro de los datos representativos y el promedio general

del peso fresco es de 289.94 g.

Tabla 3.6
Prueba de Tukey del peso fresco del hongo Pleurotus ostreatus
Sustrato Peso fresco g N Tukey 0.05
cpT + cascara de arveja picada (S2) 352.03 9 a
Cascarilla y paja de trigo picada (S3) 294.85 9 a
cpT + cascara de frijol picado (S1) 292.97 8 a
cpT + viruta de madera (S4) 211.54 8 b

La prueba de Tukey (0=0.05) del peso fresco de los hongos de la tabla 3.6, nos
muestra que los sustratos presentan significacion estadistica alta en los resultados, ya que
cpT + céscara de frijol picado (S1), cpT + cascara de arveja picada + (S2) y cpT (S3)
superan altamente en peso fresco del hongo al sustrato de cpT + viruta de madera (S4).
Determinandose que el sustrato S2 presento el peso fresco mas alto con 352.03 g, seguido
de los sustratos S3 que presento un peso fresco de 294.85 g, el sustrato S1 que presento
un peso fresco de 292.97 g vy el sustrato S4 que presento un peso fresco bajo de 211.54 g.

Estos resultados obtenidos coinciden con Balseca et al. (2020), quien obtuvo el
valor mas alto de peso fresco en la vaina de arveja, trabajando en condiciones similares a

mi experimento.
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3.2.2. Numero de hongos

Tabla 3.7

Anélisis de variancia del nimero de hongos de Pleurotus otreatus
F. variacion GL SC CM Fc p-valor
Sustrato 3 2098.63 699.54 3.94* 0.0176
Error 30 5327.88 177.60
Total 33 7426.50
CV (%) =31.36 Promedio = 42.50 unidades

El analisis de variancia del numero de hongos se presenta en la tabla 3.7, nos
muestra que existe diferencia significativa estadistica en la fuente de variacion de los
sustratos (p-valor = 0.0176). El coeficiente de variacion de 31.36 % nos indica que los
resultados no estan dentro de los datos representativos, porque existe algun factor que

influye en los datos y el promedio general del nimero de hongos es de 42.50 unidades.

Tabla 3.8

Prueba de Tukey del nimero de hongos de Pleurotus ostreatus
Sustrato N.° de hongos N Tukey 0.05
cpT + cascara de arveja picada (S2) 50.67 9 a
Cascarilla, paja de trigo picada (S3) 48.00 9 a b
cpT + cascara de frijol picado (S1) 39.00 8 a b
cpT + viruta de madera + (S4) 30.63 8 b

La prueba de Tukey (¢=0.05) del nimero de hongos obtenidos en la tabla 3.8, nos
muestra que el sustrato S2 present6 el mayor nimero con 50.67 (51) unidades, seguido
de los sustratos S3 que presentd un promedio de 48 unidades, el sustrato S1 que presento
un promedio de 39 unidades y finalmente el sustrato S4 que presento un promedio de
30.63 (31) unidades de hongo.

Los resultados muestran que los sustratos de cpT + cascara de arveja picada (S2),
cpT (S3) y cpT + cascara de frijol picado (S1) tienen efectos parecidos en el nimero de
hongos a su vez el sustrato S2 supera claramente al sustrato S4. Este resultado coincide
con De la cruz et al. (2023), debido a que el principal grupo de materias primas con un

alto predominio de lignocelulosa utilizados en la elaboracion de sustratos para el cultivo
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del Pleurotus lo forman las pajas de cereales, que son materias, necesarios para el
crecimiento del hongo (Sanchez y Royse, 2002) y para Magae et al. (1995), quién
manifiestan en sus estudios que “el nimero de hongos producidos deben de estar en un
rango de 58 a 65 hongos por bloque de sustrato de 1 kg. para que pueda considerarse

adecuado y rentable para su cultivo” (p. 441-442).

3.2.3. Peso seco de los hongos

Tabla 3.9

Analisis de variancia del peso seco (materia seca) de los hongos de Pleurotus ostreatus
F. variacion GL SC CM Fc p-valor
Sustrato 3 847.96 282.65 7.48** 0.0007
Error 30 1133.13 37.77
Total 33 1981.09
CV (%) = 24.23 Promedio = 25.36 ¢

El anélisis de variancia del peso seco de los hongos se presenta en la tabla 3.9, nos
muestra que existe diferencia significativa estadistica alta en la fuente de variacién de los
sustratos (p-valor = 0.0007). El coeficiente de variacion de 24.23 % nos indica que los
resultados obtenidos estan dentro de los datos representativos y que el promedio general

del peso seco es de 25.36 g.

Tabla 3.10

Prueba de Tukey del peso seco (materia seca) de los hongos de Pleurotus ostreatus
Sustrato MS (g) N Tukey 0.05
cpT + céscara de arveja picada (S2) 30.89 9 a
cpT + cascara de frijol picado (S1) 25.00 8 a
Cascarilla, paja de trigo picada (S3) 23.48 9 a b
cpT + viruta de madera (S4) 16.82 8 b

La prueba de Tukey (a=0.05) del peso seco de los hongos de la tabla 3.10, nos
muestra que el sustrato S2 present6 un peso seco de 30.89 g, seguido del sustrato S1 que
presento un peso seco de 25.00 g, el sustrato S3 que presentd un peso seco de 23.48 gy
finalmente el sustrato S4 con un peso seco de 16.82 g.
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Se observa que el sustrato de cpT + cascara de arveja picada (S2) y cpT + cascara
de frijol picado (S1) superan significativamente al sustrato cpT + viruta de madera (S4).
Ramos (2017), obtuvo un resultado similar en peso de biomasa en el sustrato evaluado de

cascara de arveja en la produccion de Pleurotus ostreatus.

3.3.  Rendimiento del hongo Pleurotus ostreatus
3.3.1. Eficiencia bioldgica (EB)

Tabla 3.11
Analisis de variancia de eficiencia biol6gica del hongo Pleurotus ostreatus
F. variacion GL SC CM Fc p-valor
Sustrato 3 2750.80 916.93 6.47** 0.0016
Error 31 4391.38 141.66
Total 34 7142.17
CV (%) =29.48 Promedio = 40.37

El andlisis de variancia de la eficiencia bioldgica del hongo se presenta en la tabla
3.11, nos muestra que existe diferencia significativa estadistica alta en la fuente de
variacion de los sustratos (p-valor = 0.0016). El coeficiente de variacion de 29.48 % nos
indica que los resultados obtenidos estan dentro de los datos representativos y el promedio

general de eficiencia bioldgica es de 40.37 %.

Tabla 3.12

Prueba de Tukey de eficiencia biolégica del hongo Pleurotus ostreatus
Sustrato EB (%) N Tukey 0.05
cpT + céscara de arveja picada (S2) 50.00 10 a
Cascarilla y paja de trigo picada (S3) 46.00 9 a
cpT + céscara de frijol picado (S1) 34.63 8 a b
cpT + viruta de madera + (S4) 27.75 8 b

La prueba de Tukey (0=0.05) de la eficiencia biologica del hongo de la tabla 3.12,
nos muestra que el sustrato S2 present6 el promedio mas alto con un 50%, el sustrato S3
que presentd un promedio de 46%, seguido del sustrato S1 que present6 un promedio de
34.63% y finalmente el sustrato S4 presento el promedio mas bajo de 27.75%. Estos
resultados coinciden con Ramos (2017) quien obtuvo la mayor eficiencia bioldgica en el
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sustrato de vaina de arveja con 90,35% Yy Baes (2022) obtuvo una eficiencia bioldgica de
59.33% de Pleurotus ostreatus.

Sanchez y Royse (2002) mas Carvajal (2010) consideran que la calidad productiva
de un sustrato se percibe aceptable a partir de eficiencias bioldgicas de 50 %, como un
valor minimo de produccion econdmicamente rentable para Pleurotus. Ostreatus,
determinandose asi que el sustrato cpT + cascara de arveja picada (S2) es
econdémicamente rentable a diferencia del sustrato de cpT + viruta de madera (S4). Segun
Benavides (2013), sefiala que las diferencias de eficiencias bioldgicas encontradas en los
sustratos se atribuyen a la disponibilidad de los nutrientes, por tal motivo algunas
combinaciones de sustratos ofrecen mejores rendimientos y otro de los factores que
también puede afectar la eficiencia bioldgica son los contaminantes del sustrato (Zarate,
2015).

3.3.2. Tasa de biodegradacion (Bs)

Tabla 3.13
Analisis de variancia de la tasa de biodegradacién
F. variacion GL SC CM Fc p-valor
Sustrato 3 478.38 159.46 2.93 0.0489
Error 31 1686.36 54.40
Total 34 2164.74
CV (%) =11.80 Promedio = 62.51%

El anélisis de variancia de la tasa de biodegradacion en la tabla 3.13, nos muestra
que no existe diferencia significativa estadistica en la fuente de variacion de los sustratos
(p-valor = 0.0489), por ello no se realizé la prueba de contraste de Tukey. El coeficiente
de variacion de 11.80 % nos indica que los resultados obtenidos estan dentro de los datos

representativos y el promedio general de la tasa de biodegradacion es de 62.51 %.
Monterroso (2009), mencionan que la importancia de la biodegradacion es dar

una idea general de la facilidad que tendran los hongos de absorber los nutrientes

contenidos en los sustratos, los cuales por su composicion lignificada dificultaban tal
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labor, después de que fueron usados por estos hongos lignocelulésicos se elimina en gran

medida esa cantidad de lignina y celulosa presentes en los sustratos.

3.3.3. Tasa de produccién (TP)

Tabla 3.14
Analisis de variancia de la tasa de produccién del hongo Pleurotus ostreatus
F. variacion GL SC CM Fc p-valor
Sustrato 3 0.1786 0.0595 7.09** 0.0009
Error 31 0.2603 0.0084
Total 34 0.4389
CV (%) =31.14 Promedio = 0.29 %

El andlisis de variancia para la tasa de produccion se presenta en la tabla 3.14, nos
muestra que existe diferencia significativa estadistica alta en la fuente de variacion de los
sustratos (p-valor = 0.0009). El coeficiente de variacion de 31.14 % nos indica que los
datos de los resultados obtenidos no estan dentro de los datos representativos, debido a
que existen factores externos que afectan directamente en el cultivo del hongo y el

promedio general de la tasa de produccion es de 0.29%.

Tabla 3.15
Prueba de Tukey de la tasa de produccion del hongo Pleurotus ostreatus
Sustrato TP (%) N Tukey 0.05
cpT + cascara de arveja picada (S2) 0.37 10 a
Cascarilla y paja de trigo picada (S3) 0.32 9 a
cpT + cascara de frijol picado (S1) 0.29 8 a b
cpT + viruta de madera (S4) 0.18 8 b

La prueba de Tukey (0=0.05) de la tasa de produccion de hongo de la tabla 3.15,
nos muestra que el sustrato S2 presentd el promedio mas alto con 0.37%, el sustrato S3
presentd un promedio de 0.32%, seguido del sustrato S1 que presenté un promedio de
0.29 % y finalmente el sustrato S4 present6 el promedio mas bajo de 0.18% en la tasa de
produccién. Los sustratos cpT + cascara de arveja picada (S2), cpT (S3) y cpT + cascara
de frijol picado (S1) tienen efecto superior en la tasa de produccion con respecto al

sustrato de cpT + viruta de madera (S4).
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Zarate (2015) indica que, si la tasa de produccion es alta el periodo productivo
puede ser més corto, desde la inoculacion hasta la Gltima cosecha, lo que representa mayor
produccién diaria y mas periodos productivos al afio determinando asi, que la tasa de
produccién es el potencial productivo diario de un determinado hongo después de ser

sembrado (Sanchez y Royse, 2002).

3.3.3. Rendimiento comercial (RN)

Tabla 3.16
Analisis de variancia del rendimiento comercial del hongo Pleurotus ostreatus
F. variacién GL SC CM Fc p-valor
Sustrato 3 176.55 58.85 6.40* 0.0017
Error 31 284.99 9.19
Total 34 461.54
CV (%) =21.18 Promedio = 14.31 %

El andlisis de variancia del rendimiento comercial se presenta en la tabla 3.16, nos
muestra que si existe diferencia significativa estadistica en la fuente de variacion de los
sustratos (p-valor = 0.0017). El coeficiente de variacién de 21.18 % nos indica que en los
datos de los resultados obtenidos no estan dentro de los representativos y el promedio

general del rendimiento comercial fue de 14.31%.

Tabla 3.17
Prueba de Tukey del rendimiento comercial del hongo Pleurotus ostreatus
Sustrato RN (%) N Tukey 0.05
cpT + céscara de arveja picada (S2) 16.70 10 a
Cascarilla y paja de trigo picada (S3) 14.89 9 a
cpT + céscara de frijol picado + (S1) 14.50 8 a
cpT + viruta de madera + (S4) 10.50 8 b

La prueba de Tukey (0=0.05) del rendimiento comercial de la tabla 3.17, nos
muestra que el sustrato S2 presentd el promedio mas alto con 16.70 %, el sustrato S3
presentd un promedio de 14.89 %, seguido del sustrato S1 que presentd un promedio de
14.50 % y finalmente el sustrato S4 que presento el promedio mas bajo de 10.50 %. Los

sustratos de cpT + céscara de arveja picada (S2), cpT + céscara de frijol picado (S1) y
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cpT (S3) han generado igual efecto en el rendimiento comercial y a su vez muestran una
clara superioridad a los efectos del sustrato de cpT + viruta de madera (S4). Estos
resultados coinciden con Ramos (2017), quien obtuvo en la céscara de arveja el mayor
rendimiento con el 31.9 %, determinado asi que el sustrato de cascara de arveja es mejor

en cuanto a produccién de hongos de Pleurotus ostreatus (Balseca et al., 2020).

Un rendimiento aceptable segiin Bermudez et al. (2007), debe ser superior al 10
% con esto, se aceptaria todos los rendimientos evaluados en esta investigacion ya que el
resultado es superior al 10%, determinando asi que la produccion con los sustratos es
aceptable.

3.3.4. Productividad bioldgica (PB) de los tratamientos

Tabla 3.18
Analisis de variancia de la productividad bioldgica del hongo Pleurotus ostreatus
F. variacion GL SC CM Fc p-valor
Sustrato 3 1.451 0.484 4.39* 0.0110
Error 31 3.417 0.110
Total 34 4.867
CV (%) = 27.86 Promedio = 1.19%

El analisis de variancia de la productividad biol6gica se presenta en la tabla 3.18,
nos muestra que si existe diferencia significativa estadistica en la fuente de variacion de
los sustratos (p-valor = 0.0110). El coeficiente de variacidon de 27.86 % nos indica que
los datos obtenidos de los resultados estan dentro de los datos representativos y que el

promedio general de la productividad biologia es de 1.19%.

Tabla 3.19

Prueba de Tukey de la productividad biolégica del hongo Pleurotus ostreatus
Sustrato PB (%) N Tukey 0.05
cpT + céscara de arveja picada (S2) 141 10 a
cpT + céscara de frijol picado (S1) 1.26 8 a b
Cascarilla y paja de trigo picada (S3) 1.19 9 a b
cpT + viruta de madera (S4) 0.85 8 b

42



La prueba de Tukey (0=0.05) de la productividad biolégica de la tabla 3.19, nos
muestra que el sustrato S2 presentd el promedio mas alto con 1.41%, el sustrato S1
presento un promedio de 1.26%, seguido del sustrato S3 que presentd un promedio de

1.19%y finalmente el sustrato S4 que presentd el promedio bajo de 0.85%.

Los sustratos de cpT + céscara de arveja picada (S2), cpT + céascara de frijol
picado (S1) y cpT (S3) tienen efectos semejantes en la productividad bioldgica y solo el
sustrato cpT + cascara de arveja picada (S2) es superior al sustrato de cpT + viruta de
madera (S4). Alban (2018), sefiala que, tomando en cuenta que el hongo al momento de
la cosecha es 90 % de agua y 5-10 % de materia seca entendemos que, si el resultado que
obtuvo fue de 2.17 de PB, se interpreta que el 2.17 es materia sea y 97.83 es agua por

cada 100 gramos de peso fresco del sustrato.

3.4. Resultado de calidad del hongo a través de andlisis de proteina total

Para el andlisis de proteina total del hongo se envid las muestras al Instituto
Nacional de Innovacion (INIA) quienes reportaron los resultados obtenidos a través del
método Kjeldahl (anexo 17) en la tabla 3.20.

Tabla 3.20

Resultados del analisis de proteina total del Pleurotus ostreatus
Sustratos il e S3 S4
Proteina (%) 18.03 22.23 8.00 18.38

La tabla 3.20 nos muestra el resultado del andlisis de proteina total para cada
sustrato, determinando asi que el sustrato S2 present6 un 22.23% de proteina calificado
como el de mejor, factor que se atribuye a su composicién de sustrato; los sustratos S1y
S4 presentaron 18.03 % y 18.38% de proteina respectivamente calificado como buenos;
el sustrato S3 presento el resultado de proteina mas bajo con un 8%, factor que se atribuye
a la composicion nutricional del sustrato. Benavides (2013), sefiala que el contenido de
proteina cruda en Pleurotus ostreatus puede oscilar entre 10,5 % y 30,4 % y segun
Sanchez y Royse (2002), manifiestan que el contenido de proteina de los cuerpos
fructiferos de Pleurotus ostreatus se puede mejorar enriqueciendo los sustratos con
fuentes organicas e inorganicas de nitrégeno tales como harina de soya, salvado de arroz,

trigo, o simplemente urea, lo cual también aumenta la cantidad de proteina.
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3.5. Resultado de la determinacién de factibilidad de la produccion del hongo
para el mercado

Para determinar la factibilidad de produccién se hallaron los siguientes datos:

a) Total de cosecha (kg) del hongo Pleurotus ostreatus en el trabajo de

investigacion (tabla 3.21)

Tabla 3.21
Suma del peso total de produccion del hongo por tratamiento
Sustratos S1 S2 S3 S4 Total (9) Kg

Peso fresco de los
) 2343.78 3330.93 2655.36 1692.35 10022.42 10.02
carpdéforos (g)

En la tabla 3.21, nos muestra los datos de la suma total de los carpoforos frescos
en su primera cosecha, resultando que el sustrato con mayor peso fue el S2 con 3330.90
g (3.33kg) y el mas bajo fue el S4 con 1692.35 g (1.70kg), haciendo una suma total de
peso fresco 10.02 kg de hongos.

Segun la investigacion en el mercado nacional en la tienda virtual de Plaza vea
(2023), el precio del hongo fresco es de 5.89 (5.90) soles por 200g de hongo y en las
biobodegas de Vacas Felices (2023), 2509 de setas ostras cuesta S/10.50 soles.

b) Estimacion del ingreso de ventas (S/.) del hongo Pleurotus ostreatus (tabla

3.22)
Los costos de produccion del hongo en condiciones experimentales del presente
trabajo (anexo 18) estd estimado en un aproximado de S/. 271.99 soles, para una
produccién de 10Kg de hongos solo en la primera cosecha, al cual se le hallaron los

ingresos de venta segun precio del mercado.

Tabla 3.22
Datos de estimacion de ingreso de ventas segun precio de mercado
Rendimiento (kg) 10.02
Contenido Cantidad Precio (S/.) Ventas (S/)
200 g 50.10 5.89 295.09
2509 40.08 10.5 420.84
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La tabla 3.22, nos muestra que el ingreso de venta que se obtendria esta entre
295.09 0 420.84 soles en la primera cosecha.

c) Estimacion de Produccion de Pleurotus ostreatus al 50%, 30% y 20%
(tabla 3.23)

Hernandez et al. (2005), manifiestan que la cosecha del Pleurotus ostreatus se

divide en tres periodos, en el primero se cosecha el 50 %, en el segundo se cosecha el 30

% y el tercero se cosecha el 20 % de la produccion. Segun el enunciado se obtuvo los

siguientes datos de cosecha.

Tabla 3.23
Datos estimados de produccién al 50%, 30%, 20% y precio al S/ 5.89, S/10.50 respectivamente
Cosechas % kg Precio (S/5.89) Precio (5/10.50)
1 50 10.02 295.09 420.84
2 30 6.01 177.05 252.50
3 20 4.01 118.04 168.34
Total 100 20.04 590.18 841.68

En la tabla 3.23, nos muestra la cantidad de las tres cosechas estimadas,
obteniendo una produccion total de 20 Kg y un ingreso de ventas de 590.18 o 841.68

soles a un precio de 5.90 o0 10.50 soles respectivamente.

Para Calderdn et al. (2019), quien sostiene que el consumo del producto esta
dirigido a un puablico perteneciente a la clase econdmica A y B (amas de casa de hogares
con ingresos econdémicos altos, con estilos de vida ecoldgicos y saludables) y entre las
edades de 18 a 65 afios. Ademas, sugiere que los medios de comercializacion serian a
través de dos canales: canal indirecto (supermercados principales) y canal directo
(bioferias, mercado de comida saludable), donde el producto con mayor importancia
comercial son los hongos preparados en conservas, hongos secos y los frescos. Freundt
(2003), concluye que el mercado de este rubro tendra mayor acogida y un crecimiento
progresivo, sobre todo por el bajo costo per capita referida al costo de produccién y la

creciente conciencia ambiental y habitos alimenticios saludables de la poblacion.
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CONCLUSIONES

Acorde a los objetivos planteados se llego a las siguientes conclusiones:

1. Elefecto de los sustratos cpT + cascara de frijol picado (S1), cpT + céscara de arveja
picada (S2), cpT (S3) y cpT + viruta de madera (S4) fueron homogéneos en
crecimiento excepto la altura de estipite , en cuanto a la produccién del hongo el
sustrato cpT + céascara de arveja picada (S2) tuvo una mejor respuesta en los
parametros evaluados, expresados en peso fresco (352.03 g.), peso seco (30.89g.)y
unidades de carpdforo (50.67), y el mejor rendimiento, segin los parametros
evaluados, expresado por la eficiencia bilégica (EB) de 50%, la tasa de produccion
(TP) de 0.37%, rendimiento comercial de 16.70% y productividad bioldgica de
1.41% es de sustrato S2.

2. El sustrato S2 (cascara de frijol picado + cpT) ha promovido un mayor nivel de
proteina total de 22.23 % en muestra constituida por estipite y pileo.

3. Se considera factible la produccion de los hongos en Ayacucho por la disponibilidad
de insumos como los restos de cosecha, disponibilidad de inoculo en el mercado y su

valor comercial.
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RECOMENDACIONES

En base al trabajo realizado se llegd a las siguientes recomendaciones:

e Es importante hacer una recoleccion adecuada de los sustratos con buenas
caracteristicas fisicas (seco, ausencia de patégenos y limpios), recientemente
cosechados o almacenados en un ambiente adecuado.

e  Verificar siempre el tamafio de los residuos para realizar las preparaciones.

e Esterilizar adecuadamente el sustrato para en el llenado uniforme y sin
complicaciones del micelio.

e Formular estudios de rentabilidad del cultivo del hongo en nuestro medio como una

extension de la actividad agricola (economia circular).
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ANEXOS
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Anexo 1. Figuras del proceso de produccion de Pleurotus ostreatus

Figura 3. Ubicacion de los panetones en el estante para su posterior evaluacion
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Figura 4. Distribucién de las bolsas en los estantes y se observa el proceso productivo de los

hongos, acondicionando el espacio con bandejas de agua, focos y calentador eléctrico

Figura 5. Cosecha de setas
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Anexo 2. Proceso de llenado del inoculo de Pleurotus ostreatus en diferentes sustratos

Figura 7. El1 50% y el 100% de sustrato invadido de inoculo
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Anexo 3. Datos registrados durante la cosecha del sustrato S1

Sustrato Insumo Bolsa PL_mtos c_ie Altura N°,de Rendimiento Materia Diametro

primordios (cm) carpoforos ()] seca () (cm)
S1 Frijol b01 A 11.0 57 124.30 13.46 4.0
S1 Frijol b01 B 6.0 4 11.00 0.87 25
S1 Frijol b01 C 9.5 10 59.96 421 3.9
S1 Frijol b01 D 5.0 1 3.86 0.62 4.0
S1 Frijol b01 E 5.5 1 9.43 0.91 6.0
S1 Frijol b01 F 79 1 22.57 2.01 8.3
S1 Frijol b01 G 8.5 2 33.55 3.15 75
S1 Frijol b02 A 6.5 1 17.75 1.98 6.0
S1 Frijol b02 B 8.0 6 51.47 3.67 4.1
S1 Frijol b02 C 9.0 8 59.66 5.01 44
S1 Frijol b02 D 7.0 2 54.04 5.27 3.9
S1 Frijol b02 E 14.0 1 33.52 7.33 8.0
S1 Frijol b03 A 9.0 3 29.65 2.79 5.0
S1 Frijol b03 B 115 5 24.61 3.08 4.3
S1 Frijol b03 C 4.0 3 18.00 3.07 5.0
S1 Frijol b03 D 25 1 5.56 1.09 6.0
S1 Frijol b03 E 8.0 7 83.56 7.05 53
S1 Frijol b03 F 7.5 7 27.37 2.76 35
S1 Frijol b03 G 7.0 3 16.47 1.97 4.2
S1 Frijol b03 H 7.5 4 30.87 2.73 44
S1 Frijol b03 | 5.0 3 8.45 1.01 3.2
S1 Frijol b03 J 10.0 9 80.06 6.69 4.0
S1 Frijol b03 K 4.0 1 11.00 1.13 6.0
S1 Frijol b03 L 1.0 1 5.83 0.65 5.0
S1 Frijol b03 M 5.0 4 26.47 281 4.2
S1 Frijol b04 A 18.0 4 110.79 14.12 135
S1 Frijol b04 B 8.0 4 48.45 3.64 4.8
S1 Frijol b04 C 6.0 3 49.90 3.63 7.7
S1 Frijol b04 D 4.0 1 28.19 2.74 9.0
S1 Frijol b04 E 2.0 3 14.74 1.36 3.8
S1 Frijol b05 A 8.5 12 68.56 4381 3.2
S1 Frijol b05 B 8.0 9 72.63 6.67 4.6
S1 Frijol b05 C 4.5 1 5.53 0.61 45
S1 Frijol b05 D 135 2 50.07 4,79 10.0
S1 Frijol b05 E 12.0 1 20.51 7.79 5.0
S1 Frijol b05 F 12.0 1 122.93 6.86 10.0
S1 Frijol b06 A 8.0 7 80.73 5.22 4.7
S1 Frijol b06 B 5.5 2 20.51 1.34 5.2
S1 Frijol b06 C 9.0 5 75.79 4.38 5.8
S1 Frijol b06 D 5.5 1 21.37 1.61 9.5
S1 Frijol b06 E 4.0 1 11.21 0.90 7.0
S1 Frijol b06 F 55 5 33.72 2.62 51
S1 Frijol b06 G 6.1 2 3.89 0.97 4.0
S1 Frijol b07 A 8.0 3 34.09 2.78 5.7
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S1 Frijol b07 B 7.0 3 48.20 3.27 7.0
S1 Frijol b07 C 3.0 2 12.63 0.93 5.6
S1 Frijol b07 D 4.0 4 22.38 1.39 4.3
S1 Frijol b07 E 4.0 3 37.74 2.16 6.7
S1 Frijol b07 F 25 1 7.09 0.37 55
S1 Frijol b07 G 0.5 2 9.45 1.03 35
S1 Frijol b07 H 6.8 4 43.89 2.89 55
S1 Frijol b08 A 135 1 32.60 271 8.0
S1 Frijol b08 B 8.0 3 27.88 3.45 35
S1 Frijol b08 C 5.0 4 26.50 2.18 3.8
S1 Frijol b08 D 10.0 9 73.66 6.55 5.0
S1 Frijol b08 E 4.0 6 6.49 1.07 2.7
S1 Frijol b08 F 9.0 3 25.70 271 7.4
S1 Frijol b08 G 55.0 3 12.95 1.50 3.8
S1 Frijol b08 H 6.5 1 6.50 0.79 55
S1 Frijol b08 | 8.0 6 32.88 3.22 5.0
S1 Frijol b08 J 5.0 4 10.02 113 3.7
S1 Frijol b08 K 3.5 1 1.54 0.20 3.0
S1 Frijol b08 L 10.0 4 71.60 4.58 6.8
S1 Frijol b09 A 6.0 4 40.88 2.86 53
S1 Frijol b09 B 4.0 3 40.18 2.29 7.2
S1 Frijol b09 Cc 8.0 11 83.56 4.93 43
S1 Frijol b09 D 15.0 10 125.95 6.86 6.4
S1 Frijol b09 E 10.5 3 43.45 3.62 6.0
S1 Frijol b09 F 10.0 2 19.52 2.65 6.3
S1 Frijol b10 A 75 7 26.49 231 3.2
S1 Frijol b10 B 10.0 11 53.29 6.87 43
S1 Frijol b10 C 10.0 7 43.58 2.26 3.6
S1 Frijol b10 D 8.0 4 44.77 3.86 4.6
S1 Frijol b10 E 9.0 6 50.86 4.89 52
S1 Frijol b10 F 4.0 1 7.44 1.04 6.0
S1 Frijol b1l A 7.0 3 61.23 5.55 6.0
S1 Frijol b11 B 45 1 4.45 0.64 5.0
S1 Frijol b1l C 55 1 18.55 2.27 8.0
S1 Frijol b11 D 3.0 1 5.43 0.83 4.5
S1 Frijol b12 A 7.0 3 55.54 3.94 6.3
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Anexo 4. Datos registrados durante la cosecha del sustrato S2

N° de Altura N° de Rendimiento Materia Diametro
Sustrato Insumo Bolsa . . .
primordios (cm) carpoforos (9) seca () (cm)
S2 Arveja b01 A 10.0 6 84.44 5.80 4.70
S2 Arveja b01 B 6.5 2 37.30 3.27 6.75
S2 Arveja b01 C 7.0 2 18.65 1.99 5.00
S2 Arveja b01 D 45 1 16.91 1.70 7.50
S2 Arveja b01 E 15 1 5.46 0.56 4.50
S2 Arveja b01 F 7.0 8 86.37 6.63 493
S2 Arveja b01 G 3.0 1 10.26 0.98 3.75
S2 Arveja b01 H 3.0 1 4.87 0.55 4.50
S2 Arveja b01 | 3.0 1 3.20 0.38 4.50
S2 Arveja b01 J 7.6 2 40.25 2.68 6.75
S2 Arveja b01 K 3.0 2 8.46 0.25 2.75
S2 Arveja b02 A 6.5 24 90.76 15.44 4.10
S2 Arveja b02 B 12.0 5 79.04 6.34 6.50
S2 Arveja b02 C 3.0 1 9.65 111 6.00
S2 Arveja b02 D 35 1 11.47 172 3.50
S2 Arveja b02 E 8.0 26.24 2.19 4.83
S2 Arveja b02 F 85 10 37.35 242 4.00
S2 Arveja b02 G 5.6 3 10.26 0.88 4.50
S2 Arveja b02 H 7.0 2 14.11 212 5.00
S2 Arveja b02 | 4.0 1 3.74 0.72 5.00
S2 Arveja b02 J 12.0 1 62.21 5.30 4.00
S2 Arveja b03 A 115 15 116.01 8.61 4.30
S2 Arveja b03 B 11.0 12 62.43 7.08 343
S2 Arveja b03 C 10.0 16 58.65 6.27 3.06
S2 Arveja b03 D 10.0 6 77.09 5.56 5.50
S2 Arveja b03 E 4.0 2 6.77 0.73 3.50
S2 Arveja b03 F 5.0 3 18.34 1.61 3.50
S2 Arveja b03 H 10.5 1 27.92 3.06 9.00
S2 Arveja b03 | 10.0 5 25.27 241 4.67
S2 Arveja b03 G 4.0 2 18.41 1.78 5.50
S2 Arveja b04 A 10.0 9 142.97 12.99 5.20
S2 Arveja b04 B 5.0 1 11.50 127 5.00
S2 Arveja b04 C 7.0 3 22.37 177 4.50
S2 Arveja b04 D 8.0 5 39.77 1..58 4.20
S2 Arveja b04 E 5.0 6 37.97 3.78 5.00
S2 Arveja b04 F 2.0 1 4.46 0.52 5.00
S2 Arveja b04 G 6.0 2 7.22 1.29 9.50
S2 Arveja b04 H 34 1 1.20 0.30 2.70
S2 Arveja b04 | 8.0 5 35.20 3.25 4.75
S2 Arveja b04 J 7.0 6 31.29 351 4.50
S2 Arveja b04 K 55 3 6.36 0.84 3.75
S2 Arveja b04 L 7.0 3 12.82 154 4.75
S2 Arveja b04 M 5.0 1 3.02 0.42 3.50
S2 Arveja b05 A 75 38 152.01 10.49 4.00
S2 Arveja b05 B 5.0 3 8.98 0.91 3.25
S2 Arveja b05 C 6.5 2 28.93 2.44 5.50
S2 Arveja b05 D 55 3 17.25 159 4.00
S2 Arveja b05 E 6.0 3 16.50 1.56 3.50
S2 Arveja b05 F 45 3 20.28 1.79 3.83
S2 Arveja b05 G 20 5 22.67 241 3.67
S2 Arveja b05 H 1.0 3 25.40 197 5.17
S2 Arveja b05 | 2.0 2 9.35 1.98 4.00
S2 Arveja b06 A 7.0 2 6.78 0.66 4.25
S2 Arveja b06 B 10.0 29 219.13 16.30 3.83
S2 Arveja b06 C 7.0 5 28.04 243 3.88
S2 Arveja b06 D 8.5 7 60.10 5.00 5.36
S2 Arveja b07 A 8.0 38 144.12 11.01 3.33
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S2 Arveja b07 B 6.0 6 13.80 1.33 3.50
S2 Arveja b07 C 7.0 3 29.07 2.48 3.50
S2 Arveja b07 D 5.0 1 154 0.32 0.50
S2 Arveja b07 E 8.0 6 46.15 3.24 3.88
S2 Arveja b07 F 5.0 1 17.30 2.05 6.00
S2 Arveja b08 A 10.0 10 87.34 5.13 5.50
S2 Arveja b08 B 8.0 2 30.88 2.00 6.75
S2 Arveja b08 C 55 1 3.36 0.40 4.50
S2 Arveja b08 D 12.0 1 9.83 0.85 6.00
S2 Arveja b08 E 11.0 5 62.66 7.51 6.08
S2 Arveja b08 F 6.5 5 63.27 7.14 6.33
S2 Arveja b08 G 75 2 17.95 1.34 6.40
S2 Arveja b08 H 3.0 4 30.71 2.62 4.80
S2 Arveja b08 | 35 1 9.62 1.40 5.00
S2 Arveja b08 J 3.0 1 10.37 0.83 5.00
S2 Arveja b08 K 3.0 1 18.92 1.55 7.00
S2 Arveja b08 L 1.0 1 4.90 0.55 4.50
S2 Arveja b08 M 3.0 1 17.30 1.58 7.50
S2 Arveja b08 N 45 2 24.68 212 5.75
S2 Arveja b08 o} 5.6 2 11.42 1.40 3.60
S2 Arveja b08 P 45 2 6.29 0.70 3.25
S2 Arveja b09 A 55 2 17.83 121 4.75
S2 Arveja b09 B 6.0 6 42,57 3.00 3.88
S2 Arveja b09 C 4.0 7 60.41 2.70 4.47
S2 Arveja b09 D 45 9 27.06 1.52 4.83
S2 Arveja b09 E 35 3 19.71 0.88 4.00
S2 Arveja b09 F 4.0 2 15.92 1.35 5.25
S2 Arveja b09 G 55 3 40.42 2.94 6.50
S2 Arveja b09 H 6.5 1 13.52 0.14 4.00
S2 Arveja b09 | 10.0 1 56.28 6.00 12.00
S2 Arveja b10 A 10.0 21 142.45 12.36 4.05
S2 Arveja b10 B 9.0 12 72.57 5.68 4.50
S2 Arveja b10 Cc 7.0 8 56.12 5.01 4.40
S2 Arveja b10 D 6.0 7 39.03 3.64 3.88
S2 Arveja b10 E 8.4 5 18.71 2.05 417
S2 Arveja b10 F 10.0 10 69.39 5.95 5.90
S2 Arveja b1l A 55 4 42.80 3.25 4.67
S2 Arveja b1l B 30 2 16.94 1.58 5.50
S2 Arveja b1l C 30 4 45.18 0.92 6.00
S2 Arveja b11 D 3.0 2 22.20 1.16 5.85
S2 Arveja b1l E 1.0 1 7.54 0.55 6.00
S2 Arveja b1l F 15 1 4.42 0.50 4.00
S2 Arveja b1l G 4.0 3 10.26 1.01 3.50
S2 Arveja b1l H 8.0 3 31.66 2.01 5.67
S2 Arveja b1l | 2.0 1 8.68 0.49 4.50
S2 Arveja b1l J 15 1 3.95 0.36 4.00
S2 Arveja b1l K 4.0 1 12.84 1.28 8.00
S2 Arveja b11 L 4.0 2 32.06 0.29 8.25
S2 Arveja b1l M 4.0 1 6.27 0.95 3.50
S2 Arveja b12 A 7.0 3 56.27 3.79 6.50
S2 Arveja b12 B 55 4 36.62 2.72 4.70
S2 Arveja b12 C 1.0 2 9.34 0.94 4.25
S2 Arveja b12 D 6.5 8 68.37 4.87 5.00
S2 Arveja b12 E 4.0 2 17.53 1.01 6.50
S2 Arveja b12 F 3.0 7 54.77 3.77 4.83
S2 Arveja b12 G 4.0 4 32.76 2.24 4.80
S2 Arveja b12 H 3.0 3 13.37 1.02 3.00
S2 Arveja b12 | 15 1 1.87 0.32 2.00
S2 Arveja b12 E 9.1 1 21.37 151 8.50
S2 Arveja b12 J 7.1 2 15.51 1.03 5.05
S2 Arveja b12 K 4.0 2 14.64 157 5.25
S2 Arveja b12 L 10.0 1 59.10 4.46 9.00
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Anexo 5. Datos registrados durante la cosecha del sustrato S3

Sustrato | Insumo | Bolsa Pl_Jntos (_je Altura N°Ide Rendimiento | Materia | Diametro

primordios | (cm) | carpoforos (9) seca (g) (cm)
S3 Paja b01 A 8.5 41 150.90 12.28 3.36
S3 Paja b0l B 4.5 7 12.57 1.58 2.68
S3 Paja b01 C 3.0 1 5.23 0.62 5.50
S3 Paja b01 D 6.5 4 31.16 2.35 5.00
S3 Paja b0l E 4.5 1 9.99 1.56 6.00
S3 Paja b01 F 5.0 9 40.22 2.85 2.75
S3 Paja b02 A 35 3 34.48 3.03 6.00
S3 Paja b02 B 2.5 1 5.56 0.63 5.50
S3 Paja b02 C 35 3 3.11 0.40 3.00
S3 Paja b02 D 115 4 61.35 3.57 7.33
S3 Paja b02 E 9.0 2 27.66 4.04 6.50
S3 Paja b02 F 10.0 1 83.62 5.98 13.00
S3 Paja b03 A 7.0 1 3.71 0.53 6.00
S3 Paja b03 B 10.0 6 39.78 454 4.00
S3 Paja b03 C 7.0 3 19.56 1.79 3.50
S3 Paja b03 D 11.0 13 102.53 7.84 4.79
S3 Paja b03 E 5.0 3 19.32 1.91 4.00
S3 Paja b03 F 4.0 1 4.36 0.40 3.50
S3 Paja b03 G 4.0 2 5.98 0.60 2.75
S3 Paja b03 H 5.0 1 5.95 0.44 4.00
S3 Paja b03 | 4.5 4 21.43 1.74 3.50
S3 Paja b03 J 3.0 1 2.75 0.60 3.50
S3 Paja b03 K 4.0 5 17.71 1.89 3.13
S3 Paja b03 L 2.5 3 5.62 0.74 2.17
S3 Paja b03 M 3.0 1 4.47 0.69 5.00
S3 Paja b03 P 1.0 2 6.62 0.93 1.50
S3 Paja b03 N 3.0 6 27.73 3.11 3.60
S3 Paja b03 0 4.0 3 9.82 1.07 3.17
S3 Paja b04 A 9.5 4 47.18 3.47 5.25
S3 Paja b04 B 8.0 15 102.50 6.25 3.70
S3 Paja b04 C 5.0 3 10.09 0.81 2.83
S3 Paja b04 D 5.0 5 24.48 1.52 3.30
S3 Paja b04 E 2.0 2 11.67 2.23 4.00
S3 Paja b04 F 3.0 7 33.13 2.76 4.00
S3 Paja b04 G 2.0 2 12.13 1.16 4.00
S3 Paja b05 A 7.0 20 85.87 7.14 3.52
S3 Paja b05 B 10.0 2 7.72 1.23 2.40
S3 Paja b05 C 7.0 3 48.40 3.01 7.50
S3 Paja b05 D 9.0 5 48.97 4.37 5.00
S3 Paja b05 E 6.5 10 28.93 241 3.00
S3 Paja b05 F 14.0 1 67.78 6.36 10.00
S3 Paja b06 A 4.0 8 143.88 2.76 2.83
S3 Paja b06 B 2.0 3 9.68 0.85 4.67
S3 Paja b06 C 2.0 4 121.30 5.71 7.00
S3 Paja b06 D 5.0 4 25.58 1.90 3.67
S3 Paja b06 E 1.0 1 13.21 1.14 6.00
S3 Paja b06 F 6.5 1 17.36 1.66 8.50
S3 Paja b06 G 9.0 1 26.75 2.30 10.00
S3 Paja b06 H 7.5 1 13.73 0.90 8.00
S3 Paja b06 | 6.0 1 26.75 1.21 10.00
S3 Paja b06 J 8.0 2 37.64 2.16 8.75
S3 Paja b07 A 125 9 78.28 5.83 3.60
S3 Paja b07 B 10.0 8 45.74 4.23 3.17
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S3 Paja b07 C 8.5 11 46.41 4.26 2.75
S3 Paja b07 D 4.0 4 28.37 2.38 4.50
S3 Paja b07 E 3.0 5 8.72 2.11 1.63
S3 Paja b07 F 3.0 2 9.18 1.03 3.75
S3 Paja b07 G 2.0 2 3.85 0.42 5.00
S3 Paja b07 H 4.0 6 33.94 3.20 4.25
S3 Paja b07 | 4.0 5 21.54 0.87 3.00
S3 Paja b07 J 2.0 1 3.18 0.37 3.00
S3 Paja b07 K 5.0 4 13.01 1.63 2.38
S3 Paja b07 L 8.0 1 26.66 2.36 4.00
S3 Paja b08 A 5.0 1 27.04 4.17 6.40
S3 Paja b08 B 8.2 1 15.94 1.29 5.00
S3 Paja b08 C 10.0 14 142.96 8.37 5.25
S3 Paja b08 D 11.0 3 71.54 5.60 7.00
S3 Paja b08 F 1.0 1 5.18 0.48 4.00
S3 Paja b08 G 8.0 1 23.31 7.02 4.00
S3 Paja b08 E 1.5 1 3.43 0.64 5.00
S3 Paja b09 A 10.0 34 174.75 11.84 4.24
S3 Paja b09 A 6.0 4 35.21 2.64 4.75
S3 Paja b09 B 7.0 6 35.15 2.63 4.50
S3 Paja b09 C 10.7 3 22.89 1.78 5.00
S3 Paja b09 D 8.3 2 10.61 0.85 5.33
S3 Paja b09 E 6.0 2 9.70 1.05 3.50
S3 Paja b09 F 8.0 4 14.85 1.15 2.88
b3 Paja b09 G 7.0 2 6.45 0.69 2.25
S3 Paja b09 H 8.0 1 9.47 0.87 6.00
S3 Paja b09 | 5.8 4 12.34 1.45 3.50
S3 Paja b09 J 13.0 1 19.05 1.83 9.00
S3 Paja b09 K 8.5 1 10.28 1.20 6.00
S3 Paja b10 A 7.5 10 78.80 6.36 4.81
S3 Paja b10 B 10.0 6 19.25 1.41 4.50
S3 Paja b10 C 5.0 4 17.11 1.36 4.00
S3 Paja b10 D 4.0 2 5.23 0.54 3.50
S3 Paja b10 E 4.0 3 7.45 0.70 4.25
S3 Paja b10 F 3.0 3 6.62 0.58 3.33
S3 Paja b10 G 3.5 2 5.26 0.43 4.50
S3 Paja b10 H 7.0 5 30.65 2.63 4.25
S3 Paja b10 | 3.9 1 2.06 0.24 2.80
S3 Paja b10 J 11.0 3 21.12 1.90 5.00
S3 Paja b10 K 4.5 2 6.06 0.63 3.75
S3 Paja b10 L 6.5 2 7.38 0.73 3.65
S3 Paja b10 M 45 1 1.05 0.19 3.30
S3 Paja b10 N 7.5 2 23.59 2.15 8.50
S3 Paja b11 A 8.0 6 46.05 4.00 4.60
S3 Paja b1l B 10.0 2 71.64 6.02 8.50
S3 Paja b1l C 3.0 1 3.36 0.59 3.90
S3 Paja b1l D 1.5 1 3.90 0.55 5.00
S3 Paja b1l E 4.0 3 36.30 2.65 6.00
S3 Paja b11 F 2.0 1 3.99 0.45 4.00
S3 Paja b1l G 9.0 1 30.46 2.44 11.00
S3 Paja b1l H 2.0 1 4.24 0.40 4.00
S3 Paja b12 A 7.0 13 69.85 5.27 2.99
S3 Paja b12 B 7.0 6 38.98 3.80 4.13
S3 Paja b12 C 9.0 3 25.11 2.05 4.50
S3 Paja b12 D 6.5 3 20.37 2.66 3.83
S3 Paja b12 E 8.0 4 18.26 1.93 3.88
S3 Paja b12 F 8.0 10 52.20 4.49 3.83
S3 Paja b12 G 8.0 2 5.46 1.26 3.75
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Anexo 6. Datos registrados durante la cosecha del sustrato S4

S— . B Puntos de Altura Ne° de Rendimiento Materia Diametro

primordios (cm) carpoéforos (9) seca (g) (cm)
S4 Aserrin b01 D 5.0 10 46.30 4.05 3.75
S4 Aserrin b01 E 3.0 2 6.28 0.74 2.50
S4 Aserrin b01 F 35 7 34.36 2,53 3.50
S4 Aserrin b01 A 8.0 9 59.47 4.29 8.88
S4 Aserrin b01 B 7.5 2 18.65 1.94 5.75
S4 Aserrin b01 C 35 4 22.59 212 3.88
S4 Aserrin b02 C 4.0 5 27.53 1.57 3.50
S4 Aserrin b02 D 35 2 15.30 1.04 3.33
S4 Aserrin b02 E 45 3 25.40 1.95 4.50
S4 Aserrin b02 F 25 1 194 0.32 4.00
S4 Aserrin b02 G 1.0 1 0.84 0.21 3.50
S4 Aserrin b02 H 15 2 7.48 1.03 3.50
S4 Aserrin b02 | 3.0 3 7.08 1.00 4.25
S4 Aserrin b02 A 6.5 3 49.24 2.87 3.50
S4 Aserrin b02 B 5.0 1 17.42 1.35 1.00
S4 Aserrin b02 J 2.0 3 36.36 2.62 7.00
S4 Aserrin b03 C 45 3 16.49 1.69 5.50
S4 Aserrin b03 D 6.5 2 18.31 1.50 5.50
S4 Aserrin b03 E 6.0 13 73.43 5.15 3.67
S4 Aserrin b03 F 35 2 221 0.21 3.50
S4 Aserrin b03 G 6.5 2 14.77 1.22 4.75
S4 Aserrin b03 H 3.0 2 491 0.67 1.75
S4 Aserrin b03 A 9.0 6 47.18 3.53 6.00
S4 Aserrin b03 | 6.0 2 8.55 1.16 5.00
S4 Aserrin b03 J 7.0 1 5.79 0.72 9.00
S4 Aserrin b03 B 4.5 20 109.71 9.76 3.75
S4 Aserrin b04 E 5.0 6 39.56 3.36 5.38
S4 Aserrin b04 F 3.0 2 9.89 0.52 4.00
S4 Aserrin b04 G 35 5 19.05 1.42 5.13
S4 Aserrin b04 H 5.0 1 7.95 0.84 4.00
S4 Aserrin b04 | 3.0 1 12.21 0.88 3.00
S4 Aserrin b04 A 8.0 2 33.44 1.35 450
S4 Aserrin b04 B 7.0 2 14.02 1.31 4.35
S4 Aserrin b04 C 10.0 2 13.12 3.22 7.50
S4 Aserrin b04 D 5.0 2 27.90 3.95 4.00
S4 Aserrin b04 J 7.0 1 7.85 0.85 3.00
S4 Aserrin b04 K 7.0 3 14.57 1.52 433
S4 Aserrin b04 L 7.0 3 17.18 2.05 5.17
S4 Aserrin b05 D 35 2 22.99 1.88 5.00
S4 Aserrin b05 A 6.0 5 29.79 2.77 3.88
S4 Aserrin b05 B 55 2 12.91 1.34 2.25
S4 Aserrin b05 C 6.0 8 47.88 2.82 4.60
S4 Aserrin b06 E 3.0 4 32.56 1.81 4.00
S4 Aserrin b06 F 35 4 69.12 3.71 5.13
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S4 Aserrin b06 A 6.5 1 23.69 2.00 1.50
S4 Aserrin b06 B 6.5 6 52.92 3.66 5.23
S4 Aserrin b06 C 3.0 2 18.48 1.31 3.50
S4 Aserrin b06 D 35 2 9.13 1.59 10.50
S4 Aserrin b06 G 12.0 1 49.60 4.74 6.36
S4 Aserrin b07 A 8.0 6 101.59 13.57 6.33
S4 Aserrin b07 B 6.0 2 19.14 4.12 3.25
S4 Aserrin b07 C 5.0 1 10.77 0.91 2.00
S4 Aserrin b07 D 1.0 1 271 0.36 1.00
S4 Aserrin b07 E 7.0 1 15.22 1.55 3.50
S4 Aserrin b08 B 6.5 7 37.35 3.08 4.90
S4 Aserrin b08 C 35 1 38.29 247 7.00
S4 Aserrin b08 A 5.5 15 57.83 4.35 4.86
S4 Aserrin b08 D 7.0 4 15.78 1.27 413
S4 Aserrin b08 E 8.0 2 5.32 0.56 5.75
S4 Aserrin b08 F 11.0 2 23.69 2.08 3.25
S4 Aserrin b08 G 6.0 4 14.87 1.53 3.50
S4 Aserrin b09 C 4.0 2 32.18 1.65 4.50
S4 Aserrin b09 D 25 3 22.18 1.27 9.50
S4 Aserrin b09 E 3.0 5 15.09 0.78 6.25
S4 Aserrin b09 A 6.0 2 71.70 5.05 2.60
S4 Aserrin b09 B 5.0 2 34.50 2.95 3.60
S4 Aserrin b10 D 4.0 4 36.05 1.87 4.50
S4 Aserrin b10 E 4.0 2 41.89 2.08 3.75
S4 Aserrin b10 F 15 1 4.66 0.19 4.00
S4 Aserrin b10 G 3.0 2 20.21 1.96 4.00
S4 Aserrin b10 H 3.0 3 17.53 1.05 5.50
S4 Aserrin b10 A 5.0 6 46.70 2.44 4.75
S4 Aserrin b10 B 3.0 5 28.22 1.77 4.64
S4 Aserrin b10 C 35 1 4.56 0.52 6.50
S4 Aserrin b11 B 6.0 3 65.14 3.79 3.67
S4 Aserrin b11 A 13.0 1 66.66 8.11 10.00
S4 Aserrin b11 C 4.0 6 85.74 4.72 5.00
S4 Aserrin b12 D 5.0 3 20.28 1.80 4.00
S4 Aserrin b12 E 5.5 3 17.41 1.25 5.50
S4 Aserrin b12 F 6.0 4 38.00 2.67 7.00
S4 Aserrin b12 A 8.0 8 55.34 3.69 3.10
S4 Aserrin b12 B 5.0 4 9.82 1.73 5.50
S4 Aserrin b12 Cc 3.0 3 8.72 0.85 7.00
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Anexo 7. Datos de los promedios de las variables namero de primordios, nimero de

sombreros por primordio, didmetro de sombreros y peso fresco para el Sustrato (S1)

N° de Altura N° de Rendimiento | Materia | Diametro
Sustrato Insumo | Bolsa . . .

primordios | (cm) | carp6foros (9) seca (9) (cm)
S1 Frijol b01 7 7.6 76 264.67 25.23 5.2
S1 Frijol b02 5 8.9 18 216.44 23.26 5.3
S1 Frijol b03 13 6.3 51 367.90 36.83 4.6
s1 Frijol b04 5 7.6 15 252.07 25.49 7.8
S1 Frijol b05 6 9.8 26 340.23 31.53 6.2
s1 Frijol b06 7 6.2 23 247.22 17.04 5.9
S1 Frijol b07 8 45 22 215.47 14.82 55
S1 Frijol b08 12 115 45 328.32 30.09 4.8
S1 Frijol b09 6 8.9 33 353.54 23.21 5.9
s1 Frijol b10 6 8.1 36 226.43 21.23 45

Anexo 8. Datos de los promedios de las variables niUmero de primordios, nimero de

sombreros por primordio, didmetro de sombreros y peso fresco para el Sustrato (S2)

N° de Altura N° de Rendimiento | Materia | Diametro
Sustrato Insumo | Bolsa . . .
primordios | (cm) | carpoforos (9) seca (g) (cm)
S2 Arveja b01 11 5.10 27 316.17 24.79 5.06
S2 Arveja b02 10 7.01 53 344.83 38.24 4.74
S2 Arveja b03 9 8.44 62 410.89 37.11 4.72
S2 Arveja b04 13 6.07 46 356.15 36.25 4.80
S2 Arveja b05 9 4.44 62 301.37 25.14 4.10
S2 Arveja b07 6 6.50 55 251.98 20.43 3.45
S2 Arveja b08 16 5.73 41 409.50 37.12 5.50
S2 Arveja b09 9 5.50 34 293.72 19.74 5.52
S2 Arveja b10 6 8.40 63 398.27 34.69 4.48
S2 Arveja b1l 13 342 26 244.80 14.35 5.34
S2 Arveja b12 13 5.05 40 401.52 29.25 5.34

Anexo 9. Datos de los promedios de las variables nUmero de primordios, nimero de

sombreros por primordio, didmetro de sombreros y peso fresco para el Sustrato (S3)

N° de Altura N° de Rendimiento | Materia | Diametro
Sustrato Insumo | Bolsa . . .

primordios | (cm) | carp6foros (9) seca (9) (cm)
S3 Paja b01 6 5.3 63 250.07 21.24 4.21
S3 Paja b02 6 6.7 14 215.78 17.65 6.89
S3 Paja b03 16 4.9 55 297.34 28.82 3.63
S3 Paja b04 7 4.9 38 241.18 18.20 3.87
S3 Paja b05 6 8.9 41 287.67 24.52 5.24
S3 Paja b06 10 5.1 26 435.88 20.59 6.94
S3 Paja b07 12 5.5 58 318.88 28.69 3.42
S3 Paja b08 7 6.4 22 289.40 27.57 5.24
S3 Paja b09 12 8.2 64 360.75 27.98 4.75
S3 Paja b10 14 5.9 46 231.63 19.85 4.30
S3 Paja b11 8 4.9 16 199.94 17.10 5.88
S3 Paja b12 7 7.6 41 230.23 21.46 3.84
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Anexo 10. Datos de los promedios de las variables niUmero de primordios, nimero de
sombreros por primordio, didmetro de sombreros y peso fresco para el Sustrato (S4)

Sustrato Insumo | Bolsa .N° de. Altura N°,de Rendimiento | Materia Diametro

primordios | (cm) | carp6foros (9) seca (9) (cm)
S4 Aserrin b01 6 5.1 34 187.65 15.67 471
S4 Aserrin b02 10 34 24 188.59 13.96 3.81
S4 Aserrin b03 10 5.7 53 301.35 25.61 4.84
S4 Aserrin b04 12 5.9 30 216.74 21.27 453
S4 Aserrin b06 7 5.4 20 255.50 18.82 5.17
S4 Aserrin b07 5 5.4 11 149.43 20.51 3.22
S4 Aserrin b08 7 6.8 35 193.13 15.34 4,77
S4 Aserrin b09 5 4.1 14 175.65 11.70 5.29
S4 Aserrin b10 8 3.4 24 199.82 11.88 4,71
S4 Aserrin b12 6 5.4 25 149.57 11.99 5.35
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Anexo 11. Datos de los promedios de las variables nimero de primordios, numero de
sombreros por primordio, diametro de sombrero y peso fresco de todos los Sustratos

Sustrato Insumo N° Altura Diametro N° de Materia | Rendimiento
primordios (cm) (cm) carpdforos | seca (Q) (9)
S1 Frijol 7 7.6 5.17 76 25.23 264.67
S1 Frijol 5 8.9 5.28 18 23.26 216.44
S1 Frijol 13 6.3 4.62 51 36.83 367.90
S1 Frijol 5 7.6 7.77 15 25.49 252.07
S1 Frijol 6 9.8 6.22 26 31.53 340.23
S1 Frijol 7 6.2 5.89 23 17.04 247.22
S1 Frijol 8 45 5.47 22 14.82 215.47
S1 Frijol 12 115 4.84 45 30.09 328.32
S1 Frijol 6 8.9 5.89 33 23.21 353.54
S1 Frijol 6 8.1 4.48 36 21.23 226.43
S2 Arveja 11 5.1 5.06 27 24.79 316.17
S2 Arveja 10 7.0 4.74 53 38.24 344.83
S2 Arveja 9 8.4 4,72 62 37.11 410.89
S2 Arveja 13 6.1 4.80 46 36.25 356.15
S2 Arveja 9 4.4 4.10 62 25.14 301.37
S2 Arveja 6 6.5 3.45 55 20.43 251.98
S2 Arveja 16 5.7 5.50 41 37.12 409.50
S2 Arveja 9 5.5 5.52 34 19.74 293.72
S2 Arveja 6 8.4 4.48 63 34.69 398.27
S2 Arveja 13 3.4 5.34 26 14.35 244.80
S2 Arveja 13 5.1 5.34 40 29.25 401.52
S3 Paja 6 5.3 4.21 63 21.24 250.07
S3 Paja 6 6.7 6.89 14 17.65 215.78
S3 Paja 16 4.9 3.63 55 28.82 297.34
S3 Paja 7 4.9 3.87 38 18.20 241.18
S3 Paja 6 8.9 5.24 41 24.52 287.67
S3 Paja 10 5.1 6.94 26 20.59 435.88
S3 Paja 12 5.5 3.42 58 28.69 318.88
S3 Paja 7 6.4 5.24 22 27.57 289.40
S3 Paja 12 8.2 4.75 64 27.98 360.75
S3 Paja 14 5.9 4.30 46 19.85 231.63
S3 Paja 8 4.9 5.88 16 17.10 199.94
S3 Paja 7 7.6 3.84 41 21.46 230.23
S4 Aserrin 6 5.1 4,71 34 15.67 187.65
S4 Aserrin 10 3.4 3.81 24 13.96 188.59
S4 Aserrin 10 5.7 4.84 53 25.61 301.35
S4 Aserrin 12 5.9 4.53 30 21.27 216.74
S4 Aserrin 7 5.4 5.17 20 18.82 255.50
S4 Aserrin 5 5.4 3.22 11 20.51 149.43
S4 Aserrin 7 6.8 4,77 35 15.34 193.13
S4 Aserrin 5 4.1 5.29 14 11.70 175.65
S4 Aserrin 8 3.4 4,71 24 11.88 199.82
S4 Aserrin 6 5.4 5.35 25 11.99 149.57
Promedio 7.6 5.0 4.6 27.0 16.7 201.7
Desviacion muestral 2.4 1.1 0.7 12.0 4.7 46.7
% 311 22.0 14.4 44 .4 28.3 23.1

69



Anexo 12. Datos para la correlacion del rendimiento y caracteres evaluados en la
produccion de Pleurotus ostreatus

N° de Altura | Diametro N° de Materia | Rendimiento
Sustratos Insumo . . .
primordios (cm) (cm) carpdforos | seca (Q) (9)

T S Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7
s1 Frijol 7 7.6 5.17 76 25.23 264.67
s1 Frijol 13 6.3 4.62 51 36.83 367.90
S1 Frijol 6 9.8 6.22 26 31.53 340.23
s1 Frijol 7 6.2 5.89 23 17.04 247.22
s1 Frijol 8 4.5 5.47 22 14.82 215.47
S1 Frijol 12 115 4.84 45 30.09 328.32
s1 Frijol 6 8.9 5.89 33 23.21 353.54
s1 Frijol 6 8.1 4.48 36 21.23 226.43
S2 Arveja 10 7.0 4.74 53 38.24 344.83
S2 Arveja 9 8.4 4.72 62 37.11 410.89
S2 Arveja 13 6.1 4.80 46 36.25 356.15
S2 Arveja 9 4.4 4.10 62 25.14 301.37
S2 Arveja 6 6.5 3.45 55 20.43 251.98
S2 Arveja 16 5.7 5.50 41 37.12 409.50
S2 Arveja 9 55 5.52 34 19.74 293.72
S2 Arveja 6 8.4 4.48 63 34.69 398.27
S2 Arveja 13 5.1 5.34 40 29.25 401.52
S3 Paja 6 5.3 4.21 63 21.24 250.07
S3 Paja 16 4.9 3.63 55 28.82 297.34
S3 Paja 7 49 3.87 38 18.20 241.18
S3 Paja 6 8.9 5.24 41 24.52 287.67
S3 Paja 10 51 6.94 26 20.59 435.88
S3 Paja 12 55 3.42 58 28.69 318.88
S3 Paja 12 8.2 4.75 64 27.98 360.75
S3 Paja 14 5.9 4.30 46 19.85 231.63
S3 Paja 7 7.6 3.84 41 21.46 230.23
sS4 Aserrin 6 5.1 4.71 34 15.67 187.65
sS4 Aserrin 10 3.4 3.81 24 13.96 188.59
S4 Aserrin 10 5.7 4.84 53 25.61 301.35
sS4 Aserrin 12 5.9 4.53 30 21.27 216.74
sS4 Aserrin 7 5.4 5.17 20 18.82 255.50
sS4 Aserrin 7 6.8 4.77 35 15.34 193.13
sS4 Aserrin 8 3.4 4.71 24 11.88 199.82
sS4 Aserrin 6 5.4 5.35 25 11.99 149.57

Promedio 9.18 6.39 4.80 42.50 24.23 289.94
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Anexo 13. Datos de los promedios de los calculos de eficiencia bildgica (%), tasa de

produccion, tasa de biodegradacion (%) y rendimiento en (%) para el Sustrato (S1)

SUSTRATO S1 (FRIJOL)

EB (%) Rendimiento | Productividad

Repeticion | eficiencia (Trlz)dhisgg: E;géz@ tgsa .d,e Comercial | Biolégica PB
bioldgica P gradacion (%) (%)
b01 38 0.3 65 13 1.3
b03 41 0.4 56 18 1.8
b05 37 0.3 53 17 1.6
b06 26 0.2 53 12 0.9
b07 24 0.2 55 11 0.7
b08 42 0.3 61 16 15
b09 40 0.3 56 18 1.2
b10 29 0.3 61 11 1.1
PROM 35 0.3 58 15 1.2

Anexo 14. Datos de los promedios de los célculos de eficiencia bilégica (%), tasa de

produccion, tasa de biodegradacion (%) y rendimiento en (%) para el Sustrato (S2)

SUSTRATO S2 (ARVEJA)

EB (%) Rendimiento | Productividad

Repeticion | eficiencia (Trz)dtisgédne ;’zéz/o) tgsa _o!e Comercial | Biol6gica PB
biolégica P gradacion (%) (%)
b01 53 0.4 70 16 1.2
b02 55 0.4 69 17 1.9
b03 58 0.4 65 21 1.9
b04 42 0.3 58 18 1.7
b05 38 0.3 60 15 1.3
b08 67 0.5 70 20 1.9
b07 28 0.2 56 13 1.0
b09 41 0.3 64 15 1.0
b12 58 0.4 66 20 15
PROM 49 0.4 65 17 1.4

Anexo 15. Datos de los promedios de los célculos de eficiencia bilégica (%), tasa de

produccion, tasa de biodegradacion (%) y rendimiento en (%) para el Sustrato (S3)

SUSTRATO S3 (PAJA)
Repeticion eﬁge(r(:/gi)a (TP) tasq ’de E_>s (%) tasa _d,e Rendimiento Prqd_uctividad
biolégica produccion | biodegradacién | Comercial (%) | Biolégica PB (%)
b01 41 0.3 70 13 1.1
b03 66 0.5 77 15 14
b04 36 0.3 66 12 0.9
b06 48 0.3 55 22 1.0
b07 71 0.5 77 16 14
b08 48 0.3 70 14 1.4
b09 50 0.3 64 18 1.4
b10 31 0.2 63 12 1.0
b12 23 0.2 51 12 1.1
PROM 47 0.3 65 15 1.2
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Anexo 16. Datos de los promedios de los célculos de eficiencia bilogica (%), tasa de
produccion, tasa de biodegradacion (%) y rendimiento en (%) para el Sustrato (s4)

Anexo 17. Resultados del analisis de proteina total segin método Kjeldahl en el
laboratorio LABSAF- Canaan

. Resultado del analisis

ITEM 1 2 3 4
Caédigo de laboratorio HO005-CA-23 | HO006-CA-23 | HO007-CA-23 | HO008-CA-23
Matriz analizada Hongo Hongo Hongo Hongo
Fecha de muestreo 2021-05-10 2021-05-10 2021-05-10 2021-05-10
Hora de inicio de muestreo (h) - - - -
Condicidn de la muestra Conservada Conservada Conservada Conservada
Cadigo/identificacion de la Tl T2 T3 T4
muestra por el cliente

Ensayo Unidad LC Resultados

Proteina % - 18.03 22.23 1.40 18.38

1. Resultado del analisis

ITEM 1
Cadigo de laboratorio HO008-CA-23
Matriz analizada Hongo comestible
Fecha de muestreo 10/05/2021 (*)

Hora de inicio de muestreo (h) -

Condicion de la muestra Conservada

Cadigo/identificacion de la muestra por el cliente | T3
Ensayo Unidad LC
Proteina (**) % -- 8.23
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Anexo 18. Estimacion de costo de produccién de Pleurotus ostreatus (experimental)

N° Descripcion Unidad PUS/ Cantidad Sub total

1  Servicios 110.00
1.1. Alquiler de equipos (picadora) Global 30 2 60.00
1.2. Transporte Pasaje 10 2 20
1.3. Alimentacion Viaje 30.0 1 30.00

2  Bienes (materiales) 73.32
2.1. Estantes metalicos unidad 180.0 2 3.6
2.2 Semillas (trigo) Kg 25 6 15.00
2.3. Bolsas de polipropileno Ciento 9. 2 4.5
2.4. Tubos de 2” Unidad 12 1 12.00
2.5. Bolsas negras Ciento 2 2 4.00
2.6. Papel kraf Unidad 0.3 10 3.00
2.7. Materiales de escritorio 15
2.8. Bolsas de polipropileno pequefias  Ciento 4 5 20
2.9. Alcohol medicinal Lt 9 1 9
2.10. Focos Unidad 12 2 0.48
2.11. Bandejas Unidades 2 3 0.12
2.12. Nebulizadores Unidad 1.5 2 0.12

3 Insumos 85
Semillas de pleurotus Kg 5 16 80
Cal Kg 3 1 3
Cascara de arveja
Cascara de frejol
Cascarilla de trigo
Paja de trigo
Viruta de madera

4  Imprevistos 3.67
Total S/271.99 (272)
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Produccion del hongo comestible Pleurotus ostreatus, utilizando diferentes

residuos de cosecha agricola e industrial, Ayacucho - 2750 msnm.

Bach. Elizabeth Palomino Castro,
Dr. Juan Ramiro Palomino Malpartida,
Dr. Cayo Garcia Blasquez Morote
Avrea de investigacion: Medio Ambiente
Linea de investigacion: Sistema de produccion agricola

RESUMEN
La produccion del hongo comestible Pleurotus ostreatus como fuente proteica de la
alimentacion humana aprovechando los restos de cosechas agricolas y promoviendo el
cuidado del medio ambiente, ha permitido desarrollar el presente trabajo de investigacion
con el objetivo de determinar cudl es el sustrato a base de residuos de cosecha agricola e
industrial que promueva el mejor crecimiento, produccion, rendimiento y calidad proteica
del hongo, determinando asi la factibilidad de produccién para el mercado segln
resultados obtenidos en los 4 tipos de sustratos: S1 (cpT + cascara de frijol picado), S2
(cpT + cascara de arveja picada), S3 (cascarilla y paja picada de trigo _ cpT) y S4 (cpT +
viruta de madera) con 12 repeticiones, utilizando el Disefio Completamente Randomizado
(DCR) con ANVA vy la prueba de contraste Tukey (a:0,05) si existe significacion. Las
variables evaluadas fueron: crecimiento (cm), produccion (g) y rendimiento (%). El
ambiente de incubacion y produccion presento una temperatura promedio de 20°C y una
humedad relativa 62%. En conclusion, la mejor repuesta que se obtuvo en el crecimiento
fue del S1, que produjo 10.11 primordios de 5.32 cm de didmetro de sombrero con una
altura de 7.86 cm, en la produccion fue el S2, con 50.67 unidades de sombreros con un
peso fresco de 352.03 g y un peso seco de 30.89 g y en el rendimiento fue el S2, con una
eficiencia bioldgica (EB) de 50%, una tasa de produccion (TP) de 0.37%, un rendimiento
comercial (RN) de 16.70 % y una productividad biologica (PB) de 1.41%. EI mejor
contenido de proteina total fue del S2 con un 22.23% vy el analisis de la factibilidad de
produccidn es positiva por la disponibilidad de insumos, el valor econémico y nutricional

que ofrece el producto.

Palabras clave. Pleurotus ostreatus, sustrato, paja, residuos agricolas e industrial,

produccién.



Production of the edible mushroom Pleurotus ostreatus, using different

agricultural and industrial harvest residues, Ayacucho - 2750 msnm.

ABSTRACT

The production of the edible mushroom Pleurotus ostreatus as a protein source for human
nutrition, taking advantage of the remains of agricultural crops and promoting care for
the environment, has allowed the development of this research work with the objective
of determining what is the substrate based on mushroom waste. agricultural and industrial
harvest that promotes the best growth, production, yield and protein quality of the fungus,
thus determining the feasibility of production for the market according to results obtained
in the 4 types of substrates: S1 (cpT + chopped bean shell), S2 (cpT + chopped pea husk),
S3 (husk and chopped wheat straw _ cpT) and S4 (cpT + wood chip) with 12 repetitions,
using the Completely Randomized Design (RCD) with ANVA and the Tukey contrast
test (o :0.05) if there is significance. The variables evaluated were: growth (cm),
production (g) and yield (%). The incubation and production environment had an average
temperature of 20°C and a relative humidity of 62%. In conclusion, the best response
obtained in growth was S1, which produced 10.11 primordia of 5.32 cm in hat diameter
with a height of 7.86 cm, in production it was S2, with 50.67 units of hats with a fresh
weight. of 352.03 g and a dry weight of 30.89 g and the yield was S2, with a biological
efficiency (BE) of 50%, a production rate (TP) of 0.37%, a commercial yield (RN) of
16.70% and a productivity biological (PB) of 1.41%. The best total protein content was
S2 with 22.23% and the analysis of production feasibility is positive due to the availability
of inputs, the economic and nutritional value that the product offers.

Keywords: Pleurotus ostreatus, substrate, straw, agricultural and industrial waste,

production.



I.  INTRODUCCION

El cultivo del hongo comestible Pleurotus ostreatus, se ha convertido en una
alternativa para la alimentacién humana debido a su posibilidad de obtener grandes
cantidades en pequefas areas a bajo costo y en un periodo de tiempo corto, empleando
residuos agricolas e industriales disponibles para su cultivo. Ayacucho es una de las
regiones productoras de diversos cultivos, donde se genera grandes cantidades de residuos
de cosecha, los cuales en su mayoria de los casos son quemados, arrojados en los campos,
rios y basureros contribuyendo asi al dafio del ecosistema y medio ambiente, segun
Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre, (SERFOR, 2019). También, la region
cuenta con la industria maderera que generan residuos como las virutas que ocupan
espacio y pueden constituir un peligro para la poblacion (Moreno, 2011). Ante ello una
alternativa bioldgica para el aprovechamiento de estos residuos agricolas e industriales
que se generan, es el cultivo de hongos comestibles (Pleurotus ostreatus) considerado
como una buena opcién para la biotransformacion en alimentos y medicina de gran valor
(Chang & Miles, 2004).

Estos hongos necesitan de carbono, nitrdgeno y compuestos inorganicos como
fuentes nutritivas disueltas que absorben del sustrato a través de la secrecion de enzimas
digestivas (celulasa). Las principales fuentes de carbono son la celulosa, hemicelulosa y
lignina, las cuales se encuentran en la mayoria de los residuos de cosechas e industriales
(MushWorld, 2005). Ademas, Rinker & Kang (2005) indican que, una vez finalizados los
ciclos de produccién se puede realizar un manejo postcosecha como el compostaje para
nutrir suelos productivos o también ser destinado como alimento para el ganado y asi
obtener una produccion, limpia, de calidad y amigable con el medio ambiente, de alli la
importancia de la produccion del hongo comestible Pleurotus ostreatus en la region,
debido al contenido de proteina y al aprovechamiento adecuado de los residuos agricolas
e industriales que se generan en la ciudad de Ayacucho, contribuyendo asi la seguridad
alimentaria, la innovacion en la agricultura, el cuidado del medio ambiente y el
ecosistema. El propdsito de este proyecto fue Seleccionar el sustrato a base de residuos
de cosecha agricola e industrial que propicia el mejor crecimiento, produccion,
rendimiento y calidad del Pleurotus ostreatus en relacion con la produccion de cascarilla
y paja picada de trigo (cpT) en condiciones de laboratorio y evaluar la factibilidad de la
produccién del hongo Pleurotus ostreatus para el mercado, en base a los datos obtenidos

y el anélisis del trabajo de investigacion.



Il. METODOLOGIA

2.1.  Ubicacion del experimento

El trabajo de investigacion se realizo en el laboratorio de horticultura y semillas a
condiciones controladas, en la Escuela Profesional de Agronomia de la UNSCH, ubicado
en las coordenadas UTM: de 74°13'13"0 y 13°8'36"S a 2750 msnm en el distrito de
Ayacucho, en la provincia de Huamanga del departamento de Ayacucho.
2.2.  Factores de estudio experimental

Los factores de estudio fueron tipos de sustrato: S1, cpT + céscara de frijol picado;
S2, cpT + céscara de arveja picada; S3 (control), cascarilla y paja picada de trigo (cpT) y
S4, cpT + viruta de madera. Los pardmetros que se evaluaron fueron: ndmero de
primordios, altura del estipite al pileo, diametro de pileo o sombrero, nimero de
sombreros por cuerpo fructifero, peso fresco del cuerpo fructifero, peso seco del cuerpo
fructifero, eficiencia bioldgica (EB), tasa de produccion (TP), tasa de biodegradacion
(Bs), productividad bioldgica (PB) y rendimiento comercial (RN).
2.3.  Disefio experimental

El trabajo tuvo como interés explicar el efecto que tuvo los residuos utilizados en
la produccion, llevandose a cabo bajo el Disefio Completamente Randomizado (DCR),
con 4 tipos de sustrato y 12 repeticiones, haciendo un total de 48 unidades experimentales,
las cuales fueron formuladas de acuerdo con la cantidad de sustratos e insumos
disponibles en la region.
2.4.  Procedimientos del experimento

La recoleccion de los sustratos se realizé en campos de cultivos, durante y después
de la cosecha y la viruta se recolecto de la carpinteria. Los sustratos recolectados se
seleccionaron, limpiaron, picaron, pesarony se prepararon para ser pasteurizados, a traves
del método de inmersion en agua hervida por 12 horas aproximadamente, luego fueron
escurridos en mallas, mezclados con 2% de Cal (CaCO:s), después se llenaron 2 kg de
sustrato himedo en bolsas de polipropileno, seguidamente se inoculo con 40 g de
Pleurotus ostreatus, luego se esterilizo en la autoclave por 45’ a 121°C y finalmente se
traslado al ambiente acondicionado para la incubacion, con condiciones de oscuridad,
para ello se empled bolsas oscuras y plastico negro, con el que se cubrid el espacio
acondicionado, la fructificacion requiere de condiciones de luz constante, humedad
relativa, temperatura y riego, factores que determinaron la cosecha a los 3 dias después

de la aparicion del primordio.



I11. RESULTADOS

3.1.  Crecimiento del hongo Pleurotus ostreatus

Segun el andlisis de varianza, en los pardmetros evaluadas del numero de
primordios y diametro del pileo, se observa que no existe diferencia significativa
estadistica en los diferentes sustratos con un p-valor de 0.3920 y 0.1588 respectivamente.
Herndndez et al. (2005), obtuvieron resultados similares, concluyendo asi que la
composicion del sustrato no influye cuantitativamente en su crecimiento sino las
condiciones ambientales presentes son los que determinan su crecimiento.

El andlisis de variancia de la altura del estipite nos muestra que existe diferencia
significativa estadistica en los diferentes sustratos con un p-valor de 0.0202.
Tabla 1

Prueba de Tukey de la Altura de los estipites del Hongo Pleurotus ostreatus

Sustrato Altura {cm) N Tukey 0.05
cpT + cdscara de frijol picado (S1) T.86 B a
cpT + ciscara de arveja picada (52) f.34 9 a
Cascarilla y paja de trigo picada (53) 6.26 9 a
cpT + viruta de madera (54), 5.14 8 b

cPt: cascarilla y paja picada de trigo.

La prueba de Tukey nos muestra que el sustrato S1 presenta el promedio mas alto
con 7.86 cm y no difiere de los sustratos S2 y S3 presentando efectos similares; sin
embargo, supera significativamente al sustrato S4. Cérdova (2021) postula que en la

altura del hongo no es influencia de los sustratos sino de la condicién ambiental presente.

3.2.  Produccién del hongo Pleurotus ostreatus

En los pardmetros evaluados de nimero de hongo, peso fresco del hongo y el peso
seco del hongo, se observé que existe una diferencia significativa estadistica en la fuente
de variacién de los sustratos con un p-valor de 0.0005, 0.0176 y 0.0007 respectivamente.
El promedio general de produccion fue de 42.50 unidades de hongos, 289.94 g peso fresco

y 25,36 g de peso seco.



Tabla 2

Prueba de Tukey del Nimero de Hongos de Pleurotus ostreatus

Sustrato N.” de hongos N Tukey 0.05
cpT + cascara de arveja picada (S2) 50.67 9 a
Cascarilla, paja de trigo picada (53) 48.00 9 a b
cpT + cascara de frijol picado (S1) 39.00 8 a b
cpT + viruta de madera + (54) 30.63 8 b

La prueba de Tukey nos muestra que el sustrato S2 presenté un mayor namero de
50.67 unidades de hongos y no difiere del S3 y S1, pero supera altamente al S4. De la
cruz et al. (2023) menciona que, el alto predominio de lignocelulosa en los sustratos
utilizados para el cultivo del Pleurotus son las pajas de cereales que son materias
necesarias para el crecimiento del hongo (Sanchez & Royse, 2002), el cual influy6 en los
resultados obtenidos (tabla 2).
Tabla 3

Prueba de Tukey del Peso Fresco del Hongo Pleurotus ostreatus

Sustrato Peso fresco g N Tukey 0.05
cpT + cascara de arveja picada (S2) 352.03 9 a
Cascarilla y paja de trigo picada (53) 29485 9 a
cpT + cascara de frijol picado (51) 292.97 B a
cpT + viruta de madera (54) 211.54 B b

La prueba de Tukey nos muestra que el sustrato S2 presentd el peso fresco méas
alto con 352.03 g y no difiere del S1y S3, superan altamente en peso fresco del hongo
del S4. Estos resultados obtenidos coinciden con Balseca et al. (2020), quien obtuvo el
valor mas alto de peso fresco en la vaina de arveja, trabajando en condiciones similares a
mi experimento.

Tabla 4

Prueba de Tukey del Peso Seco (materia seca) de los Hongos de Pleurotus ostreatus

Sustrato MS (g) N Tukey 0.05
cpT + cascara de arveja picada (52) 30.89 9 a
cpT + cascara de frijol picado (S1) 25.00 8 a
Cascarilla, paja de tngo picada (53) 2348 9 a b

cpT + viruta de madera (54) 16.82 8 b




La prueba de Tukey nos muestra que el sustrato S2 presentd un peso seco de 30.89
gy nodifiere del S1y S3, pero supera altamente al S4. Ramos (2017), obtuvo un resultado
similar en el peso de biomasa en el sustrato evaluado de cascara de arveja en la produccién

de Pleurotus ostreatus.

3.3.  Rendimiento del hongo Pleurotus ostreatus

Eficiencia bioldgica (EB). El analisis de variancia de la eficiencia bioldgica del
hongo nos muestra que existe diferencia significativa estadistica alta en la fuente de
variacion de los sustratos (p-valor = 0.0016).
Tabla 5

Prueba de Tukey de Eficiencia Biologica del Hongo Pleurotus ostreatus

Sustrato EB (%) M Tukey 0.05
cpT + cascara de arveja picada (52) 50.00 10 a
Cascarilla y paja de trigo picada (53) 46.00 9 a
cpT + cascara de frijol picado (51) 34.63 8 a b
cpT + wviruta de madera + (54) 27.75 8 b

La prueba de Tukey nos muestra que el sustrato S2 presento6 el promedio mas alto
con un 50% y no difiere de S1y S3, per supera al S4, que presento el promedio mas bajo
de 27.75%. Estos resultados coinciden con Baes (2022), quien obtuvo una eficiencia
bioldgica de 59.33% de Pleurotus ostreatus. Benavides (2013), sefiala que las diferencias
de eficiencias bioldgicas encontradas en los sustratos se atribuyen a la disponibilidad de
los nutrientes, por tal motivo algunas combinaciones de sustratos ofrecen mejores
rendimientos. Sanchez & Royse (2002) mas Carvajal (2010), consideran que la calidad
productiva de un sustrato se percibe aceptable a partir de eficiencias bioldgicas de 50 %,
como un valor minimo de produccion econdmicamente rentable para Pleurotus.

Ostreatus, determinado asi que el S2 fue el mejor.

Tasa de biodegradacion (Bs). El analisis de variancia de la tasa de
biodegradacion nos muestra que no existe diferencia significativa estadistica en la fuente
de variacion de los sustratos (p-valor = 0.0489) y el promedio general de la tasa de
biodegradacion fue de 62.51 %. Monterroso (2009) mencionan que la importancia de la
biodegradacion es dar una idea general de la facilidad que tendran los hongos de absorber

los nutrientes contenidos en los sustratos.



Tasa de produccidn (TP). El andlisis de variancia para la tasa de produccién nos
muestra que existe diferencia significativa estadistica alta (p-valor = 0.0009).
Tabla 6

Prueba de Tukey de la Tasa de Produccion del Hongo Pleurotus ostreatus

Sustrato TP (%) N Tukey 0.05
cpT + cascara de arveja picada (S2) 0.37 10 a
Cascarilla y paja de trigo picada (S3) 0.32 9 a
cpT + cascara de frijol picado (S1) 0.29 8 a b
cpT + viruta de madera (54) 018 B b

La prueba de Tukey nos muestra que el sustrato S2 presento6 el promedio mas alto
con 0.37% y no difiere del S1y S1, pero supera altamente al S4, que presento el promedio
mas bajo de 0.18%. La tasa de produccion es el potencial productivo diario de un

determinado hongo después de ser sembrado (Sanchez & Royse, 2002).

Rendimiento Comercial (RN). El andlisis de variancia del rendimiento
comercial nos muestra que si existe diferencia significativa estadistica (p-valor = 0.0017).
Tabla 7

Prueba de Tukey del Rendimiento Comercial del Hongo Pleurotus ostreatus

Sustrato RN (%) N Tukey 0.05
cpT + cascara de arveja picada (52) 16.70 10 a
Cascarilla y paja de trigo picada (S3) 14.89 9 a
cpT + cascara de frijol picado + (51) 14.50 8 a
cpT + viruta de madera + (54) 10.50 8 b

La prueba de Tukey nos muestra que el sustrato S2 present6 el promedio mas alto
con 16.70 % y no difiere de S1y S3, superando al S4. que presentd el promedio més bajo
de 10.50 %. Estos resultados coinciden con Ramos (2017), quien obtuvo en la cascara de
arveja el mayor 54 rendimiento con el 31.9 %, determinado asi que el sustrato de cascara
de arveja es mejor en cuanto a produccion de hongos de Pleurotus ostreatus (Balseca et
al., 2020).

Un rendimiento aceptable segin Bermudez et al. (2007), debe ser superior al 10
% con esto, se aceptaria todos los rendimientos evaluados en esta investigacion ya que el
resultado es superior al 10%, determinando asi que la produccién con los sustratos es

aceptable.



Productividad bioldgica (PB) de los tratamientos. El analisis de variancia de la
productividad bioldgica nos muestra que si existe diferencia significativa estadistica (p-
valor = 0.0110).

Tabla 8

Prueba de Tukey de la Productividad Bioldgica del Hongo Pleurotus ostreatus

Sustrato PB (") N Tukey  0.05
cpT + cascara de arveja picada (52) 1.41 10 a
cpT + cascara de frijol picado (51) 1.26 8 a b
Cascarilla y paja de tngo picada (S3) 1.19 9 a b
cpT + viruta de madera (54) 0.85 8 b

La prueba de Tukey nos muestra que el sustrato S2 presentd el promedio mas alto
con 1.41% y supera al S4, que presentd un promedio bajo de 0.85%. Alban (2018), sefiala
que, tomando en cuenta que el hongo al momento de la cosecha es 90 % de agua y 5-10

% de materia seca.

3.4. Resultado de calidad del hongo a través de analisis de proteina total

El andlisis de proteina total se realizd en el Instituto Nacional de Innovacién
(INIA) por el método Kjeldahl, obteniendo un resultado, donde el sustrato S2 presento un
22.23% de proteina total calificando como el mejor, respecto a S1, S3 'y S4 con 18.03%,
8% y 18.38 % respectivamente, atribuyendo como el factor determinante a la
composicion y preparacion del sustrato.

3.5. Resultado de la determinacién de factibilidad de la produccion del hongo
para el mercado.

Para la determinacion de factibilidad se hall6 la suma total de cosecha (kg),
resultando 10.02 kg de hongos fresco, donde el sustrato S2 obtuvo la mejor produccion
con 3.33kg. Segun los mercados comerciales de Plaza vea y Vacas felices, el ingreso de
ventas seria entre 295.09 0 420.84 soles en la primera cosecha; Sin embargo, se proyecto
en 3 cosechas con lo que se hizo la valorizacion y se obtendria una produccion total de
20 Kg y un ingreso de ventas de 590.18 soles a un precio de 5.90 soles con un peso de

200g 0 841.68 soles a un precio 10.50 soles con un peso 250 g.



CONCLUSIONES

1. El efecto de los sustratos S1, S2, S3 'y S4 fueron homogéneos en crecimiento excepto
en el parametro evaluado de la altura de estipite, en cuanto a la produccién del hongo
el sustrato S2 tuvo una mejor respuesta con 50.67 unidades de carpo6foro, un peso
fresco de 352.03 g y un peso seco de 30.89 g. EI mejor rendimiento en los pardmetros
evaluados de eficiencia bildgica (EB) con 50%, la tasa de produccion (TP) con
0.37%, rendimiento comercial con 16.70% y productividad biologica con 1.41%, fue
del sustrato S2.

2. El sustrato S2 ha promovido un mayor nivel de proteina total de 22.23 % en muestra
constituida por estipite y pileo.

3. Se considera factible la produccion de los hongos en Ayacucho por la disponibilidad
de insumos como los restos de cosecha, disponibilidad de inoculo en el mercado, su

valor comercial y nutracéutica.
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