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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar la produccion
del hongo ostra Pleurotus ostreatus usando como sustrato la Pulpa de Café, coronta
de maiz, Cascarilla de Café, aserrin de eucalipto, y cascarilla de arroz. Observamos
gue al evaluar el nimero de basidiocarpos en la cosecha total, deacuerdo al ANVA,
muestra diferencia estadistica altamente significativa entre sus tratamientos y de
acuerdo a la Prueba de Tukey: observamos que el T4 conla mezcla de sustratos 60 %
de Pulpa de Café + 20 % de Cascarilla de Café + 20 % de Aserrin de eucalipto,
conjuntamente con el T3 con la mezcla de sustratos: 60 % de Pulpa de Café + 20 %
de aserrin de eucalipto + 20 % de Coronta, forman un mismo sub grupo de acuerdo
con el mayor numero de basidiocarpos. Para el incremento del diametro del
basidiocarpo en la cosecha final, se observaen el ANVA, una diferencia estadistica
altamente significativa, y al realizar la prueba estadistica de Tukey, reporta que los
tratamientos 3, 2, 5y 4 con los valores de: 9.9, 9.89, 9.88 y 9.53 cm, respectivamente
forman un solo subgrupocon el mayor didmetro de basidiocarpos y el T1 con 100% de
pulpa de café con 7.84 cm, ocupa el subgrupo b, con el menor didmetro de
basidiocarpo. Al evaluar el peso unitario de los basidiocarpos con los diferentes
sustratos, el ANVA, muestra que no hay diferencia estadistica entre los tratamientos,
por lo que se concluye que los sustratos usados en esta investigacion no influyen en
elpeso del hongo Pleurotus ostreatus. Al realizar el ANVA para el rendimiento total en
la produccién de basidiocarpos del hongo Pleurotus ostreatus se observa que existe
diferencia altamente significativa entre sus tratamientos, demostrando que los
sustratos usados influyen en el rendimiento de la produccién del hongo Pleurotus
ostreatus y al realizar la prueba estadistica de Tukey, se observa que el T4 con la
mezcla de sustratos 60 % de Pulpa de Café + 20 % de Cascarilla de Café +20 % de
Aserrinde eucalipto, conjuntamente con el T3 con la mezcla de sustratos: 60 % de Pulpa

de Café + 20 % de aserrin de eucalipto + 20 % de Coronta, ocupan el mismo subgrupo



con el mayor porcentaje de rendimiento del hongo Pleurotus ostreatuscon 24.58 vy
22.63% y el dltimo subgrupo lo conforma el T1 con 100% de pulpa de café con 5.36%,

lo que nos indica que este sustrato solo no influye en el rendimiento del hongo

Pleurotus ostreatus.

Palabras Claves: Hongo y residuos agroindustriales



ABSTRACT

The objective of this research work was to evaluate the production of the oyster
fungus Pleurotus ostreatus using as substrate the Coffee Pulp, corn crown, Coffee
husk, eucalyptus sawdust, and rice husk. We observed that when evaluating the
number of basidiocarps in the total harvest, according to the ANVA, it shows a highly
significant statistical differencebetween their treatments and according to the Tukey
Test: we observed that theT4 with the mixture of substrates 60% of Coffee Pulp + 20%
Coffee Husk + 20%Eucalyptus Sawdust, together with T3 with the mixture of substrates:
60% CoffeePulp + 20% Eucalyptus Sawdust + 20% Coronta, form the same sub-group
of agreement with the largest number of basidiocarpals. For the increase in the
diameter of the basidiocarp in the final harvest, a highly significant statistical difference
is observed in the ANVA, and when performing the Tukey statistical test, it reports that
treatments 3, 2, 5 and 4 with the values of: 9.9, 9.89, 9.88 and 9.53 cm, respectively,
form a single subgroup with the largest diameter of basidiocarps and T1 with 100%
coffee pulp with 7.84 cm, occupies subgroup b, with the smallest diameter of
basidiocarps. When evaluating the unit weight of the basidiocarps with the different
substrates, the ANVA shows that there is no statistical difference between the
treatments, so it is concluded that the substrates used in this research do not influence
the weight of the Pleurotus ostreatus fungus. When performing the ANVA for the total
yield in the production of basidiocarps of the Pleurotus ostreatus fungus, it is observed
that there is a highly significantdifference between its treatments, showing that the
substrates used influence the production performance of the Pleurotus ostreatus
fungus and when performing the statistical test from Tukey, it is observed that T4 with
the mixtureof substrates 60% Coffee Pulp + 20% Coffee Husk + 20% Eucalyptus
Sawdust,together with T3 with the mixture of substrates: 60% Coffee Pulp + 20%
eucalyptus sawdust + 20% Coronta, occupy the same subgroup with the highestyield

percentage of the Pleurotus ostreatus fungus with 24.58 and 22.63% and the last



subgroup is made up of T1 with 100% coffee pulp with 5.36%, which indicates that this
substrate alone does not influence the performance of the Pleurotus ostreatus fungus.

Keywords: Fungus and agroindustrial residues
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INTRODUCCION

Pleurotus ostreatus, es un hongo que, en el ambiente natural, crece sobre
arboles, arbustos y otras plantas lefiosas, alimentandose de su madera por lo que la
descompone y destruye, facilitando para que otros organismos lo utilicencomo abono
organico. En nuestro pais hace pocos afios, las personas se han ido interesando en el
cultivo de este hongo, pero existe poca difusién dedicadaa éste tema; por lo que el
acopio de informacion para mejorar este cultivo siguesiendo muy escasa. Por otra
parte, existe poca informacién sobre las técnicas de cultivo de ésta especie y conviene
proponer nuevos procedimientos para su cultivo con sustratos de la region.

En Europa, existen trabajos experimentales del cultivo de Pleurotus ostreatus
usando como sustrato la madera las que se iniciaron en la década de los sesentaen
Hungria, Checoslovaquia y otros paises como Dinamarca e Italia. Después, el cultivo
se fue extendiendo lentamente por el resto de Europa. Se suelen emplear trozos de
troncos de arboles de madera blanda cortados al final del invierno, de menos de 50
cm, en los que se inocula el micelio colocandolo en orificios 0 en incisiones laterales
gue luego se tapan con papel adhesivo. Se tienen unos meses en una zanja cubierta
y, cuando ya ha prendido el hongo, sesacan y se colocan, en otofio, en sitios himedos,
con la base algo enterrada. Laproduccion de setas dura pocos afios y tiene lugar en
otofio; se dan cifras de] 00 a 150 kg por metro cubico de madera. GARCIA, (2005).

Por lo que surge la necesidad de investigar las bondades de los residuos
agroindustriales de nuestra region, teniendo como objetivo evaluar el efecto delos
sustratos: pulpa y cascarilla de café, coronta de maiz y aserrin de eucalipto para
determinar su influencia en la produccion de este hongo comestible. La presente
investigacion se realiz6 en el centro de Enefias ubicado en eldistrito Villa rica y
provincia de Oxapampa, departamento de Pasco, en los meses de octubre de 2017 a

marzo del afio 2018.
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1.1

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacion del Problema

Los paises del mundo como producto del cambio climatico, estan
sufriendo pérdidas en sus cosechas y el Perl no es la excepcion. Ello ha
generado una disminucion en la disponibilidad de alimento suficientepara la
poblacion, ante esta situacion los paises piden ayuda fondos econémicos
para reducir hambre. El informe de la Organizacién de Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentaciéon (FAO), manifiesta que el numero de
hambrientos cronicos para el afio 2009 fue de 1020 millones. Esta cifra hace
notar que necesitamos producir mas alimento.

Motivo por lo cual muchos afios atras ya se ha comenzado a producir
diversos alimentos. Dentro de los cuales se menciona al cultivo de hongos
comestibles, que tienen su inicio en Latinoamérica a finales delos afos
treinta, pero con un crecimiento demasiado lento. (Zamora, 2009).

El cultivo de los hongos comestibles hasta este siglo XXI se ve
limitado por diversos factores, dentro de los cuales cabe mencionar lo
siguiente; el hermetismo total de los productores al no facilitarnos
informacion técnica confiable de la propia zona para poder comparar o
adquirir tecnologia adaptada a nuestro ecosistema, razon por la cual se ha

1



limitado su cultivo a ciertas empresas de manera unilateral generando poca
produccion y por lo tanto el consumo de hongos “tipo ostra”, haciendo del
cultivo de hongo un misterio. Ademas de ello cabe mencionar que otra de
las limitantes para la produccién del hongo Pleurotus ostreatus (hongo
ostra), es, la disponibilidad de la semilla demuy dudosa calidad y como
consecuencia se tiene un producto de calidad y cantidad deficiente.
(Zamora, 2009).

LOPEZ, E. (2002), manifiesta la realidad que se vive en el campo,
respecto a la decision que toma el agricultor con los residuos de sus
cosechas, donde se menciona que en el Peru, especificamente para elvalle
de Villa Rica, zona altamente cafetalera, no se ha valorado la potencialidad
ecoldgica y econémica de muchos subproductos delcultivo del café, que en
la mayoria de los casos son quemados o arrojados a los basureros,
guebradas y rios sin ningun tratamiento previo y contribuyen de esta manera
a la degradacion del ecosistema ya la contaminacion ambiental. Donde el
campesino no considera los efectos secundarios que conlleva esta actividad
y ademas no conoce otra alternativa para aprovechar sus residuos en los
diversos cultivos agricolas. (Arrua, 2007), manifiesta que el hongo Pleurotus
ostreatus, es lignoceluldsico por lo tanto necesita residuos lignocelulésicos para
ser cultivado, los que lo toma de diferentes desechos organicos, los cuales a
veces son descartados sin darle el valor agregado; con el cultivo de este hongo
que a la vez de ser un alimento tiene caracteristicas nutraceuticas muy
resaltantes; nutre y cuida la salud y utilizando los residuos lignoceluldsicos se le
da un valor agregado al emplearlo como alimento y antes de ser descartado el
sustrato como compost para plantas; contribuyendo al uso de la biodiversidad y
al reciclamiento de la materia organica para reutilizarlo como abono organico a

los sustratos usados en este cultivo.



1.2

Por lo que surge la necesidad de investigar las bondades de los residuos
agroindustriales, utilizando: pulpa y cascarilla de café, coronta de maiz y aserrin
de eucalipto para determinar su influencia en la produccién de estehongo
comestible.

Delimitacién de la Investigacion
1.2.1. Delimitacion espacial

El presente trabajo de investigacion se ejecutd en el Mdédulo de
investigacion en hongos comestibles ubicada en la Cooperativa Agraria
Cafetalera La Florida del Centro Poblado de Enefias, Distrito de Villa Rica en los
meses de octubre de 2017 a marzo del afio 2018.

Se opto por este tema de investigacion para brindar una alternativa a los
agricultores de la zona de la Selva Central de nuestro pais, para ampliar las
alternativas agricolas en reemplazo de los cultivos de café, platano y citricos.

La investigacion se inicia en el Médulo de investigacion de hongos
comestibles desde la fase de desinfeccion y preparacion de los sustratos para
luego proceder a la dosificacion segun tratamiento en bolsas de plastico, con los
respectivos sustratos y luego se procedio a la inoculaciondel hongo a cada bolsa
en cantidades iguales, para luego proceder a esperar la colonizacién del hongo
en las bolsas y luego cambias las condiciones del laboratorio para facilitar la
produccion de los hongos en tres cosechas consecutivas.

La investigacién delimita su actividad a evaluar la influencia de la pulpa
y cascarilla de café, coronta de maiz y aserrin de eucalipto para determinar su
influencia en la produccién de este hongo comestible, determinando el sustrato
optimo que influye en el crecimiento y producciéon de Pleorotus ostreatus, asi
como evaluar el numero, didmetro, peso unitario y el rendimiento de

basidiocarpos por tratamientos.
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1.4

Formulacion del Problema

1.3.1 Problema principal

¢, Cudl es el efecto de los sustratos pulpa de café, cascarilla de café,
coronta de maiz y aserrin de eucalipto en el cultivo del hongo Pleurotus
ostreatus a las condiciones del distrito de Villa Rica — departamentode

Pasco?

1.3.2 Problemas especificos

- ¢Cual es el efecto de los sustratos pulpa de café, cascarilla de café,
coronta de maiz y aserrin de eucalipto en el incremento del nimero de
basidiocarpos del hongo Pleurotus ostreatus?

- ¢, Cudl es el efecto de los sustratos pulpa de café, cascarilla de café,
coronta de maiz y aserrin de eucalipto en el incremento del didmetro de los
basidiocarpos del hongo Pleurotus ostreatus?

- ¢Cual es el efecto de los sustratos pulpa de café, cascarilla de café,
coronta de maiz y aserrin de eucalipto en el incremento del peso unitario
de los basidiocarpos del hongo Pleurotus ostreatus?

- ¢Cual es el efecto de los sustratos pulpa de café, cascarilla de café,
coronta de maiz y aserrin de eucalipto en el incremento del rendimiento de

los basidiocarpos del hongo Pleurotus ostreatus?

Formulacién de Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de los sustratos pulpa de café, cascarilla de café,
coronta de maiz y aserrin de eucalipto en el cultivo del hongo Pleurotus

ostreatus a las condiciones del distrito de Villa Rica — departamento de Pasco.
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1.4.2 Objetivos especificos

- ¢ Determinar cudl es el efecto de los sustratos pulpa de café, cascarilla de
café, coronta de maiz y aserrin de eucalipto en el incremento del nimero
de basidiocarpos del hongo Pleurotus ostreatus?

- ¢Cudl es el efecto de los sustratos pulpa de café, cascarilla de café,
coronta de maiz y aserrin de eucalipto en el incremento del diametro de los
basidiocarpos del hongo Pleurotus ostreatus?

- ¢Cudl es el efecto de los sustratos pulpa de café, cascarilla de café,
coronta de maiz y aserrin de eucalipto en el incremento del peso unitario
de los basidiocarpos del hongo Pleurotus ostreatus?

Justificacion de la Investigacion

El hongo comestible Pleurotus ostreatus denominado seta u ostra son
de distribucion cosmopolita, las cepas silvestres y las cepas comerciales en su
gran mayoria han sido seleccionadas y son de alto rendimiento del pileoque
caracteriza al hongo, es un hongo lignocelulésico por lo tanto necesitapara ser
cultivado residuos lignocelulésicos que se encuentra mayormenteen los residuos
agricolas producto de la cosecha y post cosecha del café yotros productos
agroindustriales, que frecuentemente son desperdiciados por el agricultor y
actian como contaminante de los campos agricolas y pocas veces son
reutilizados como compost, siendo el uso como sustrato una alternativa para
darle valor agregado a estos desecho organicos y producir otra alternativa
alimentaria para nuestra poblacién. (Bermudez, etal. 2003).

Pleurotus ostreatus, es uno de los hongos comestibles que tiene mas
facilidad paras su cultivo y también tiene gran potencial econémico y calidad
nutricional. Este hongo se desarrolla en la naturaleza preferiblemente sobre
residuos de material lefioso o rico en fibra como troncos, ramas y bagazos. Para

su cultivo se pueden utilizar otro tipo de materiales que contengan una



composicion similar a los residuos que utiliza para crecer en su ambiente natural.
Dentro de estos materiales se encuentran los residuos agroindustriales, los
cuales en la mayoria de los casos no son reutilizados sino simplemente son
guemados o arrojados a los basureros, quebradas y rios sin ningln tratamiento
previo lo que contribuye al dafio de los ecosistemas (Orensanz y Navarro, 1997).

A nivel alimenticio, los hongos comestibles, poseen el doble del
contenidode proteinas que los vegetales y disponen de los nueve amino&cidos
esenciales, contando con leucina y lisina (ausente en la mayoria de los
cereales). Asi mismo, poseen alta cantidad de minerales (superando a la carne
de muchos pescados), bajo contenido de calorias y carbohidratos. También se
caracterizan por tener conocidas y reportadas propiedades medicinales como
producir retardo en el crecimiento de tumores, disminuirlos niveles de colesterol
en la sangre, poseer sustancias antioxidantes e inmunomoduladoras (Romero
et al, 2000).

Son apetecidos ampliamente por su excelente sabor en platos de comida
gourmet, por ende, la produccion de hongos actualmente moviliza cientos de
millones de dodlares y miles de puestos de trabajo en toda América,
particularmente en AméricalLatina ya que esta region tiene un gran potencial
para el cultivo de las especies comestibles por la variedad de climas que posee
y la gran diversidad de residuos organicos que se genera en los diferentes
cultivos agricolas (Palomo, 1997).

Asimismo, la Selva Central, es un area de alta diversidad y al mismo
tiempouna zona de intensa actividad agricola, donde se cultiva el café, citricos,
cacao, platano, pifia, granadilla, etc. Siendo el café en la Selva Central el cultivo
principal, que influye directamente en la economia de esta region yes el producto
gue tiene mayor incidencia para el desarrollo econémico; sinembargo, los
productores de café, a nivel de Selva Central, han sufrido problemas
fitosanitarios que ha mermado la economia de los pobladores de esta region,

6



1.6

por la presencia de las enfermedades, como es el caso dela roya amarilla
(Hemileia vastatrix) desde el afio 2013, gener6 grandes pérdidas econdémicas
hasta un 70%, los cuales aln no se ha encontrado buenas soluciones para paliar
esta enfermedad.

Por lo que se justifica, desarrollar la presente investigacion como una
alternativa de produccion para el sector agrario, con la intencién de mejorarlas
alternativas productivas de ésta region.

Limitaciones de lainvestigacion

Para cultivar el hongo Pleorotus ostreatus, se requiere contar con una
guiao apoyo técnico para determinar los sustratos a ser utilizados y obtener
mejorares producciones asi hongos con tamafio y diametro comercial y asitener
éxito en esta actividad.

Pleorotus ostreatus, es un hongo que quiere alta humedad, siendo la
zonade San Miguel de Enefas, apropiada para éste cultivo, por ser una zona
gue climaticamente es muy humeda, lo que determiné para ubicar la zonade
investigacion y disminuir los costos en mantener hiumedo los ambientesdel
laboratorio.

La obtencion de la semilla de Pleorotus ostreatus, es relativamente dificil,
pero gracias al apoyo de la Cooperativa La Florida, que nos brindé la semilla,
fue posible desarrollar ésta investigacion.

El acceso a la localidad del Centro Poblado de Enefas, es una de las
dificultades por no tener una carretera asfaltada, lo que determina un constante
mantenimiento y el posible peligro del cierre de la carretera, porposibles
derrumbes en la época de lluvias para ésta zona, lo que limitaria la periodicidad

del cultivo de este hongo.



2.1

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Antecedentes de Estudio

Existe poca informacion en nuestro pais sobre el cultivo de Pleurotus
ostreatus, pero el trabajo realizado por Carvajal, ( 2010), con cinco tipos de
sustratos (tamo de trigo, tamo de cebada, tamo de vicia, tamo de avena y
paja de paramo); enriguecidos con tuza molida, afrecho de cebada y
carbonato de calcio, demostraron que el mejor tratamiento encuanto a
rendimiento es el T2, llegando a obtenerse 89,33% de hongo fresco por los
4 kilogramos de sustrato humedo, el mismo que estuvo basado en 80%
Tamo de cebada + 10% Tuza molida + 8% Afrecho decebada + 2%
Carbonato de Calcio.

Dominguez (2006), usando sustratos: fibra de coco (Cocos nucifera L.),
alfalfa (Medicago sativa L.) y bagazo de cafa (Saccharum officinarum L.) para
la produccién artesanal, bajo condiciones controladas del hongo ostra(Pleurotus
ostreatus), concluye que con la utilizacién del sustrato fibra de coco se obtienen
los mejores resultados en el rendimiento (1.259 kg), eficiencia biologica (111%),

tiempo de brotacion de primordios (26.4 dias) y diametro del hongo ostra (6.08



2.2

cm); asi mismo, con este sustrato se obtuvo la mayor relacion beneficio-costo
(1.58).

Hernandez y Lopez (2010), con los sustratos agroindustriales (capacho
deuchuva, cdscara de arveja y tusa de mazorca); teniendo como sustrato control
el aserrin de roble. Las mezclas a evaluar fueron empacadas en bolsas de 1 Kg.
de sustrato, del cual el 78% era el residuo agroindustrial, esterilizadas e
inoculadas con 30 g de semillas de Pleurotus ostreatus, adquiridas
comercialmente, demostré que el mejor sustrato para el crecimiento y
produccion de Pleurotus ostreatus fue el capacho de uchuvaya que alcanz6 una
eficiencia biol6gica de 76.1% en un periodo total de produccién de 41 dias y una
rentabilidad de 39.03 Kg/m2 con excelentes caracteristicas organolépticas,
considerandose asi un sustrato adecuado yeficiente para el cultivo de este
hongo.

Donado (2014), observé que el sustrato fibra de coco provoc6 el mayor
diametro de sombrilla, cuantificando un valor promedio de 6.08 cm por hongo,
gue representa mas que el sustrato de alfalfa con el que se obtuvieron hongos
con un diametro promedio de 5.66 cm, indicando que elsustrato influyé en el
desarrollo del diametro de los carp6foros o basidiomicetos.

Bases Teoricas - Cientificas
2.2.1 Generalidades del Phylum Fungi

Los hongos son organismos unicelulares, pluricelulares que carecen de
clorofila, por lo tanto, son heterétrofos, es decir, obtienen sus alimentos por
absorcion y el componente principal de sus paredes celulares es la quitina.El talo
0 cuerpo vegetativo en los hongos filamentosos esta constituido por filamentos
delgados llamados hifas, las que presentan crecimiento apical y en conjunto
integran el micelio. (Garcia, 1986).

Los hongos se dividen en microscOpicos y macroscopicos. En el caso de
los hongos macroscopicos, el micelio estd representado por la masa de
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apariencia algodonosa y por lo regular blanquecina que forman un cuerpode
reproduccion. Dentro de los hongos macroscOpicos se encuentran los
Ascomycetes y Basidiomycetes, los cuales presentan una reproduccion asexual
y/lo sexual. Los hongos macroscopicos son también llamados hongos
Macromycetes y presentan distribucion cosmopolita debido a que pueden
desarrollarse en cualquier tipo de clima, existiendo variedad de géneros que
pueden crecer entre 4 y 60°C, desde el nivel del mar hasta por encima de los
4000 m.s.n.m. y en diferentes tipos de maderas (Gaitan.Et al., 2006)

2.2.2 Hongos Macromycetes

Los hongos Macromycetes estan formados por largas hifas ramificadas
gue se reunen en cordones y cuerpos de reproduccion visibles y mediblesen
centimetros. Son saprofitos ya que crecen en materia descompuesta
absorbiendo la materia organica, en simbiosis con plantas formando
ectomicorrizas 0 como parasitos sobre los arboles. Algunos son comestibles,
otros venenosos e incluso pueden producir efectos psicoactivos. Suelen crecer
en la humedad que proporciona la sombra delos arboles, pero también en
cualquier ambiente himedo y con poca luz (Vedder, 1986).

2.2.3 Ascomycetes

Los Ascomycetes pueden ser encontrados en gran variedad de habitat
como suelos, aguas, copréfilos (en excrementos de herbivoros),saprobios de
animales y plantas, parasitos incluyendo al hombre. Se encuentran miembros
microscépicos y macroscopicos, por lo general sonepigeos, sin embargo,
existen miembros enteramente hipdgeos (Carrillo, 2003).

Estos hongos pueden ser unicelulares o estar formados por un micelio
con hifas de paredes quitinosas, con septos transversales incompletos (presenta
un poro central). Las hifas, pueden ser uni o multinucleadas, monocariéticas o
dicariéticas ramificadas. La principal caracteristica de estos hongos es que,
como producto de su reproduccion sexual, se formanunos sacos o bolsas
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llamados ascos los cuales, contienen en su interior alas esporas de origen sexual
(ascosporas). Los cuerpos productores de ascos se denominan ascocarpos. No
existen células flageladas a ningun nivel. Algunas especies se asocian con
ciertas algas formando liquenes, conocidos como ascoliquenes (Cedillo, et al.
2003).

En la gran mayoria de las especies se forman cuerpos fructiferos
macroscoépicos 6 microscopicos que contienen uno o muchos ascocarpos,sin
embargo, algunas especies no forman cuerpos fructiferos ni ascocarposy los
ascos quedan al descubierto y diseminados en el micelio(Escobedo, 2013).
2.2.4 Basidiomycetes

Las esporas que dan nombre al grupo son las basidiosporas, producidas
exdgenamente en o6rganos especiales, llamados basidios. En los
Basidiomycetes superiores se producen cuatro basidiosporas tipicamentey los
basidios se encuentran en lineas aserradas o en las laminillas de losgrandes
basiocarpos carnosos.

Los Basidiomycetes inferiores tienen un ciclo vital mas complicado y su
lugar en la clasificacion no es muy seguro.Un buen nimero de especies de
Agaricales pueden desarrollarse en cultivos artificiales (Garcia, 1986).

Una actividad muy importante de los Basidiomycetes es la
descomposicion de la madera, papel y otros derivados de productos naturales.
Estos Basidiomycetes, por lo tanto, son capaces de producir celulasas o
enzimas capaces de catabolizar la lignina y utilizarla como fuentes de carbono
y energia. La descomposicion de la lignina en la naturaleza es dificil y es
realizada por un reducido grupo de hongos basidiomycetes que producen la
llamada podredumbre de la madera. Existen dos tipos de podredumbre: la
marrén, en la que solamente se degrada la celulosa, pero no la lignina y la
blanca, en la que ambos polimeros son degradados eficientemente (Sanchez y
Royse, 2013).
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2.2.5 Orden Agaricales

Los hongos del orden Agaricales son hongos que se caracterizan por
tener esporas color café chocolate, presentar anillos diferentes a partir deun velo
parcial y laminillas o agallas libres. Este orden de hongos lo integran tanto
especies comestibles como venenosas. Son de gran importancia econémica
para el hombre por sus diferentes usos, tanto en alimentacion, medicina,
agricultura, industria, etc. Pueden ser sapréfitos, parasitos o ectomicorrizicos.
(Fairbank, 1990).

Las principales partes que componen un hongo Macromycete del orden
Agaricales son (Figura 2.1): (Fernandez, 2004).

2.2.6 Cuticula:

Membrana exterior que recubre el sombrero y el pie. Fundamental para
determinar la especie, tanto por su estructura como por su color. La cuticula
puede ser lisa, rugosa, seca, viscosa, presentarrestos en forma de escama,
verrugas, estrias y también puede estar fuertemente adherida al sombrero, o ser
facilmente separable.

Pileo: La parte mas ancha de la seta. Situado encima del pie,
puede presentar una amplia gama de colores y tiene la forma de
un paraguas, aunque con muy diferentes disefios: esféricos,
acopados, conicos,acampanados, ramificados.

Himeno6foro: Parte inferior del sombrero, sostiene al himenio,
donde seencuentran las esporas de origen sexual.

Pie: Sostiene el pileo, puede ser recto o curvado y cominmente

cilindrico.

Anillo: Parte residual procedente del velo y situado bajo el
sombrero cuando éste se expande, tiene como mision proteger el

himenio y facilitar la maduracién de las esporas.
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Volva: Parte subterrdnea y membranosa que rodea la base del
pie de algunas especies en forma de circulos, conica o libres, de
pie esférico.

2.2.7 Ciclo devidadelos Hongos Macromycetes

Los hongos se reproducen por esporas, estas son lanzadas al exterior al
abrirse el pileo para la propagacion de la especie. La espora es transportada
por el viento y depositada en un lugar favorable con condiciones adecuadas,
permitiendo que la espora germine formando unlargo filamento de células vivas
denominado hifa. La hifa crece a partir desu extremo permitiéndole deslizarse
hacia adelante. El material vegetal encontrado en su camino es descompuesto
por medio de enzimas liberadas hacia el exterior de la hifa. Los nutrientes
liberados son absorbidos y utilizados para sustentar el crecimiento y el
fructificacion (Lopez, 1989).

De esta manera, cualquier alimento encontrado es eficientemente
recogido y la colonia se expande para localizar nuevas fuentes de alimento
(Safiudo et al, 2003). La reiterada ramificacién y el crecimiento de las hifas
forman la extensa red de células llamada micelio que es la parte vegetativa del
organismo fungico, el cuerpo viviente del hongo. A laintemperie, los micelios de
la seta pueden observarse a menudo creciendo bajo la corteza suelta que queda
sobre los arboles caidos o dentro de pilas de hojas o de broza del bosque, donde
aparece como un crecimiento piloso de color blanco (Palacios, 2000).

En el caso de los hongos Basidiomycetes (Figura 2.2) los cuerpos
fructiferos contienen en la zona himenial laminas, poros o tubos en dondese
encuentran los basidios. Los basidios son células especializadas en forma de
bolsa, en cuyo extremo se desarrollan exteriormente 4 esporas o basidiosporas.
En la mayoria de las setas se forman cientos de miles debasidios que produciran
millones de esporas que son liberadas una vez han madurado y posteriormente
seran esparcidas por el viento (Clyde, 1964).
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Figura 2.2. Ciclo de vida de los Hongos Basidiomycetes
Fuente: Clyde, 1964

2.2.8 Los Hongos Comestibles Cultivables

Los hongos comestibles son importantes debido no solo a su papel
culinario, sino también a su potencial como fuente de proteina que puede
enriguecer la dieta humana. Se caracterizan por poseer cuerpos fructiferos que
pueden ser cosechados facilmente bajo condiciones especificas de cultivo
dependiendo del tipo de especie que sé estecultivando. (Galindo, 1996).

El cultivo de hongos comestibles es una actividad productiva que no posee
etapas o procesos que afecten el medio ambiente, por el contrario, en él se
utilizan materiales de origen vegetal y animal, y se simula lo que ocurreen la
naturaleza. Los materiales que se utilizan en la preparacion del sustrato para el
cultivo de hongos, comunmente son residuos que se obtienen de la
agroindustria como pajas de cereales, aserrin, papeles, cartones, etc., y de la
crianza de animales como estiércoles de caballo, pollos, conejos, entre otros.
Para la descomposicion de estos materiales las mezclas de crecimiento de los
hongos cultivables necesitan igualmente suplementos nitrogenados como

sulfato de amonio, superfosfato, urea, etc. (Zarate, 2015).
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Los hongos comestibles se caracterizan por contener nutrientes que
favorezcan la mejor calidad de vida del hombre por el consumo de estos
organismos, por lo cual muchos expertos aconsejan, incluir este tipo de
productos en la dieta diaria alimenticia (Tabla 2.1).

Tabla 2.1. Propiedades alimenticias de las setas como hongos

comestibles

MINERALES | HONGOS HONGOS PROPIEDADES
FRESCOS | DESHIDRATADOS

SODIO 30 26.31 * Participa en el equilibrio de
fluidos en

el organismo

COBRE 1.19 0.53 * Participa en la formacién de
globulo

rojos y en el crecimiento
MAGNESIO| 86.42 151.25 * Forma parte de los dientes y
huesos

* Interviene en la trasmision de
impulsos nerviosos y en la
contraccion

muscular

HIERRO 1.86 1.16 * Forma parte de los glébulos
rojos -

hemoglobina.

*Aumenta las defensas del
organismo

CALCIO 1.79 14.87 * Forma parte de los huesos y
dientes

* Interviene en la contraccion
muscula

y en la coagulacion sanguinea.

* Previene la presion arterial alta.

POTASIO 2180.4 2397.25 * Interviene en la contraccion
muscular, en la transmision de
impulsos nerviosos y en el
equilibrio

hidrico del cuerpo.

* Previene la presion arterial alta

ZINC 5.47 4.41 * Forma parte de algunas enzimas

y del metabolismo de las
proteinas

* Aumenta las defensas

Fuente: Zarate, 2015.
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2.2.9 Historiadel cultivo de los hongos comestibles

Quispe, (1995), reporta que el consumo de hongos comestibles es muy
antiguo y hasta hace mas de cuatro siglos los hongos no se cultivaban, sino que
se recolectaban en los bosques.

En la antigua Grecia se conocian por sus propiedades gastronémicas y
se recolectaban numerosas especies de hongos. Los romanos eranbuenos
conocedores de sus propiedades gastronémicas, medicinales y téxicas, y otros
pueblos como los celtas los empleaban no sélo como alimento, sino también en
celebraciones por las propiedades alucin6genas de algunas especies. En la
Edad Media habia ciertoshongos cuyo consumo estaba solo otorgado como
privilegio a los caballeros y solo hasta el siglo XVII se inicia en Francia el cultivo
controlado de algunas de ellos. Durante las ultimas décadas, su produccion ha
experimentado una evolucién extraordinaria y en la actualidad se utilizan tanto
métodos rusticos como modernos sistemas decultivo (Zuluaga - Vasco, 1989).
2.2.10 Etapas del cultivo de hongos comestibles en bloques esterilizados

2.2.10.1. Semilla

La semilla es la expansion de masa de micelio que busca
potenciar metabdlicamente al hongo para que se encuentre en
condiciones idealesy asi poder crecer eficientemente en los sustratos de
produccion. El hongo se obtiene a partir de cultivos puros que se
mantienen criopreservados enagar o de un aislamiento a partir de la zona
himenial de un cuerpo fructifero. De estos cultivos se transfiere el micelio
atubos de ensayo quecontienen agares nutritivos, y de alli a cajas de Petri

0 botellas planas quecontienen agares nutritivos para hongos para

incrementar el micelio. Luego se prepara la semilla utilizando granos de

cereales como trigo, millo, cebada, sorgo o arroz. El procedimiento
consiste en hidratar mediante calor el grano del cereal hasta una
humedad del 45%, lo que enla practica se consigue lavando el grano para
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retirarle impurezas adicionaragua hasta cubrirlo y hacer una coccion de
15 minutos aproximadamente.

Luego de obtener la humedad, el hongo crecido en agar se
transfiere al cereal utilizado y se le proporcionan las condiciones de
incubacién éptimas de crecimiento dependiendo de la especie que se
quiera. (Quispe, 1995).
2.2.10.2. Inoculacién

Consiste en adicionar la semilla del hongo al sustrato ya
preparado y estéril, y se debe realizar en un sitio cerrado sobre un meson
previamente desinfectado para evitar que se presente contaminacion en
la fase del establecimiento micelial (Velasco y Vargas, 2004).
2.2.10.3. Incubacion

En la fase de incubacion se busca que el micelio invada
totalmente el sustrato por medio de la optimizacion de las condiciones
ambientales. Sedebe realizar en un cuarto cerrado y oscuro. Las bolsas
pueden acomodarse en estanterias metélicas o colocarse directamente
en el suelo. Es necesario que la temperatura en el sitio de incubacion
permanezca alrededor de 20 a 28 °C, con una humedad relativa alrededor
del 70 a 80% y escasa iluminacion, teniendo en cuenta que estas
caracteristicas pueden variar dependiendo de la especie (Rodriguez, et
al. 2007).
2.2.10.4. Fructificacion

La fase de fructificacibn comienza una vez el sustrato es
invadido por el micelio del hongo y se logran observar primordios o pines,
los cuales formaran el cuerpo fructifero. Para esta fase es necesario
cambiar las condiciones del cultivo aumentando la humedad relativa y las
condicionesde luminosidad para inducir la formacion de los hongos. Para
optimizar lafase de fructificacibn se debe manejar una temperatura
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diferente a la de incubacion que se asemeje a la temperatura del habitat
natural donde crece el hongo (Romero, 2000).
2.2.10.5. Cosecha

La cosecha es la fase en la cual se realiza la recoleccion de
los cuerpos fructiferos. Comunmente, se realiza de forma manual
haciendo un movimiento de torsién sobre la base del estipe o utilizando
una cuchilla estéril para evitar contaminaciones posteriores en los puntos
del sustratodonde crecié el hongo. Asi mismo, la cosecha se divide en
tres periodos,el primero en el cual se recoge el 50% de la produccion, el
segundo en donde se recoge el 30% y el tercer periodo solamente el 20%
de la produccién. Habitualmente, en el cultivo de hongos no se recoge
mas detres cosechas ya que la productividad es muy baja y el riesgo de
contaminaciéon es mas frecuente (Romero, 2000).
2.2.10.6. Requerimientos nutricionales para el cultivo de Hongos

Comestibles

Debido a que no presentan requerimientos nutricionales
complicados y asu facil adaptacién a los ambientes de cultivo, los hongos
requieren de técnicas simples y econdmicas para su crecimiento. Los
residuos agroindustriales proveen las fuentes de carbono, nitrégeno,
azufre y fésforo necesarias para el desarrollo adecuado de la biomasa
fungica (Sanchez y Royce, 2015).

La fuente de carbono es proporcionada en su totalidad por los
residuos agroindustriales por lo cual para la optimizacién del cultivo de
los hongosse han realizado amplias investigaciones acerca de diferentes
mezclas de estos residuos con el fin de incrementar la produccion
(Sanchez y Royce,2015).

La fuente de nitrégeno utilizada por los hongos comestibles
cultivables es aportada en baja proporcion por los residuos
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agroindustriales, los cuales contienen mayor proporcién de carbono que
de nitrégeno. Para proporcionar la cantidad de nitrégeno necesaria para
el cultivo se adicionan suplementos tanto organicos (salvado de trigo,
cereal, arroz), como inorganicos (sales de ion amonio y sales de nitrato
(Safudo, et al. 2003).

2.2.10.7. Pleurotus ostreatus

Figura 2.3. Pleurotus ostreatus

Fuente: Safiudo, et al. (2003)
a. Generalidades

Pleurotus ostreatus es un hongo saprofitico o parasito débil,
descomponedor del grupo de la podredumbre blanca que crece de forma
natural en arboles como aliso, balso y arce, principalmente en los valles
de los rios. La palabra Pleurotus viene del griego “pleuro”, que significa
formado lateralmente o en posicién lateral, refiriéndose a la posicion del
estipite respecto al pileo. La palabra ostreatus en latin quiere decir en
forma de ostra y en este caso se refiere a la apariencia y al color del
cuerpo fructifero (Safiudo, et al. 2003).

b. Clasificacién y morfologia

Rodriguez (2007), Presenta la clasificacion taxondmica de P. ostreatus de
la siguiente manera: REINO: Fungi; SUBREINO: Fungi Superior;
DIVISION: Basidiomycota; SUBDIVISION: Basidiomycotina; CLASE:

Himenomycetes; ORDEN: Agaricales; FAMILIA: Tricholomataceae;
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GENERO: Pleurotus; ESPECIE: ostreatus, Champ.

El mismo autor, manifiesta que Pleurotus ostreatus es un tipico hongo
agarical, que a menudo se encuentra recubierto de una capa micelial en
la base (Rodriguez,, 2007) y presenta carne delgada y blanca. El pileo
cuando madura adquiere forma de concha, las laminas son blancas o de
color crema en las cuales se disponen los basidios no tabicados con
cuatro basidiosporas blanquecinas elipticas de 8-11 x 3-4 mm.

Segun Rigoberto (2002), sustenta que el pileo es de superficie lisa,
brillante y un poco viscosa en tiempo hiumedo. El estipite es corto de 1-4
x 1- 2 cm, las lamelas son blancas, decurrentes y ampliamente espaciadas
y las esporas en masa son blanquecinas o de color gris-blanquecino.
Pleurotus ostreatus posee un pileo regularmente de 4 a 13 cm de
didmetro, aungue ocasionalmente puede presentar tamafios mayores de
acuerdo a las condiciones de fructificacion. La superficie superior puede
presentar color variable segun la intensidad de la luz, con tonos entre
blangquecinos, grises o azulados. Su margen es suave, delgado, ondulado
y ocasionalmente enrollado.

c. Composicion nutricional de Pleurotus ostreatus

El contenido nutricional de Pleurotus ostreatus presenta un alto valor
nutritivo pues contiene minerales, vitaminas y proteinas (Tabla 2.2).
Igualmente presenta un sabor agradable que hace que sea apetecible en
muchas regiones del mundo. Por su alto contenido proteinico, a este
hongo se le llama "bistec vegetal”, su proteina es asimilable y ademas
presenta buenas caracteristicas organolépticas Garcia, (1987).

Este hongo posee bajo contenido de grasay sodio, unido al relativamente
alto contenido de potasio, lo cual hace que tenga también importancia
para padecimientos cardiovasculares y estados de hipertension, asi como
para combatir la obesidad (Navarro, 2001).
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En él estan presente todos losaminoacidos esenciales, es una rica fuente
de vitaminas y se han reportado contenidos de &cido absorbico (vitamina
C) endiferentes etapasde su desarrollo. Es rico en ergosterol y vitamina D,
asi como en mineralescomo fésforo, sodio, magnesio, calcio, hierro,
manganeso, zinc y cobre (Rigoberto, 2002).

También se ha podido observar que muchos animales se alimentan de
este hongo en épocas de apareamiento o enfermedad, por lo que se
piensa que puede servir como estimulante sexual, como sedante o que
cuando estén enfermos ejerza su efecto positivo sobre ellos (Rigoberto,
2002).

Tabla 2. Contenido Nutricional del hongo comestible Pleurotusostreatus

SUSTANCIA %

Agua 92.20
Materia seca 7.80
Ceniza 9.50
Grasa 1.00
Proteina bruta 39.00
Fibra 7.50

Fibra cruda 1.40
Nitrégeno total 2.40
Calcio 33mg/100g
Fosforo 1.34mg/100g
Potasio 3793mg/100g
Hierro 15.20mg/100g
Acido ascorbico. Vit. C 90-144mg/100g
Tiamina. Vit. B1 1.16-4.80mg/100g
Niacina. Vit. BS 46-108.7mg/100g
Acido félico 65mg/100g
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d. Etapas del cultivo de Pleurotus ostreatus

El cultivo del hongo Pleurotus ostreatus posee las mismas etapas que las
del cultivo de hongos comestibles en bloques estériles, pero se diferencia
basicamente en las etapas de incubacion y fructificacion, puesto que se
hace necesario adecuar las condiciones ambientales del cuarto de
produccién, permitiendo simular sus condiciones de crecimiento en la
naturaleza.

Condiciones de Incubacion

La incubacion tarda de 22 a 30 dias y es necesario que la
temperatura enel sitio de incubacion permanezca de 23 a 24 éC
(Granados, 2004). El area de incubacién debe ser un lugar oscuro,
fresco y cerrado para mantener una humedad relativa de 70 a 80%
(Hernandez y Lépez, 2006).

Condiciones de fructificacion:

Se aumenta la humedad relativa de un 80 a 93% para inducir la
formacionde los cuerpos fructiferos. Esta etapa se puede realizar en
el mismo cuartode incubacion, si todas las bolsas estan cubiertas
por el micelio, de lo contrario debe destinarse un cuarto para esta
etapa. Asi mismo, se debemanejar una temperatura del6-18 °C
(Hernandez y Lépez, 2006).

e. Contaminacién, enfermedades y plagas

Contaminantes. Es la resultante de una mala desinfeccibn o
deficienciasdel manejo en la siembra del material en proceso. Durante
la incubacidon son muy frecuentes las contaminaciones, debido a
deficiencias en la limpieza del &rea de incubacion u orificios por donde
pueden entrar aire ymicroorganismos, insectos y otros animales; bajo
condiciones de asepsialas contaminaciones disminuirdn notablemente.
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(Hernandez y Lopez, 2006).

Muchos problemas de contaminacién pueden ser solucionados
sobre la base de prevencion.

Enfermedades. Pueden considerarse enfermedades por efecto
de una deficiencia en ventilacion, lo cual influye directamente en
la concentracionde CO2 en variaciones dela humedad relativa o
en los efectos del excesoo falta de luminosidad. (Hernandez y
Lopez, 2006).

El exceso de CO2 en la atmdsfera que rodea al hongo produce
que estosdesarrollen estipites mas largos. La falta de humedad,
ademas de reducirel rendimiento, afecta el desarrollo de los
carpoforos. Cuando la humedades excesiva, de tal manera que
moja demasiado los cuerpos fructiferos, estos presentan un
aspecto blando, aguado y amarillento. Son causadas por hongos
como Cladosporium, Rhizopus,Trichoderma, Penicillium y otros.
(Hernandez y L6pez, 20106).

Enfermedades bacterianas.

Mancha bacteriana 0 Pseudomonastolaasii;
Pseudomonasgingeri, mancha roja, etc. (Zarate, 2015).

Plagas. Existen varias familias de insectos asociados al cultivo y
la mejormanera de evitar dafios de este tipo es aislando las areas
de incubacion y fructificacion.

Para el control de plagas, se requiere el aislamiento del local y la
colocacion de trampas como también realizar desinfecciones
periddicas ymonitoreo frecuente. (Zarate, 2015).

2.2.11 Caracterizacioén de los sustratos

23



2.2.11.1. Descripcion de sustratos (verde ya modificado para
Turnitin)

Para implementar la presente investigacion, se buscaron sustratos que

se encuentren en el lugar donde se implementd la tesis. Dando énfasis

a usar material orgénico residual luego de las actividades agricolas

cotidianas de la agricultura de la Selva Central; asimismo, se buscé que

estos sustratos, sean accesibles a ser colocados en bolsas plasticas

con la intencién que les permita alos hongos anclar su sistema radicular

para brindar el soporte a los mismos.

Deigual manera se busc6 que estos sustratos puedan intervenir en el

proceso de lanutricibn mineral de los hongos.

Estos requerimientos tienen como sustento técnico, lo sustentado por

“

(Bermudez, et al, (2003), quienes manifiestan que “...un medio de
crecimiento debe idealmente incorporar los requerimientos fisicos y
biol6gicos para un adecuado crecimiento de la planta”.

De igual manera se tuvo en cuenta las recomendaciones de Arrua &

Quintanilla, (2007). Quienes manifiestan que “...la distribucién del
tamafio de poros (determinada por la distribucion del tamafo de
particula y la estructura de la mezcla) es la propiedad fisica mas
importante que afectalas condiciones de aireacion y el contenido hidrico
del medio”. Por lo que,uno de los medios de crecimiento mas usados
para el cultivo de del hongoPleurotus ostreatus, Cham, en contenedores,
es la turba de bosque virgen(Garcia, 1985).

Por lo que, en base a lo sustentado, se reporta los sustratos empleados:

pulpa de café, cascarilla de café, coronta de maiz y aserrin.
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2.2.11.2. Pulpade café.

(Palomo, 1997), manifiesta que el café maduro en planta se le denomina
cerezo, el cual es un fruto carnoso. Es una baya esferoidal, con diametro
entre 15-20 mm. Durante la maduracién cambia el color de rojo cereza
a amarillo. Los frutos del café arabica o tipico son ovalados y alargados;
ensu estado de madurez los cubre una fina piel de color rojo (el

pericarpio) que cubre al mesocarpio (ver Fig. 1).

Fuente: Palomo, (1997).
grano de café (endosperma) corte central

piel plateada (tegumento)
pergamino (endocarpio)

capa de pectina
pulpa (mesocarpio)

piel exterior (pericarpio)

De igual manera Palomo, 1997), manifiesta que la pulpa de café se
describe como un material fibroso, mucilaginoso y se obtiene durante el
procesamiento del café, forma cerca del 40 % del peso fresco de la
cerezade café. De igual manera se reporta que por cada tonelada de
café cereza procesado por el método de beneficio himedo se genera
cerca demedia tonelada de pulpa y cuando el procesamiento del café
se realiza por el método de beneficio seco, solo se generan 90

Kilogramos por tonelada de café cerezo.

En la selva Central, se emplea el beneficio himedo, para procesar el
café,por lo que la pulpa de café es uno de los principales subproductos

de esteprocesamiento.

Asimismo, se reporta que la pulpa de café es rica en carbohidratos,

proteinas, minerales y contiene cantidades apreciables de potasio,
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taninos, cafeina y polifenoles. (Arrua y Quintanilla, 2007).

De acuerdo a Zuluaga (1989) la pulpa de café contiene alrededor de 23-
27 % sobre materia seca (m.s) de azlcares fermentables,
principalmentefructosa (10-15 %), sacarosa (2.8- 3.2 %) y galactosa
(1.9- 2.4 %).

Rodriguez, (2007). en un trabajo sobre la hidrélisis acida de la pulpa de
café de Venezuela, registran valores de azlUcares reductores totales del

67 % (m.s) y de glucosa del 9.43 % (m.s).

2.2.11.3. Cascarillade café
La cascarilla de café también llamada cisco es una envoltura
cartilaginosa de color blanco amarillento de aproximadamente 100
micrometros de espesor y que corresponde al endocarpio (pergamino)
del fruto, la semilla se encuentra en una forma suelta dentro de esta.
(Palacios & Betancurt,2005).
Esta se extrae mediante el proceso de trillado donde ocurre una
separacion, a continuacion, se presentan las caracteristicas Segun
Zamora, (2009) la cascarilla de café tiene la siguiente composicion
quimica: contenido de humedad de 7,6%, materia seca 92,8%, extracto
etéreo 0,6%, nitrégeno 0,39%, cenizas 0,5%, extracto libre de nitrdgeno
18,9%, calcio y Magnesio 150 mg y fésforo 28 mg.
e Propiedades quimicas.
La composicién quimica de la cascarilla de café es la siguiente: contenido de
humedad de 11,.45%, lignina 41,86%, cenizas 0,95%, grasas

5,83%, pentosas 25,5% y furfural 14,76%.

e Propiedades fisicas.

La cascarilla del café tiene una densidad a 26 °C de 1,323 gr/cm3, una
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densidad bruta de 0,323 gr/cm3 Yy el calor de combustién es de 4500 cal/

°Cgr (Zuluaga-vasco, 1989).

De acuerdo a estudios realizados por Palacios, (2000), el cisco o

cascarilladel café presenta las siguientes propiedades:

e El poder calorifico es de aproximadamente 7458 Kcal/Kg.

e El porcentaje de cenizas es de aproximadamente 0.6%.

e  Su humedad promedio es de 5.4 %.

e El Material volatil es de 87.7 %.

e Densidad aparente promedio 0.33 g/ cm®.

e Eltamafio de las particulas oscila entre 0.425y 2.36 mm de
diametro.

2.2.11.4. Coronta de maiz.

La mazorca de maiz cruda es un alimento rico en carbohidratos ya que

100 g. de este alimento contienen 64,66 g. de carbohidratos.

La mazorca de maiz cruda se encuentra entre los alimentos bajos en

purinas ya que este alimento no contiene purinas.

Entre las propiedades nutricionales de la mazorca de maiz cruda cabe

destacar que tiene los siguientes nutrientes: 2,38 mg. de hierro, 8,57 g.

deproteinas, 7 mg. de calcio, 9,20 g. de fibra, 330 mg. de potasio, 2 mg.

de yodo, 1,73 mg. de zinc, 93 mg. de magnesio, 6 mg. de sodio, 19 ug.

de vitamina A, 0,36 mg. de vitamina B1, 0,20 mg. de vitamina B2, 1,50

mg. de vitamina B3, 0,65 ug. de vitamina B5, 0,40 mg. de vitamina B6,

0 ug. de vitamina B7, 26 ug. de vitamina B9, 0 ug. de vitamina B12, 0

mg. de vitamina C, 0 ug. de vitamina D, 1,10 mg. de vitamina E, 1 ug. de

vitaminaK, 256 mg. de fosforo, 346 kcal. de calorias, 3,80 g. de grasa y

6,16 g. deazucar. (Rodriguez, 2007).

La mazorca de maiz cruda es un alimento sin colesterol y, por lo tanto,
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suconsumo ayuda a mantener bajo el colesterol, lo cual es beneficioso
paranuestro sistema circulatorio y nuestro corazoén.

Lamazorca de maiz cruda al no tener purinas, es un alimento que pueden
tomar sin problemas aquellas personas que tengan un nivel alto de
acidodrico. Por este motivo, consumir alimentos bajos en purinas como
la mazorca de maiz cruda, ayuda a evitar ataques en pacientes de gota.
(Rodriguez, 2007).

Tablas de informaciéon nutricional de la mazorca de maiz cruda

A continuacion, se muestra una tabla con el resumen de los principales
nutrientes de la mazorca de maiz cruda, asi como una lista de enlaces a
tablas que muestran los detalles de sus propiedades nutricionales de la
mazorca de maiz cruda. En ellas se incluyen sus principales nutrientes,

asi como como la proporcion de cada uno.

Calorias 346 kcal.
Grasa 3,80 g.
Colesterol 0 mg.

Sodio 6 mg.
Carbohidratos 64,66 g.
Fibra 9,20 g.
Azlcares 6,16 Q.
Proteinas 8,57 g.
Vitamina A 19 ug. Vitamina C 0 mg.
Vitamina B12 0 ug. Calcio 7 mg.
Hierro 2,38 mg. Vitamina B3 1,50 mg.

La cantidad de los nutrientes que se muestran en las tablas anteriores,
corresponde a 100 gramos de este alimento.

2.2.11.5. Aserrin

El aserrin y la viruta son materiales que solo estan disponibles en los
lugares donde existen aserraderos, en donde existen talleres de

muebleso carpinterias. La calidad de estos materiales depende del tipo
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de maderaque se utiliza y de los aditivos (conservadores, etc.) que
pueden haber sido afiadidos, por lo que sera importante realizar una
prueba de fitotoxicidad para determinar la calidad agronémica del
material.(Rodriguez, 2007).

Las técnicas de produccion de aserrin usualmente consisten en hacer
pasar la madera por una abertura a elevadas presiones y elevadas
temperaturas. Debido a la friccién involucrada en el proceso, el producto
es calentado a 80 - 90 °C, y gracias a esto se puede considerar al aserrin
libre de patégenos.

En algunos casos es tratado con vapor (100 — 120 °C).Pueden ser
adicionados también colorantes naturales a la madera, comopolvo de
carbén (Trejo, 1994). El aserrin puede ser fabricado para tener las
caracteristicas fisicas deseadas para el crecimiento de plantas a partirde
una amplia gama de plantas lefiosas y herbaceas nativas.
Nutricionalmente, puede ser similar a otros sustratos con un manejo
adecuado. (Lopez, 2002).

El aserrin y las virutas se descomponen muy lentamente debido al
elevadocontenido de ligninas y compuestos lignocelulésicos. (Quispe,
1995).

Propiedades fisicas del aserrin El aserrin tiene elevado nivel de
porosidadtotal y en la mayoria de los casos un alto nivel de capacidad
de aireaciény un bajo nivel de agua facilmente disponible. También tiene
mayor difusién de oxigeno comparado con la turba. En adicion a esto,
como resultado de la compresion mecanica, las propiedades fisicas del
aserrinpueden cambiar considerablemente (Quispe, 1995).

Tanto el aserrin como la viruta presentan particulas grandes,
proporcionan una buena aireacién y buen drenaje, el primero presenta
buena retencién de humedad no asi la viruta que por sus caracteristicas
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2.3

proporciona alta aireacion, presenta baja densidad y poca estabilidad
fisica (Quispe, 1995).

La aplicacion de vapor es una alternativa de compostaje para residuos
de especies de madera dura, ya que reduce grandemente la
fitotoxicidad, pero en el caso de especies de madera suave la
incrementa (Quispe, 1995).

Definicion de términos béasicos

- Basidiocarpo: cuerpo fructifero de los basidiomicetos y que lleva los
basidios.

- Carpéforo. - Cuerpo Capa interna de la pared del basidiocarpo en algunos
géneros de Gansteriles.

- Epifragma. - Membrana, a modo de tapadera, que poseen los
basidiocarpos jévenes de algunos taxones de Gasterales.

- Lignocelulésico. Es el principal componente de la pared celular de las
plantas, esta biomasa producida por la fotosintesis es la fuente de carbono
renovable mas prometedora para solucionar los problemas actuales de
energia.

- Nutraceutico. son productos basados en ingredientes procedentes dela
propia naturaleza (animales, plantas o minerales) y se caracterizan por ser
ricos en determina- dos nutrientes, lo cual determina su incidencia en la
nutricién y en nuestra salud.

- Pleurotus ostreatus champifion ostra o pleuroto en forma de ostra
(Pleurotus ostreatus) es una especie de hongo basidiomiceto delorden
Agaricales. Se distribuye por gran parte del artico, en zonas templadas,
aunque se cultiva en muchas partes del mundo. Es comestible,
estrechamente emparentado con laseta de cardo (Pleurotus eryngii),

gue se consume ampliamente por su sabor y la facilidad de su
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2.4

identificacion.

- Pileo. Es el nombre técnico que se la da al sombrero de un basidiocarpo
0 ascocarpo (cuerpo fructifero del hongo), que sustenta una superficie
donde se alojan las esporas

- Primordio. Es la Primera fase del nacimiento de un hongo.

- Epigeos. Son los hongos que crecen por encima de la superficie del
suelo.

- Hipdgeos. Son los que tienen cuerpos reproductivos que forman y
completan la maduracion de sus esporas debajo del suelo (enterrados),no
suelen presentar orificios externos para la dispersion de sus esporas, sino
gue estas no son liberadas hasta que el cuerpo fructiferose degrada,
rompiéndose la envoltura externa 0 una vez que son con sumidos por
animales.

Formulacién de la Hipotesis

2.4.1 Hipoétesis Alterna

Los sustratos pulpa de café, cascarilla de café, coronta de maiz y aserrin

de eucalipto influyen en el cultivo del hongo Pleurotus ostreatus.

2.4.2 Hipotesis nula

Los sustratos pulpa de café, cascarilla de café, coronta de maiz y aserrin

de eucalipto no influyen en el cultivo del hongo.

2.4.3 Hipotesis especificas

- El efecto de los sustratos pulpa de café, cascarilla de café, coronta de maiz
y aserrin de eucalipto influyen en incremento del nimero de basidiocarpos
del hongo Pleurotus ostreatus

- El efecto de los sustratos pulpa de café, cascarilla de café, coronta de maiz
y aserrin de eucalipto influye en incremento del diametro de los
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2.5

basidiocarpos del hongo Pleurotus ostreatus

- Laaccién de los sustratos pulpa de café, cascarilla de café, corontade maiz
y aserrin de eucalipto influyen en incremento del peso unitario de los
basidiocarpos del hongo Pleurotus ostreatus.

- Laaccion de los sustratos pulpa de café, cascarilla de café, corontade maiz
y aserrin de eucalipto influyen en incremento del rendimiento de los

basidiocarpos del hongo Pleurotus ostreatus

Identificacion de Variables
2.5.1 Variableindependiente
- Los sustratos pulpa de café, cascarilla de café, coronta de
maizy aserrin de eucalipto.
2.5.2 Variable dependiente
- Produccién de basidiocarpos.

2.5.3 Indicadores

= Numero de basidiocarpos del hongo Pleurotus ostreatus.

= Diametro de los basidiocarpos del hongo Pleurotus ostreatus.

= Peso unitario de los basidiocarpos del hongo Pleurotus
ostreatus.

= Rendimiento de los basidiocarpos del hongo Pleurotus

ostreatus.
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2.6

Definicion Operacional de Variables e Indicadores

Variable Definicion Indicadores in-I;?lerlnC:r?tgs
- 100 % Pulpa de Café
60 % de Pulpa de Café +
30% de coronta + 10 %
Cascarilla de Café
Los sustratos | - 60 % de Pulpa de Café +
conpulpade |20 % de aserrin de
Variable cafe, eucalipto + 20 % de | Balanza con 1g
Independiente | cascarillade | Coronta de error
café, coronta | - 60 % de Pulpa de Café
de maizy + 20 % de Cascarilla de
aserrin de Café
eucalipto +20 % de Aserrin de
eucalipto

- 30% de pulpa de café
+30% de aserrin+ 30%
coronta + 10% cascarilla
de arroz

Variable
Dependiente

Produccion de
basidiocarpos

Numero de Observacion
basidiocarpos directa
Diametro de los R;gle;
basidiocarpos graduaca
error 1 mm
Peso unitario de Balanza con
basidiocarpos error 0.1 g.
Rendimiento de la Formula
produccion matematica

33




3.1

3.2

3.3

CAPITULO I
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es Aplicada, porque recurre a la experimentacion
en realizarse en el laboratorio con la intencién de solucionar el problema de
sustratos para la produccion del hongo Pleorotus ostreatus, en la provincia de
Oxapampa, distrito de Villa rica, centro poblado de Enefias, bajo condiciones de
laboratorio, sustentado por Grin (2011), quien indica que la investigacion
aplicada es la que se efectia con la intencion de ampliar el conocimiento
cientifico en algin campo especifico de la realidad, a partir de los procesos de
la ciencia bésica. Los logros de la investigacion aplicada expanden el
conocimiento de un &mbito concreto,dando lugar a que el conocimiento cientifico
pueda ser utilizado en términos practico.
Nivel de investigacion

Tiene nivel de investigacion descriptivo correlacional
Método e Investigacion

El método de investigacion que se utilizo, fue el experimental, porque se
manipula la variable independiente (sustratos organicos) y se medira la variable
dependiente (Produccion de basidiocarposde Pleuorotus otreatus) sustentado
por French y Hebert, (1980) quien indica que el método experimental se refiere
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3.4

3.5

a “un estudio en el que se manipulan intencionalmente una o mas variables
independientes (supuestas causas - antecedentes), para analizar las
consecuencias que la manipulacion tiene sobre una o mas variables
dependientes (supuestos — efectos) dentro de una situacion de control para el
investigador”.
Disefio de la Investigacion

El disefio de investigacion que se aplic en la presente investigacion, fue
disefio completamente azar (DCA) con 4 repeticiones y 5 tratamientos, enel cual
se identifica lo siguiente modelo aditivo lineal.
3.4.1. Modelo aditivo lineal

Yij = L+ *ejj
Donde:

Yij = valor observado
[1 = Media poblacional.

[ j = Efecto del tratamiento (parametro) en la unidad
experimental.ejj = Error, valor de la variable aleatoria Error

experimental.
i=1,2,..., t
j=1,2,...,n

3.4.2. Andlisis de variancia

ft L
F.de V. G. L. S. C. C. M. fc 5% 1% Signific.
Tratamientos 4
Error 12
Total 19

Poblacién y Muestra.

3.5.1. Poblacion.
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Considerando que se realizardn 5 tratamientos con 4 repeticiones por
tratamiento; la poblacion estuvo conformada por 20 bolsas con cultivo del hongo
Pleurotus ostreatus.

3.5.2. Muestra.
La muestra estuvo conformada por 4 bolsas de sustratos como

unidad experimental para cada tratamiento y para cada cosecha.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.6

3.7

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Procesamiento manual

Se realizé a través de la tabulacion de los resultados obtenidos en el
instrumento de investigacion
3.6.2. Procesamiento electrénico

Se realizé a través de la base de datos Excel, los datos se organizaron
en una tabla con los datos para determinar los estadisticos descriptivos e
inferenciales.
3.6.3. Técnicas estadisticas

Se aplicod los estadisticos pertinentes a la estadistica descriptiva e

inferencial, presentando los resultados de manera ordenada.

Seleccién, Validacion y Confiabilidad de los Instrumentos de
Investigacion.

Considerando que la presente investigacion es a nivel de pre grado, para
optar el titulo profesional, la validacion y confiabilidad de los instrumentos de
investigacion se realizaron mediante la revision bibliogréafica para la elaboracion
de los instrumentos de investigacion en relacion a las variables a ser evaluadas,
con los que nos permitieron obtener los datos para dar respuesta al efecto de

los tratamientos sobre la variable dependiente.
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3.8

3.9

3.10

Técnicas de procesamiento y andlisis de datos.

El analisis de los datos se realiz6 mediante el andlisis de varianza y su
procesamiento de los datos se realizd en el SPSS, ver 22.
Tratamiento Estadistico.

Para comparar los promedios de los tratamientos y poder clasificarlos,
se aplicé la prueba de significacion de Tukey al 5%.
Orientacién Etica filos6fica y epistémica

El desarrollo de la presente tesis, se ejecutd en las instalaciones de la
Cooperativa Agraria Cafetalera La Florida del Centro Poblado de Enefas,
Distrito de Villa Rica-Pasco. En su Mdodulo de produccién de hongos
comestibles, habiendo sido verificada el desarrollo de la misma porel jurado
evaluador de la presente tesis, por lo que se considera que los resultados
obtenidos serviran de referencia para otros trabajos de investigacion, asimismo
contribuird al conocimiento en el manejo y produccion del hongo Pleurotus
ostreatus en beneficio de los agricultores de ésta region. De igual manera la
ejecucion de la investigacion, sedesarroll6 siguiendo los valores éticos para lo
cual damos fe que los resultados se plasman en las evaluaciones realizadas en

el trabajo de campo.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Descripcion del trabajo de campo

4.1.1 Lugar de ejecucion

La presente investigacion se desarroll6 en las instalaciones del M6dulo de
investigacion en hongos comestibles ubicada en la Cooperativa Agraria
Cafetalera La Florida del centro Poblado de Enefias, de distritode Villa Rica, en la

provincia de Oxapampa y departamento de Pasco, conlas coordenadas.

- Longitud Oeste : 75° 13'0.8"W (-75.21688161000)
- Latitud Sur : 10° 44' 49.6" S (-10.74712024000)
- Altitud ; 1527 m.s.n.m

- Zona de Vida : Ecoregién Selva Alta (Pulgar Vidal,

Javier 1943)

A. Ubicacién politica

e Departamento : Pasco
e Provincia : Oxapampa
e Distrito : Villa rica

4.1.2 Materiales y equipos Materiales Bioldgicos.

e Semilla de Pleurotus ostreatus.
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e Pulpa de Café seco.
e Coronta.
e Cascarilla de Café.

e Aserrin de eucalipto.

B. Otros Materiales

. Carbonato de Calcio (CaCO3).

. Sulfato de calcio (CaS04).

. 300 Bolsas de Polipropileno de 10x15x2.
. 300 unidades de Bolsas de Polipropileno de 3x10x1.
. 02 cajas Rafiay Liga.

. 02 kg. Algodon Esterilizado.

. 300 Tapones de Algodoén Esterilizado.

. 03 Plumon indeleble.

° 05 Tachos.

. 06 Baldes.

. 06 Lampas.

. 03 Trinche.

. 01 caja Cinta indicadora de pH.

. 06 Cilindro Pasteurizador casero.

o 03 Termometro.

° 03 Balanza de 5 Kg.

° 90 unidades de Leiia.

. 01 Trituradora de sustrato.

. 03 Camara Fotogréfica.

[ Rétulos varios.
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C. Materiales para cultivo

Mesa de Acero Inoxidable.

Alcohol de 70°.

03 Mechero de Bunsen.

02balones de Gas doméstico de 10 Kg.
03 cajas de Mascarilla.

03 pares de guantes.

03 Cucharas graduadas.

03 Mandiles.

300 filtros de algodon esterilizado.
03 Plumon indeleble.

Rotulos varios.

Malla anti &fida.

Soporte de metal aéreo o estantes.
60 Ganchos tipo de carniceros.

3 Termo hidrémetros.

02 termOmetro con canastilla para lectura ensoluciones

térmicas.

Rétulos varios.
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4.1.3 Descripcion de los tratamientos

T1 |100 % Pulpa de Café

T2 |60 % de Pulpa de Café + 30% de coronta + 10 % Cascarilla de Café

T3 |60 % de Pulpa de Café + 20 % de aserrin de eucalipto + 20 % de
Coronta

60 % de Pulpa de Café + 20 % de Cascarilla de Café +20 % de

T4 Aserrinde eucalipto

30% de pulpa de café +30% de aserrin de eucalipto + 30% coronta +
10%
cascarilla de arroz.

T5

4.1.4 Croquis de campo

1. Distribucién de las unidades experimentales

REPET. TRATAMIENTOS
1 T5 T3 T4 T2 T1
2 T2 T1 T3 T4 T2
3 T3 T1 T5 T4 T2
4 T2 T3 T1 T5 T4

4.1.5 Evaluacioén de las variables
Las evaluaciones de la variable dependiente se realizé cada 20 dias,

considerando el momento de las cosechas el muestreo hasta los 60 dias,se
extrajo de la bolsa de cultivo 4 basidiocarpos (repeticién) por cada tratamiento
para evaluar los siguientes indicadores fueron:

e Numero de basidiocarpos (unidades),

e Diametro del basidiocarpos (mm).

e Peso fresco unitario del basidiocarpos (gr).

¢ Rendimiento de la produccién por cosecha
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(Peso dehongos/peso del sustrato).
A. Numero de basidiocarpos (unidades)
Se contd el nimero de basidiocarpos por conteo directo
B. Diadmetro del tallo (cm)
Se midio el didmetro de los basidiocarpos realizando la medicidnen
forma diagonal al basidiocarpo, con la ayuda de una regla
milimetrada.
C. Peso fresco unitario del basidiocarpo
Se extrajo de cada bolsa de cultivo un basidiocarpo, se le retirolos
restos de sustrato adheridos al hongo pararealizar el pesajede cada
basidiocarpo con la ayuda de una balanza digital con
0.01 g de error.
D. Rendimiento de la produccion
Se expresa en porcentaje, considerando la produccion en kg de
hongos frescos recolectados por cada cosecha entre los kilogramos
de sustrato utilizado; para su determinacion se aplicGla siguiente

formula:

Peso (Kg) de hongo fresco
Rendimiento= X 100 %

Peso (Kg) de sustrato seco

4.1.6 Procedimientoy conduccién del experimento
a. Preparacion y desinfeccién de los sustratos para la presente
investigacion
Las mezclas fueron homogéneas, trituradas, humedecidas vy
esterilizadas a través del hervido de los sustratos. Esto permitié eliminar
los macro y microorganismos que pueden competir con el crecimiento
del hongo. La pulpa de café seco debe tener un pH 10.

Se estableci6 condiciones de humedad para que favorezca el
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desarrollo de los hongos. El porcentaje de humedad del sustrato fue de
60-70 %. El agua estuvo entre pH 6 - 7. Los sustratos mezclados e
hidratados se colocaron en bolsas de polipropileno de 10x15x2,
Conteniendo 2,500 g. De sustrato, a cada bolsa se le adicion6 un filtro
de algodon para permitir el intercambio gaseoso.

Los insumos y las mezclas que se utlizaron para los

tratamientos fueron los siguientes:

T1 100 % Pulpa de Café (pc)

60 % de Pulpa de Café + 30% de coronta + 10 % Cascarilla
T de Café (pc, coronta, c. café)

60 % de Pulpa de Café + 20 % de aserrin de eucalipto + 20
" % de Coronta (pc, as euc, coronta)

60 % de Pulpa de Café + 20 % de Cascarilla de Café +20
™ % de Aserrin de eucalipto (pc, c. café, as. Euc.)

30% de pulpa de café +30% de aserrin+ 30% coronta +
T5

10% cascarilla de arroz. (pc, as. Euc, coronta, c. arroz)

b. Siembra

La siembra o inoculacion se realiz6 en un ambiente aséptico
desinfectado con hipoclorito de sodio al 1%. Y consistié en colocar 50
gr de la semilla (micelio crecido en grano de trigo) del hongo en las
bolsas de sustrato preparado.

Para realizar la inoculacion se utiliz6 un mechero de Bunsen con la
finalidad de evitar contaminaciones. El proceso se realiz6 en un tiempo
corto para evitar el riesgo de contaminacién y dentro del radiode 30 cm.
cerca del mechero, para asegurar la asepsia. Finalmentese cerraron las

bolsas haciendo un pequefio nudo en la parte superior. Luego se llevé a
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C.

la sala de incubacion.

Incubacion

Laincubacion es la etapa que permite la colonizacion del sustrato
conlos micelios del hongo, en condiciones de temperatura, en
areas oscuras, ventilacion y humedad 6ptimas, para obtener la
mayor tasa de crecimiento.

La temperatura estuvo entre los 22 °C - 28 °C durante 04
semanas Serealizé perforaciones en la base de las bolsas para
asegurarse el drenaje del exceso de humedad.

Peribdicamente se hizo inspecciones para control del
crecimiento delmicelio sobre el sustrato. Cuando el sustrato
estuvo totalmente invadido por el micelio, consideramos que las
bolsas estaban listas para iniciar la etapa de induccion.
Induccién

Finalizada la incubacion se cambiaron las condiciones
ambientales para iniciar la etapa de induccion del hongo
cultivado. Para lo cual serealizé el descenso de la temperatura
de la sala de cultivo, abriendo las ventanas para el ingreso de
aire. La induccion estad incluida dentro de la etapa de
fructificacibn. En esta etapa de crecimiento se efectud
perforaciones laterales a las bolsas de cultivo, para que los
hongos salgan a través de ellas. El patron de perforacion de las
bolsas de cultivo tuvo una separacion de 15 a 20 cms. para
permitir el desarrollonormal de los hongos y la forma de corte fue
longitudinal horizontal.

Fructificacion,

Fue el inicio de la fase productiva del hongo. Después de la
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incubacion, cuando ya ha crecido bien el micelio y ha formado
una superficie blanco-algodonoso que cubre totalmente el
substrato, fue el momento de pasar a la sala de fructificacion La
sala de fructificaciontuvo condiciones controladas de humedad
del sustrato y de aire, asimismo.

Cosecha

Después de estar en un periodo de tiempo de 7 a 10 dias en el
area de fructificacion, el hongo (el basidiocarpo) se ha
desarrollado completamente formando racimos de hongos en
forma individual, en ambos casos el basidiocarpo debe de estar
lo mas plano posible paraproceder a cosechar, si el sombrero
tiene una posicién convexa, el tiempo de cosecha se esta
pasando, habiéndose tomado este pardmetro como indicador
para realizar la cosecha de los hongos.

Una vez iniciada la cosecha de los hongos, se tomd en cuenta
factorescomo: madurez, tamaiio, calidad, etc. para realizar un
buen corte y nomaltratarlos para que no pierdan calidad de
produccion.

Para realizar la cosecha se utilizd hojas de navaja de afeitar y
poder cortar los hongos lo mas cerca posible a la base del
estipite cerca del substrato tratando de dejar la menor cantidad
de restos de hongo en la bolsa, puesto que estos pueden entrar
en descomposicion Rodriguez (2007).

No es recomendable cosechar los hongos inmediatamente
después de un riego ya que su alto contenido de humedad

perjudica su calidady vida post cosecha.
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4.2

Presentacion, Andlisis e Interpretacion de Resultados

4.2.1 Numero de basidiocarpos

El analisis estadistico para el nUmero de basidiocarpos se realizd cada
20 dias, posterior a los treinta de la inoculacion de los hongos en las bolsas de
cultivo, en las que se realizaron tres cosechas, lo presentamosen la tabla 4.1,
resaltando que, para la primera cosecha, el mayor nimerode basidiocarpos se
realizé en el tratamiento 4, con 30.67 unidades parala primera cosecha, seguida
por el T3 con 25, luego le sigue el T5 con 21unidades, seguidamente continta el
T2 con 20 unidades y finalmente el T1 con 7.33 unidades de basidiocarpos.

Para la segunda cosecha, observamos que también el T4 muestra el
mayor nimero de basidiocarpos con 23.22 unidades, seguido por el T3 con
22.33 unidades, luego sigue el T5 con 18 unidades y continGa el T2 con 17.67
unidades y finalmente el T1 con 6.67 unidades, que al comparar los resultados
observamos que los datos reportados son inferiores a la primera cosecha.

En la tercera cosecha igualmente se observa en el mismo cuadro que T4
tiene el mayor nimero de basidiocarpos con 20.33 unidades, le sigue el T3 con
17.33 unidades y contintia el T5 con 14.33 seguido por el T2 con 13.00 unidades
y finalmente esta el T1 con 4.33 unidades. De igual manera se observa que la
tercera cosecha muestra menor cantidad de basidiocarpos que la 2da y 1ra
cosecha. Estos datos se muestran en el grafico 01.

Tabla 4.1. NUmero de basidiocarpos promedio por tratamientoy por

cosecha
lra 2da 3ra
cosecha cosecha cosecha

T1 7.33 6.67 4.33
T2 20.00 17.67 13.00
T3 25.00 22.33 17.33
T4 30.67 23.33 20.33
T5 21.00 18.00 14.33
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Grafico 01: Nimero de basidiocarpos
promedio por tratamiento y cosecha
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Tabla 4.2. Andlisis de Varianza para del numero de basidiocarpos enla

primera cosecha

F G SC CM Fc Ft Ft Sgn
\Y L 0.05% | 0.01%
tratamiento| 4 |797.70|199.43| 35.825 3.056 4.893 **
S
Error 15 | 83.50 | 5.57
Total 19 | 881.2
X 16.2 % 14.56

CcVv

En la Tabla 4.2. para el andlisis de varianza de la primera cosecha, se
observa una produccién promedio general de 16.2 unidades de basidiocarpos;
entre los tratamientos y sus repeticiones, y que si muestradistanciamiento entre
el mayor y menor nimero de unidades de basidiocarpos por tratamientos (30.67
y 7.33 unidades).
Asimismo, el F calculado 35.825 que es mayor al F tedrico al 5% (3.056)

y 1% (4.893) por lo que afirmamos que si existe diferencia estadistica altamente
significativa entre los tratamientos. La alta significacion estadistica nos indica
gue alguno de los tratamientos sonestadisticamente diferentes, y tiene influencia
altamente significativa paraincrementar el nimero de basidiocarpos en la

primera cosecha.
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Sin embargo presenta un coeficiente de variabilidad de 14.56% que
segun Calzada (1982), es un valor elevado, lo que nos indica que en términos
porcentuales que existe mucha variabilidad entre las unidades experimentales y
se encuentra fuera del rango aceptable, ya que su valores superior a 10% que
es el valor maximo permitido por ser un trabajo realizado en laboratorio bajo
condiciones ambientales controladas y lo corroboramos con la prueba
estadistica de Tukey al 5%, que lo presentamos en la tabla 4.3. donde se
observa que los promedios de lostratamientos se agrupan en 4 sub grupos,
indicando que estadisticamentelos tratamientos son diferentes, en el mismo
cuadro podemos observar que el T4 con (60 % de Pulpa de Café + 20 % de
Cascarilla de Café +20% de Aserrin de eucalipto) comparte el mismo sub grupo
con T3 (60 % de Pulpa de Café + 20 % de aserrin de eucalipto + 20 % de
Coronta) sonlos tratamientos gue presentan el mayor ndamero de
basidiocarpos a diferencia de los otros tratamientos y el T1 con (100% de pulpa
de café) es el que presenta el menor nimero de basidiocarpos.

Tabla 4.3. Prueba de significacion de Tukey al 5% para del nUmero de

basidiocarpos para la primera cosecha de Pleurotus ostreatus

Subconjunto para alfa =

0.05
Tratamientos N a b c d |Literal
60%pc-20%c.cafe-20%as.
euc=T4 4 |24.25 a
60%cp-20% as. euc-20%
coronta=T3 4 |20.50 2(()).5 a, b
30% cp-30% as euc-30%
coronta-10% 4 15.7 | 15.75 b. ¢
c. arroz=T5 5 ’
60% pc-30% coronta-10%c.
Cafa-To 4 15.00 C
100% pulpa cafe=T1 4 550
Sig. 215 | .078 | .991 | 1.00

0
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En la Tabla 4.4. para el andlisis de varianza de la segunda cosecha, se
observa una produccion promedio general de 13.85 unidades de basidiocarpos;
entre los tratamientos y sus repeticiones, y que si muestradistanciamiento entre
el mayor y menor nimero de unidades de basidiocarpos por tratamientos (19.25
y 5.00 unidades).

Tabla 4.4. Andlisis de Varianza para del niumero de basidiocarpos en la
segunda cosecha

FV GL S CM Fc Ft Ft| Sgn
C 0.05%| 0.01%

tratamiento 4| 509.30| 127.33| 65.295  3.056 4.893| **
S

Error 15 29.25 1.95
Total 19| 538.55
X 13.85 % CV 10.08

Asimismo, el F calculado 65.295 es mayor al F te6rico al 5% (3.056) y
1% (4.893) por lo que afirmamos que si existe diferencia estadistica
altamente significativa entre los tratamientos. La alta significacion estadistica
nos indica que los tratamientos son estadisticamente diferentes; de igual
manera nos indica que alguno de los tratamientos tiene influencia para
incrementar el nimero de basidiocarpos en la segunda cosecha.

Muy a pesar que presenta un coeficiente de variabilidad de 10.08% que
segun Calzada (1982), es un valor muy bueno, lo que nos indica que en términos
porcentuales que existe variabilidad de las unidades experimentales frente a la
aplicacion de los tratamientos y se encuentra dentro del rango aceptable, ya que
su valor es cercano al 10% y lo corroboramos con la prueba estadistica de Tukey
al 5%, que lo presentamos en la tabla 4.5. donde se observa que los promedios
de lostratamientos se agrupan en 3 sub grupos, indicando que estadisticamente
los tratamientos son diferentes, asi el T4 y T3 son los tratamientos que

presentan mayor numero de basidiocarpos para la segunda cosecha y estan en
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el mismo sub grupo (a), mientras que el T1 es el tratamiento conen menor nimero
de basidiocarpos.

Tabla 4.5. Prueba de significacion de Tukey al 5% del numero de
basidiocarpos parala segunda cosecha de Pleurotus ostreatus

Subconjunto para alfa
=0.05
Tratamientos N )
a b c | Literal
60%pc-20%c. café-20%as. euc=T4
4 19.25
60%cp-20% as. euc-20% coronta=T3 4 18.25
30% cp-30% as euc-30% coronta-10%
c. arroz=T5 4 13.50 B
60% pc-30% coronta-10%c. café=T2 4 13.25
100% pulpa café=T1 4 5.00
Sig. 846 | 909 | 120

En la Tabla 4.6. para el andlisis de varianza de la tercera cosecha, se
observa una produccién promedio general de 10.7 unidades de basidiocarpos;
entre los tratamientos y sus repeticiones, y que si muestradistanciamiento entre
el mayor y menor nimero de unidades de basidiocarpos por tratamientos (15.75
y 3.25 unidades).

Tabla 4.6. Andlisis de Varianza para del niumero de basidiocarpos en la

tercera cosecha

FV GL SC cM Fc Ft 0.05% | Ft 0.01% | Sgn
tratamientos 4 371.20 92.80 60.522 3.056 4.893| **
Error 15 23.00 1.53
Total 19 394.2

x 10.7 % CV 11.57

Asimismo, el F calculado 60.522 es mayor al F te6rico al 5% (3.056) y
1% (4.893) por lo que afirmamos que existe diferencia estadistica altamente
significativa entre los tratamientos. De igual manera, la alta significacion
estadistica nos indica que los tratamientos son estadisticamente diferentes;
asimismo, nos indica que algunos de los tratamientos tienen influencia para

incrementar el nUmero de basidiocarpos en la tercera cosecha.
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Muy a pesar que presenta un coeficiente de variabilidad de 11.57% que
segun Calzada (1982), es un valor ligeramente elevado, lo que nos indicaque en
términos porcentuales que existe variabilidad de las unidades experimentales
frente a la aplicacion de los tratamientos y se encuentra dentro del rango
aceptable, ya que su valor esta ligeramente elevado al 10% de lo aceptable y lo
corroboramos con la prueba estadistica de Tukey al 5%, que lo presentamos en
la tabla 4.7. donde se observa que los promedios de los tratamientos se
agrupan igualmente que en la segunda cosecha en 3 sub grupos, indicando
gue estadisticamente los tratamientos son diferentes; y, el T4y T3 con 15.75y
14.00 unidades son los tratamientos que presentan mayor numero de
basidiocarpos para la tercera cosecha y estan en el mismo sub grupo (a),
mientras que el T1 esel tratamiento con en menor numero de basidiocarpos y
esta en el dltimosub grupo de Tukey.

Tabla 4.7. Prueba de significacién de Tukey al 5% del niumero de

basidiocarpos paralatercera cosecha de Pleurotus ostreatus

Subconjunto para alfa =
0.05

Tratamientos N A b c Literal
60%pc-20%c. café-20%as. euc=T4

4] 15.75
60%cp-20% as. euc-20% coronta=T3 4] 14.00
30% cp-30% as. euc-30% coronta-10% c.
arroz=T5 4 10.75
60% pc-30% coronta-10%c. café=T2 4 9.75
100% pulpa café=T1 4 3.25 c
Sig. 313 .782 | 1.000

En la Tabla 4.8. para el analisis de varianza para la cosecha total, se
observa una produccion promedio general de 40.75 unidades de basidiocarpos;
entre los tratamientos y sus repeticiones, y que si muestradistanciamiento entre
el mayor y menor nimero de unidades de basidiocarpos por tratamientos (59.25

y 13.75 unidades).
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Tabla 4.8. Andlisis de Varianza para del Namero de Basidiocarposen la

Cosecha Total
Ft Ft
FV GL SC CcM Fc 0.05% | 0.01% Sgn
tratam 4| 4893.50|1223.38|88.118| 3.056| 4.893 * *
Error 15 208.25 13.88
Total 19| 5101.75
X 40.75 % CV 9.14

Observamos que, el F calculado 88.118 es mayor al F teorico al 5%
(3.056) y 1% (4.893) por lo que afirmamos que existe diferencia estadistica
altamente significativa entre los tratamientos. De igual manera, la alta
significacion estadistica nos indica que los tratamientos son estadisticamente
son diferentes; lo que nos indica que alguno de lostratamientos tiene influencia
para incrementar el nUmero de basidiocarpos en la cosecha tota.

Muy a pesar que presenta un coeficiente de variabilidad de 9.14% que
segun Calzada (1982), es un valor dentro de rango aceptable para trabajos de
investigacion a nivel de laboratorio, lo que nos indica que en términos
porcentuales que existe poca variabilidad de las unidades experimentales frente
a la aplicacion de los tratamientos y lo corroboramos con la prueba estadistica
de Tukey al 5%, que lo presentamos en la tabla 4.9. donde se observa que los
promedios de lostratamientos se agrupan igualmente para la cosecha total en 3
sub grupos, indicando que estadisticamente los tratamientos son diferentes; vy,
el T4y T3 con59.25y 52.75 unidades son los tratamientos que presentan mayor
namero de basidiocarpos para la cosecha total y estan en el mismo sub grupo
(a), mientras que el T1 con 13.75 unidades de basidiocarpos, es el tratamiento
gue presenta el menor numero de basidiocarpos y esta en el ultimo sub grupo

de Tukey (c).
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Tabla 4.9. Prueba de significacion de Tukey al 5% del numero de

basidiocarpos para la cosecha total de Pleurotus ostreatus

Subconjunto para alfa =
0.05

Tratamientos N a b c literal
60%pc-20%c. café-20%as. euc=T4 4 59.25 a
60%cp-20% as. euc-20% coronta=T3 4 52.75 a
30% cp-30% as euc-30% coronta-10%
c. arroz=T5 4 40.00 b
60% pc-30% coronta-10% c. café=T2 4 38.00 b
100% pulpa café=T1 4 13.75 c

Sig. 151 .938] 1.000

4.2.2 Diametro del basidiocarpo

El andlisis estadistico para el diametro del basidiocarpo de los hongos
Pleurotus ostreatus, se realizd se realiz6 cada 20 dias, a partir del dia treinta
posterior a la inoculacion de los hongos en las bolsas de cultivo, en las que se
realizaron tres cosechas, simultineamente con la evaluacion del numero e
basidiocarpos y lo presentamos en la tabla 4.10,resaltando que para la primera
cosecha, el mayor diametro de los basidiocarpos lo encontramos en el
tratamiento T1 (100% de pulpa de café), para la segunda cosecha quien tiene
mayor didmetro es el T2 (60% de Pulpa de Café + 30% de coronta + 10 %
Cascarilla de Café) y parala tercera cosecha quien tiene el mayor diametro de
basidiocarpos lo tieneel T5 (con 30% de pulpa de café +30% de aserrin+ 30%

coronta + 10% cascarilla de arroz). Estos datos se presentan en el grafico 02.

Tabla 4.10. Diametro promedio de los basidiocarpos portratamiento y por

cosecha
1ra cosecha 2da cosecha 3ra cosecha
T1 47.33 29.83 16.90
T2 43.81 44.03 30.87
T3 43.48 40.40 19.73
T4 42.79 39.47 16.97
T5 45.15 42.30 31.10
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4.2.3 Diadmetro del basidiocarpo

El analisis estadistico para el diametro del basidiocarpo de los hongos
Pleurotus ostreatus, se realizd se realiz6 cada 20 dias, a partir del dia treinta
posterior a la inoculacién de los hongos en las bolsas de cultivo, en las que se
realizaron tres cosechas, simultineamente con la evaluacion del numero e
basidiocarpos y lo presentamos en la tabla 4.10,resaltando que para la primera
cosecha, el mayor diametro de los basidiocarpos lo encontramos en el
tratamiento T1 (100% de pulpa de café), para la segunda cosecha quien tiene
mayor didmetro es el T2 (60% de Pulpa de Café + 30% de coronta + 10 %
Cascarilla de Café) y parala tercera cosecha quien tiene el mayor diametro de
basidiocarpos lo tieneel T5 (con 30% de pulpa de café +30% de aserrin+ 30%

coronta + 10% cascarilla de arroz). Estos datos se presentan en el gréafico 02.

Tabla 4.10. Diametro promedio de los basidiocarpos portratamiento y por

cosecha

1ra cosecha 2da cosecha 3ra cosecha
T1 47.33 29.83 16.90
T2 43.81 44.03 30.87
T3 43.48 40.40 19.73
T4 42.79 39.47 16.97
T5 45.15 42.30 31.10
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Grafico 02: Diametro promedio de
basidiocarpos por cosecha y por
tratamiento
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En la Tabla 4.11. se muestra el andlisis de varianza para el diametro de
los basidiocarpos en la primera cosecha, aqui se observa que el diametro
promedio general de los basidiocarpos es de 11.18 cm; entre los tratamientos y
sus repeticiones, y que no muestra distanciamiento pronunciado entre el mayor
y menor diametro de basidiocarpos por tratamientos (11.83 y 10.91 cm).

Asimismo, el F calculado 2.279 que es menor al F tedrico al 5% (3.056)
y 1% (4.893) por lo que afirmamos que no existe diferencia estadistica entre los
tratamientos. La no significacion estadistica nos indica que los tratamientos son
estadisticamente similares, y no hay influencia para el incremento del nimero
de basidiocarpos en para la primera cosecha.

Muy a pesar que presenta un coeficiente de variabilidad de 4.27% que
segun Calzada (1982), es un valor muy bueno, lo que nos indica que en términos
porcentuales que no existe variabilidad entre las unidadesexperimentales; y, lo
corroboramos con la prueba estadistica de Tukey al 5%, que lo presentamos
en la tabla 4.12. donde se observa que los promedios de los tratamientos se
agrupan en un solo sub grupo, indicando que estadisticamente los tratamientos

son iguales, en el mismocuadro podemos observar que el T1 con (100 % de
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Pulpa de Café) es eltratamiento que presenta el mayor diametro de los

basidiocarpos adiferencia de los otros tratamientos.

Tabla 4.11. Andlisis de varianza del diametro de los basidiocarpos en la

primera cosecha

Ft Ft
FV GL SC CcM Fc 0.05% | 0.01% Sgn
tratamientos 4 2.55 0.64| 2.799 3.056| 4.893 NS
Error 15 3.42 0.23
Total 19| 5.9683
X 11.18 % CV 4.27

Tabla 4.12. Prueba de significacion de Tukey al 5% del diametro de los
basidiocarpos paralaprimera cosechade Pleurotusostreatus

Subconjunto
para alfa =
0.05
Tratamientos N a Literal
100% pulpa café=T1 4 11.8350 A
30% cp-30% as euc-30% coronta-10% c. arroz=T5
4 11.2900
a
60% pc-30% coronta-10%c. café=T2
o pe-stvd ° 4 10.9525 .
60%pc-20%c. café-20%as. euc=T4
4 10.9100
a
60%cp-20% as. euc-20% coronta=T3
4 10.9075
a
Sig. .095

En la Tabla 4.13. para el andlisis de varianza del didametro de los
basidiocarpos para la segunda cosecha, se observa diametro promedio general
de 10.1 cm para los basidiocarpos; entre los tratamientos y sus repeticiones, y
gue si muestra distanciamiento entre la mayor y menor diametro de los
basidiocarpos por tratamientos (11.01 y 7.46 cm).

Tabla 4.13. Andlisis de Varianza para el diametro de losbasidiocarpos en

la segunda cosecha

Ft
FV GL SC CM Fc 0.05% | Ft 0.01% Sgn
tratam 4| 35.21 8.80| 11.450| 3.056 4.893 * ok
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Error 15| 11.53 0.77
Total 19|46.743
x 10.1 % CV 8.68

Asimismo, el F calculado 11.450 es mayor al F tedrico al 5% (3.056) y
1% (4.893) por lo que afirmamos que si existe diferencia estadistica altamente
significativa entre los tratamientos. La alta significacion estadistica nos indica
gue los tratamientos son estadisticamente diferentes; de igual manera nos
indica que algunos de los tratamientos tienen influencia para incrementar el
didmetro de los basidiocarpos en la segunda cosecha.

Muy a pesar que presenta un coeficiente de variabilidad de 8.68% que
segun Calzada (1982), es un valor bueno, lo que nos indica que en términos
porcentuales que existe variabilidad entre las unidades experimentales y se
encuentra dentro del rango aceptable, ya que su valor es inferior al 10% y lo
corroboramos con la prueba estadistica de Tukey al 5%, que lo presentamos en
latabla 4.14. donde se observa quelos promedios de los tratamientos se agrupan
en 2 sub grupos, indicandoque estadisticamente los tratamientos son diferentes,
asiel T2, T3, T4 y T5 son los tratamientos que presentan el mayor diametro de
los basidiocarpos para la segunda cosecha y estan en el mismo sub grupo (a),
y el T1 es el que muestra el menor diametro de loas basidiocarpos estando solo

en el sub grupo b.

Tabla 4.14. Prueba de significacion de Tukey al 5% para el diametrode los

basidiocarpos en la segunda cosecha de Pleurotus ostreatus

Subconjunto
para alfa =
0.05

Tratamientos N a b Literal
60% pc-30% coronta-10%c. café=T2 4 11.01 a
60%cp-20% as. euc-20% coronta=T3 4 10.74 a
60%pc-20%c.café-20%as. euc=T4 4 10.70 a
30% cp-30% as euc-30% coronta-10%

c. arroz=T5 4 10.58 a
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100% pulpa café=T1 4 7.46 b

Sig. .954 1.000

En la Tabla 4.15. para el andlisis de varianza del didmetro de los
basidiocarpos en la tercera cosecha, se observa una longitud promedio general
de los basidiocarpos de 6.95 cm; entre los tratamientos y sus repeticiones, y que
si muestra distanciamiento entre el mayor y menor didmetro en los basidiocarpos
por tratamientos (8.04 y 4.23 cm).

Tabla 4.15. Andlisis de Varianza de los basidiocarpos para latercera

cosecha
Ft Ft
FV GL SC cMm Fc 0.05% | 0.01% Sgn
tratamientos 4 39.55 9.89 | 30.060 3.056| 4.893 * x
Error 15 4.93 0.33
Total 19| 44.481
X 6.95 % CV 8.25

Asimismo, el F calculado 30.060, es mayor al F tedrico al 5% (3.056) y
1% (4.893) por lo que afirmamos que existe diferencia estadistica altamente
significativa entre los tratamientos. De igual manera, la alta significacién
estadistica nos indica que los tratamientos son estadisticamente diferentes;
asimismo, nos indica que algunos de los tratamientos tienen influencia para
incrementar el diametro de los basidiocarpos en la tercera cosecha.

Muy a pesar que presenta un coeficiente de variabilidad de 8.25% que
segun Calzada (1982), es un valor bueno, lo que nos indica que en términos
porcentuales que existe variabilidad de las unidades experimentales frente a la
aplicacion de los tratamientos y se encuentra dentro del rango aceptable, ya que
su valor es inferior al 10% Yy lo corroboramos con la prueba estadistica de Tukey
al 5%, que lo presentamos en la tabla 4.16. donde se observa que los promedios
de lostratamientos se agrupan igual que en la segunda cosecha en 2 sub grupos,

indicando que estadisticamente los tratamientos son diferentes; y, el T5, T2, T4
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y T3 con 8.04, 7.78, 7.72 y 6.98 cm son los tratamientos que presentan el mayor
diametro en los basidiocarpos para la tercera cosecha y estan en el mismo sub
grupo (a), mientras que el T1 es el tratamiento con en menor didmetro de los

basidiocarpos y esta en el tltimo sub grupo segun la Prueba de Tukey.

Tabla 4.16. Prueba de significacion de Tukey al 5% para el diametrode los
basidiocarpos en la tercera cosecha de Pleurotus ostreatus.

Subconjunto
) para alfa =
Tratamientos 0.05
N a b | Literal
60%cp-20% as. euc-20% coronta=T3 4 8.04 a
30% cp-30% as euc-30% coronta-10% c.
arroz=T5 4 7.18 a
60% pc-30% coronta-10%c. café=T2
4 7.72 a
60%pc-20%c. café-20%as. euc=T4 4 6.08 a
100% pulpa café=T1
o pup 4 423| b
Sig.
9 119 1'8 0

En la Tabla 4.17. para el andlisis de varianza del didmetro de los
basidiocarpos para la cosecha total, se observa una longitud promedio general
de los basidiocarpos de 9.408 cm; entre los tratamientos y sus repeticiones, por
lo tanto, muestra distanciamiento entre el mayor y menor diametro en los
basidiocarpos por tratamientos (9.90 y 7.84 cm).

Asimismo, el F calculado es 20.875 que es mayor al F teérico al 5%
(3.056) y 1% (4.893) por lo que afirmamos que existe diferencia estadistica
altamente significativa entre los tratamientos. Esta alta significacion estadistica
nos indica que los tratamientos son estadisticamente diferentes; asimismo, nos
indica que algunos de los tratamientos tienen influencia para incrementar el
diametro de los basidiocarpos para la cosecha total.

De igual manera presenta un coeficiente de variabilidad de 4.14% que

segun Calzada (1982), es un valor muy bueno, lo que nos indica que en términos
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porcentuales que existe variabilidad de las unidades experimentales frente a la
aplicacion de los tratamientos y se encuentra dentro del rango bueno, ya que su
valor es inferior al 10% y lo corroboramos con la prueba estadistica de Tukey al
5%, que lo presentamos en la tabla 4.18. donde se observa que los promedios de
lostratamientos se agrupan en 2 sub grupos, indicando que estadisticamentelos
tratamientos son diferentes; y, el T3, T2, T5 y T4 con 9.90, 9.89, 9.88y 9.53 cm
son los tratamientos que presentan el mayor diametro en los basidiocarpos para
la cosecha total y estan en el mismo sub grupo (a), mientras que el T1 (con 7.84
cm) es el tratamiento con en menor tamafiode basidiocarpos y esté en el Gltimo
sub grupo segun la Prueba de Tukey.

Tabla 4.17. Andlisis de Varianza de los basidiocarpos para lacosecha total

Ft Ft
FV GL SC cM Fc 0.05% | 0.01% | Sgn
tratam 4| 12.69 3.17(20.875| 3.056| 4.893| **
Error 15 2.28 0.15
Total 19 14.972
X 9.408 % CV 4.14

Tabla 4.18. Prueba de significacién de Tukey al 5% para el diametrode los
basidiocarpos parala cosechatotal de Pleurotus ostreatus

Subconjunto
para alfa =
0.05
Tratamientos N a b |Literal
60%cp-20% as. euc-20% coronta=T3 4 9.90 a
60% pc-30% coronta-10%c. café=T2 4 9.89 a
0, - 0, -309 -109

g?rc/)ozgg530/o as euc-30% coronta-10% c. 4 0.88 a
60%pc-20%c. café-20%as. euc=T4 4 9.53 a
100% pulpa café=T1 4 7.84 b
Sig. .681| 1.000

4.2.4 Peso unitario de los basidiocarpos
El andlisis estadistico para el peso unitario de los basidiocarpos de los
hongos Pleurotus ostreatus, se realizé se realizé igualmente cada 20 dias, a
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partir del dia treinta posterior a la inoculacion de los hongos en lasbolsas de
cultivo, en las que se realizaron tres cosechas, y lo presentamos en la tabla 4.19,
resaltando que para la primera cosecha, el mayor peso unitario de los
basidiocarpos lo encontramos en el tratamiento T5 (30% de pulpa de café +30%
de aserrin+ 30% coronta + 10% cascarilla de arroz) con 107.48 g, para la
segunda cosecha quien tiene mayor diametro es el T2 (60 % de Pulpa de Café
+ 30% de coronta + 10 % Cascarilla de Café) y T3 (60 % de Pulpa de Café + 20 %
de aserrin de eucalipto + 20 % de Coronta) con 92.15 g; y, para la tercera
cosechaquien tiene el mayor diametro de basidiocarpos lo tiene el T2 (60 % de
Pulpa de Café + 30% de coronta + 10 % Cascarilla de Café) con 72.36 g.Estos

datos se presentan en el grafico 03.

Tabla 4.19. Peso unitario promedio de los basidiocarpos portratamiento y

por cosecha

1ra 2da 3ra
Cosecha | Cosecha | Cosecha
T1 104.52 | 85.81 69.99
T2 103.62 | 92.15 72.36
T3 107.24 | 92.15 71.19
T4 106.83 | 89.08 65.71
T5 107.48 | 91.03 68.04

Grafico 03: Peso Unitario de basidiocarpos por
tratamientos y por cosechas
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En la Tabla 4.20. se muestra el andlisis de varianza del peso unitario de
los basidiocarpos para la primera cosecha, aqui se observa que el peso
promedio general de los basidiocarpos es de 105.94 g; entre los tratamientos y
sus repeticiones, y que no muestra distanciamiento pronunciado entre el mayor

y menor peso promedio de basidiocarpos portratamientos (107.24 y 103.62 ).

Asimismo, el F calculado 0.192 que es menor al F tedrico al 5% (3.056)
y 1% (4.893) por lo que afirmamos que no existe diferencia estadistica entre los
tratamientos. La no significacion estadistica nos indica que los tratamientos son
estadisticamente similares, y no hay influencia para el incremento del peso
unitario de los basidiocarpos en para la primera cosecha.

Muy a pesar que presenta un coeficiente de variabilidad de 7.54% que
segun Calzada (1982), es un valor muy bueno, lo que nos indica que en términos
porcentuales que no existe variabilidad entre las unidadesexperimentales;y, lo
corroboramos con la prueba estadistica de Tukey al 5%, que lo presentamos en
la tabla 4.21. donde se observa que los promedios de los tratamientos se
agrupan en un solo sub grupo, indicando que estadisticamente los tratamientos
soniguales, en el mismocuadro podemos observar que el T5 con (30% de pulpa
de café +30% deaserrin+ 30% coronta + 10% cascarilla de arroz.) es el
tratamiento que presenta el mayor peso de los basidiocarpos a diferencia de los
otros tratamientos.

Tabla 4.20. Andlisis de varianza para el peso unitario de los

basidiocarpos en la primera cosecha

Ft Ft
FV GL SC ™M Fc 0.05% | 0.01% | Sgn
tratamientos 4 48.94 12.24| 0.192 3.056| 4.893| NS
Error 15 956.56 63.77
Total 19| 1005.51
X 105.94 % CV 7.54
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Tabla 4.21. Prueba de significacion de Tukey al 5% para el peso unitario

(g) de los basidiocarpos para la primera cosecha de Pleurotus ostreatus

Subconjunto
Tratamientos N para alfa = 0.05
a
30% cp-30% as euc-30% coronta-10% c.
arroz=T5 4 107.48
60%cp-20% as. euc-20% coronta=T3
4 107.24

60%pc-20%c.café-20% as. euc=T4 4 106.83
100% pulpa café=T1 4 104.52
60% pc-30% coronta-10%c. café=T2

o pe-sive ° 4 103.62
Sig. 957

En la Tabla 4.22. para el analisis de varianza para el peso unitario de los
basidiocarpos para la segunda cosecha, se observa que el peso unitario
promedio general de 84.97 g, para los basidiocarpos; entre los tratamientos y
sus repeticiones, y que si muestra distanciamiento entre lamayor y menor peso
unitario de los basidiocarpos por tratamientos (92.15y 66.78 Q).

Tabla 4.22. Andlisis de Varianza para el peso unitario de los

basidiocarpos en la segunda cosecha

Ft Ft
FV GL SC cM Fc 0.05% | 0.01% | Sgn
Tratamientos| 4 1746.40436.60| 1.091| 3.056| 4.893| NS
Error 15 | 6004.61|400.31
Total 19 |7751.01
X 84.97 % CV 23.55

Asimismo, el F calculado 1.091 es menor al F tedrico al 5% (3.056) y 1%
(4.893) por lo que afirmamos que no existe diferencia estadistica entre los
tratamientos. La no significacion estadistica nos indica que los tratamientos son
estadisticamente similares; de igual manera nos indica que los tratamientos no
tienen influencia para incrementar el peso unitariode los basidiocarpos en la
segunda cosecha.

De igual manera presenta un coeficiente de variabilidad de 23.55% que

segun Calzada (1982), es un valor muy elevado, lo que nos indica que en
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términos porcentuales que existe mucha variabilidad entre las unidades
experimentales y no se encuentra dentro del rango aceptable, ya que suvalor es
superior al 10% y lo corroboramos con la prueba estadistica de Tukey al 5%,
gue lo presentamos en la tabla 4.23 donde se observa quelos promedios de los
tratamientos se agrupan en un solo sub grupo, indicando que estadisticamente
los tratamientos no son diferentes, (a).

Tabla 4.23. Prueba de significacién de Tukey al 5% para el peso unitario

de los basidiocarpos en la segunda cosecha de Pleurotus ostreatus

Subconjunto
Tratamientos N parg-gga ]
a

60%cp-20% as. euc-20% coronta=T3 4 92.1500
gﬁf?zgpr-s\’m% as euc-30% coronta-10% c. 4 91.0275
60%pc-20%c.café-20%as. euc=T4 4 89.0800
60% pc-30% coronta-10%c. café=T2 4 85.8075
100% pulpa café=T1 4 66.7825
Sig. 412

En la Tabla 4.24. para el andlisis de varianza del peso unitario de los
basidiocarpos en la tercera cosecha, se observa un peso promedio general de
los basidiocarpos de 69.46 g; entre los tratamientos y sus repeticiones, y que si
muestra distanciamiento entre el mayor y menor peso en los basidiocarpos por
tratamientos (72.36 y 65.71 q).

Tabla 4.24. Andlisis de Varianza para el peso unitario de los

basidiocarpos para la tercera cosecha

Ft Ft
FV GL SC C™m Fc 0.05% | 0.01% | Sgn
tratam 4| 111.03| 27.76| 1.537| 3.056| 4.893| NS
Error 15| 270.91| 18.06
Total 19| 381.932
X 69.46 % CV 6.12
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En la tabla podemos observar que el F calculado 1.537 que es menor al
F tedrico al 5% (3.056) y 1% (4.893) por lo que afirmamos que no existe
diferencia estadistica entre los tratamientos. De igual manera, lo que nosindica
gue los tratamientos son estadisticamente iguales; asimismo, nos indica que
ninguno de los tratamientos tiene influencia para incrementar el peso unitario de
los basidiocarpos en la tercera cosecha.

Muy a pesar que presenta un coeficiente de variabilidad de 8.25% que
segun Calzada (1982), es un valor aceptable, lo que nos indica que en términos
porcentuales que existe variabilidad de las unidades experimentales y que se
encuentra dentro del rango aceptable, ya que suvalor es inferior al 10% y lo
corroboramos con la prueba estadistica de Tukey al 5%, que lo presentamos en
latabla4.25. donde se observa quelos promedios de los tratamientos se agrupan
en un solo sub grupo indicando que estadisticamente los tratamientos son
iguales.

Tabla 4.25. Prueba de significacién de Tukey al 5% para el peso unitario

promedio de los basidiocarpos en la tercera cosecha de Pleurotus

ostreatus
N Subconjunto para
Tratamientos alfa = 0.05
a

60% pc-30% coronta-10%c. café=T2

o pe-st ° 4 72.37
60%cp-20% as. euc-20% coronta=T3

oepe ° 4 71.19
100% pulpa café=T1 4 70.00
30% cp-30% as euc-30% coronta-10% c.
arroz=T5 4 68.04
60%pc-20%c.café-20%as. euc=T4

4 65.71

Sig. .227

4.2.5 Rendimiento de la produccién
El andlisis estadistico para el rendimiento de los basidiocarpos de los
hongos Pleurotus ostreatus, se realizé se realizd para las tres cosechas,y lo

presentamos en la tabla 4.26 y el gréfico 04, resaltando que, para la primera
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cosecha, el rendimiento de los basidiocarpos lo encontramos enel tratamiento

T4 (60 % de Pulpa de Café + 20 % de Cascarilla de Café+20 % de Aserrin de

eucalipto) con 35.48%, para la segunda cosecha quien tiene mayor rendimiento

nuevamente es el T4, pero con 24.41%; y,para la tercera cosecha quien tiene el

mayor rendimiento de basidiocarpos es T3 (60 % de Pulpa de Café + 20 % de

aserrin de eucalipto + 20 % de Coronta) con 14.05%. Estos datos lo

presentamos en el gréfico 04.

Tabla 4.26. Rendimiento promedio de la produccién del hongo

Pleorotus ostreatus por tratamiento y por cosecha

1ra 2da 3ra
Cosecha | Cosecha | Cosecha
T1 7.42 5.56 3.08
T2 21.65 16.68 9.65
T3 30.11 23.72 14.05
T4 35.48 24.41 13.85
T5 24.16 18.30 9.94

Grafico 04: Evaluacion del rendimiento
promedio del hongo Pleurotus ostreatus por
tratamiento y por cosecha
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En la Tabla 4.27, se muestra el andlisis de varianza del rendimiento de

los basidiocarpos para la primera cosecha, aqui se observa que el rendimiento

promedio general de los basidiocarpos es de 23.77%; entre los tratamientos y
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sus repeticiones, y que muestra distanciamiento pronunciado entre el mayor y
menor rendimiento de basidiocarpos por tratamientos (35.48 y 7.42).

Asimismo, el F calculado es 30.307 que es mayor al F teérico al 5%
(3.056) y 1% (4.893) por lo que afirmamos que existe diferencia estadistica
altamente significativa entre los tratamientos. La significacionestadistica nos
indica que alguno de los tratamientos sonestadisticamente diferentes, y que hay
influencia de los sustratos utilizados para el incremento del rendimiento de los
basidiocarpos en parala primera cosecha.

Sin embargo, presenta un coeficiente de variabilidad de 16.20% que
segun Calzada (1982), es un valor elevado para investigaciones a nivel de
laboratorio, donde las condiciones climaticas son controladas; por lo que nos
indica que en términos porcentuales que la variabilidad entre lasunidades
experimentales es muy elevada; y, lo corroboramos con la prueba estadistica
de Tukey al 5%, que lo presentamos en la tabla 4.28.donde se observa que los
promedios de los tratamientos se agrupan en un cuatro sub grupos, indicando
gue estadisticamente los tratamientos son diferentes, en el mismo cuadro
podemos observar que el T4 con (60% de Pulpa de Café + 20 % de Cascarilla
de Café +20 % de Aserrin de eucalipto) compartiendo el mismo sub grupo con
el T3 (60 % de Pulpa deCafé + 20 % de aserrin de eucalipto + 20 % de Coronta)
y son los tratamientos que presentan el mayor rendimiento para los
basidiocarposa diferencia de los otros tratamientos; mientras que el T1 con
(100% de pulpa de café) ocupa el ultimo sub grupo en la prueba estadistica de
Tukey. Lo que nos indica que no hay influencia de la pulpa de café en el
rendimiento de los basidiocarpos de Pleurotus ostreatus para la primera

cosecha.
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Tabla 4.27. Analisis de varianza para el rendimiento de los basidiocarpos

en la primera cosecha

Ft Ft
FV GL SC CM Fc 0.05% | 0.01% | Sgn
tratam 4| 1796.61| 449.15|30.307| 3.056| 4.893| **
Error 15| 222.30| 14.82
Total 19| 2018.91
X 23.77 %CV  16.20

Tabla 4.28. Prueba de significacion de Tukey al 5% para el rendimiento de

los basidiocarpos para la primera cosecha de Pleurotus ostreatus

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N a b c d Literal
%pc-20%c. café-
S0%kas. PUCTA 35.48 a
60%cp-20% as. euc-
20% coronta=T3 4 30.11 30.11
a, b
30% cp-30% as euc-
30% coronta-10% c. 4 24.17 | 24.17
arroz=T5 b, c
60% pc-30% coronta-
10%c. café=T2
4 21.65
(o
100% pulpa café=T1 4 7.43 d

En la Tabla 4.29. para el andlisis de varianza para el rendimiento de los

basidiocarpos para la segunda cosecha, se observa que el rendimiento

promedio general de 17.73%, para los basidiocarpos; entre los tratamientos y

sus repeticiones, y que muestran distanciamiento elevadoentre el mayor y menor

rendimiento de los basidiocarpos por tratamientos(24.41 y 5.56%).

Tabla 4.29. Analisis de Varianza para el rendimiento de los basidiocarpos

en la segunda cosecha

FV GL SC M Fc Ft 0.05% Ft 0.01% Sgn
tratam 4| 919.99| 230.00 7.025 3.056 4.893 * ok
Error 15| 491.13| 32.74
Total 19| 1411.13

X 17.73 % CV 32.27
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Asimismo, el F calculado 7.025 es mayor al F teérico al 5% (3.056) y 1%
(4.893) por lo que afirmamos que existe diferencia estadistica altamente
significativa entre los tratamientos. La alta significacion estadistica nos indica
gue los tratamientos son estadisticamente diferentes; de igual manera nos
indica que alguno de los tratamientos tiene influencia para incrementar el
rendimiento de los basidiocarpos en la segunda cosecha. De igual manera
presenta un coeficiente de variabilidad de 23.55% que segun Calzada (1982),
es un valor muy elevado, lo que nos indica que entérminos porcentuales que
existe mucha variabilidad entre las unidades experimentales y no se encuentra
dentro del rango aceptable para una investigacion a nivel de laboratorio, donde
los parametros ambientales son controlados, ya que su valor es superior al 10%
y lo corroboramos con la prueba estadistica de Tukey al 5%, que lo presentamos
en la tabla 4.30 donde se observa que los promedios de los tratamientos se
agrupanen dos sub grupos, formando el sub grupo (a) los Tratamientos T4, T3,
T5y T2: mientras que el sub grupo (b) lo forman los tratamientos T2 y T1;de igual
manera podemos observar que el T2 comparte los sub grupos ay b; indicando
gue estadisticamente los tratamientos son diferentes.

Tabla 4.30. Prueba de significacion de Tukey al 5% para el rendimiento de

los basidiocarpos en la segunda cosecha de Pleurotus ostreatus

Subconjunto para alfa
=0.05
Tratamientos N a b Literal
60%pc-20%c. café-20%as. euc=T4
4 24.41
A
60%cp-20% as. euc-20%
coronta=T3 4 23.72
A
30% cp-30% as euc-30% coronta-
10% c. arroz=T5 4 18.30
A
60% pc-30% coronta-10%.c.
café=T2
4 16.68 16.68
a,b
100% pulpa café=T1
opup 4 5.56 o
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En la Tabla 4.31. para el andlisis de varianza del rendimiento de los
basidiocarpos en latercera cosecha, se observa un rendimiento promediogeneral
de los basidiocarpos de 10.11%; entre los tratamientos y sus repeticiones, y que
si muestra distanciamiento entre el mayor y menor rendimiento en los
basidiocarpos por tratamientos (14.05 y 3.08%).

Tabla 4.31. Analisis de Varianza para el rendimiento de los basidiocarpos
paralaterceracosecha

Ft Ft
FV GL SC c™m Fc 0.05% | 0.01% | Sgn
tratam 4| 316.58 79.15|29.814| 3.056| 4.893| **
Error 15 39.82 2.65
Total 19| 356.405
X 10.11 %CV 16.11

En la tabla podemos observar que el F calculado 29.814 que es mayor al
F tedrico al 5% (3.056) y 1% (4.893) por lo que afirmamos que si existe diferencia
estadistica altamente significativa entre los tratamientos. De afirmando que los
tratamientos son estadisticamente diferentes; asimismo, nos indica que alguno
de los tratamientos tiene influencia paraincrementar el rendimiento de los
basidiocarpos en la tercera cosecha.

Muy a pesar que presenta un coeficiente de variabilidad de 16.11% que
segun Calzada (1982), es un valor elevado para investigaciones a nivel de
laboratorio con los pardmetros ambientales controlados, éste valor porcentual
del coeficiente de variacion nos indica que en términos porcentuales que existe
mucha variabilidad entre las unidades experimentales y lo corroboramos con la
prueba estadistica de Tukey al 5%, que lo presentamos en la tabla 4.32. donde
se observa que los promedios de los tratamientos se agrupan en tres sub
grupos: T3 y T4 forman sub grupo (a) con mayor porcentaje de rendimiento, luego
se entrael sub grupo (b) con T5 y T2 y finalmente forma el sub grupo (c) el T1,

indicando que estadisticamente los tratamientos son diferentes y que el sustrato
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con pulpa de café no influye en el rendimiento de produccion delhongo ostra
Pleurotus ostreatus.

Tabla 4.32. Prueba de significacion de Tukey al 5% para el rendimiento
promedio de los basidiocarpos en la tercera cosecha de Pleurotus

ostreatus
Subconjunto para alfa =
0.05
Tratamientos N a b c Literal
60%cp-20% as. euc-20%
coronta=T3 4 14.05
a
60%pc-20%c.
café-20%as. 4 13.85
euc=T4 a
30% cp-30% as euc-30%
coronta-10% c. arroz=T5 4 9.94
b
60% pc-30% coronta-
10%c. café=T2
4 9.65
b
100% pul fé=T1
00% pulpa cafée 4 3.08 .

4.3 Prueba de Hipotesis

La prueba de hipoétesis para la presente investigacion, se realizé a partir
de las hipétesis planteadas.
Es asi que tenemos:
Ho: Los sustratos pulpa de café, cascarilla de café, coronta de maizy aserrin
de eucalipto no influyen en el cultivo del hongo
Ha: Los sustratos pulpa de café, cascarilla de café, coronta de maiz yaserrin

de eucalipto influyen en el cultivo del hongo Pleurotus ostreatus

4.3.1 Reglade decision
Sifc <=ft, se acepta la Ho, y se rechaza la Ha

Si fc > ft, se rechaza la Ho, y se acepta la Ha
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1. Pruebade hipétesis para el niumero de basidiocarpos

Evaluacioén CcvV f cal fos fo.1 |Decision

1lra cosecha 14,56 | 35.825 | 3.056 4.893 |Se acepta la Ha
2da cosecha 10.08 | 65.295 | 3.056 4.893 |Se acepta la Ha
3ra cosecha 11.57 | 60.522 | 3.056 4.893 |Se acepta la Ha
Cosecha total 9.14 | 88.118 3.056 4.893 |Se acepta la Ha

2. Prueba de hipétesis para el

basidiocarpos

incremento del diametro de

Evaluacion CV | fcal | fo5| f0.1 |Decisién

lra cosecha 4.27 | 2.799 | 3.056| 4.893| No se acepta la Ha
2da cosecha | 8.68 | 11.450| 3.056| 4.893| Se acepta la Ha
3ra cosecha 8.25 | 30.060| 3.056| 4.893| Se acepta la Ha
Cosechatotal | 4.14 | 20.875 | 3.056 | 4.893 | Se acepta la Ha

3. Prueba de hipétesis para el peso unitario de losbasidiocarpos

Evaluacién cvVv fcal | fo5 | f0.1 | Decisién

1lra cosecha 7.54 | 0.192 | 3.056 | 4.893 | No se acepta la Ha
2da cosecha | 23.55 | 1.091 | 3.056 | 4.893 | No se acepta la Ha
3ra cosecha 6.12 | 1.537 | 3.056 | 4.893 | No se acepta la Ha
Cosechatotal | 6.99 1.537 | 3.056 | 4.893 | No se acepta la Ha

Prueba de hip6tesis para el rendimiento de los basidiocarpos

Evaluacion CV f cal fo.5 f0.1 | Decision
lra cosecha [16.20 30.307 [3.056 4.893 |Se aceptala Ha
2da cosecha |[32.27 7.025 [3.056 4.893 [Se aceptalaHa
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4.4

3ra cosecha [16.11 29.814 [3.056 4.893 [Se aceptala Ha

Cosecha total |10.40 70.559 [3.056 [4.893 |Se acepta la Ha

Discusion de Resultados

En la presente tesis, se evaluo el efecto de los sustratos: Pulpa de Cafe,
Cascarilla de Café coronta de maiz, aserrin de eucalipto, versus un testigo
consistente en: pulpa de café, aserrin de eucalipto, coronta de maiz y cascarilla
de arroz en condiciones ambientales del distrito de Villa Rica, provincia de
Oxapampa y departamento de Pasco.

Mediante los andlisis de varianza realizados se determiné que para la
variable nimero de basidiocarpos, el tratamiento T4 (con 60 % de Pulpa de Café
+ 20 % de Cascarilla de Café +20 % de Aserrin de eucalipto) y elT3 con (60 %
de Pulpa de Café + 20 % de aserrin de eucalipto + 20 % de Coronta) son los
gue presentan el mayor nimero de hongos Pleurotus ostreatus, como producto
final de las tres cosechas realizadas en este cultivo y al realizar el ANVA para la
1ra, 2da, 3ra cosecha y cosecha total,podemos observar que el Coeficiente de
Variacién, segin Gordon y Camargo (2015), nos indica que nuestra
investigacion es confiable; y, segun Patel et al. (2001) de acuerdo al tipo de
experimento tiene rango aceptable, indicando que los rangos aceptables deben
ser entre 6 a 8% para evaluacion de cultivares, 10 a 12% para fertilizacion y 13
a 15% para ensayos de evaluacion de plaguicidas; y, teniendo esta investigacion
una orientacion para evaluar la accion de producto organico sobre el crecimiento
de una planta, lo consideramos dentro del grupo de evaluaciénde cultivares, por
lo que el rango que consideramos que tiene rango ligeramente superior al rango
aceptado, ya que en nuestra investigacion elCV varia desde los 10.08 a 14.56;

pero al realizar el ANV para la cosechatotal, el valor del coeficiente de variacion
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disminuye a 9.14. Igualmente lo considera Pimentel (1985) quien sefiala que
normalmente en los ensayos agricolas de campo los CV se consideran bajos
cuando son inferiores a 10%; medios de 10 a 20% (rango en el cual se encuentra
nuestros resultados), altos cuando van de 20 a 30% y muy altos cuando son
superiores a 30%.

Al realizar el ANVA para la 1ra, 2da y 3ra cosecha y para la cosecha
total,para el nUmero de basidiocarpos, se observa que F calculado (88.118) es
mayor al F tedrico al 5% y 1% lo que nos indica que algunos de los tratamientos
tienen influencia en el incremento del nidmero de basidiocarpos, esto es
corroborado por la prueba de Tukey al 5%, para la cosecha total, donde se
muestra a los tratamientos que los reagrupa en 3 sub grupos para la cosecha
total, indicando que los tratamientos T4 con (60 % de Pulpa de Café + 20 % de
Cascarilla de Café +20 % de Aserrin deeucalipto) y T3 (60 % de Pulpa de Café
+ 20 % de aserrin de eucalipto + 20 % de Coronta) son los tratamientos que mayor
namero de basidiocarposobtuvieron, con 59.25 y 52.75 unidades promedio
respectivamente y el menor nimero de unidades fue para el T1 (100% de
pulpa de café) con 13.75 unidades), indicandonos que la pulpa de café sola
como sustrato no tiene influencia favorable para el incremento de los
basidiocarpos; y al comparar nuestros resultados con los obtenidos por
Hernandez y L6pez, (2006), reportan que, para bolsas de cultivo de 1 k, el
namero de basidiocarpos debe estar en el rango de 58 a 65 hongos por bolsa y
nuestros datos reportan datos inferiores a lo reportado por los autores antes
mencionados. De igual manera se considera que los tratamientos T3y T4 tienen
como sustratos el aserrin de eucalipto, y Pleurotus ostreatus, es un hongo
lignocelulolitico, que facilmente utiliza este aserrin como fuente de Carbono para
su crecimiento y reproduccion (Garcia, 2005), porlo que podemos conjeturar que
es el sustrato aserrin de eucalipto quien influye en el incremento del nimero de
basidiocarpos. De igual manera el T3 y T4 contienen como sustrato la pulpa del
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café que quimicamente contiene lignocelulosa, hemicelulosa y lignina en un
porcentaje del 63% enrelacién al grano del café (Murillo et al, 1976), lo que
ayudaria al metabolismo de Pleurotus ostreatus. De igual manera Shan y
colaboradores (2004), quienes reportan un porcentaje de eficiencia biologica de
64.69% y Hami (1990) de 69.88% con resultados similares. Sepuede corroborar
gue se debe a la utilizacion de aserrin de roble como control en este estudio.

De igual manera se puede sustentar que los T3y T4, por poseer sustrato
lignificantes, tienen mayor oportunidad de ser degradados por Pleurotus
ostreatus, ya que la biodegradabilidad de estos residuos agroindustriales
también es funcion del contenido relativo en biomoléculas facilmente
degradables (azlcares solubles y de bajo peso molecular, grasas, proteinas,
almidén, hemicelulosay celulosa) y componentes de lenta degradacion (ceras,
ligninas y otros polifenoles), por ende, el hongo tiene que utilizar su variedad
enzimatica para degradar y adaptarse al sustrato utilizandolo como fuente de
carbono. Pleurotus ostreatus posee una maquinaria enzimatica muy compleja
gue le permite degradar polimeros grandes como lignina y celulosa que
componen en mayor proporcion estosresiduos evaluados (Iriarte, 2003).

Asimismo se debe tener en cuenta que la concentracién de carbono y
nitrégeno del sustrato empleado a base de lignina, (aserrin de eucalipto y pulpa
de café para el T3, en proporcion de 60:20) y (pulpa de café y aserrinde eucalipto
para el T4 en la misma proporcion de 60:20) aparte de los otros componentes
para ambos tratamientos, influye en el tiempo de corrida del micelio, puesto que
el hongo utiliza principalmente el carbono como fuente de energia y el nitrdgeno
para formar componentes celularesy nuevas células, aumentando asi su
poblacion para la colonizacion del micelio (Escobar, 2002).

Al realizar los analisis de varianza para la variable diametro de los
basidiocarpos, observamos para la cosecha total, que el tratamiento T3 (60 %
de Pulpa de Café + 20 % de aserrin de eucalipto + 20 % de Coronta)y el T5 (30%
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de pulpa de café +30% de aserrin+ 30% coronta + 10% cascarilla de arroz. ) con
son los que presentan el mayor didmetro de hongos Pleurotus ostreatus, como
producto final de las tres cosechas realizadas en este cultivo.

Al realizar el ANVA para la 1ra, 2da, 3ra cosecha y cosecha total, para
el diametro de los basidiocarpos, podemos observar que el Coeficiente de
Variacién es de 4.27, 8.68, 8.25 y 4.14, que segun Gordon y Camargo (2015),
nos indica que nuestra investigacion es confiable; y, segun Patel et al. (2001)
de acuerdo al tipo de experimento tiene rango aceptable, indicando que los
rangos aceptables deben ser entre 6 a 8% para evaluacion de cultivares, 10 a
12% para fertilizacion y 13 a 15% para ensayos de evaluaciéon de plaguicidas;
y, teniendo esta investigacion una orientacion para evaluar la accién de producto
organico sobre el crecimiento de Pleurotus ostreatus, lo consideramos dentro
del grupo de evaluacidn de cultivares, por lo que el rango que consideramos que
tiene rango aceptable.

Al comparar nuestros resultados con los de Carbajal (2010), en su
investigacion “EVALUACION DE LA PRODUCCION DEL HONGO
Pleurotus ostreatus SOBRE CINCO TIPOS DE SUSTRATOS (TAMO DE
TRIGO, TAMO DE CEBADA, TAMO DE VICIA, TAMO DE AVENA'Y PAJADE
PARAMO); ENRIQUECIDOS CON TUZA MOLIDA, AFRECHO DE CEBADA
Y CARBONATO DE CALCIQ”. En su tesis para la obtencién de del titulo de
ingeniero agrénomo, reporta un diametro promedio 6.9 cm. variando sus datos
segun los tratamientos desde 8.84, 7.82, 6.81, 6,74 y 5.27 cm. que al comparar
con nuestros resultados: 7.84, 9.89, 9.90, 9.53y 9.88 para T1, T2, T3, T4y T5
respectivamente, observamos que nuestrosdatos son ligeramente superiores,
esto posiblemente.

De igual manera al comparar nuestros datos con los de Donato (2014),
ensu tesis “EVALUACION DE TRES SUSTRATOS PARA LA PRODUCCION DE
HONGO OSTRA (Pleurotus ostreatus); MOYUTA, JUTIAPA”, trabajando con
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fibra de coco, alfalfa y bagazo; reporta 6.08, 5.66 y 0.0 cm.valores relativamente
inferiores a nuestros datos, por lo que podemos afirmar que los sustratos
empleados para esta investigacion tienen mejoresresultados que los sustratos
usados en las investigaciones anteriormente citadas.

Asimismo, Hernandez (2006), al trabajar con residuos agroindustriales
para producir Pleurotus ostreatus, reporta 5.81, 5.47, 5.53 y 5.77 cm de diametro
de basidiocarpos, datos que son considerablemente inferiores a nuestros
resultados.

De igual manera, Carbajal (2010), reporta un didmetro promedio de 6.90
cm reportando para T1, T2, T3, T4 y T5: 7.84, 7.82, 6.81, 6.74 y 5.27 cm
respectivamente, que al comparar con nuestros resultados también son bajos
en comparacion con nuestro reporte investigado.

Considerando que se uso para todos los tratamientos la pulpa de café,
porel alto contenido de carbohidratos y aminodacidos, no se obtuvo resultados
favorables en esta investigacion para poder sustentar que la pulpa de cafétiene
influencia en el diametro del hongo Pleurotus osteatrus, Sin embargo. Oei (2003)
sustenta que el hongo utiliza principalmente el carbono como fuente de energia
y formacién de biomasa, y el nitrégeno para formar componentes celulares como
proteinas y acidos nucleicos. De acuerdo a las necesidades metabdlicas de los
hongos ligninoceluloliticos se necesitamas carbono que nitrégeno, pero si hay
excesiva cantidad de carbono y alagotarse el nitrégeno, se disminuira el
crecimiento y reproduccion del hongo. Pero para la presente investigacion al
formular el tratamiento T1 con 100% de pulpa de café, no se tuvo buenos
resultados, pero al combinar la pulpa de café con otros sustratos, se observa

gue hay resultados favorables para los pardmetros evaluados.
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Tabla 4.33. Constituyentes de paredes celulares y polisacéaridos

estructurales en la pula de café

Componente g%
Contenido celular 63.2
Fibra detergente neutra 36.8
Fibra acida detergente 34.5
Hemicelulosa 2.3
Celulosa 17.7
Lignina 17.5
Proteina lignificada 10.1
Cenizas insolubles 0.4

Al realizar los andlisis de varianza para la variable peso unitario de los
basidiocarpos, observamos para la cosecha total, que el tratamiento T3 con
90.19 g de peso unitario, es el tratamiento con mayor valor de peso (60 % de
Pulpa de Café + 20 % de aserrin de eucalipto + 20 % de Coronta)para el hongo
Pleurotus ostreatus, pero al realizar el ANVA para el peso total observamos que
no hay significacion entre sus tratamientos; similar caso sucede con el ANVA
para las evaluaciones de la 1ra, 2da y 3ra cosecha, que para todos estos casos
no hay significacion entre sustratamientos, lo que nos indica que los sustratos
no tienen influencia en elpeso unitario de los basidiocarpos y la explicacién del
alto peso fresco unitario de Pleurotus osteatrus en el tratamiento T3 (60 % de
Pulpa de Café+ 20 % de aserrin de eucalipto + 20 % de Coronta), con 90.19 g
de peso unitario, quien presenta el mayor valor de peso para este hongo, podria
estar relacionada con el posible alto contenido de lipidos que posee el aserrinde
eucalipto ya que, aungque no se conoce la composicion exacta de lipidos deeste
residuo, se observé una alta consistencia lipidica en el momento del molido del
material seco (Bock y colaboradores 1995).

Al realizar el ANVA para la 1ra, 2da, 3ra cosecha y cosecha total, para
el rendimiento de produccion de los basidiocarpos, podemos observar que el
Coeficiente de Variacion es de 16,20, 32,27, 16.11 y 10.40 respectivamente,

gue segun Patel et al. (2001) de acuerdo al tipo de experimento indica que los
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rangos aceptables deben ser entre 6 a 8% paraevaluacién de cultivares, 10 a
12% para fertilizacion y 13 a 15% para ensayos de evaluacién de plaguicidas;
y, teniendo esta investigacion una orientacion para evaluar la accién de producto
organico sobre el crecimiento de Pleurotus ostreatus, lo consideramos dentro
del grupo de evaluacion de cultivares, por lo que el rango que consideramos que
nuestrainvestigacion no se encuentra con rango aceptable. Para en analisis del
rendimiento de los hongos. Pero al evaluar el F(calculado) para la 1ra, 2da,3ra
cosecha y cosecha total, observamos es mayor, que el F(tedrico), lo que nos
indica que alguno de los tratamientos tiene influencia en el rendimiento del
hongo Pleurotus ostreatus, y al comparar nuestros resultados con otras
investigaciones observamos que Carbajal (2010), en su tesis: “EVALUACION
DE LA PRODUCCION DEL HONGO Pleurotus ostreatus SOBRE CINCO TIPOS
DE SUSTRATOS (TAMO DE TRIGO, TAMO DE CEBADA, TAMO DE VICIA,
TAMO DE AVENA Y PAJA DE PARAMO); ENRIQUECIDOS CON TUZA
MOLIDA, AFRECHO DE CEBADA Y CARBONATO DE CALCIO”. Reporta
valores para T1, T2, T3,T4 y T5 de 89.33, 89.18, 47.32, 17.82 y 5.26
respectivamente, que al comparar con nuestros resultados para T1, T2, T3, T4
y T5, reportamos valores de: 5.36, 15.99, 22.63, 25.58 y 17.47, respectivamente,
gue son inferiores a lo reportado por Carbajal (2010).

De igual manera al comparar nuestros resultados con lo reportado por
Hernandez y Lopez (2006), en su investigacion “Evaluacion del crecimientoy
produccion de Pleurotus osteatrus, sobre diferentes residuos agroindustriales
del departamento de Cundimarca, tesis para optar el titulode Microbiélogo
industrial en Bogota — Colombia”, estos autores reportan valores para e
rendimiento de 76.10, 68.60, 56.70 y 70.00% para sustratosen base a capacho
de uchuva, cascara de arveja, tuza de maiz y un tratamiento control, informa
gue el sustrato con capacho de uchuva (76.10%) es el tratamiento con mayor
porcentaje de rendimiento, observamos que también reporta valores superiores
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a nuestros datos convalores de 24.58, 22.63, 17,47,16.00 y 5.36% para los

Tratamientos T4, T3, T5 T2y T1.
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CONCLUSIONES

Al evaluar el efecto de los sustratos: Pulpa de Café, Cascarilla de Café coronta
de maiz, aserrin de eucalipto, versus un testigo consistente en: pulpa de café, aserrin
de eucalipto, coronta de maiz y cascarilla de arroz como residuos agroindustriales para
a produccion del hongo comestible Pleurotus osteatrus, Champ; en condiciones
ambientales del distrito de Villa Rica, provincia de Oxapampa y departamento de
Pasco; se observa que:

Al realizar el andlisis de varianza para el incremento del nimero de basidiocarpos
en la cosecha total, en relacion a los sustratos empleados, observamos que hay
diferencia altamente significativa, por lo que se acepta la hip6tesis alterna, de que los
sustratos: pulpa de café, cascarillade café, coronta de maiz y aserrin de eucalipto
influyen en incremento delnimero de basidiocarpos del hongo Pleurotus ostreatus.

De igual manera se observa que el Tratamiento cuatro, con 60 % de Pulpade Café
+ 20 % de Cascarilla de Café +20 % de Aserrin de eucalipto presenta el mayor nimero
de basidiocarpos, lo que nos indica que la relacion: 60:20:20, de mezcla de esos
sustratos es Optimo para incrementar el niumero de los basidiocarpos en el hongo
Pleurotus ostreatus.

Al realizar el andlisis de varianza para evaluar el didmetro de losbasidiocarpos
en la cosecha total, en relacion a los sustratos empleados, observamos que hay
diferencia altamente significativa, por lo que se acepta la hipotesis alterna, de que los
sustratos: pulpa de café, cascarilla de café, coronta de maiz y aserrin de eucalipto
influyen en incremento del didametro de los basidiocarpos del hongo Pleurotus
ostreatus.

Al realizar la prueba estadistica de Tukey al 5%, se observa que el Tratamiento
tres, con 60 % de Pulpa de Café + 20 % de aserrin de eucalipto + 20 % de Coronta de
maiz; presenta el mayor diametro en basidiocarpos,lo que nos indica que la relacion:

60:20:20, de mezcla de esos sustratos es el 6ptimo para incrementar el diametro de los
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basidiocarpos en el hongoPleurotus ostreatus.

Al evaluar el andlisis de varianza para el peso unitario de los basidiocarposen la
cosecha total, en relacion a los sustratos empleados, observamos que diferencia no
es significativa, por lo que no se acepta la hipétesis alterna, de que los sustratos: pulpa
de café, cascarilla de café, coronta demaiz y aserrin de eucalipto influyen en
incremento del peso unitario de losbasidiocarpos del hongo Pleurotus ostreatus.
Aceptando la hipotesis Nula.

Al realizar el analisis de varianza para evaluar el rendimiento de produccion de
los basidiocarpos en la cosecha total, en relacion a los sustratos empleados,
observamos que hay diferencia altamente significativa, por lo que se acepta la hipétesis
alterna, de que los sustratos:pulpa de café, cascarilla de café, coronta de maiz y aserrin
de eucalipto influyen en incremento del rendimiento en la produccién de los
basidiocarpos del hongo Pleurotus ostreatus.

Al realizar la prueba estadistica de Tukey al 5%, se observa que el Tratamiento
cuatro (con 60 % de Pulpa de Café + 20 % de Cascarilla de Café +20 % de Aserrin de
eucalipto) y tres (con 60 % de Pulpa de Café + 20 % de aserrin de eucalipto + 20 %
de Coronta de maiz); presentan el mayor rendimiento en la produccién en
basidiocarpos y estos tratamientosson es 6ptimos para incrementar el rendimiento en
la produccion de los basidiocarpos en el hongo Pleurotus ostreatus.

Al comparar los resultados para la produccion de los basidiocarpos, concluimos
gue el sustrato pulpa de café como Unico sustrato no influye enla produccion de los

basidiocarpos en el hongo Pleurotus ostreatus.
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RECOMENDACIONES

Desarrollar investigaciones similares para ratificar o confirmar nuestros
resultados.

Evaluar otros sustratos lignificados para mejorar el rendimiento de la produccion
del hongo Pleurotus ostreatus.

Incentivar el cultivo del hongo Pleurotus ostreatus, como una alternativapara
diversificar la produccion agraria de ésta zona que es eminentemente cafetalera.
Promover el consumo de del hongo Pleurotus ostreatus como una alternativa

alimenticia para los pobladores del distrito de Villa Rica y la selva Central
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Ficha de Coleccién de datos

ANEXO 01: Numero de basidiocarpos por dia de cosechay repeticién.

lra 3ra
Dias | cosecha 2da cosecha cosecha
7-18-] 9- [20-] 21 - | 22- | 40-|41-|42-
Rep. | ler|2do| 3er | ler | 2do | 3er | ler | 2do | 3er | totol
dia | dia | dia | dia | dia dia | dia | dia | dia |casecha
T1 01 2 1 4 3 1 1 1 2 1 16
T1 02 | 2|1 2 4 1 1 1 1 1 14
T1 03 | 1| 2 3 1 2 1 1 1 1 13
T1 04 2 1 1 4 0 1 1 1 1 12
T2 01 | 7| 6 2 5 6 2 4 5 2 39
T2 02 | 5| 6 3 3 6 3 3 4 1 34
T2 03 6 8 2 4 9 2 4 5 2 42
T2 04 | 6| 5 4 5 5 3 4 3 2 37
T3 01 6 8 4 5 7 5 4 7 3 49
T3 02 7 | 12 4 5 11 4 3 9 3 58
T3 03 |7/ 9 3 6 11 3 3 9 3 54
T3 04 | 8| 9 5 5 7 4 5 5 2 50
T4 01 | 8 | 10 6 6 8 5 4 5 5 57
T4 02 | 11| 12 5 9 9 3 6 6 5 66
T4 03 |6 |9 4 6 9 4 6 7 4 55
T4 04 | 8 | 12 6 7 7 4 5 5 5 59
T5 01 9 5 4 7 6 2 5 5 2 45
T5 02 8 6 3 5 7 2 3 4 3 41
T5 03 | 6|5 2 6 5 2 5 4 1 36
T5 04 | 6| 6 3 5 4 3 5 4 2 38
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ANEXO 02: Numero de basidiocarpos por cosechay repeticion.

Tratamiento} | Rep. 1ra cosecha 2da cosecha 3ra cosecha
T1 01 7 5 4
T1 02 5 6 3
T1 03 6 4 3
T1 04 4 5 3
T2 01 15 13 11
T2 02 14 12 8
T2 03 16 15 11
T2 04 15 13 9
T3 01 18 17 14
T3 02 23 20 15
T3 03 19 20 15
T3 04 22 16 12
T4 01 24 19 14
T4 02 28 21 17
T4 03 19 19 17
T4 04 26 18 15
T5 01 18 15 12
T5 02 17 14 10
T5 03 13 13 10
T5 04 15 12 11
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ANEXO 03: Didmetro Promedio de Basidiocarpos por Tratamiento y por diade

Cosecha.
1ra cosecha 2da cosecha 3ra cosecha
5 |Rep. |/ M€ 28do 9. | 20 22310 2- |20 Z;jo 42 -
dia . | lerdia . | ler dia i
dia |3erdia dia |3erdia dia |3erdia

T1 01 12.4 11.6 11.3 9.1 8.4 6.3 0 4.7 4.6
T1 02 12.2 12.2 11.5 10.2 8.5 7.5 4.5 5.6 4.5
T1 03 12.1 11.8 11.1 10 9.1 5.5 4.6 4.5 4.4
T1 04 12.2 11.3 12.3 11.1 -2 5.8 4.7 4.4 4.2
T2 01 11.30 | 11.9 | 11.11 | 11.20 | 11.8 10.9 7.90 8 8

T2 02 10.8 11.1 10.1 10.9 11.2 10.4 6.4 6.9 8.1
T2 03 11.7 11.2 10.1 11.5 11.2 10.4 6.5 6.9 9.1
T2 04 11.11 | 10.9 10.1 11.4 11 10.2 7.9 6.9 10
T3 01 11.11 | 12.12 | 11.11 | 11.20 12.1 11.2 8.30 8.3 8.3
T3 02 11.11 10.1 9.1 11 11.1 9 9.4 7.5 6.8
T3 03 12.12 119 | 10.11 11.5 11.3 9.1 9.30 8.1 5.8
T3 04 11.11 10.9 10.1 11.3 10.5 9.6 10.3 7.9 6.5
T4 01 11.11 | 12.12 | 11.11 11.1 10.9 11.9 7.7 6.6 5.5
T4 02 11.14 | 10.1 9.1 10.9 9.1 10.9 8.7 7.7 6.7
T4 03 12.12 | 11.9 | 10.11 8.8 9.9 10.8 6.6 5.5 6.5
T4 04 11.11 | 10.9 10.1 | 12.12 | 111 10.9 9.9 6.6 5.8
T5 01 11.20 | 12.12 | 121 11.1 10.9 10.3 8.2 6.8 7.7
T5 02 12.2 11.4 9.3 11.5 10 11.1 9.2 8.3 6.8
T5 03 1212 | 121 10.3 10 10.3 10.4 6.6 8.1 6.9
T5 04 11.11 | 111 10.4 11.4 10.4 9.5 9.9 7.9 6.9
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ANEXO 04: Diametro Promedio del Basidiocarpo por CadaCosecha.

1ra cosecha

2da cosecha

3ra cosecha

dia 20 dia 40 dia 60
T1 01 11.77 7.93 3.10
T1 02 11.97 8.73 4.87
T1 03 11.67 8.20 4.50
T1 04 11.93 6.30 4.43
T2 01 11.44 11.30 7.97
T2 02 10.67 10.83 7.13
T2 03 11.00 11.03 7.50
T2 04 10.70 10.87 8.27
T3 01 11.45 11.50 8.30
T3 02 10.10 10.37 7.90
T3 03 11.38 10.63 7.73
T3 04 10.70 10.47 8.23
T4 01 11.45 11.30 6.60
T4 02 10.11 10.30 7.70
T4 03 11.38 9.83 6.20
T4 04 10.70 11.37 7.43
T5 01 11.81 10.77 7.57
T5 02 10.97 10.87 8.10
T5 03 11.51 10.23 7.20
T5 04 10.87 10.43 8.23
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ANEXO 05: Peso unitario de los basidiocarpos por dia de cosecha.

Dias 1ra cosecha 2da cosecha 3ra cosecha
7-ler | 8- 20- ler 40- 1 41 -
Rep dia 2do | 9- 3er dia 21 - 22 - ler 2do 42 -

dia dia 2do dia |3erdia| dia dia |3erdia
T1 01 121.57 | 89.5 76.45 78.34 75.2 59.35 | 61.4 | 84.35 | 65.48
T1 02 120.36 | 90.3 90.32 89.43 76.1 58.43 | 60.35 | 83.43 | 68.55
T1 03 130.3 [102.43| 91.43 87.4 70.67 | 57.58 | 59.46 | 82.58 | 69.54
T1 04 126.32 | 93.6 | 121.68 | 115.34 -25 58.57 | 58.45 | 83.57 | 62.77
T2 01 120.40 | 135.60| 76.40 90.10 69.60 | 61.60 | 65.55 86.60| 56.40
T2 02 130.45 | 95.45 | 73.45 85.35 71.50 | 62.30 | 63.46 87.30| 75.30
T2 03 140.45 | 76.30 | 75.45 75.50 | 135.40 | 55.45 | 70.50 80.45| 72.45
T2 04 133.60 | 90.55 | 95.35 | 135.40 | 135.10 | 52.40 | 72.60 77.40| 60.35
T3 01 135.30 |145.30| 77.32 76.40 70.32 | 60.80 | 68.20 85.80| 55.45
T3 02 135.20 | 96.10 | 70.95 97.10 70.90 | 60.90 | 60.36 85.90| 72.40
T3 03 145.20 | 76.30 | 77.30 | 145.30 | 137.30 | 56.20 | 71.55 81.20| 71.35
T3 04 135,50 | 96.20 | 96.20 | 146.20 | 136.20 | 48.20 | 73.45 73.20| 55.40
T4 01 135.12 |145.12| 75.95 75.80 65.85 | 46.77 | 60.75 71.77| 50.40
T4 02 135.12 | 95.95 | 70.90 95.90 70.85 | 60.70 | 40.60 85.70| 70.50
T4 03 145.12 | 75.85 | 75.85 | 145.12 | 135.90 | 45.60 | 75.85 70.60| 70.60
T4 04 135.12 | 95.95 | 95.85 | 145.12 | 135.80 | 45.55 | 70.85 70.55| 50.40
T5 01 136.30 | 97.40 | 73.45 98.12 73.45 | 60.43 | 61.45 85.43| 73.32
T5 02 145.10 | 80.45 | 76.58 | 140.58 | 135.45 | 57.44 | 70.43 82.44| 70.43
T5 03 140.40 | 97.20 | 95.49 | 148.10 | 135.44 | 47.45 | 61.44 72.45| 52.38
T5 04 138.20 |130.65| 78.55 76.35 73.58 | 45.95 | 61.36 70.95| 54.37
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ANEXO 06: Peso unitario Promedio de basidiocarpos por cada cosecha.

1ra cosecha

2da cosecha

3ra cosecha

7-ler | 8- 20- ler 40- 1 41 -
Rep dia 2do | 9-3er dia 21 - 22 - ler 2do 42 -
dia dia 2do dia |3erdia| dia dia |3erdia
01 95.84 70.96 70.41
02 100.33 74.65 70.78
03 108.05 71.88 70.53
04 113.87 49.64 68.26
01 110.80 73.77 69.52
02 99.78 73.05 75.35
03 97.40 88.78 74.47
04 106.50 107.63 70.12
01 119.31 69.17 69.82
02 100.75 76.30 72.89
03 99.60 112.93 74.70
04 109.30 110.20 67.35
01 118.73 62.81 60.97
02 100.66 75.82 65.60
03 98.94 108.87 72.35
04 108.97 108.82 63.93
01 102.38 77.33 73.40
02 100.71 111.16 74.43
03 111.03 110.33 62.09
04 115.80 65.29 62.23
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ANEXO 07: evaluacion del rendimiento de basidiocarpos por repeticién y

por dia de cosecha.

1ra cosecha 2da cosecha 3ra cosecha
7-1ler 20- 40-tler | 41 - | 42-
Rep/bolsa di 8 -2do | 9-3er | ler 21 - 22 - di 2do 3er
1a . . ; , . Ia

dia dia dia | 2dodia | 3erdia dia dia

T1 01 9.73 3.58 12.23 9.40 3.01 2.37 2.46 6.75 | 2.62
T1 02 9.63 3.61 7.23 14.31 3.04 2.34 2.41 334 | 2.74
T1 03 5.21 8.19 10.97 3.50 5.65 2.30 2.38 3.30 | 2.78
T1 04 10.11 3.74 4.87 18.45 0.00 2.34 2.34 3.34 | 251
T2 01 33.71 32.54 6.11 18.02 | 16.70 493 10.49 | 17.32 | 4.51
T2 02 26.09 22.91 8.81 10.24 | 17.16 7.48 7.62 13.97 | 3.01
T2 03 33.71 24.42 6.04 12.08 | 48.74 4.44 11.28 | 16.09 | 5.80
T2 04 32.06 18.11 15.26 | 27.08 | 27.02 6.29 11.62 9.29 | 4.83
T3 01 32.47 | 46.50 12.37 | 15.28 | 19.69 12.16 10.91 | 24.02 | 6.65
T3 02 37.86 | 46.13 11.35 | 19.42 | 31.20 9.74 7.24 | 3092 | 8.69
T3 03 40.66 | 27.47 9.28 34.87 | 60.41 6.74 8.59 29.23 | 8.56
T3 04 43.36 | 34.63 19.24 | 29.24 | 38.14 7.71 14.69 | 14.64 | 4.43
T4 01 43.24 | 58.05 18.23 | 18.19 | 21.07 9.35 9.72 14.35 | 10.08
T4 02 59.45 | 46.06 14.18 | 34.52 | 25.51 7.28 9.74 20.57 | 14.10
T4 03 34.83 27.31 12.14 | 34.83 | 48.92 7.30 18.20 | 19.77 | 11.30
T4 04 43.24 | 46.06 23.00 | 40.63 | 38.02 7.29 14.17 | 14.11 | 10.08
T5 01 49.07 | 19.48 11.75 | 27.47 | 17.63 4.83 12.29 | 17.09 | 5.87
T5 02 46.43 | 19.31 9.19 28.12 | 37.93 4.60 8.45 13.19 | 8.45
T5 03 33.70 | 19.44 7.64 35.54 | 27.09 3.80 12.29 | 11.59 | 2.10
T5 04 33.17 | 31.36 9.43 15.27 | 11.77 5.51 12.27 | 11.35| 4.35
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ANEXO 08: evaluaciéon del rendimiento promedio de basidiocarpos por

repeticiéon y por cosecha.

1ra cosecha

2da cosecha

3ra cosecha

22 40 -
Trat Rep/bols | 7-1ler| 8 - 9- 1| 20-1ler | 21 - - ler
a dia 2do | 3er dia 2do | 3er dia 41 - 2do -
dia dia dia | dia 42 3er dia

T1 01 8.51 4.93 3.94
T1 02 6.82 6.56 2.83
T1 03 8.13 3.82 2.82
T1 04 6.24 6.93 2.73
T2 01 24.12 13.22 10.77
T2 02 19.27 11.63 8.20
T2 03 21.39 21.75 11.06
T2 04 21.81 20.13 8.58
T3 01 30.45 15.71 13.86
T3 02 31.78 20.12 15.62
T3 03 25.80 34.01 15.46
T3 04 32.41 25.03 11.25
T4 01 39.84 16.21 11.38
T4 02 39.90 22.44 14.80
T4 03 24.76 30.35 16.42
T4 04 37.43 28.65 12.79
T5 01 26.77 16.65 11.75
T5 02 24.98 23.55 10.03
T5 03 20.26 22.14 8.66
T5 04 24.65 10.85 9.32
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Matriz de consistencia

Titulo: “Evaluacion de la producciéon del hongo comestible (Pleurotus ostreatus, Champ) con residuos agroindustriales en el centro poblado

de Enefias,distrito de Villa Rica — Pasco”

Problema

Objetivos

Hipoétesis

Variables

Indicadores

Principal

General

General

Independiente

¢Cudl es el efecto de los sustratos pulpa
de café, cascarilla de café, coronta de
maiz y aserrin de eucalipto en el cultivo
del hongo Pleurotus ostreatus a las
condiciones del distrito de Villa Rica —
departamento de Pasco?

Evaluar el efecto de los
sustratos pulpa de café,
cascarilla de café, coronta de
maiz y aserrin de eucalipto en
el cultivo del hongo Pleurotus
ostreatus a las condiciones
del distrito de Villa Rica —
departamento de Pasco

Los sustratos pulpa de café, cascarilla de café,
coronta de maiz y aserrin de eucalipto influyen
en el cultivo del hongo Pleurotus ostreatus

- Los sustratos
pulpa de café,
cascarilla de
café, coronta
de maizy
aserrin de
eucalipto

- 100 % Pulpa de Café

- 60 % de Pulpa de Café + 30%
de coronta + 10 % Cascarilla
de Café

- 60 % de Pulpa de Café + 20
% de aserrin de eucalipto +
20 % de Coronta

- 60 % de Pulpa de Café + 20
% de Cascarilla de Café +20
% de Aserrin de eucalipto

- 30% de pulpa de café +30% de
aserrin+ 30% coronta + 10%
cascarilla de arroz

Especificos

Especificos

Dependiente
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éCudl es el efecto de los sustratos
pulpa de café, cascarilla de café,
coronta de maiz y aserrin de eucalipto
en incremento del nimero de
basidiocarpos del hongo Pleurotus
ostreatus?

éCudl es el efecto de los sustratos
pulpa de café, cascarilla de café,
coronta de maiz y aserrin de eucalipto
en incremento del diametro de los
basidiocarpos del hongo Pleurotus
ostreatus?

¢éCudl es el efecto de los sustratos
pulpa de café, cascarilla de café,
coronta de maiz y aserrin de eucalipto
en incremento del peso unitario de los
basidiocarpos del hongo Pleurotus
ostreatus?

Cual es el efecto de los sustratos pulpa
de café, cascarilla de café, coronta de
maiz y aserrin de eucalipto en

Determinar el efecto de los
sustratos pulpa de café,
cascarilla de café, éicoronta de
maiz y aserrin de eucalipto en
incremento del nimero de
basidiocarpos  del  hongo
Pleurotus ostreatus?

éCudl es el efecto de los
sustratos pulpa de café,
cascarilla de café, coronta de
maiz y aserrin de eucalipto en
incremento del diametro de
los basidiocarpos del hongo
Pleurotus ostreatus?

Cudl es el efecto de los
sustratos pulpa de café,
cascarilla de café, coronta de
maiz y aserrin de eucalipto en
incremento del peso unitario
de los basidiocarpos

El efecto de los sustratos pulpa de café,
cascarilla de café, coronta de maiz y aserrin de
eucalipto influyen en incremento del nimero
de basidiocarpos del hongo Pleurotus
ostreatus

El efecto de los sustratos pulpa de café,
cascarilla de café, coronta de maiz y aserrin
de eucalipto influye en incremento del
didmetro de los basidiocarpos del hongo
Pleurotus ostreatus

La accién de los sustratos pulpa de café,
cascarilla de café, coronta de maiz y aserrin
de eucalipto influyen en incremento del peso
unitario de los basidiocarpos del hongo
Pleurotus ostreatus

La accién de los sustratos pulpa de café,
cascarilla de café, coronta de maiz y aserrin
de eucalipto influyen en incremento del
rendimiento de los basidiocarpos del hongo
Pleurotus ostreatus

Produccién
de
basidiocarpos

Numero de basidiocarpos

del hongo Pleurotus
ostreatus

Didmetro de los
basidiocarpos del hongo

Pleurotus ostreatus
Peso unitario de los
basidiocarpos del hongo
Pleurotus ostreatus
Rendimiento de los
basidiocarpos del hongo
Pleurotus ostreatus

incremento del rendimiento de los
basidiocarpos del hongo Pleurotus
ostreatus?

basidiocarpos  del
Pleurotus ostreatus?

hongo

- Cudl es el efecto de los sustratos

pulpa de café, cascarilla de
café, coronta de maiz y aserrin
de eucalipto enincremento del
rendimiento de los
basidiocarpos  del  hongo
Pleurotus ostreatus?
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Vistas fotograficas

Foto 2: Mezcla de los sustratos
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Foto N°. 4. Inoculacién de la semilla
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Foto N°. 6. Fructificacion
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Foto N°. 8. Evaluando el diametro y peso de los hongos
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