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INTRODUCCION

El cultivo del hongo Pleurotus sobre sustratos lignoceluldésicos es una buena
alternativa para producir alimentos, por lo que son considerados como una fuente
de proteina y porque las setas convierten los desechos agricolas en alimentos. La
mayoria son generados en un corto periodo de tiempo a bajo costo y en areas
reducidas. Ademas, el desarrollo del cultivo a pequefia escala en paises en
desarrollo necesita una tecnologia sencilla, de condiciones poco sofisticadas.
Después del proceso de cultivo y la cosecha de las setas, el sustrato remanente
puede ser aprovechable como abono organico, por su alto contenido en nitrégeno,

fésforo y potasio (Garcia et a., 2011; citado por Sanchez, 2013).

Nuestra Amazonia Peruana, esta constituida por una vasta y variada cantidad de
recursos naturales; entre ellos, los hongos comestibles que poco o nada se
aprovechan a pesar de su buen contenido proteico (Singer, 1964; citado por Rios y
Ruiz, 1993). Estos hongos constituyen un recurso del bosque que, frecuentemente,
no se toma en cuenta en los estudios etnobotanico y, a menudo, son comestibles
para los indigenas amazonicos y constituyen un importante alimento para algunas
tribus, quienes lo denominan “Oreja de palo”, “Callampa” y que es un plato favorito

por sus cualidades culinarias.

Debido al desconocimiento de la capacidad de la produccidon de cepas nativas en
mezclas de sustratos producidos por la actividad forestal y agricola, de lo anterior
surge la necesidad de generar alternativas para evaluar la mezcla de los sustratos
(Aserrin de bolaina blanca, cascara y torta de sacha inchi) en la produccién

de Pleurotus spp.

En Pucallpa existe una gran variedad de residuos de diversos procesos industriales;
aserrin (aserraderos), ademas el uso de la cascara y torta de Sacha Inchi, en esta
investigacion es para darle mayores beneficios por su importancia del cultivo debido
a sus cualidades nutricionales que presenta de los cuales no se conoce sus
bondades para el cultivo de hongos comestibles.

10



Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, el presente trabajo de investigacion
permitié: Evaluar la produccion de las cepas de Pleurotus spp., en sustratos de
aserrin de bolaina blanca (Guazuma crinita Mart.), cascara y torta de sacha inchi
(Plukenetia volubilis L.).

11



RESUMEN

En el laboratorio de microbiologia y en el en el Modulo de Produccion de Hongos
Comestibles de la Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia, ubicada en el
Km. 0.5 de la carretera de Yarinacocha a San José de Tushmo, Distrito de
Yarinacocha, Provincia de Coronel Portillo, Region Ucayali, Peru, entre los meses de
Enero a Mayo del afio 2014, se realizé el trabajo de investigacion titulado “Efecto de
la mezcla de sustratos en la produccién de cepas nativas del hongo Pleurotus spp.,
bajo condiciones controladas”, para el cual se cont6 con el factor A, cepas: HC -2y
HC — 3, colectados del sector de Shambillo, centro poblado del Boquerdn, Aguaytia;
y el factor B, mezclas de sustratos: b; aserrin de bolaina, b, aserrin de bolaina +
cascara de sacha inchi, bz aserrin de bolaina + torta de sacha inchi y b, aserrin de
bolaina + torta de sacha inchi + cascara de sacha inchi. Las mezclas de sustratos a
evaluar fueron empacadas en bolsas de 1 kg, esterilizados e inoculadas con 20
gramos de semilla de Pleurotus spp., Se evalu6 las variables precocidad de
incubacion, tiempo de cultivo, numero, diametro, longitud de pie de carpoforos,
porcentaje de eficiencia bioldgica, rendimiento y andlisis bromatoldgico. El disefio
experimental fue completamente al azar con arreglo bifactorial de 2 x 4 con 10
repeticiones, asi mismo, se utilizé la prueba de promedios de Tukey con un nivel de
significancia del 95%. El resultado muestra que no existe diferencia significativa para
el factor Cepa en todas las variables evaluadas, pero si muestra diferencia el factor
mezcla de sustrato e interacciones y se concluye que: la mejor mezcla de sustrato
para la produccion de Pleurotus spp., fue el aserrin de bolaina blanca, mas cascara
de sacha inchi. El analisis proximal de la mezcla de sustratos, demuestran que los
mejores contenidos de nutrientes se encontraron en la mezcla de sustratos con
aserrin de bolaina + torta de sacha inchi y aserrin de bolaina + cascara de sacha
inchi + torta de sacha inchi, sin embargo, también, estas mezclas de sustratos
presentaron menores rangos de pH que afectaron el desarrollo de las cepas de
hongos estudiados. El analisis bromatologico de los carpoforos, demuestran que los

contenidos de proteina bruta y cenizas, fue mayor para la cepa HC — 3.
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ABSTRACT

In the microbiology laboratory and in the Module of Production of Eatable Fungi of
the National University Intercultural of the Amazonia, located in km 0,5 of the
highway from Yarinacocha to San Jose de Tushmo, District of Yarinacocha, Province
of Coronel Portillo, Ucayali Region, Peru,between the months of January to May of
2014,it was made the work of investigation titleholder: "Evaluation of the production
of the Pleurotusspp.fungusin sawdust substrates of white bolaina (Guazuma crinita
Mart.),rind and cake of sacha inchi (Plukenetia volubilis L.)", for which,it was counted
on factor 1, stocks: HC — 2 and HC — 3, collected of the sector of Shambillo, of the
center populated Boqueron, Aguaytia; and factor 2, substrates: a) bolaina sawdust,
b) sawdust of bolaina + rind of sacha inchi, c) sawdust of bolaina + cake of sacha
inchi and d) sawdust of bolaina + cake of sacha inchi + rind of sacha inchi. For the
analysis of results, it was used Design Completely at random, with factorial
adjustment of 2 x 4 with 10 repetitions,also,it was used a test of averages of Duncan
with a significance level of 95%, concluding that: itwas not observed significant
differences, in none of the studied variables, as far as the behavior of stocks HC — 2
and HC — 3 of Pleurotus sp The proximal analysis of the substrates, it demonstrate
that the best contents it is in the substrates with sawdust of bolaina + cake of sacha
inchiand sawdust of bolaina + rind of sacha inchi + cake of sacha inchi, nevertheless,
also, these substrates it presented minors ranks of pH that it affected the
development of the stocks of fungi studied. The proximal analysis of the carpdéforos, it
demonstrate that the nutricionales indices it do not present differences between the
stocks studied for the substrate bolaina sawdust, also, it was observed differences of
contents of gross protein and ashes between the stocks, being greater the contents

of these parameters in stock HC — 3.
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1.1

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Descripcion de la situacién problema

En el Perld pocas empresas producen hongos comestibles, en la region
Lambayeque la empresa Campera SAC, en el afio 2011 exportd 20 t de hongo
deshidratado, en el 2012 40 t, y para el 2014 proyectan exportar 30 ton
mensuales. El 99% de la produccion de hongo deshidratado de la empresa es
exclusivo para exportacion, siendo sus principales destinos Espafia con un
40%, Brasil 30% y Francia 19%; solo el 1% esté dirigido hacia el mercado
interno. El bajo consumo en nuestro pais es debido a que existe una escaza
tradicion cultural y culinaria del consumo de hongos comestibles,
desconociendo sus propiedades medicinales, alta calidad nutricional, y sabor

exotico apetecido y reconocido en otras culturas (PROFONANPE, 2013).

Las técnicas de cultivo en nuestro pais son muy poco desarrolladas y
tecnificadas por lo cual el cultivo de hongos actualmente es considerado un
cultivo artesanal asequible a pequefios agricultores a partir de cualquier residuo
agroforestal que se pueda utilizar como sustrato para el crecimiento de los

hongos comestibles (Singer, 1994).

En cuanto a la produccion de Pleurotus spp., sobre residuos organicos en
Ucayali, s6lo se encontr6 una investigacion realizado en la Universidad
Nacional de Ucayali en el 2004, pero con cepas de Pleurotus spp., provenientes
de Huaral. En vista de la evidente falta de investigaciones sobre hongos
comestibles provenientes de la zona y la falta de aprovechamiento de los
residuos organicos, se plantea el presente proyecto buscando una alternativa

técnicamente viable para la produccién masiva de hongos comestibles.

14
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En la region Ucayali, la actividad forestal genera 44 000 ton/afio de residuos de
madera aserrada (aserrin) (MINEM, 2013). La ausencia de métodos adecuados
de disposicion o reutilizacién del aserrin, generan impactos negativos al medio
ambiente. En el caso de los procesos productivos agroforestales, la mayoria de
sus residuos son de caracter organico, lo que posibilita su reutilizacion

mediante las técnicas adecuadas de aprovechamiento.

En el mercado nacional e internacional de aceite, la torta y harina de sacha
inchi son incipiente, no se dispone de registros oficiales sobre los volimenes de
consumo. Sin embargo, por el uso de productos sucedaneos para el consumo
humano directo e industrial (alimentos para personas y animales, cosmética,
etc.), podemos derivar que su consumo local puede suplir parte de los aceites
crudos y semirrefinados que se importan para elaborar los aceites comestibles
que se comercializan en el mercado nacional. En el Perd, el consumo per
capita de aceites se encuentra entre 2,5 y 3,5 kg/persona/afio; y existe un
déficit en grasas y aceites (58% de la demanda) que es cubierta con la

importacion de aceite crudo.

La torta y harina de sacha inchi son dos subproductos que se obtienen de la
produccion del aceite virgen, utilizando los residuos de la semilla. Tienen bajo
contenido de aceite, 10% para el caso de la torta y 1% para la harina. Ambos
subproductos tienen un alto contenido de proteinas y de la mas alta
digestibilidad, llegando al 92%, y la mas completa y mejor composicién de

aminodacidos con relacion a otras oleaginosas (lIAP, 2009).

Este presente estudio de investigacion va a permitir abrir un campo de
posibilidades de produccién para su insercibn comercial por parte de actores
interesados y un aporte a la utilizacion de los residuos organicos vy

consecuentemente la disminucion de los impactos ambientales
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1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema general

¢, Cual sera el efecto de la mezcla de sustratos en la produccién de cepas

nativas del hongo Pleurotus spp., bajo condiciones controladas?

1.2.2. Problemas especificos

— ¢Cuadl de las mezclas de sustratos es mas eficiente para la produccién de

cepas nativas del hongo Pleurotus spp., bajo condiciones controladas?

— ¢Qué caracteristicas nutricionales presentan las setas de cepas nativas del

hongo Pleurotus spp., cultivados en mezclas de sustratos?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de la mezcla de sustratos en la produccion de cepas nativas

del hongo Pleurotus spp., bajo condiciones controladas?
1.3.2. Objetivos especificos

— ¢Determinar la mezcla de sustratos mas eficiente para la produccion de

cepas nativas del hongo Pleurotus spp., bajo condiciones controladas?

— ¢Determinar las caracteristicas nutricionales presentan las setas de cepas

nativas del hongo Pleurotus spp., cultivados en mezclas de sustratos?
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1.4. Justificacion del estudio

Segun la International Societyfor Mushroom Science de Inglaterra, en el mundo
se consumen alrededor de 3 millones de toneladas de hongos de treinta
especies diferentes cada afo. El mercado se encuentra segmentado en dos
partes, consumo de hongos cultivados (2 millones de toneladas) y el consumo
de hongos silvestres (1 millon de toneladas). Estas cifras tenderan a elevarse
en la medida en que crezca la preferencia por productos saludables y por
vegetales ricos en proteinas (Sanchez, 2013).

Ampliar y mejorar las actividades encaminadas al aprovechamiento de residuos
generados en la region, ya sea de industrias madereras, de mercados, de
campos productivos, es una prioridad, no solo del gobierno, sino también de
toda la poblacién, debido a que la problemética ambiental a causa de la
descomposicion de dichos residuos, la disposicién inadecuada o quema de
estos, afectan la calidad de vida de las personas y de las otras especies con las

gue se comparte el ambiente.

El uso y aprovechamiento que se puede dar a estos residuos es muy amplio,
teniendo en cuenta que mas del 50% de los residuos solidos generados son de
caracter organico. Debido a sus caracteristicas muchos de estos pueden ser
aprovechados en el cultivo y produccion de hongos comestibles por sus
contenidos lignocelulésicos, la cual es una combinacion de polisacaridos de la
celulosa y lignina, que contribuye a que se mantenga erguida la estructura de
las paredes celulares de las plantas. Estos compuestos pueden ser
aprovechados por los hongos comestibles, ya que degradan estos polisacaridos
a través de enzimas para obtener nutrientes (Door, 1990), de esta manera, se
les dard valor agregado a los residuos generando un producto de valor

nutricional y comercial importante.

Entre las alternativas de aprovechamiento o uso de este tipo de residuos esta la
produccion de hongos comestibles, y bajo este planteamiento que se ha
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suscitado el interés de este proyecto, de buscar generar produccion de

Pleurotus spp sobre sustratos organicos.

Los beneficiarios directos e indirectos de la realizacion de esta investigacion
seran: Los productores y sus familias que quieran iniciar y desarrollar la
produccién de hongos comestibles, los técnicos al constituirse en expertos en el
manejo tecnoldgico, tendran nuevas oportunidades de trabajo como asesores
independientes, los investigadores, quienes encuentran en el desarrollo de la
producciéon de setas en el medio rural, la fuente u objeto de estudio para la
investigacion. Informacion que serd de gran utilidad para la elaboracion de
nuevas estrategias para la transferencia y desarrollo de tecnologias no
convencionales en el medio rural, los consumidores directos al disponer de un

producto de alto valor nutricional y medicinal.
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2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes de Investigacién

Valera et al. (2004), investigd la combinacion de sustratos a base de aserrin de
cumala, de bolaina y bagazo de cafia de azucar, en estado fresco y
descompuesto, agregando a todas las combinaciones 100 g de trigo precocido,
gue luego fueron embolsado y esterilizado, para luego ser inoculados con una
cepa de Pleurotus spp., respectivamente, concluyendo que el uso de la
combinacion de aserrin de bolaina fresca, mas aserrin de cumala fresca, mas
bagazo de cafia de azucar fresco, presenté mayor precocidad al momento de la
emision de los carpoforos, mayor longitud de pie del carpoforo y mayor
diametro de la repisa del carpéforo y un mayor rendimiento en comparaciéon con
los demas tratamientos. Ademas, el mayor nimero de setas por bolsa fue
logrado utilizando como sustrato la combinacion de aserrin de bolaina
descompuesta méas aserrin de cumala descompuesta y bagazo de cafa de
azucar descompuesta y la mejor eficiencia biolégica fue lograda utilizando

aserrin de bolaina descompuesta.

Hernandez y Lopez (s.f.), estudiaron el cultivo de Pleurotus ostreatus sobre
tres residuos agroindustriales (capacho de uchuva, cascara de arveja, tusa de
mazorca) y un control que fue el aserrin de roble. Registraron que los
contenidos de carbono de los residuos, fueron de mayor a menor, roble
(50%p/p), uchuva (28.31%p/p), arveja (25.51%p/p) y por ultimo la tusa de
mazorca (18.66%p/p), los residuos fueron triturados mecanicamente para que
alcanzaran un tamafio de particula entre 1.52- 3.35 mm. Se sumergieron
durante 12 horas para que alcanzaran una humedad de entre 65 y 75%, cada
residuo se empaco en bolsas de polietileno de alta densidad de 15 x 30 cm, se
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inoculé con 30 g por cada bolsa de 1 kg, se esterilizaron durante 30 min a 20
psi, la eficiencia biolégica del control estuvo cerca del 70%, el de mayor
eficiencia biolégica fue el de capacho de uchuva (76.10%), seguido por la
cascara de arveja (68.60%) y por ultimo la tusa de mazorca (56.70%), ellos
concluyeron que con estas datos si es viable el cultivo de la especie sobre

algunos de los residuos agroindustriales.

Fracchia et al. (2009), investigaron el cultivo de Pleurotus ostreatus sobre dos
residuos agroindustriales (Simmondsia chinensis y Jatropha macrocarpa) y otro
residuo como control (paja de trigo), cultivaron experimentalmente en
condiciones controladas de luz, temperatura y humedad. La combinacién de J.
macrocarpa y S. chinensis resulté la méas efectiva con una eficiencia biolégica
de 89,7% y una tasa de produccion de 1.74%. A los seis tratamientos
realizados se les agregaron 4% de CaCOj; para ajustar el pH entre 6.5 — 7.0.
Las mezclas se hidrataron durante 12 horas. Se llenaron bolsas de
polipropileno de 25 x 35 cm con 1.7 kg (peso humedo) del sustrato y se
pasteurizaron en autoclave industrial a vapor fluente (90 °C) durante 4 h. Se
realizaron 5 réplicas por cada tratamiento. Al enfriarse el sustrato se inocularon
las bolsas con la cepa de P. ostreatus (10% peso humedo del sustrato)
distribuyéndolo manualmente. Una vez colonizado completamente el sustrato,
las bolsas se trasladaron a una camara de fructificacion a 15 + 3 °C, con una
intensidad luminica de 850 lux m2, fotoperiodo natural (14 h luz, 10 h oscuridad)

y ventilacion adecuada con un extractor de aire.

Sanchez (2013), en su investigacion sobre cultivo del Pleurotus ostreatus, bajo
condiciones controladas, uso como sustratos tres residuos de poda, la
formulacién uno estaba conformada por estopa de coco 400 g + palma del
viajero (250 g) + palma livistona (350 g), la formulacion dos fue, estopa de coco
(500 g)+ palma del viajero (220 g) + palma livistona (280 g), la tercera
formulacidon, estopa de coco (320 g)+ palma del viajero (450 g) + hoja de
bambu (230 g), y por ultimo la formulacién cuarta fue, palma del viajero (700 g)
+ palma livistona (250 g) + hoja de bambu (50 g). Encontrando que la
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formulacion 1 y 4 fueron estadisticamente iguales en su efecto sobre la
eficiencia bioldgica y tasa de productividad, siendo la formulacion tres la que
presento la mayor eficiencia bioldgica y mejor tasa de productividad, con
valores de 11.9% y 17% respectivamente, mientras que en la formulacién 2,
obtuvo valores bajos de eficiencia bioldgica y tasa de productividad de 3 y
4,2%.

Segun Sanchez et al. (2007), al cultivar Pleurotus ostreatus en pulpa de café se
han reportado eficiencias biolégicas de 34.03 hasta 176 por ciento, de 19.9-

142.6% en paja de trigo y de 14.15-146.77% en bagazo de cafia de azlcar.

Danciang (1986), estudio la productividad de P. ostreatus en paja de arroz y en
aserrin de madera y encontré que el primer sustrato produce un mayor nimero
de carpéforos y de diametro mayor que el aserrin. También encontré que
ambos sustratos fertilizados con sulfato de amonio aumentan la producciéon de
carpoéforos lo mismo que la incidencia de plagas y enfermedades, aunque su
dafio econémico fue menor que el incremento obtenido con el fertilizante. La
diferencia en la productividad de estos sustratos puede deberse a las
diferencias de proteina cruda y de grasa, 15,10% y 0,35% para la paja de arroz,

contra 3,2% y 0,14% para el aserrin, respectivamente.

Rodriguez y Zuluaga (1994), partiendo de pulpa de café despulpada sin agua, y
fermentada anaerGbicamente durante 10 dias en 1,58 litros de agua/kg de
pulpa fresca, cultivaron P. ostreatus y obtuvieron una eficiencia biol6gica de
54,4%.

En sustratos pasteurizados durante 45 min a 80°C, la cepa 1E-172 present6
una eficiencia biologica de 125,2% cuando el sustrato fue paja de cebada, con
un ciclo de produccion de 43 dias durante los cuales se recogieron cinco
cosechas. En pulpa de café se logré una eficiencia de 118,2% en 41 dias, y
produjo seis cosechas; otras cepas produjeron orellanas con una eficiencia
entreb5, 2 y 82,8% (Gaitan y Salmones, 1996).
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2.2. Generalidades de los hongos

Los hongos son organismos unicelulares, pluricelulares o dimorficos 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 (figura 01). Los hongos se dividen en microscopicos y macroscopicos.
En el caso de los hongos macroscopicos, el micelio esta representado por la
masa de apariencia algodonosa y por lo regular blanquecina que forman un
cuerpo de reproduccion. Dentro de los hongos macroscépicos se encuentran
los Ascomycetes y Basidiomycetes, 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 (Koneman, 1997;
Stamets, 2003).

. Sombrero o pileo

. Himenio o lamela

. Anillo

. Pie, estipe o estipite
. Hifa

. Volva

~N O O b~ WN P

. Micelio

Figura 01. Partes de una seta (Stamets, 2003).
2.2.1. Hongos Macromycetes

Los hongos Macromycetes estan formados por largas hifas ramificadas que se
rednen en cordones y cuerpos de reproduccion visible y medible en

centimetros. Son saprofitos ya que crecen en materia descompuesta
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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 de los arboles, pero también en

cualquier ambiente himedo y con poca luz (Saldarriaga, 2001).
2.2.1.1. Ascomycetes

Los Ascomycetes pueden ser encontrados en gran variedad de habitat como
suelos, aguas, coprofilos (en excrementos de herbivoros), saprobios de
animales y plantas, parasitos incluyendo al hombre. Se encuentran miembros
microscopicos y macroscoépicos (Koneman, 1997). Estos hongos pueden ser
unicelulares 6 estar formados por un micelio con hifas de paredes quitinosas,
con septos transversales incompletos (presenta un poro central). Las hifas,
pueden ser uni 6 multinucleadas, homocarigticas 6 dicaridticas ramificadas. La
principal caracteristica de estos hongos es que como producto de su
reproduccion sexual, se forman unos sacos 0 bolsas llamados ascos los
cuales, contienen en su interior a las esporas de origen sexual (ascosporas).

Los cuerpos productores de ascos se denominan ascocarpos. (Moore, 1996).

2.2.1.2. Basidiomycetes

Las esporas que dan nombre al grupo son las basidiosporas, producidas
exogenamente en organos especiales, llamados basidios (ver figura 02). Una
actividad muy importante de los Basidiomycetes es la descomposicién 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 Illamada

podredumbre de la madera (Stamets, 2003).
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Figura 02. Estructura interna del carpoforos de un basidiomiceto (Stamets,
2003).

2.2.1.3.Ciclo de vida de los hongos macromycetes

Los hongos se reproducen por esporas (figura 03), 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 un largo filamento
de células vivas denominado hifa. La hifa crece a partir de su extremo
permitiéndole hacia adelante.

La ramificacion de las hifas forman la extensa red de células llamada micelio
gue es la parte vegetativa del organismo fungico, el cuerpo viviente del hongo
(Pire, 2001).

En el caso de los hongos Basidiomycetes los cuerpos fructiferos contienen

en la zona himenial laminas, poros o tubos en donde se encuentran los

basidios. Los basidios son células especializadas en forma de bolsa, en cuyo
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extremo se desarrollan exteriormente 4 esporas o basiodiosporas (Navarro,
2005).

('A\)

Fusso de nicleos
(fecundagdo)

Zigotos
(2n)

frutificasdo
|basidiocarpo)

Fusbo de micklos
compaliveis

Figura 03. Ciclo de vida de los Hongos Basidiomycetes (Navarro, 2005)
2.2.2. Hongos comestibles silvestres y cultivados

Desde la antigliiedad, civilizaciones griegas, egipcias, romanas, chinas y
mexicanas hacian uso de hacian uso de éstos como alimento, tenian
conocimiento sobre las potencialidades medicinales, mientras que en el
aspecto religioso representaban elementos importantes durante sus
ceremonias. En México se cree que importantes culturas como la Maya, tenian
estrecha relacion con especies de hongos silvestres comestibles y
alucindbgenos de acuerdo con estatuillas en forma de hongos realizadas en
piedra que datan del periodo comprendido entre 200 A.C. y 300 D.C (Ulloa,
1998).

En paises asiaticos y del hemisferio norte, el cultivo y recoleccién de hongos

comestibles representan actividades econémicas de gran importancia, lo que
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se ve reflejado en la generacion de divisas y la continua necesidad de mano de

obra durante todo el afio (Barahona, 2008).
2.2.2.1. Hongos silvestres comestibles (HSC)

Los hongos silvestres comestibles forman parte de la diversidad biologica de
los ecosistemas que habitan, permitiendo el reciclaje de nutrientes, dando
continuidad a ciclos biologicos importantes. Sin embargo desde el punto de
vista antropocéntrico, el impacto socio-cultural y econémico que genera su
recoleccion, venta y consumo tiene efectos directos sobre la economia de las
familias dedicadas a la recoleccion para su venta local y de exportacion. Esta
actividad tiene gran relevancia en zonas cuyo conocimiento micolégico
tradicional es arraigado y cuya venta contribuye al sustento de los recolectores
también conocidos como “hongueros”, quienes han preservado los
conocimientos heredados de generacion en generacion, haciendo uso del
recurso disponible para auto consumo o venta en mercados Yy tianguis (Mariaca
et al., 2001; Portugal et al., 2007).

Los hongos silvestres comestibles es quiza el recurso forestal no maderable
(RFNM), de mayor plusvalia en el mercado, por reportarse altos precios para

algunas de las especies comercializadas internacionalmente.

De acuerdo a estimaciones, cada afio son comercializadas mas de 200 000
toneladas de hongos silvestres (Martinez, 2007). Entre las especies de mayor
valor en el mercado internacional encontramos trufas (Tuber spp.), matsutake
(Tricholoma spp.) y boletos (Boletus spp.) tienen un impacto econdmico
importante (Boa, 2005); mientras que en nuestro pais, la comercializacion de
hongos comestibles es una actividad relativamente nueva (Hernandez y
Moreno, 2010) especies comestibles del genero Amanita pers tienen gran
demanda por considerarse a éstos como los ejemplares mas sabrosos
(Guzman, 2004). En el caso particular del estado de Durango, algunas

comunidades organizados de hongueros se dedican a la recoleccion de HSC
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en época de lluvia (periodo comprendido entre los meses de Junio-Agosto),
encontrando la presencia de especies como Amanita caesarea conocido por
los lugarefios como amairillitos; las llamadas “orejas” Pleurotus sp.; Boletus
edulis también conocido regionalmente como “Marquezote”; Ramaria flava
especie muy apreciada por su sabor y conocida de manera local como
“arrocito” y el hongo matzutake (Tricholoma magnivelare) que es recolectado
con fines de exportacion a paises asiaticos como Japon, en el mercado con

precios que varian entre 45y 60 ddlares el kilogramo (Naranjo et al., 2002).
2.2.2.2. Hongos comestibles cultivados

El cultivo de hongos comestibles se inicia 600 A.D. en china con el cultivo de
Auricularia auricula sobre troncos de madera podridos. Un avance significativo
en el cultivo de hongos se dio en Francia hacia el afio de 1600 con el cultivo del
champifidn (Agaricus bisporus) sobre una composta de estiércol de caballo,
cuya aceptacion se ve reflejada en la demanda de los consumidores, ya que
este hongo hasta la actualidad se encuentra en el primer lugar mayor
produccion a nivel mundial, seguido por especies como Shiitake (Lentinula

edodes) y Pleurotus spp (Chang y Miles, 2004; Naranjo y Herrera, 2000).

2.2.3. Pleurotus spp

Pleurotus spp., es el nombre genérico de toda una gama de hongos
saprofiticos comestibles en los que se ha logrado imitar sus habitos ecologicos
naturales (troncos de arboles secos, generalmente pobres en nutrientes, ramas
muertas, hojarascas, etc.) para cultivarlos en sustratos lignocelulésicos
diversos. Ellos constituyen alrededor de 50 especies, muy conocidas en el
mundo entero, diversas tanto por sus colores, (amarillo, blanco, gris, marron
oscuro e inclusive rosado) como por sus formas, sabor o por sus exigencias
técnicas (Sobal et al., 2007).
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Es cosmopolita, encontrandose presente en todos los continentes. La
produccion de hongos de este género para consumo humano ha
experimentado un crecimiento extraordinario a nivel mundial fundamentalmente
en paises como Japon, Corea, Taiwan, Filipinas, Estados Unidos y Alemania;
lo cual se debe a las ventajas de su cultivo en comparacion con el cultivo del

champifién (Martinez et al., 2000; Sanchez y Royse, 2002: Quimio, 2005).

La clasificacion taxondémica del género Pleurotus se referencia a continuacion
(Sanchez y Royse, 2001) y la estructura morfolégica de Pleurotus spp., (figura
04).

— Reino: Fungi

— Division: Basidiomicotina

— Clase: Homobasidiomicete

— Subclase: Hymenomicete

— Orden: Agaricales

— Familia: Tricholomataceae

— Geénero: Pleurotus
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Figura 04. Estructura morfoldgica del Pleurotus spp. (Ramos, 2007).

2.2.4. Propiedades nutricionales de las setas

Existen
variedades de hongos como

infinidad de escritos donde se menciona el

remedios para tratar

uso de diferentes

un sinndmero de

enfermedades, sobre todo en la cultura oriental; en China y Japon, por ejemplo,

se conocen gran cantidad de especies que se utilizan desde el afio 100 de

nuestra era para tratar muchas enfermedades (Chang, 2005).
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Cuadro 01. Contenido Nutricional del hongo comestible Pleurotus ostreatus

Sustancia %
Agua 92.2
Materia seca 7.8
Ceniza 9.5
Grasa 1
Proteina bruta 39
Fibra 7.5
Fibra cruda 1.4
Nitrégeno total 2.4
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. B5 46-108.7mg/100g
Acido folico 65mg/100g

Fuente: Ramos (2007).

2.2.4.1. Proteinas

Los diferentes valores de la proteina en los hongos dependen del tipo de tejido,
estado de desarrollo, sustrato utilizado, condiciones culturales e inclusive a
veces del método de andlisis utilizado. Los hongos normalmente contienen
entre 19 -35% de proteina. Ademas de su contenido proteico y de su muy bajo
contenido de colesterol, las setas son una excelente fuente de vitaminas. Los
cuerpos fructiferos de los Pleurotus spp., 0 setas, que son las partes
comestibles, son una excelente fuente de proteina de buena calidad, esto
debido a que en su contenido, estan presentes todos los aminoacidos
esenciales, y son especialmente ricos en lisina y leucina, que no se encuentran
en muchos alimentos con cereales. El porcentaje de proteina en peso seco
puede variar entre 10 y 30% aunque puede llegar a ser hasta del 40% (Fierro,
2005).
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2.2.4.2. Carbohidratos

En particular el Pleurotus ostreatus tiene un contenido elevado de
carbohidratos de 57% y 14% de fibra cruda, de los cuales el 47% es fibra
dietética. Dentro de los carbohidratos que contienen dichos hongos, se
encuentran pentosas, hexosas, sacarosa, alcohol azlcares, azlcares-acidos,

metil-pentosas y amino azucares como la quitina.
2.2.4.3. Lipidos

Pleurotus ostreatus contiene del 3 al 5% de lipidos en peso seco. La grasa
cruda contenida en este tipo de hongos es mayor en el estipite que en el pileo y
contiene todo tipo de lipidos, desde mono, di y triglicéridos, esteroles,

esterolésteres y fosfolipidos. (Breene, 1990; citado por Ramos, 2007).
2.2.4.4.Vitaminas

Todos los hongos suelen ser una buena fuente de tiamina (vitamina B),
riboflavina (vitamina B;), niacina, biotina y acido ascorbico (vitamina C). En el
caso de Pleurotus ostreatus el contenido de tiamina se encuentra entre 4.8 y
7.8mg/100g, riboflavina 4.7 a 4.9mg/100g y niacina 55 a 109 mg/100g, todo en
peso seco.

Los contenidos de &cido ascoérbico (vitamina C) son muy altos, hasta de 36 a
58mg/100g del peso seco por lo que pueden ser una muy buena fuente de
antioxidantes y agentes reductores para el uso de medicamentos y
complementos nutricionales, éstos pueden ser utilizados en el tratamiento del

escorbuto, la diabetes, hipoglucemia, cancer, etc. (Mera, 2005).
2.2.4.5. Minerales

Los hongos absorben todos los minerales que contiene el sustrato donde son
cultivados, por lo general contienen buena cantidad de foésforo y potasio, y

calcio en menor cantidad. En el caso de Pleurotus spp., se han encontrado,
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ademas de los ya mencionados, buenas cantidades de zinc, cobre y magnesio.
Una proporciéon media de hierro y manganeso. El calcio, aluminio y sodio se ha
encontrado en pequefias cantidades. También se han encontrado trazas de
fésforo, arsénico y mercurio (Breene, 1990; citado por Ramos, 2007).

2.2.5. Propiedades medicinales de las setas

Recientes investigaciones han demostrado que algunas variedades de hongos
comestibles con el nombre de “setas” (Pleurotus ostreatus), contienen
cantidades importantes de polisacaridos de estructura molecular compleja, a
los cuales se les ha encontrado una importante capacidad antitumoral, que son
capaces de retardar y disminuir el tamafio de algunos tipos de tumores,
ademas de prevenir la formacion de éstos (Miles y Shu-Ting, 1997; citado por
Ramos, 2007).

Los mismos mecanismos que estimulan el sistema inmune del organismo,
actlan de la misma manera para combatir algunos agentes infecciosos, tanto
virales como bacterianos, el hecho de que se puedan activar mediante estos
polisacéaridos ciertos sistemas de defensa puede contribuir como coadyuvante
en el tratamiento de enfermedades de deficiencia inmunoldgica como el SIDA,
y otras enfermedades de origen autoinmune como la Artritis reumatoide o el
Lupus. (Ramos, 2007).

Tienen también propiedades antiinflamatorias, se han hecho investigaciones en
donde se aislaron glicopéptidos (lectinas) que contienen aminoacidos &cidos
con glucosa, arabinosa, galactosa, manosa, y xilosa, en la cadena de
carbohidratos, con excelente capacidad fungicida y antibidtica, estos
componentes han sido aislados tanto del micelio como de los cuerpos
fructiferos de Pleurotus japonicus, Pleurotus ostreatus y P. Cornucopiae
(Yoshida et al., 1994; citado por Ramos, 2007). Se ha reportado que estas
sustancias han sido utiles en el control de algunas enfermedades de las

plantas.
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Ayuda a prevenir el endurecimiento de las arterias y como consecuencia la
prevencion de posibles enfermedades cardiovasculares lo cual también podria

ocurrir en seres humanos (Bobek et al., 1990; citado por Ramos 2007).

Disminuye el contenido de colesterol en el plasma sanguineo por si solo tiende
a hacer que la presion arterial disminuya, se sabe también que una dieta rica
en potasio puede ayudar a disminuir la hipertension arterial, casi todos los
hongos comestibles son ricos en este mineral y las setas no son ninguna
excepcion. También se ha demostrado que la ingesta de setas, permite una
mejor absorcion de minerales a nivel intestinal, esto debido a la presencia de

métalo proteinas (Hobbs, 1996; citado por Ramos, 2007).

Poseen sustancias con propiedades antioxidantes, por lo que pueden constituir
una fuente potencial de bio-antioxidantes, o de preparaciones complejas con
propiedades antioxidantes (Capich y Shashkina 1992; citado por Ramos 2007).

2.2.6. Factores que influyen en el rendimiento de Pleurotus spp.

El cultivo de Pleurotus es aparentemente sencillo, pero es necesario manejar la
gran cantidad de factores que condicionan el 6ptimo desarrollo y productividad.
En la produccion de setas del hongo comestible Pleurotus ostreatus influyen
factores fisicos, quimicos y biolégicos, y que le van a afectar dependiendo cual
sea su etapa de desarrollo (Rajarathnam y Bano, 1987), a continuacion se

mencionan los siguientes factores.
2.2.6.1. Temperatura.

La temperatura es un factor vital para el cultivo de Pleurotus. En general,
muchas especies son cultivadas en un rango de 20 a 30 °C. Por lo que son
llamados hongos subtropicales. Mientras las especies de Agaricus y Valvoriella

son conocidas como hongos templados y tropicales respectivamente.
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La temperatura influye tanto en la capacidad enzimatica del organismo, como
en la fluidez de los lipidos de la membrana celular. La susceptibilidad a la
temperatura no solo varia entre cepas sino también para una misma cepa
segun su etapa de desarrollo. Asi, es posible y aun frecuente que un hongo
tenga una temperatura optima de germinacion y que ésta sea diferente de su
temperatura Optima de crecimiento micelial o de su temperatura 6ptima de

fructificacion.

Pleurotus es un género de hongo cuyo micelio puede crecer en un rango
amplio de temperaturas, reportd que las especies P. ostreatus, crecian en un
rango entre 0 y 35°C con temperaturas 6ptimas de 30°C. Este mismo autor
demostré que estas especies podian soportar 40°C durante 24 horas (pero no
72 h), y después reiniciar su crecimiento. Por regla general, las temperaturas
Optimas para la fructificacion de las especies de Pleurotus son ligeramente
inferiores que las temperaturas 6ptimas para crecimiento micelial (Sanchez
Vasquez, 1994).
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Figura 05. Grafica de Efectos de diferentes temperaturas en el crecimiento micelial

de diferentes especies del género Pleurotus. (Sanchez, 2013).
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2.2.6.2. Humedad Relativa

En cuanto a la humedad relativa, estudios que se han hechos sobre el efecto
que tienen sobre el crecimiento y reproduccion de setas indican que es
principalmente el de evitar la desecacion del sustrato y de cuerpos fructiferos.
Los rangos a la que mejor se desarrollan estan entre un 70 y 80%. Pero,
también indican que la humedad ambiental en combinacién con la temperatura
Optima puede incrementar la produccion, es decir, la humedad relativa por si

sola no es suficiente para incrementar la produccion. (Garcia, 1991).
2.2.6.3. Contenido de humedad y tamafo de particula del sustrato

El contenido de humedad en el sustrato es uno de los factores mas simples
pero vitales para el desarrollo y produccion del hongo Pleurotus. El rendimiento
de la produccion en sustratos que tienen entre el 70 y el 80% de agua es
satisfactorio. Aqui el tamafio de particula tiene una relacién directa con el
contenido de humedad. ElI mismo contenido de agua con particulas grandes
puede no ser bueno para el cultivo si se reduce el tamafio de particula porque
los espacios aéreos se ven muy reducidos. Contrariamente, cama de paja
entera con 75% de agua no darian mejor produccién debido a que los espacios
entre la paja son grandes y el sustrato esta expuesto a la desecacion activa
(Martinez et al., 2000).

2.2.6.4. El pH

Las respuestas de los hongos al pH son en gran medida por otros factores no
relacionados, sin embargo, en el laboratorio muchos hongos crecen en un
intervalo de pH de 4.5 a 8.0, y muestran un amplio intervalo de pH éptimo de
6.5 a7.5.

Una buena parte de la informacion acerca del pH proviene de estudios sobre
las enzimas pépticas de los organismos que descomponen las frutas y

verduras almacenadas. Las enzimas de las bacterias a menudo tienen un pH
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optimo de aproximadamente 7.0, mientras que las mismas enzimas de los
hongos por lo general tienen un pH 6ptimo entre 5.0 y 5.5.

En cuanto al crecimiento a niveles extremos de pH, hay varios hongos
acidéfilos o tolerantes al 4cido, pero s6lo hay unos cuantos (si acaso los hay)

verdaderamente basoéfilos. (Sanchez, 1994).
2.2.6.5.Luz

La luz no es un factor critico que afecte el crecimiento o produccién de cuerpos
fructiferos. Sin embargo, algunos investigadores consideran que le cultivo de
este hongo es necesaria la luz para la formacion primordios y su posterior
crecimiento. Aun asi, lo cierto es que dentro de su hdabitat natural crece
normalmente en la oscuridad. Algunas especies de color claro tienden a
oscurecerse al ser expuestas a la luminosidad intensa (Rajarathnam y Bano,
1987, citado por Martinez et al., 2000).

2.2.6.6. Aireacion

La mayoria de los hongos son aerobios estrictos; requieren de oxigeno cuando
menos en pequefas cantidades para su crecimiento, sin embargo, hay algunas
excepciones a esta regla general que parecen estar dentro de tres categorias.
La Primera, cierto numero de levaduras y varios hongos filamentosos pueden
crecer fermentando azucares. Las especies filamentosas incluyen a Fusarium
oxysporum. Una segunda categoria del comportamiento de los hongos la
representan los pocos hongos fermentadores obligados de las aguas
estancadas. Estos hongos carecen de mitocondrias y citocromos, por ejemplo:
Aqualinderella fermentans. La tercera categoria incluye algunos hongos

recientemente descubiertos que se asemejan a los Chytridiomycetes.
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2.2.6.7. Agua

Existen varias formas de definir la disponibilidad de agua para un organismo.
Los micélogos a menudo se han referido a humedad relativa (HR) en equilibrio,
en cuyo caso el 70% de HR es, para fines practicos, el limite inferior para el
crecimiento de los hongos, aunque algunos crecen con mucha lentitud a una
HR menor de 65%.

Los hongos muestran un comportamiento muy variado con respecto a la
disponibilidad de agua, pero en general son mas tolerantes a la escasez de
agua gue otros organismos. Debe aclararse que muchos de los medios en los
que crecen estos hongos no son “secos” en el sentido cotidiano de la palabra.
Mas bien, contienen agua que debido a sus altas concentraciones de solutos,
no esté disponible para la mayoria de los organismos. Por esta causa algunas
de las especies tolerantes a la sequia se describen mejor como osmofilas u

osmotolerantes.
2.2.6.8. Celulosa y hemicelulosa

Durante su crecimiento en la naturaleza sobre residuos de plantas usa los
azucares libres (representan el 1 6 2 % de sustrato seco), después utiliza la
celulosa y Hemicelulosa como principales fuentes de carbono para su
crecimiento y fructificacion. Las especies de Pleurotus segregan enzimas
celuloliticas y hemiceluloliticas las cuales ayudan a sacarificar el sustrato, una
gran parte de estos azucares son dirigidos hacia el crecimiento y metabolismo,

mientras que el resto queda en el sustrato.
2.2.6.9. Bioldgicos

Los factores biolégicos incluyen el efecto de microorganismos vy
macroorganismos. Los cuerpos fructiferos son consumidos por muchos tipos
de animales, desde gusanos a mamiferos. El sustrato fresco podria ser

atacado por hormigas, ardillas y ratas, entre otros. Por lo anterior es
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conveniente evitar su presencia en el area de incubacidén y fructificacion
(Martinez Cafiedo, 2012).

2.2.7. Requerimientos nutricionales
2.2.7.1. Nitrégeno

Los sustratos sobre los que suelen fructificar las especies de Pleurotus pueden
contener valores bajos de nitrégeno por lo que se ha llegado a pensar que este
género es capaz de fijar nitrégeno atmosférico. Sin que esto haya sido
demostrado, si es notorio que la concentracidn en nitrdgeno en el cuerpo
fructifero en algunos casos es mayor que la del sustrato sobre el cual crece.
Las especies de Pleurotus tienen la capacidad de crecer sobre fuentes
inorganicas de nitrégeno, como el nitrato de potasio o la urea, aunque se
observa que prefieren las fuentes organicas para un crecimiento 6ptimo,
(Sanchez y Royse, 2002).

2.2.7.2. Carbono

El carbono es necesario para los hongos porque es la fuente directa de energia
para su metabolismo; asi mismo, es necesario para la formacion de las
diferentes partes y estructuras celulares. Dada la importancia que tiene para la
vida de la célula, este elemento es el que requiere en mayores cantidades. El
carbono puede ser utilizado por el hongo a partir de diferentes fuentes como
polimeros, carbohidratos, lipidos, etc. (Sanchez Vasquez 1994).

2.2.7.3. Relacién carbon-nitrégeno.

Los hongos del género Pleurotus. Pueden crecer con relaciones C/N entre 30 y
300 pero necesita una selectividad bioldgica (microbiota protectora y no
competidora). La relacion C/N optima del sustrato depende de la fase en la que
se encuentra el hongo, altas relaciones C/N favorecen el crecimiento del
micelio y bajas relaciones favorecen el desarrollo de cuerpos fructiferos,
(Sanchez y Royse, 2001).
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2.2.8. Sustratos utilizados para el cultivo de P. ostreatus.

En la naturaleza las especies de Pleurotus se desarrollan sobre plantas vivas o
muertas, las cuales son pobres en nutrientes y vitaminas. (Zadrazil 1978, citado
por Nevarez Quifiones, 2012) dice que tanto el micelio como los cuerpos
fructiferos pueden desarrollarse sobre residuos lignocelulosicos con relaciones
de carbono: nitrégeno de 1:50, 1:100 y 1:500, tales como rastrojo de maiz,
pajas, papel, aserrin, cascaras de cacahuate y residuos vegetales de la
industria alimentaria. Esta capacidad del Pleurotus de colonizar sustratos
pobres en nitrégeno es una adaptacién ecoldgica para desarrollarse y vivir en
la naturaleza. Las especies de Pleurotus poseen un gran potencial de
conversion de los desechos lignocelulosicos de poco valor nutritivo a alimento

rico en proteinas (Pulido y Andrade 1990, citado por Nevarez Quifiones, 2012).

Los materiales mas comunmente utilizados como fuente de carbono incluyen la
paja de trigo, de avena, de centeno, de sorgo y de algodon, virutas de madera
y de corteza, subproductos de algodén, heno, tallos de planta de maiz, plantas
y desperdicios de café, tusa de mazorca, hoja de té, cascara de mani, harina
de soya, cascaras de semillas de girasol, desperdicios de alcaucil, desperdicios
de yuca, agave, residuos de la industria papelera (diarios, cartones), hojas de
platano, cactus, yuca, pulpa de cardamomo, fibra de coco, hojas de limén,
tallas de pimienta, paja de arroz, bagazo de cafa, entre otros (Miles y Chang,
1997; Stamets, 2002, citado por Nevarez Quifiones 2012).

El sustrato debe de contener todos los nutrientes necesarios para el
crecimiento del hongo. Entre ellos deben de estar la celulosa, las
hemicelulosas y la lignina, que funcionan como fuentes principales de carbono
y nitrégeno. Es recomendable ademas que el sustrato esté libre de sustancias
antifisiolégicas que afectan, el crecimiento del micelio, como son los taninos,
fenoles, acidos, resinas, compuestos aromaticos etc., provenientes de
fumigaciones o de malos manejos, (Donoso 1999, citado por Nevarez
Quifiones, 2012).
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2.2.8.1. Bolaina blanca (Guazuma crinita)

La bolaina blanca es una especie pionera de rapido crecimiento y posee un alto
poder de regeneracion, habita naturalmente las playas inundables y las
terrazas aluviales. Su crecimiento para sistemas agroforestales establecidos en
suelos &cidos y degradados en el Valle de Chanchamayo, tiene una tasa de
crecimiento de 4cm/afio para el DAP y de 2.94 m/afio para la altura total, en los
primeros 5 afios de plantacion (Villachica et al., 1993). En plantaciones en faja
de 30 m situadas en la Estacon Experimental Alexander Von Humbolt se ha
obtenido un incremento promedio de 3.26 cm/aio para el DAP y 4.06 m/afio
para la altura y en las parcelas establecidas en la zona aluvial de los alredores
de Pucallpa se observan crecimientos muy aceptables, pudiendo llegar en los
mejores casos a los 30 m* ha-* afio. Con tasas de crecimiento promedio entre
25 a 35 m® ha™afio-!, a un distanciamiento de 3 m x 3 m en suelos adecuados,

se calcula una rotacién comercial entre 7 a 9 afios. (Baldoceda et al.,1991).

Plantaciones exitosas en Ucayali han estado en zonas aluviales o de alta
precipitacion y en suelos que van de franco arcilloso a arcillosos, en estos sitios
los arboles han alcanzado alturas de 10 m a los 4 afios después de plantado.
(Wightman et al., 2006).

Sanchez (1995), menciona que la bolaina blanca pertenece a la familia:
Sterculiaceae, género: Guazuma, especie: crinita M. Se encuentra distribuida
en Amazonas, Huanuco, Junin, Loreto, Madre de Dios, Pasco, San Martin y
Ucayali, en bosques bajos inundables y no inundables (ribera de los rios y
guebradas, respectivamente), alcanza aproximadamente 30 m de alto, en su
madurez alcanza diametros de 25 a 50 cm, con pequefias aletas basales, fuste
de superficie lisa y agrietada en los arboles de mayor edad, su tronco es recto,
ahusado, de ramificacion monopodial, presenta ritidoma suberoso, corteza
fiborosa, madera suave y blanquecina; tiene poda natural, hojas simples,
alternas, borde dentado, base cordada, forma aovada, con siete nervaduras
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gue nacen de la basefoliar; sus frutos son seco dehiscentes de forma esférica

(0.64 cm) provistos de pubescencias.

El cultivo de bolaina en plantaciones a gran escala lo realiza la empresa
REFOLASA SAC con 1200 hectéareas en la region del Codo de Pozuzo. El
cultivo en plantacion tiene varias ventajas. Siendo una especie de rapido
crecimiento es exigente en suelos planos aluviales, algunas veces inundables,
lo que hace tener en cuenta algunas restricciones para su manejo en aéreas de

colinas drenadas. (Ara, 2009).

Cuadro 02. Composicion del aserrin de madera (%)

Composicion

nutricional Contenido
Celulosa 40 - 61
Hemicelulosas 15-30
Lignina 17-35
Extractivos 1-20
Cenizas 0.2-5.8

Fuente: Ara, 2009.

2.2.8.2. Sacha Inchi

Pascual (2000), menciona que Sacha Inchi es una planta voluble semilefiosas y
perenne que alcanza una altura de 2 m aproximadamente. Con hojas alternas,
acorazonadas, puntiagudas de 10 a 12 cm de largo y de 8 a 10 cm de ancho,
peciolos de 2-6 cm de largo. Las nervaduras nacen en la base de la hoja, se
orientan a la nervadura central y el 4pice. El género se caracteriza por ovarios
con cuatro carpelos, estilo total o parcialmente connado y habito frecuente
trepador (figura 6). Para la identificacion de la especie en el terreno la
caracteristica principal es la presencia de glandulas conspicuas, basilaminadas,
redondeadas o elipticas en la cara axial de las hojas y el fruto tetramero.

Pascual (2000), destaca la importancia del contenido de &cido linolénico (43.75

%) y el acido linoleico (36,99%), asi como la presencia de acidos grasos
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saturados como el acido palmitico (5,61%), cuyas caracteristicas son similares
a los vegetales comestibles; se remarca la cantidad de proteina de la torta
(59.13%) en base seca.

Las semillas del inchi tienen alto contenido de proteinas (33%) y aceite (49%).
Y su aceite es una de las fuentes vegetales mas grandes de Omega, un &acido
graso esencial para la vida del ser humano. Contiene Omega 3 (48%), Omega
6 (36%), Omega 9 (9%), proteinas (33%) y antioxidantes (50%). Son ricas

también en yodo y en vitaminas Ay E.

Figura 06. Planta de sacha inchi
2.2.8.3. La cascara de sacha Inchi

Se utiliza como insumo aportante de fibra en la elaboracion de alimento

balanceado para animales (figura 7).

Figura 07. Cascara de sacha inchi.
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2.2.8.4. Torta de sacha inchi

La torta obtenida después del proceso de extraccion del aceite de sacha inchi,
contiene alta cantidad de proteina (59%) y grasa (6%) en base seca, y surge
como alternativa de la torta de soja, pues la actividad avicola y pecuaria
importa aproximadamente cien mil toneladas de torta de soja al afio. Valles
(1995), menciona que actualmente se estan formulando mezclas nutritivas de
sacha inchi con maiz amarillo duro, arroz, platano, yuca, harinas para fideos y

leche y derivados lacteos para consumo humano.

Cuadro 03. Resultados del analisis de la torta de sacha inchi.

Componente Base Base
hiumeda (%) seca (%)
Humedad 0.695 0.000
Proteina total 58.7197 59.1307
Grasa cruda 6.8823 6.9305
Fibra cruda 17.1826 17.3029
Ceniza 8.6599 8.7205
Carbohidratos 7.8605 7.9155
Total 100 100

Fuente: Ramirez (2011).
2.3. Definicién de términos basicos

Cepa: Variacion de un tipo de inoculo. Para una especie existen diversas
variaciones de esta seta las cuales presentan distintas caracteristicas pero con

un denominador comun (Nichols, 1993).

Sustrato: se llama al material del cual el hongo se alimentara y sobre el cual
se desarrollara. Puede ser cualquier residuo postcosecha, siempre y cuando
sea rico en lignina y celulosa. Sustancia sobre la cual se basa un cultivo,

contiene elementos organicos que sirven de nutrientes para el cultivo.
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Aserrin. El aserrin es el desperdicio del proceso de serrado de la madera,
como el que se produce en un aserradero. Los residuos forestales, sobre todo

el aserrin, son altamente contaminantes para elMedio ambiente (Arostegui,
1990).

2.4. Hipotesis

La utilizacion de mezcla de sustrato con aserrin, cascara y torta de sacha inchi

incrementara la produccion significativamente de diferentes cepas nativas del
hongo Pleurotus spp.

2.5. Variables

Las variables analizadas son descritas como se muestra a continuacion:

2.5.1. Variable independiente (X)

— Mezcla de sustratos
e Aserrin de bolaina blanca
e Céscara de sacha inchi
e Torta de sacha inchi
— Cepas de Pleurotus spp.
e HC-2
e HC-3

2.5.2. Variable dependiente (Y)

— Tiempo de cultivo de cepas de Pleurotus spp.
e Tiempo de cultivo
e Precocidad de incubacion
— Produccion del hongo Pleurotus spp.
¢ Numero de carpoforos
e didametro de carpo6foros (mm)

¢ longitud de pie (mm)
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e Porcentaje de eficiencia biologica del sustrato
¢ Rendimiento

— Analisis Bromatologico
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CAPITULO I

3. METODOLOGIA
3.1. Tipo y Nivel de investigacion

Este trabajo de investigacion es de tipo basico y nivel experimental.

3.2. Método de la Investigacion
3.2.1. Ubicacion del experimento

El trabajo de investigacion se llevd a cabo en el Laboratorio de Microbiologia y
en el Moddulo de Produccion de Hongos Comestibles de la Universidad
Nacional Intercultural de la Amazonia (UNIA), en la carretera San José de
Tushmo Km 0.5, en el Distrito de Yarinacocha, Provincia de Coronel Portillo y
de Ucayali, con ubicacion geogréfica a 9077293 norte y 544973 este y a 152

msnm.
3.2.2. Aislamiento de cepas de hongos comestibles

A. Preparacion de medio de cultivo

— Para la preparacion del medio de cultivo, se usaron 32.5 gramos de Agar
Sabouraud, pesados con una balanza analitica XB 6200D. Se disolvi6 el
medio de cultivo pesado en 500 ml de agua estéril dentro de un vaso de
precipitado, luego se calentd el vaso de precipitado en una cocinilla eléctrica,
agitando constantemente la solucién con una varilla de vidrio hasta su
homogenizacion.

— Posteriormente se dispenso el medio de cultivo en matraces Erlenmeyers
para ser esterilizados en una autoclave, a 121°C/ 1 atmdésfera de presion/ 20

minutos.
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B.

Seguidamente, el medio de cultivo esterilizado, se disolvid por calentamiento
en una cocina eléctrica, para luego enfriarlo hasta que el medio de cultivo se
encuentre a 50°C aproximadamente

Se agreg6 0.24 gramos de tetraciclina en el medio de cultivo, seguidamente
se vertié el medio de cultivo en placas petri estériles, luego se dej6 enfriar,

dentro de la camara de flujo laminar.
Aislamiento de cepas de hongos comestibles

La recoleccion de los cuerpos fructiferos de hongos comestibles silvestres,
fue efectuada de las zonas boscosas y humedas del sector Shambillo, centro
poblado Boquerdon, Aguaytia. Estas fueron colocadas en bolsas
herméticamente cerradas y codificadas, luego guardadas en el refrigerador
de la UNIA a 12 °C.

Se procedié a cortar pequefios trozos de carpéforos (1 cm?), los cuales
fueron colectados en un vaso de precipitado. Para desinfectarlo se agrego
100 ml de alcohol de 70%, por un espacio de 1 minuto, luego se retir6 los
rozos de carpéforos con una pinza estéril, y se colocé en otro vaso
precipitado con 100 ml de hipoclorito de sodio al 1%, por un espacio de 1
minuto, y se enjuago los pedazos de carpéforos con agua destilada estéril.
Se procedi6 a sembrar los pedazos de carpéforos de los hongos
desinfectados en forma equidistante, en forma de cruz, sobre las placas petri
con medio de cultivo preparado anteriormente.

Posteriormente, se rotuld las placas petri y se selld6 con cinta plastica, para
su incubacion dentro de una incubadora a temperatura ambiente por un
espacio de 5 dias. Luego de la formacién de las colonias en el medio de
cultivo, se realizé el aislamiento de las colonias en placas petri nuevas con el
mismo medio de cultivo. Las colonias aisladas fueron colocados en la
incubadora para su desarrollo, hasta la obtencidbn de cepas purificadas

(anexo 8).
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3.2.3. Propagacion de inoculo “semilla”

A. Preparacion del sustrato de trigo

— Se lavé 4.5 kilogramos de trigo con abundante agua, aquellos que flotaban
fueron eliminados.

— El trigo se llen6 en una olla con agua y se procedio a calentarlo durante 15
minutos en una cocinilla eléctrica, hasta que empez6 a hervir, luego se lleno
el trigo precocido en los frascos de vidrio con una espatula, y se cubrio la
boca del frasco con papel aluminio.

— Los frascos preparados, fueron colocados en el autoclave, a una
temperatura de 121°C/ 1 atmdsfera de presion/20 minutos para esterilizarlo.

— Luego se enfrié y se guard6é en la refrigeradora del laboratorio durante 16

horas.
B.Inoculacién

— Los frascos con granos de trigo esterilizados, fueron colocados en la camara
de flujo laminar. El micelio crecido en las placas petri, fueron transferido a los
frascos con trigo estériles, en dosis de 1 cm? por cada frasco, esto se realizd
dentro de la cdmara de flujo laminar con dos mecheros encendidos, con la
finalidad de mantener libre de agentes contaminantes en el ambiente.

— Posteriormente se procedié a sellar con cinta plastica y se rotulo con el
nombre de la cepa del hongo y la fecha de siembra (ejemplo HC-2, 03-02-
14) (anexo 9).

C. Incubacién

— Los frascos inoculados fueron trasladados a una incubadora a temperatura
ambiente, por el lapso de 15-20 dias, hasta que el micelio cubrié por
completo los granos de trigo. Para ello se agito los frascos cada cinco dias,
con la finalidad de obtener una mejor distribucion del micelio en los granos

de trigo.
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— Cada dos dias se observo a los frascos durante la incubacion para detectar
posibles contaminaciones, a la vez, los frascos contaminados por bacteria u
otros hongos fueron esterilizados y desechados, haciendo una siembra

hasta obtener 45 frascos con “semilla”.

3.2.4. Cultivo de cepas de hongos comestibles en los sustratos.
A.Instalaciones

— La incubacion de los hongos comestibles, se realizé en una habitacion de 4
m x 6 m x 2 m de alto, y recubierto internamente las ventanas con costales
negros de polietileno, se construyo tres estantes de 1.5 m de alto por 4 m de
largo y 40 cm de ancho, con tres repisas cada una colocando dos tubos
fluorescentes para proporcionar luz.

— La habitacién, la estanteria de madera y los materiales antes de su uso
respectivo, fueron desinfectadas, lavado con agua, detergente y con
hipoclorito de sodio al 4%.

— Para la desinfeccién de los calzados al momento de ingresar al local, se

colocé un pediluvio con cal apagado.

B. Preparacion de sustratos

— El aserrin fresco de bolaina blanca fue colectado de las machihembradoras
ubicados en la Carretera Yarinacocha cuadra 21 y fue llevado al laboratorio
de la Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia en costales,
mientras que la céscara y torta de sacha inchi se obtuvo de la planta de
procesamiento de aceite de sacha inchi perteneciente al proyecto “Centro de
capacitacion, transformacion y procesamiento de plantas medicinales y
alimentarias en la UNU, del fondo general contravalor Peru — Japoén.

— El aserrin fue colocado en un monticulo, mezclado con agua, hasta obtener
una humedad de 70%. La cascara de sacha inchi fue remojado en agua

durante cuatro horas y se dejo colgado en un costal para que se escurra por
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un tiempo de 12 horas, hasta que adquiera entre 70 — 75% de humedad. Por
otra parte a la torta se agregdé un litro de agua por Kg.

Después de estar listo los sustratos se procedié a preparar diez bolsas por
cada tratamiento, para lo cual se usaron bolsas de polipropileno de 10" x 15"
Se usO una balanza de cinco kg para pesar un kg de sustrato y una vez
llenas las bolsas se procedieron a amarrar con hilo pabilo.

Esterilizacion de los sustratos.

Las 80 bolsas llenas con los sustratos fueron colocados en el autoclave de
una capacidad con 14 kg, a una temperatura de 121°C y con una presion de
una atmosfera por un tiempo de 20 minutos. Luego se dejo enfriar a
temperatura ambiente por un tiempo de 16 horas.

Se tom6 una muestra del sustrato en un vaso precipitado y se agreg6 agua
destilada a razén de 1:2.5, donde se realiz6 la homogenizacion para
determinar el pH, este fue evaluado con un pHmetro marca HANNA (anexo
12).

.Inoculacion (Siembra)

La inoculacién se realiz6 dentro de una camara de flujo laminar el cual se
desinfecto activando por 10 minutos la luz ultravioleta, y seguidamente, se
limpié la camara con alcohol de 96%.

Con la ayuda de una espatula flameada, se agregé 20 g (2%) de trigo
colonizado por cada bolsa de 1 kg de sustrato, inoculandose un total 80

bolsas de un kg de sustrato y se usé 1.6 kg de trigo colonizado.

. Incubacioén

Terminada la inoculacion, las bolsas se distribuyeron en el cuarto de
incubacion para que el micelio se desarrolle en la mezcla del sustrato, por un
lapso de 13 a 25 dias. La evaluacion de las condiciones ambientales, se
realizé con un termo higrémetro digital (anexo 10y 11).
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A los cinco dias de incubacion, se realiz6 40 perforaciones con una aguja de
inyeccidon estéril en la parte superior de cada bolsa, para que el micelio
respire (anexo 13).

La etapa de incubacion término cuando se observo una coloracion blanca en

todo el sustrato.
. Fructificacioén

Una vez invadido por completo el sustrato en las bolsas, se indujo al
crecimiento de los primordios dejando un espacio libre de 0.4 m alrededor de
cada bolsa esto es con la finalidad de que el hongo tenga suficiente espacio
para que los carpoforos puedan crecer con facilidad. Una vez que los
primordios empezaron a salir se abrid las ventanas y las bolsas fueron
aperturadas con una navaja estéril (anexo 14 y 15).

Durante esta etapa, se mantuvo la humedad en un rango de 80 — 90%
realizando tres riegos al dia sobre el piso y las paredes, y se suministré luz
utilizando dos tubos fluorescentes, de intensidad luminica de 60 a 500
unidades lux durante 8 a 12 horas diarias (Fernandez, 2004). Ademas se
realizaron dos riegos diarios al sustrato mediante aspersion a razon de 50
ml de agua estéril/dia/bolsa.

G. Cosecha

La cosecha se realiz6 cuando los hongos presentaron las siguientes
caracteristicas: sombrero compacto y antes que sus orillas se enrollen hacia

arriba con una coloracién blanca y rosada (anexo 16).

La primera cosecha de los cuerpos fructiferos (carpoforos) se obtuvo a los
cuatro o cinco dias; ésta se realiz6 cortando de la base del tallo con una
navaja desinfectada. Posteriormente se realiz6 dos cosechas mas con

tiempo de entre siete y diez dias entre cosechas. (anexol7 y 18).
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3.3. Condiciones ambientales del moédulo de produccion de hongos

comestibles
A. Luz

Para la etapa de desarrollo del micelio en la oscuridad, se acondicioné un
cuarto cubierto con costal negro. En la etapa de fructificacion se quitdé los
costales de las ventanas y se coloco dos lamparas de 50 watts. Con estas
condiciones, de acuerdo con la literatura citada, se puedo establecer que la

coloracién de las setas no fue afectada por la luz.

B. Temperatura

En el cuadro 04 se muestra los promedios de temperatura observados durante

el periodo de cultivo de los hongos comestibles.

Cuadro 04. Promedios de temperatura evaluados en el periodo de cultivo

Temperatura °C
Etapa del cultivo

07:30 12:00 17:00
Incubacioén 26.78 28.19 28.86
Fructificacion 25.31 26.78 27.00

Fuente: Elaboracion propia

Para controlar este parametro, en el area de fructificacion, con el fin de
controlar la temperatura, en caso de que excediera de 30°C, se abrid los

costales para ingrese la corriente de aire.

Se realiz6 monitoreos de temperatura en la etapa de fructificacion registrando
los valores. La temperatura vario durante las 24 horas del dia en un rango
minimo, en la etapa de incubacion se mantuvo entre 26.7 a 28.9 °C, y en la
etapa de fructificacion se disminuyd abriendo las ventana, para permitir la
aparicion de los primordios. De acuerdo a los datos de temperatura registrados
nos indican que la temperatura se mantuvo dentro del rango de crecimiento

reportado por Sanchez (2013).
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C. Humedad relativa

En el cuadro 05 se muestra los promedios de humedad relativa observados

durante el periodo de cultivo de los hongos comestibles.

Cuadro 05. Promedios de humedad evaluados en el periodo de cultivo

Etapa del cultivo Humedad relativa %
07:30 12:00 17:00
Incubacion 82.63 77.57 78.00
Fructificacion 88.68 86.43 80.80

Fuente: Elaboracién propia

Durante la noche la humedad relativa se mantenia practicamente constante, en
el dia se tuvo un amplio rango de variacién debido a los riegos oscilaba entre el
70y el 85%.

A pesar de la variacidon en la humedad relativa los cuerpos fructiferos se
desarrollaron muy bien. Los resultados obtenidos concuerdan con informacion
citada por (Castro, 1993, citado por Garcia, 2008), que segun Sanchez (2013),
los riegos afectan la calidad de los carpoforos debido a su forma hacen que el
agua quede retenida propiciando que su textura se debilite y pierdan
consistencia, también, el agua retenida hace que el color de los carpéforos
fuera mas oscuro y menos agradable a la vista, esto no ocurri6 en esta

investigacién porque los carpoforos presentaron una forma plana.
D. Humedad y pH de los sustratos

En el cuadro 06 se muestra los porcentajes de humedad y pH de los sustratos,
durante el periodo de cultivo de los hongos comestibles.
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Cuadro 06. Datos de porcentaje de humedad y pH de los sustratos.

Humedad Materia pH
Mezcla de Sustratos (%) Seca (%)
Aserrin de bolaina blanca 75.41 24.59 7.3
Aserrin de bolaina blanca 60% + 74.19 25.81 6,37
cascara de sacha inchi 40%
Aserrin de bolaina blanca 60% + torta 61.94 38.06 4.8
de sacha inchi 40%

Aserrin de bolaina blanca 60%-+ 64.02 35.98 5.5

+cascara 20% y torta de sacha Inchi
20%.

Fuente: Elaboracion propia.

La humedad del sustrato fue evaluado al inicio de la siembra del micelio,
encontrandose superiores al 50%, hasta el 75%, humedad ideal para el
desarrollo del micelio como lo menciona Sanchez (2013). Los sustratos
presentaron pH diferentes, siendo el aserrin de bolaina blanca con 7.3 y
Aserrin de bolaina blanca + cascara de sacha inchi con 6.37 rangos permisibles
para el desarrollo de Pleurotus spp., sin embargo el aserrin de bolaina blanca
mas torta de sacha inchi y la combinacion aserrin mas cascara y torta de sacha

inchi presentaron pH &cidos con datos 4.8 y 5.5.

3.4. Variables que se analizaron

— Precocidad de incubacién: Fue el tiempo determinado en dias en el cual el
hongo colonizé6 el sustrato, evidenciado con el cambio de color a blanco y la

compactacion de la mezcla de sustrato.

— Tiempo de cultivo: Tiempo total desde la siembra hasta la ultima cosecha

de los carpoforos.

— Longitud de pie y diametro de setas: Se anoto la cantidad de carpoforos
cosechados en cada tratamiento. Se medio con la ayuda de un escalimetro
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digital, la longitud del pie y el didmetro de cada carpdéforo formada para cada

tratamiento (ver anexo 19).

Numero de setas: NUumero de carpoforos cosechados por cada tratamiento

durante las tres cosechas.

Porcentaje de eficiencia bioldgica del sustrato: Se calculo dividiendo el
peso de los cuerpos fructiferos frescos entre el peso del sustrato seco

utilizado y multiplicado por 100.

Rendimiento: Suma de los pesos de las cosechas, en kilogramo expresado

por tonelada de sustrato.

Analisis bromatoldgico: La caracterizacion bromatoldgica se realizé en el
Laboratorio de suelos de la Universidad Nacional de Ucayali, mediante el
meétodo estandar para analisis quimico de alimentos, basado en las técnicas
de La Asociaciébn de las Comunidades Analiticas (AOAC), como se

describen a continuacion:

e Humedad: Se determiné por el método de secado en dos pasos, un
secado parcial a 65°C, seguido de un secado total a 105°C hasta peso
constante (ver anexo 20 y 21), (AOAC, 1997).

e Cenizas: Se evaluo por el método de incineracion a 550 °C por 4 horas,
en donde la materia organica se quemo y la materia inorganica remanente
se enfrio y pesé (AOAC, 1997).

e Grasa: El contenido de lipidos totales se evalu6 de acuerdo con un

procedimiento de extraccion por el método soxhlet (AOAC, 1997).

e Fibra cruda: Para la determinacion de la determinacion de la fibra cruda
se efectud dos digestiones. La primera con acido sulfurico y la segunda

con hidroxido de sodio. La finalidad del método fue eliminar las proteinas,
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carbohidratos solubles, residuos de grasas, vitaminas y otros compuestos
diferentes que interferian en su determinacion. El fundamento del método
fue asemejar este proceso al que desempeiia el organismo en su funcién
digestiva (AOAC, 1997).

e Proteina cruda: Se cuantificé por el método de Kjeldalh (% proteina =
%N x 6,25), y se fundamentoé en tres pasos: digestion de la muestra con
acido sulfarico concentrado, en presencia de un catalizador a elevada
temperatura, para transformar el nitrégeno en sulfato de amonio. La
solucion se alcalinizd y el amoniaco librado se destil6 para su posterior
titulacion (AOAC, 1997).

3.5Disefio de investigacion
3.5.1. Disefio experimental

Se empleo el disefio Completamente al Azar (DCA) con arreglo bifactorial 2A x
4B, con los factores de cepas (A), y mezclas de sustratos (B). ; en el primer
factor se usaron a;= cepa HC-2 y a,=cepa HC-3; mientras que para el factor
(B), los niveles fueron: by=aserrin de bolaina; b,= aserrin de bolaina, cascara de
sacha inchi, bs=aserrin de bolaina, torta de sacha inchi; b,=aserrin de bolaina,
cascara y torta de sacha inchi; cuyas combinaciones hacen un total de 8
tratamientos, cada una de las cuales tuvo 10 repeticiones, que hacen en total

80 unidades experimentales.

El modelo estadistico del disefio experimental utilizado fue
Yijk = p + Ai + Bj + (AB) ij + €ijk

Donde:

Yijk = observacion del estudio
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U = media general
Ai = efecto del nivel i del factor A (cepas)
Bj= Efecto del nivel j del factor B (Mezcla de sustratos).

(AB) ij = Efecto de la interaccién entre los niveles iy j de los factores Ay B.
Eijk= Error experimental.

Cuadro 07. Factor y nivel utilizados en la investigacion.

FACTOR NIVEL
A (cepas) 2 (HC-2)
a, (HC-3)
b, (aserrin de bolaina blanca)
B (mezcla de b, (aserrin, cascara de sacha inchi)
sustratos) b; (aserrin, torta de sacha inchi)

b, (aserrin, cascara, torta de sacha inchi)

Fuente: Elaboracién propia
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3.5.2. Tratamiento en estudio
Los componentes en estudio del presente trabajo de investigacion fuerén:

Cuadro 08. Descripcion de los tratamientos en el estudio.

Cepas nativas

Trat. Clave de Pleurotus Mezcla de sustratos (B).
spp. (A).
T1 a;b; Cepa HC-2. Aserrin de bolaina 100 %
T2 azb, Cepa HC-3 Aserrin de bolaina 100 %
T3 a:b, Cepa HC-2 Aserrin de bolaina 60% + céscara de
sacha inchi 40 %
T4 azb, Cepa HC-3 Aserrin de bolaina 60% + céscara de
sacha inchi 40 %
T5 a; b Cepa HC-2 Aserrin de bolaina 60% + torta de sacha
inchi 40 %
T6 abs Cepa HC-3 Aserrin de bolaina 60% + torta de sacha
inchi 40 %
T7 a:b, Cepa HC-2 Aserrin de bolaina 60% + cascara 20% +
torta de sacha inchi 20%
T8 ab, Cepa HC-3 Aserrin de bolaina 60% + cascara 20% +

torta de sacha inchi 20%

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 09. Grados de libertad del Estudio

o Grados de
Fuente de variabilidad ,
libertad
Factor A 1 a-1
Factor B 3 b-1
Interac. AxB 3 (a-1) (b-1)
Error 72 (r-1) (ab-1)
Total 79 Rab- 1

Fuente: Elaboracion propia.

58



Cuadro 10. Aleatorizacion de los tratamientos

Aleatorizaciéon de los tratamiento

1 2 5 6
3 3 5 8
2 1 7 8
3 3 8 5
3 4 8 6
1 3 8 6
4 2 7 7
1 3 5 7
4 1 7 5
2 4 6 6
3 2 7 8
1 2 7 8
4 4 5 5
2 2 6 8
4 4 6 5
1 1 8 7
4 4 6 6
2 3 7 8
3 2 5 7
1 1 6 )

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 11. Efectos simples, principales y de interaccién de los factores

Efecto simple Efecto principal

FACTOR A de A de A
FACTOR B a a ar-a
: ? (8z-2) [(T2-T1)+(T4-
b, T1 T2 (T2-T1) T3)+(T6-T5)+(T8-
b, T3 T4 (T4-T3) T4
bs T5 T6 (T6-T5)
b, T7 T8 (T8-T7)
[(T3-T1)+(T5- [(T4-T2)+(T6-
Efecto simplede T3)+(T5-T1)+(T7- T4)+(T6-T2)+(T8-
B T5)+(T7-T3)+(T7- T6)+(T8-T4)+(T8-
T1)6 T2)1/6

[[(T3-T1)+(T5-TI)+(T5-TL)+(T7-
Efecto principal  T5)+(T7-T3)+(T7-T1)]+ [(T4-T2)+(T6-
de B T4)+(T6-T2)+(T8-T6)+(T8-T4)+(T8-
T2)])/12

Fuente: Elaboracion propia
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3.6. Poblacién y muestra
3.6.1. Poblacién a estudiar

El comportamiento de las cepas nativas del hongo Pleurotus spp., en las

mezclas de los sustratos evaluados.
3.6.2. Muestra

El tamafio de la muestra para cada tratamiento fue del0 bloques de mezcla de
sustrato basandose en la ecuacion para tamafio de muestra para disefio de

experimentos (Daniel, 1981; Pinzén, 2006).
3.6.3. Unidad experimental

Las unidades experimentales fueron las bolsas de polipropileno conteniendo un

kg de mezclas de sustratos.
3.7. Tratamientos de los datos

Para analizar el efecto de los tratamientos aplicados a nivel estadistico, se

determind el manejo de los datos en el programa estadistico SAS.

La interpretacion del efecto de los tratamientos se realiz6 mediante los analisis
de varianza correspondientes y las pruebas de Tukey pertinentes en cada
caso, con la finalidad de determinar el mejor tratamiento y sus efectos en la
produccion de cepas nativas del Hongo Pleurotus spp., en mezclas de

sustratos.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Precocidad de incubacioén

El cuadro 12 muestra los dias requeridos para el crecimiento micelial de las

cepas estudiadas.

Cuadro 12. Prueba de promedio de Tukey, para el efecto principal de cepas

nativas (A) y mezclas de sustratos (B) de la variable precocidad

(Dias).
Cepas nativas de Mezcla de sustratos (B)
Pleurotus spp. Mezcla; Mezcla, Mezclas; Mezcla, Promedio

(A) (b) (b2) (bs) (bs)

CepaHC-2(a;) 19.30(a) 16.10(b) 0.00(c) 0.00(c) 8.85(a)
CepaHC-3(a,) 18.80(a) 15.10(b) 0.00(c) 0.00(c)  8.48(a)

Promedio 19.05 (a) 15.60 (b) 0.00(c) 0.0 (c)

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p< 0.05

Para el factor cepa, el analisis de varianza (anexo 1), demuestra que no
existen diferencias significativas (p=0.05) entre las cepas HC-2 y HC-3. Para el
factor mezcla de sustratos, en el analisis de varianza (anexo 1), se observa que
existen diferencias significativas (p<0.05), al realizar la prueba de promedios de
Tukey, se demuestra en el cuadro 12, que la mezcla de sustratos constituido
por aserrin de bolaina + cascara de sacha inchi fue el mas precoces (15.6
dias), el cual mostré diferencias significativas (p<0.05) con respecto al sustrato
con aserrin de bolaina (19.05 dias), el mismo que mostré diferencias
significativas (p<0.05) con respecto a los sustratos con aserrin de bolaina +
torta de sacha inchi y la combinacion de aserrin de bolaina + cascara + torta de

sacha inchi, gue no mostraron crecimiento micelial.
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En la interaccion entre el factor cepa por el factor mezcla de sustrato, el andlisis
de varianza (ver anexo 1), demuestra diferencias significativas (p<0.05) entre
las interacciones, al realizar la prueba de promedios de Tukey, se demuestra
en el cuadro 12, la interaccion entre las cepas HC — 2 y HC — 3 + la mezcla de
sustrato constituido por aserrin de bolaina + cascara de sacha inchi fueron los
mas precoces (16.10 y 15.10 dias respectivamente), el cual mostro diferencias
significativas (p<0.05) con respecto a las interacciones entre las cepas HC — 2
y HC — 3 + el sustrato constituido por aserrin de bolaina, (19.30 y 18.80 dias
respectivamente), los mismos, mostré diferencias significativas (p<0.05) con
respecto a las interacciones entre las cepas HC — 2 y HC — 3 mas las mezclas
de sustratos con aserrin de bolaina + torta de sacha inchi y la combinacién de
aserrin de bolaina + cascara + torta de sacha inchi, que no mostraron

crecimiento micelial, como se muestra en la figura 8.
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Figura 08. Comportamiento de las interacciones, para la variable precocidad.

El tratamiento T3 y T4 que corresponde a la combinacion del aserrin de bolaina
blanca mas céscara de sacha inchi, fueron mas precoces debido a los
componentes que forman esta mezcla de sustrato, ademas el pH de este
sustrato fue de 6.37 ideal para los hongos comestibles y para el aserrin de
bolaina blanca fue de 7.30, rangos adecuados para el desarrollo del micelio, sin
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4.2.

embargo en el sustrato aserrin con torta de sacha inchi el micelio invadié un
10% de la bolsa sin desarrollarse mas esto se debe a que el pH fue de 5.50,
ademas en la combinacién del aserrin mas torta y cascara de sacha inchi no
hubo desarrollo micelial debido a que pH fue de 4.80, siendo un sustrato muy

acido que evita el desarrollo de los hongos comestibles.

La precocidad, segun Quimio, (1982), citado por Grace, (2010), indica que en
20 — 30 dias, dependiendo del sustrato o mezcla de sustrato, las bolsas deben
estar completamente llenas de micelio blanco y menciona también que se debe
esperar una o dos semanas para abrir la bolsa a fin de asegurar que el micelio
esté completamente maduro, esta afirmacién concuerda con los resultados
obtenidos ya que las bolsas fueron retiradas una semana después de

completado el cien por ciento de colonizacion de los bloques.
Tiempo de cultivo

El cuadro 13 muestra los dias totales requeridos para el crecimiento micelial y

la produccién de carpoforos.

Cuadro 13. Prueba de promedio de Tukey, para el efecto principal de cepas
nativas (A) y mezclas de sustratos (B) de la variable tiempo de
cultivo (Dias).

Cepas nativas de Mezcla de sustratos (B)
Pleurotus spp. Mezcla ; Mezcla, Mezclas Mezcla, _
A) Promedio
(by) (b2) (bs) (bs)
Cepa HC-2 (a;) 50 (a) 44.6 (b) 0.0 (c) 0.0(c) 23.65(a)
Cepa HC-3 (ay) 45.2 (ab) 44.1 (b) 0.0 (c) 0.0 (c) 22.325(a)
Promedio 47.60 (a) 44.35(a) 0.00(b) 0.00 (b)

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p< 0.05

Para el factor cepa, el analisis de varianza (anexo 2), se observa que no
existen diferencias significativas (p=0.05) entre las cepas HC-2 y HC-3. Para el

factor mezcla de sustrato, el andlisis de varianza (ver anexo 2), demuestra
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diferencias significativas (p<0.05) entre los sustratos, al realizar la prueba de
promedios de Tukey, se demuestra en el cuadro 13, que las mezclas de
sustratos constituido por aserrin de bolaina y aserrin de bolaina + cascara de
sacha inchi presentaron tiempos de cultivo total de 44.35 dias y 47.60 dias
respectivamente, los cuales no mostraron diferencias significativas (p=0.05)
entre ellos, pero si mostraron diferencias significativas (p<0.05) con respecto a
las mezclas de sustratos constituidos con aserrin de bolaina + torta de sacha
inchi y la combinacién de aserrin de bolaina + cascara + torta de sacha inchi,

gue no mostraron crecimiento fungoso sobre e los sustratos.

Para la interaccidén entre el factor cepa por el factor mezcla de sustrato, se
demuestra en el andlisis de varianza (anexo 2), diferencias significativas
(p<0.05), al realizar la prueba de promedios de Tukey, que se muestra en el
cuadro 13, se demuestra que, la interaccion entre la cepa HC — 2 + aserrin de
bolaina mostr6 el mayor tiempo de cultivo (50 dias), el cual no mostrd
diferencia significativas (p=0.05) con respecto a la interaccion cepa HC — 3 +
aserrin de bolaina (45.2 dias), el cual tampoco mostré diferencias significativas
(p=0.05) con respecto a las interacciones cepa HC — 2 + aserrin de bolaina y
cepa HC — 3 + aserrin de bolaina + cascara de sacha inchi con 44.6 y 44.1
respectivamente, los mismos que si mostraron diferencias significativas
(p<0.05) con respecto a las interacciones entre las cepas HC — 2 y HC - 3
aserrin de bolaina + torta de sacha inchi y la mezcla de aserrin de bolaina +
cascara + torta de sacha inchi, que no mostraron crecimiento micelial sobre los

sustratos, como se muestra en la figura 9.
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4.3.

DiAS DE CULTIVO

T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
TRATAMIENTOS

Figura 09. Comportamiento de la interaccion, para la variable tiempo de cultivo.

El periédo de cultivo fue evaluado desde la siembra del indculo hasta la ultima
cosecha de los carpoforos, observandose menor tiempo de cultivo al
tratamiento T2 y T4 con 44 dias de cultivo, seguido por el tratamiento T3 con
46 dias, mientras que el tratamiento T1 tuvo un tiempo de cultivo de 50 dias,
esto se debe a que los tratamientos (T2,T3 y T4), lograron tres cosechas en
intervalos de 6 a 10 dias, mientras el T1 en intervalo de 10 a 15 dias entre
cosecha. Este periodo de cultivo se concuerdan con los rangos expuestos por
Sanchez (2013).

Didmetro de carpoforos

El cuadro 14 muestra el diametro de carpéforos, evaluados durante la

investigacion.
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Cuadro 14. Prueba de promedio de Tukey, para el efecto principal de cepas
nativas (A) y mezclas de sustratos (B) de la variable diametro de

carpoforos (mm).

Cepas nativas de Mezcla de sustratos (B)

Pleurotus spp. Mezcla; Mezcla, Mezcla; Mezcla,

(A) (b) (b2) (bs) (bs)

Promedio

CepaHC-2(a;) 6247(a) 7456(a) 0.0(b) 0.0 (b) 34.26 (a)
CepaHC-3 (a;) 68.08(a) 73.09 (a) 0.0 (b) 0.0 (a) 35.29 (a)

Promedio 65.28(a) 73.83(a) 0.00(b) 0.00 (b)

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p< 0.05

Para el factor cepa, el analisis de varianza (anexo 2), demuestra que no existen
diferencias significativas (p=0.05) entre las cepas HC-2 y HC-3. Para el factor
mezcla de sustratos, se realizo el analisis de varianza (ver anexo 3), en el cual
se observa diferencias significativas (p<0.05) entre la mezcla de sustratos, al
realizar la prueba de promedios de Tukey, que se muestra en el cuadro 14, se
demuestra que, los sustratos constituido por aserrin de bolaina y aserrin de
bolaina + cascara de sacha inchi presentaron los mejores diametros de
carpoforos, con 73.83 mm y 65.28 mm respectivamente, los cuales no
mostraron diferencias significativas (p=0.05) entre ellos, pero si mostraron
diferencias significativas (p<0.05) con respecto a los sustratos constituidos con
aserrin de bolaina + torta de sacha inchi y la combinacién de aserrin de bolaina
+ céscara + torta de sacha inchi, que no mostraron crecimiento fungoso sobre

los sustratos.

Para la interaccion entre el factor cepa por el factor mezcla de sustrato, el
analisis de varianza (ver anexo 3), demuestra diferencias significativas (p<0.05)
entre las interacciones, al realizar la prueba de promedios de Tukey, que se
muestra en el cuadro 14, se demuestra que, las interacciones entre las cepas
HC — 2 y HC — 3 més aserrin de bolaina y la mezcla de aserrin de bolaina +
cascara de sacha inchi no mostraron diferencias significativas entre ellos, con

promedios de diametro de carpéforos de 62.47 mm, 69.08 mm, 74.56 mm y
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73.09 mm respectivamente, pero si mostraron diferencias significativas
(p=<0.05) con respecto a las interacciones entre las cepas HC — 2 y HC — 3 mas
la mezcla de aserrin de bolaina + torta de sacha inchi y la combinacion de
aserrin de bolaina + cascara + torta de sacha inchi, que no mostraron
crecimiento fungoso sobre la mezcla de sustratos, como se muestra en la figura
10.
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Figura 10. Comportamiento de la interaccién (Tratamientos) para la variable
diametro de carpdéforos.

Valera et al., (2004) encontr6 que el tratamiento T7 (Aserrin de cumala fresca +
aserrin de bolaina fresca + bagazo de cafia de azucar fresca + 100 g. de trigo
cocido + cepa de Pleurotus spp., alcanzo el mayor didmetro de carpéforos el
cual alcanz6 un promedio de 6.35 cm, y el tratamiento con menor diametro de
carpoforos fue el T6 (Bagazo de cafia de azucar en descomposicion + 100 g.
de trigo cocido + cepa de Pleurotus spp), con un promedio de 3.904 cm, sin
embargo en esta investigacion se obtuvo el mayor promedio de didmetro de los
carpoforos en el T3 con un diametro de 73.3 mm, seguido por el tratamiento T4
con 73.1 mm, los menores promedios fueron para el T2 con 69.7 y T1 con
62.47 mm, ademas Quispe, (1995), reportdé haber logrado diametro de
basidiocarpos de 4.6 a 3.4 cm. en condiciones de Lima y en 4 tipos de

sustratos.
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4.4.

Zadrazil (1 978), citado por Ramos (2007), menciona a los factores ecologicos
como: clima, microclima y condiciones del aire, que condicionan el desarrollo
del hongo, y los pardmetros de campo condicionaron la produccion de

Pleurotus.
Longitud de pie
El cuadro 15 muestra la prueba de Tukey para la longitud de pie de carpoéforo,

Cuadro 15. Prueba de promedio de Tukey, para el efecto principal de cepas
nativas (A) y mezclas de sustratos (B) de la variable longitud de pie

de carpdéforos (mm).

Cepas nativas de Mezcla de sustratos (B)

Pleurotus spp. Mezcla; Mezcla, Mezcla; Mezcla,

(A) (bs) (b2) (bs) (bs)

Promedio

Cepa HC-2 (a;) 10.71 (ab) 11.94 (a) 0.0 (c¢) 0.0 (c) 5.66 (a)
Cepa HC-3 (a,) 9.9 (b) 12.22 (a) 0.0 () 0.0 (c) 5.53 (a)

Promedio 10.31(b) 12.08(a) 0.00 (c) 0.00 (¢)

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p< 0.05

Para el factor cepa, en el andlisis de varianza (anexo 4), se observa que no
existen diferencias significativas (p=0.05) entre las cepas HC-2 y HC-3. Para el
factor mezcla de sustrato, el analisis de varianza (ver anexo 4), demuestra
diferencias significativas (p<0.05) entre la mezcla de sustratos, al realizar la
prueba de promedios de Tukey (cuadro 15), demuestra que, la mezcla de
sustrato constituido por aserrin de bolaina + cascara de sacha inchi presenté la
mayor longitud de pie de carpo6foro (12.08 mm), el cual muestra diferencias
significativas (p<0.05) con respecto al aserrin de bolaina, el cual presento una
longitud de pie de carpoforo de 10.31 mm, el cual también presento diferencias
significativas (p<0.05) con respecto a los sustratos constituidos con aserrin de
bolaina + torta de sacha inchi y la mezcla de aserrin de bolaina + cascara +

torta de sacha inchi, que no mostraron crecimiento fungoso sobre los sustratos.
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Para la interaccion entre el factor cepa por el factor mezcla de sustrato, se
realizd el andlisis de varianza (anexo 4), en el cual se observa diferencias
significativas (p<0.05) entre las interacciones, al realizar la prueba de
promedios de Tukey, (ver cuadro 15), se demuestra que, las interacciones
entre las cepas HC — 2 y HC — 3 mas los sustratos aserrin de bolaina + cascara
de sacha inchi no mostraron diferencias significativas (p=0.05) entre ellos, con
promedios de longitud de pie de carpéforo de 11.94 mm, 12.22 mm
respectivamente, los cuales tampoco mostraron diferencias significativas
(p=0.05) con respecto a la interaccioén con la cepa HC — 2 + aserrin de bolaina
(10.71 mm), el mismo que tampoco mostré diferencias significativas (p=0.05)
con respecto a la interaccion con la cepa HC — 3 + aserrin de bolaina (9.9
mm), el cual si mostré diferencias significativas (p<0.05) con respecto a las
interacciones entre las cepas HC — 2 y HC — 3 mas los sustratos con aserrin de
bolaina + torta de sacha inchi y la mezcla de aserrin de bolaina + cascara +
torta de sacha inchi, que no mostraron crecimiento fungoso sobre los sustratos,

como se muestra en la figura 10.
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Figura 11. Comportamiento de la interaccién para la variable longitud de pie

de carpéforo.

Valera et al., (2004), encontré para la variable longitud de pie, diferencias
altamente significativas entre tratamientos, pudiendo determinarse que el
tratamiento T1 alcanzé la menor longitud de pie de 1.857 cm., seguido por el
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tratamiento T2 con una longitud de pie de 4.494 cm, Los resultados obtenidos
en el presente trabajo de investigacion presentaron diametros 10.15 a 12.2
mm, rango que se encuentran por debajo de Pleurotus ostreatus, pero si dentro
de Pleurotus djamour mencionado por Reid, (1982), presentando
caracteristicas descritas por Guzman, (1977), Grahan, (1944), asi como
Zadrazil, (1978) y Quimio, (1982) citados por Sanchez (2013).

4.5. Numero de carpoforos

El cuadro 16, nos muestra la prueba de Tukey para la variable numero de

carpoforos.

Cuadro 16. Prueba de promedio de Tukey, para el efecto principal de cepas
nativas (A) y mezclas de sustratos (B) de la variable nimero de
carpoforos.

_ Mezcla de sustratos
Cepas nativas de

Mezcla; Mezcla, Mezcla; Mezcla,

(b1) (b2) (bs) (bs)

Pleurotus spp. Promedio

CepaHC-2(a;)) 11.6(bc) 14.3(b) 0.0 (d) 0.0 (d) 6.48 (a)
Cepa HC-3 (a,) 10.1 (¢) 16.4 (a) 0.0 (d) 0.0 (d) 6.63 (a)

Promedio 10.85 (b) 15.35(a) 0.00(c)  0.00 (c)

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p< 0.05

Para el factor cepa, en el analisis de varianza (ver anexo 5), se observa que no
existen diferencias significativas (p=0.05) entre las cepas HC-2 y HC-3. Para la
el factor mezcla de sustrato, el analisis de varianza (ver anexo 5), en el cual se
observa diferencias significativas (p<0.05) entre los sustratos, al realizar la
prueba de promedios de Tukey(cuadro 16), se demuestra que, el sustrato
constituido por aserrin de bolaina + cascara de sacha inchi presenté la mayor
namero de carpéforo (15.35 wunidades), el cual muestra diferencias
significativas (p<0.05) con respecto al aserrin de bolaina, el cual presento 10.85
unidades de carpéforo, el cual también presento diferencias significativas

(p=<0.05) con respecto a los sustratos constituidos con aserrin de bolaina + torta
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de sacha inchi y la combinacién de aserrin de bolaina + cascara + torta de
sacha inchi, que no mostraron crecimiento fungoso sobre la mescla de

sustratos.

Para la interaccion entre el factor cepa por el factor mezcla de sustrato, el
andlisis de varianza (ver anexo 5), demuestra diferencias significativas (p<0.05)
entre las interacciones, al realizar la prueba de promedios de Tukey, (cuadro
23), demuestra que, las interacciones entre las cepas HC — 3 mas la mezcla de
aserrin de bolaina + cascara de sacha inchi presentdé el mayor numero de
carpoéforos (16.40 unidades), mostraron diferencias significativas (p<0.05) con
respecto a la interacciébn cepa HC — 2 + el sustratos aserrin de bolaina +
cascara de sacha inchi (14.3 unidades), el cual no mostr6 diferencias
significativas (p=0.05) con respecto a la interaccién con la HC — 2 + aserrin de
bolaina (11.60 unidades), el mismo que no presento diferencias significativas
(p=0.05) con respecto a la interaccidon cepa HC — 3 + aserrin de bolaina (10.1
unidades), el cual si mostré diferencias significativas (p<0.05) con respecto a
las interacciones entre las cepas HC — 2 y HC — 3 mas la mezcla de con aserrin
de bolaina con torta de sacha inchi y la mezcla de bolaina + cascara + torta de
sacha inchi, que no mostraron crecimiento fungoso sobre los sustratos, como

se muestra en la figura 12.
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Figura 12. Comportamiento de la interaccion para la variable nimero de

carpoforos.
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Para a variable numero de carpoforos cosechados, Quispe (1995), citado por
Ramos (2007), realizé la inoculacion de dos cepas de Pleurotus (Pleurotus
ostreatus y Pleurotus spp.) en cuatro tipos de sustrato; bagazo de cafa de
azucar, cdscara de café mas aserrin, panca de maiz mas aserrin. En Pleurotus
spp se observé numero de setas promedio de 22.8, 13.4, 20y 4.2 en los 4
sustratos. En el presente trabajo el nUmero de carpoforos, para el caso del
aserrin de bolaina blanca presentaron 10.8 con la cepa (HC-3) y 11.6 unidades
con la cepa (HC-2), sin embargo con el aserrin de bolaina méas la cascara de
sacha inchi se obtuvo 13.9 unidades esto con la cepa (HC-2) y con la cepa
(HC-3) 16.4 unidades y fueron promedios que se encuentran dentro del rango
obtenido por el autor, todo esto indica que la fuente de carbono de los sustratos
no influye en el nUmero de hongos que se producen por bolsa. Segun Magae et
al., (1995), citado por Ramos (2007), el numero de hongos producidos por
bolsa no tiene tanta relevancia como su peso fresco, ademas el numero de
hongos producidos debe estar en un rango de 58 a 65 hongos en bloque de
sustrato de 1 Kg. para que se pueda considerar un sustrato adecuado y

rentable para su cultivo, esto depende también del diametro de los carpéforos.

Sin embargo, aunque existio diferencia estadisticamente significativa entre los
sustratos evaluados, se puede ver que tanto el sustrato aserrin solo no es
recomendable para producir comercialmente sin embrago el aserrin de bolaina
blanca mas cascara de sacha inchi se encuentran dentro del rango reportado
en la bibliografia de hongos producidos por bolsa, considerandolos asi un
sustrato adecuado y rentable para la produccion de este hongo. Esto puede
deberse a que el segundo sustrato presenta contenidos celuldsicos, fuente de
nitrdgeno y carbono en el cual el hongo esta habituado a crecer por ende es de
esperarse que el sustrato se encontrara dentro de este rango de produccion.
En cuanto a la cascara de sacha inchi, se puede decir que por su contenido
lipidos puede verse incrementada la produccién de carpéforos ya que segun
Bonzom y colaboradores (1999), citado por Martinez (2012), al adicionar
materiales lipidicos al sustrato se logra un incremento del 20 al 60% de la
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4.6.

produccion del carpéforos. Sin embargo la alta presencia de lipidos perjudica el
desarrollo del micelio como el caso de la torta de sacha inchi que no es
recomendable su uso para este cultivo.

Eficiencia bioldgica

El cuadro 17, nos muestra la prueba de Tukey para la variable eficiencia

bioldgica.

Cuadro 17. Prueba de promedio de Tukey, para el efecto principal de cepas
nativas (A) y mezclas de sustratos (B) de la variable eficiencia

biolégica (%)
Cepas nativas de Mezcla de sustratos (B)
Pleurotus spp. Mezcla; Mezcla, Mezcla; Mezcla,
Promedio
(A) (b1) (b2) (bs) (ba)

CepaHC-2 (a) 23.01(b) 46.07(a) 0.00(c) 0.00(c) 17.27(a)
CepaHC-3(a,) 21.64(b) 44.74(a) 0.00(c) 0.00(c) 16.60 (a)

Promedio 22.33(b) 45.41(a) 0.00(c) 0.00 (¢)

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p< 0.05

Para el factor cepa, en el andlisis de varianza (ver anexo 6), se observa que no
existen diferencias significativas (p=0.05) entre las cepas HC-2 y HC-3. Para el
factor mezcla de sustratos, el andlisis de varianza (ver anexo 6), demuestra
diferencias significativas (p<0.05) entre las mezclas de sustratos, al realizar la
prueba de promedios de Tukey, que se muestra en el cuadro 17, se demuestra
que, la mezcla de sustrato constituido por aserrin de bolaina + cascara de
sacha inchi present6 la mayor eficiencia biolégica (45.41 %), el cual muestra
diferencias significativas (p<0.05) con respecto a la mezcla de sustrato con
aserrin de bolaina, el cual presento 22.33% de eficiencia biologica, el cual
también presento diferencias significativas (p<0.05) con respecto a los
sustratos constituidos con aserrin de bolaina + torta de sacha inchi y la
combinacion de aserrin de bolaina + cascara + torta de sacha inchi, que no

mostraron crecimiento fungoso sobre las mezclas de sustratos.
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Para la interaccion entre el factor cepa por el factor sustrato, el andlisis de
varianza (ver anexo 6), demuestra diferencias significativas (p<0.05) entre las
interacciones, al realizar la prueba de promedios de Tukey, que se muestra en
el cuadro 26, se demuestra que, las interacciones entre las cepas HC — 2 y HC
- 3 mas la mezcla de sustratos aserrin de bolaina + cascara de sacha inchi
presentaron las mayores eficiencias biolégicas (46.07% y 44.74 %
respectivamente), los cuales no mostraron diferencias significativas (p=0.05)
entre ellos, pero si mostraron diferencias significativas (p<0.05) respecto a las
interacciones con las cepas HC — 2 y HC — 3 méas la mezcla de sustrato
constituido con aserrin de bolaina (23.01% y 21.64% respectivamente), los
cuales no mostraron diferencias significativas (p=0.05) entre ellos, pero si
mostraron diferencias significativas (p<0.05) con respecto a las interacciones
entre las cepas HC — 2 y HC — 3 mas la mezcla de sustratos con aserrin de
bolaina + torta de sacha inchi y la combinacién de aserrin de bolaina + cascara
+ torta de sacha inchi, que no mostraron crecimiento fungoso sobre los

sustratos, como se muestra en la figura 13.
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Figura 13. Comportamiento de la interaccion para la variable Eficiencia
Bioldgica

La produccién de los hongos se valora en kilogramos por sustrato, mediante la

férmula de dividir el peso fresco de los hongos cosechados entre el peso seco
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4.7.

del sustrato empleado, lo que se le llama eficiencia biolégica y se expresa en
porcentajes. Una eficiencia adecuada debe ser como minimo 40% siguiendo el
método generalmente usado en las evaluaciones de cultivo de los hongos

propuestos por Royse (2003).

Asimismo, Door (1990), obtuvo eficiencias biolégicas de 21 a 25% en sustratos
de mezclas de aserrin y de 28 a 31%, en sustratos de panca mas aserrin

(ensayo no publicado).

Los resultados obtenidos nos demuestran que los porcentajes de eficiencia
biolégica se encuentran dentro de los rangos obtenidos por los autores citados,
siendo el porcentaje méas alto alcanzado por el tratamiento T3 con 46.34%,
seguido por T4 con 44.74%, quienes fueron superiores a los tratamientos T1 y
T2 con 23.01 y 23.63% respectivamente. Estos resultados se deben a las
caracteristicas nutricionales que presentan los dos primeros sustratos en
comparacion con el sustratos aserrin de bolaina blanca basicamente segun
Bueno, (1987), presentan altos contenidos de celulosa, hemicelulosa y lignina,
compuestos dificilmente digeribles y bajos porcentajes de proteinas y otros

componentes altamente aprovechables.
Rendimiento

El cuadro 18, nos muestra la prueba de Tukey, para la variable eficiencia

rendimiento.

Cuadro 18. Prueba de promedio de Tukey, para el efecto principal de cepas

nativas (A) y mezclas de sustratos (B) de la variable rendimiento.

Mezcla de sustratos

Cepas nativas de
Mezcla; Mezcla, Mezcla; Mezcla, _
Pleurotus spp. Promedio

(ba) (b2) (bs) (ba)

Cepa HC-2 (ay) 56.58 (b) 118.9 (a) 0.00(c) 0.00(c) 43.87 (a)
Cepa HC-3 (a,) 53.21(b) 115.48(a) 0.00(c) 0.00 (c) 42.17 (a)

Promedio 54.90 () 117.19(a) 0.00(b) 0.00 (b)

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p< 0.05
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Para el factor cepa, en el andlisis de varianza (ver anexo 7), se observa que no
existen diferencias significativas (p=0.05) entre las cepas HC-2 y HC-3. Para el
factor mezcla de sustrato, el analisis de varianza (ver anexo 7), demuestra
diferencias significativas (p<0.05) entre las mezclas de sustratos, al realizar la
prueba de promedios de Tukey (cuadro 18), se demuestra que, la mezcla de
sustrato constituido por aserrin de bolaina + cascara de sacha inchi presenté la
mayor rendimiento (117.19 kg/t de mezcla de sustrato), el cual muestra
diferencias significativas (p<0.05) con respecto a la mezcla de sustrato con
aserrin de bolaina, el cual presento un rendimiento de 54.90 kg/t de mezcla de
sustrato, el cual también presento diferencias significativas (p<0.05) con
respecto a los sustratos constituidos con aserrin de bolaina + torta de sacha
inchi y la combinacién de aserrin de bolaina + cascara + torta de sacha inchi,

gue no mostraron crecimiento fungoso sobre la mezcla sustrato.

Para el factor cepa por el factor sustrato, el andlisis de varianza (ver anexo 7),
demuestra diferencias significativas (p<0.05) entre las interacciones, al realizar
la prueba de promedios de Tukey (cuadro 18), se demuestra que, las
interacciones entre las cepas HC — 2 y HC - 3 mas el sustratos aserrin de
bolaina + cascara de sacha inchi presentaron las mayores rendimientos (118.9
kg/t de mezcla de sustrato y 115.48 kg/t de mezcla de sustrato
respectivamente), los cuales no mostraron diferencias significativas (p=0.05)
entre ellos, pero si mostraron diferencias significativas (p<0.05) respecto a las
interacciones con las cepas HC — 2 y HC — 3 mas el sustrato constituido con
aserrin de bolaina (56.58 kg/t de mezcla de sustrato y 53.21 kg/t de mezcla de
sustrato respectivamente), los cuales no mostraron diferencias significativas
(p=0.05) entre ellos, pero si mostraron diferencias significativas (p<0.05) con
respecto a las interacciones entre las cepas HC — 2 y HC — 3 mas las mezclas
de sustratos con aserrin de bolaina + torta de sacha inchi y la combinacion de
aserrin de bolaina + cascara + torta de sacha inchi, que no mostraron
crecimiento fungoso sobre las mezclas de sustratos, como se muestra en la

figura 14.
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Figura 14. Comportamiento de la interaccion, para la variable rendimiento

En la Universidad Nacional de Ucayali, Valera et al., (2004), encontré
rendimientos desde 4 gramos hasta 30 gramos de carpdéforos por kilogramo de
sustrato humedo, para ello utilizo aserrin de bolaina, cumala, bagazo de la
cafla de azucar, sin embargo, los resultados en el presente trabajo de
investigacién, se obtuvieron mejores rendimientos en el tratamiento T3, con
119.6 kg de carpoforos frescos por t de mezcla de sustrato humedo, seguido
por el tratamiento T4, los menores rendimientos se obtuvo con los tratamientos
T1y T2, con 56.6 kg y 58.6 kg por t de sustrato humedo.

Estos resultados se deben que se usé cepas silvestres adaptadas a estas

condiciones climaticas.
Andlisis bromatologico

El cuadro 19, muestra la caracterizacion quimica de los sustratos evaluados y

el trigo.
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Cuadro 19. Caracterizacion quimica de los sustratos evaluados y el trigo para

la produccién de hongos comestibles.

Parametro (peso Mezcla de sustratos Granos
seco) b, b, bs b, de trigo
Humedad (%) 26 25.3 34 31.1 3
Materia seca (%) 74 74.7 66 68.9 97
Cenizas (%) 3.1 0.9 1.2 1.1 2
Materia Orgénica (%) 70.9 73.8 64.8 67.8 95
Nitrégeno (%) 0.05 0.09 0.18 0.78 2
Proteina bruta (%) 0.31 0.56 1.13 4.88 14
Fibra (%) 0.25 0.82 11 0.91 ND
Grasa (%) 1 0.43 2.2 0.5 4
Carbono (%) 41.12 4280 37.58 39.32 57
C/IN 822 476 209 50 29

b;. Aserrin de bolaina blanca 100%

b,. Aserrin de bolaina blanca 60% + Cascara de sacha inchi 40%

bs. Aserrin de bolaina blanca 60% + Torta de sacha inchi 40%

b,. Aserrin de bolaina blanca 60% + Céascara 20% + Torta de sacha inchi 20%

En el cuadro 19, se observa el andlisis quimico proximal de los sustratos para
el cultivo y del trigo. EI menor porcentaje de proteina proximal se obtuvo en el
aserrin de bolaina blanca, seguido de por el aserrin de bolaina blanca +
cascara de sacha inchi con 0.56%, mientras que los sustratos aserrin de
bolaina + torta de sacha inchi y la combinacion de aserrin + cascara + torta de
sacha inchi presentaron 1.13 y 4.88%, sin embargo el aserrin de bolaina
blanca y el aserrin de bolaina + cascara de sacha inchi presentaron menor

porcentaje de grasa que el sustrato aserrin de bolaina+ torta de sacha inchi.

En la relacion de carbono-nitrogeno, el mayor valor fue para el aserrin de
bolaina blanca con 822%, seguido por el aserrin de bolaina + de sacha inchiy
aserrin + torta de sacha inchi con 476 y 209% respectivamente, y por ultimo la
combinacion del aserrin de bolaina + cascara + torta de sacha inchi con 50%.
Segun Sanchez (2013), menciona que los requerimiento de Pleurotus spp.,
deben ser superiores al 100% de carbono-nitrogeno. En esta investigacion el

aserrin de bolaina y el aserrin de bolaina + cascara de sacha inchi, presentaron
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altos contenidos de la relacion carbono-nitrégeno, sin embargo el aserrin de
bolaina + torta de sacha inchi presento un buen porcentaje de carbono-
nitrégeno pero se vio afectado por la acidez que no permitio el crecimiento

micelial.

El cuadro 20, muestra el andlisis bromatolégico proximal de los carpoforos

crecidos en aserrin de bolaina blanca

Cuadro 20. Analisis bromatologico de los carpoforos crecidos

en aserrin de bolaina blanca.

Resultados Unidad

Parametro Cepa HC-2 Cepa HC-3
Humedad 91.32 91.13 %
Materia seca 8.68 8.87 %
Cenizas 6.0 6.2 %
Nitrégeno 2.92 3.01 %
Proteina bruta 18.3 18.8 %
Fibra 5.7 5.7 %
Grasa 1.2 1.3 %

La humedad de los carpéforos frescos de las cepas HC-2 y HC-3 fue de 91.3 y
91.13% respectivamente, mientras que el porcentaje de proteina en base seca
para la cepa HC-2 y HC-3 fue de 18.3 y 18.8. La fibra fue igual para las dos
cepas con 5.7%, mientras que la grasa en la cepa HC-2 fue de 1.2% y para la
cepa HC-3 1.3%. Estos resultados no difieren a los del autor Rios y Ruiz
(1993), en su investigacion con Pleurotus ostreatus en Tingo Maria que obtuvo
18.9 % de proteina y 1.59% de grasa, sin embrago la fibra fue mayor con 25%,

esto se debe a la especie que ellos utilizaron.

El cuadro 21, muestra el andlisis bromatolégico proximal de los carpéforos

crecidos en aserrin de bolaina blanca méas cascara de sacha inchi.

Cuadro 21. Analisis bromatolégico de los carpoéforos crecidos en aserrin de

bolaina blanca (60%) mas cascara de sacha inchi (40%).
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Resultados Unidad

Parametro Cepa HC-2 Cepa HC-3
Humedad 91.30 90.98 %
Materia seca 8.70 9.02 %
Cenizas 6.7 7.1 %
Nitrégeno 3.2 4.5 %
Proteina bruta 20.0 28.1 %
Fibra 7.0 7.1 %
Grasa 1.0 0.86 %

La humedad de los carpéforos frescos de las cepas HC-2 y HC-3 fue de 91.3 y
90. 98% respectivamente, mientras que el porcentaje de proteina en para la
cepa HC-2 y HC-3 fue 20 y 28.1%. La fibra fue de 7.0 y 7.1% para la cepa
HC-2 y HC-3. Mientras que la grasa en la cepa HC-2 fue de 1 % y para la cepa
HC-3 0.86%. La proteina, fibra fueron mayores que en el aserrin de bolaina
blanca debido a la relacion de proteina del sustrato. Segun Nevares Quifiones
(2012), menciona que dada la versatilidad de estos organismos cada especie
de hongo posee variaciones significativas en cuanto a su composicién quimica,
las cuales son influenciadas por el sustrato y el origen geografico de la cepa.
En su estudio con Pleurotus spp., utilizando pulpa de café encontré 28.6 % de
proteina, que es similar a lo encontrado en la cepa HC-3 con el aserrin de
bolaina + cascara de sacha inchi, lo cual nos da una idea de la importancia de

hongo como especie comestible.
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CONCLUSIONES

1. La mejor mezcla de sustrato para la produccién de cepas nativas del hongo
Pleurotus spp., fue el aserrin de bolaina blanca (60%), mas la cascara de sacha
inchi (40%).

2. El analisis proximal de los sustratos, demuestran que los mejores contenidos se
encuentran en las mezclas de sustratos con aserrin de bolaina + torta de sacha
inchi y aserrin de bolaina + cascara de sacha inchi + torta de sacha inchi, sin
embargo, también, estos sustratos presentaron menores rangos de pH que
afectaron el desarrollo de las cepas de hongos estudiados. El analisis
bromatologico de los carpéforos, demuestran que los indices nutricionales no
presentan diferencias entre las cepas estudiadas para el sustrato aserrin de
bolaina, asi mismo, se observaron diferencias de contenidos de proteina bruta y
cenizas entre las cepas, siendo mayor los contenidos de estos parametros en la
cepa HC — 3.

81



RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, podemos mencionar las siguientes

recomendaciones:

1. Realizar estudios utilizando nuevas formulaciones de los sustratos utilizados y
para el cultivo de Pleurotus spp., utilizar la mezcla de sustratos compuesto por

aserrin de bolaina blanca (60%), mas cascara de sacha inchi (40%).

2. Realizar estudios sobre la influencia del contenido de nitrégeno en el sustrato
durante la etapa de fructificaciébn y utilizar otros sustratos agroforestales e
industriales de la regidon (cascara de platano, pulpa de café, aserrin de
diferentes especies maderables), ricos en lignina y celulosa adecuados para la

produccion del hongo Pleurotus spp.
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Anexo 1. ANVA para la precocidad de los factores

cepas y sustratos y su

interaccion.
G.L. Suma de Cuadrado Fc Ft
FUENTE cuadrado Medio
A (Cepa) 1 2.812500 2.8125 2.080 0.1539n.s.
B (mezcla de sustrato) 3 6122.1375 2040.7125 1506.990 0.0001 *
AXB (Cepa X mezcla de 3 3.4375 1.1458333 0.850 0.0001 *
sustrato)
Error experimental 72 97.5 1.3541667
Total Correcto 79 6225.8875
R?= 0.984340 C.V.=13.43361

Anexo 2. ANVA para los dias de cultivo de los factores cepas y sustratos y su

interaccion.
G.L. Suma de Cuadrado Fc Ft
FUENTE cuadrado Medio
A (Cepa) 1 42379.6375  14126.54583 521.35 0.0001 *
B (mezcla de sustrato) 3 81.3375 27.1125 1.000 0.0001*
AXB (Cepa X mezcla de 3 1950.9 27.095833
sustrato)
Error experimental 72 44446.9875
Total Correcto 79
R°= 0.956107 C.V. =22.64433

Anexo 3. ANVA para el didmetro de carpoéforos de los factores cepas y sustratos y

su interaccion.

G.L. Sumade Cuadrado Fc Ft
FUENTE cuadrado Medio
A (Cepa) 1 21.183509  21.183509 0.16 0.6948 n.s.
B (mezcla de sustrato) 3 97491.433 32497.14424 237.97 0.0001 *
AXB (Cepa X mezcla de 3 146.01677 48.672255 0.36 0.0001 *
sustrato)
Error experimental 72 09832.2028 136.558372
Total Correcto 79 107490.84
R’= 0.908530 C.V. =33.6098
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Anexo 4. ANVA para la longitud de pie de los factores cepas y sustratos y su

interaccion.
FUENTE G.L. Suma de Cuadrado Fc Ft
cuadrado Medio

A (Cepa) 1 0.3612672 0.3612672 0.11 0.7402ns
B (mezcla de sustrato) 3 2537.509221 845.836407 259.5 0.0001*
AXB (Cepa X mezcla de 3 3.3021601 1.10072 0.34 0.0001 *
sustrato)

Error experimental 72 234.6842114  3.2595029

Total Correcto

79 2775.85686

R°= 0.915455

C.V.=32.25717

Anexo 5. ANVA para el numero de carpoéforos de los factores cepas y sustratos y su

interaccion.
FUENTE G.L. Suma de Cuadrado Fc Ft
cuadrado Medio

A (Cepa) 1 0.45000 0.45000 0.060 0.8036 ns
B (mezcla de sustrato) 3 3634.70000 1211.56667 167.820 0.0001 *
AXB (Cepa X mezcla de 3 32.85000 10.95000 1.520 0.0001 *
sustrato)

Error experimental 72 519.80000 7.21944

Total Correcto

79 4187.80000

R°= 0.875878

C.V.=41.02141

Anexo 6. ANVA para la Eficiencia Biologica de los factores cepas y sustratos y su

interaccion.
FUENTE GL. Sumade Cuadrado Fc Ft
cuadrado Medio

A (Cepa) 1 9.097656 9.097656 0.17 0.6801ns
B (mezcla de sustrato) 3 28264.2933 9421.4311  177.48 0.0001 *
AXB (Cepa X mezcla de 3 9.102764 3.034255 0.06 0.9819 ns
sustrato)

Error experimental 72 3822.006669 53.083426

Total Correcto

79 32104.50039

R°= 0.880951

CV.=

43.02853
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Anexo 7. ANVA para el rendimiento de los factores cepas y sustratos y su

interaccion.
FUENTE G.L. Suma de Cuadrado Fc Ft
cuadrado Medio
A (Cepa) 1 57.72862 57.72862 0.17 0.682ns
B (mezcla de sustrato) 3 186879.7837 62293.261 182.66 0.0001 *
AXB (Cepa X mezcla de 3 57.73497 19.24499 0.06 0.0001 *
sustrato)
Error experimental 72 24554.15637 341.02995
Total Correcto 79 211549.4036

R?= 0.883932 C.V. =42.92449
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Anexo 8. Inoculo primario de la  Anexo 9 Incubacion de las cepas HC-2 y 3 de
cepa HC- 2 del hongo Pleurotus hongo Pleurotus spp. en granos de trigo.

Anexo 10. Bolsas cultivadas a las 24 Anexo 11. Bolsas cultivadas a las 72
horas de incubacion horas de incubacion

Figura 12. Determinacién del pH de las muestras de los sustratos después de
la esterilizacion.
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Anexo 14. Carpéforos de la Cepa HC-2 en estado de cosecha
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Anexo 18. Muestra de hongos
deshidratados para el calculo de
Humedad

Anexo 17. Pesado de hongos frescos

Yo



Anexo 19. Resumen de la produccion de la cepas nativas en cada uno de las

mezclas de sustratos.

Tratamientos
T, T, Ts Ts4 Ts Ts T Ts

VARIABLE ANALIZADA

Tiempo de cultivo (Dias) 50 446 452 441 0.0 0.0 00 0.0
Precocidad (Dias) 193 161 101 164 0.0 0.0 0.0 0.0
N° de carpoforos 116 143 101 164 00 00 00 0.0
Longitud de pie (mm). 10.71 1194 99 122 0.0 00 0.0 0.0
Diametro de carpoforos (mm). 62.49 7456 681 73.1 00 00 0.0 0.0
Eficiencia Bioldgica (%). 23.01 46.07 216 447 0.0 0.0 0.0 0.0
Rendimiento (kg/ton). 56.58 118.9 53.2 1155 0.0 0.0 0.0 0.0

Anexo 20. Formato de evaluacion de temperatura y humedad relativa.

TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA

DIAS DE FECHA 7:00 12:00 17:00 7:00 12:00 17:00
CULTIVOS horas horas horas horas horas horas

o

OO N[O B[ WIN]| -

[
o

=
=

=
N

13
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Anexo 21. Formato de evaluacion de Numero, longitud de pie y didmetro de basidiocarpo, precocidad de incubacién, tiempo de cultivo,

eficiencia bioldgica y rendimiento.

Variable

Fecha de evaluacion:

Tesista : Vargas Serna Darvis Reynaldo
Tratamiento R1 R> Rs R4 Rs Re R~ Rs Ro Rio SUMA PROMEDIO
1
2
3
4
5
6
7
8
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Anexo 22. Matriz de correlacion

en la produccion de
cepas nativas del hongo
Pleurotus spp., bajo
condiciones
controladas?

Problemas
Especificos:

¢;Cuél de las mezclas
de sustratos es mas
eficiente para la
produccion de cepas

nativas del  hongo
Pleurotus spp., bajo
condiciones

controladas?

,Qué caracteristicas
nutricionales presentan

las setas de cepas
nativas del  hongo
Pleurotus spp.,

cultivados en mezclas
de sustratos?

de la mezcla de
sustratos en la
produccion de
cepas nativas del
hongo  Pleurotus
spp., bajo
condiciones

controladas ?

Objetivos
Especificos:

¢ Determinar la
mezcla de
sustratos mas
eficiente para la
produccion de
cepas nativas del
hongo  Pleurotus
spp., bajo
condiciones

controladas?

¢Qué
caracteristicas
nutricionales
presentan las
setas de cepas
nativas del hongo

Pleurotus spp.,
cultivados en
mezclas de

sustratos?

sea de industrias madereras,
de mercados, de campos
productivos, es una prioridad,
no solo del gobierno, sino
también de toda la poblacion,
debido a que las
probleméaticas ambientales a
causa de la descomposicion
de dichos residuos, la
disposicién  inadecuada o
guema de estos, afectan la
calidad de vida de todas las
personas y de las demas
especies con las que se
comparte el ambiente.

Contribuir el aprovechamiento
de los recursos orgéanicos con
los que cuenta la region, y
propiciar el desarrollo
socioeconémico de las
comunidades campesinas y la
conservacion del medio
ambiente a través de la
adecuada utilizacion de los
desechos agroforestales.

Por este motivo, la
investigacion sobre el cultivo
de Pleurotus spp, utilizando
sustratos organicos presentes
en la regi6on debe de ser
prioritario a nivel regional.

Método de Investigacién:
Evaluacion directa experimental.

Poblacién y muestra:

Poblacion las cepas de Pleurotus spp., ¥
la muestra fue de 80 unidades
experimentales.

Se conto con el factor A, cepas: HC — 2
y HC - 3, colectados del sector de
Shambillo, centro poblado del Boquerdn,
Aguaytia; y el factor B, mezclas de
sustratos: b; aserrin de bolaina, b,
aserrin de bolaina + céascara de sacha
inchi, bs aserrin de bolaina + torta de
sacha inchi y b, aserrin de bolaina +
torta de sacha inchi + cascara de sacha
inchi. Las mezclas de sustratos a
evaluar fueron empacadas en bolsas de
1 kg, esterilizados e inoculadas con 20
gramos de semilla de Pleurotus spp., Se
evalué las variables precocidad de
incubacion, tiempo de cultivo, numero,
diametro, longitud de pie de carpoéforos,
porcentaje de eficiencia bioldgica,
rendimiento y analisis bromatoldgico. El
disefio experimental fue completamente
al azar con arreglo bifactorial de 2 x 4
con 10 repeticiones, asi mismo, se
utilizé la prueba de promedios de Tukey
con un nivel de significancia del 95%.

presente trabajo de investigacion. Asi mismo,
para el factor sustrato, el sustrato aserrin de
bolaina + céscara de sacha inchi, presentaron
los mejores promedios para las variables
precocidad, longitud de pie de carpéforos,
nimero de carpéforos, eficiencia biolégica y
rendimiento, asi mismo, no se encontraron
diferencias significativas entre el sustrato aserrin
de bolaina y el sustrato aserrin de bolaina +
céascara de sacha inchi para las variables tiempo
de cultivo total y didmetro de carpdforo,
seguidamente, no observé desarrollo fungoso en
los sustratos de aserrin de bolaina + torta de
sacha inchi y el sustrato de aserrin de bolaina +
cascara de sacha inchi + torta de sacha inchi,
debido a las caracteristicas de contenidos
nutritivos y rangos de pH que presentaban estos
dos sustratos. En cuanto a las interacciones, la
interaccién constituidas por las cepas HC — 2 y
HC — 3 mas el sustrato de aserrin de bolaina +
cascara de sacha inchi, mostraron los mejores
promedios para las variables precocidad,
longitud de pie de carpoforos, nimero de
carpoforos, eficiencia biolégica y rendimiento.
Luego, no se observaron diferencias
significativas en cuanto a las interacciones
constituidas por las cepas HC — 2 y HC — 3 mas
los sustratos de aserrin de bolaina y el sustrato
de aserrin de bolaina + cascara de sacha inchi,
para las variables tiempo de cultivo total y
diametro de carpoéforos, la cepa HC-3 presento
mayor porcentaje de proteina 28.1% en la
mezcla de aserrin méas cascara de sacha inchi

PROBLEMA OBJETIVOS JUSTIFICACION METODOLOGIA RESULTADOS CONCLUSIONES
Problema General: Objetivo Ampliar y  mejorar las | _ - - i No se observaron diferencias significativas, en | La mejor mezcla de sustrato
General: actividades encaminadas al | TIPO Y nivel deinvestigacion: . . : : o
LCual serd el efecto de aprovechamiento de residuos | pura o bésica y nivel explicativo o Bl Gomportamienta e las copas HC — 2y HC 3 | hatvas del hongo Pleurots
la mezcla de sustratos | Evaluar el efecto | 9enerados en la region, ya | basico. de Pleurotus spp., que se utilizaron en el fue el aserrin de

spp.,
bolaina blanca (60%), mas
la cascara de sacha inchi
(40%).

El analisis proximal de los
sustratos, demuestran que
los mejores contenidos se
encuentran en las mezclas
de sustratos con aserrin de
bolaina + torta de sacha
inchi y aserrin de bolaina +
cascara de sacha inchi +

torta de sacha inchi, sin
embargo, también, estos
sustratos presentaron

menores rangos de pH que
afectaron el desarrollo de
las cepas de hongos
estudiados. El  andlisis
bromatolégico de los
carpoforos, demuestran que
los indices nutricionales no
presentan diferencias entre
las cepas estudiadas para el
sustrato aserrin de bolaina,
asi mismo, se observaron
diferencias de contenidos de
proteina bruta y cenizas
entre las cepas, siendo
mayor los contenidos de
estos parametros en la cepa
HC - 3.
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Anexo 23. Operacionalizacion de variables.

Ti . S S .
PO de Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional
variable
Proporciones de nutrientes | Peso de los sustratos: Fue medido con
Mezclade | gisponibles de acuerdo a la mezcla | una balanza gramera con 00001 gr de
sustratos de las proporciones establecidas error.
Independiente
Variacion de un tipo de inoculo,
Cepas de para una especie existen diversas | Cepas: Se emple6 las cepas HC-2 y

Pleurotus spp.

variaciones de esta seta las cuales
presentan distintas caracteristicas.

HC-3.

Dependiente

Tiempo de
cultivo.

Tiempo total desde la siembra
hasta la ultima cosecha de los
carpoforos.

Tiempo de cultivo: Se registré en los
formatos el dia de la siembra y el dia
de la cosecha.

Precocidad.

Tiempo transcurrido cuando las
muestras son  colocadas en
condiciones de fructificacién hasta
el primer corte de los hongos en
estado maduro.

Precocidad: Tiempo determinado en
dias en el cual el hongo coloniza el
sustrato, evidenciando con el cambio
de color a blanco y la compactacion
del blogue.

Numero de
carpoéforos

Cantidad de setas crecido en cada
bolsa.

Nimero de Carpoforos: se realizé
mediante el conteo de las tres
cosecha.

Diametro de
carpoforos

A cada cuerpo fructifero se midi6 el
diametro de los carpoforos en
milimetros (mm).

Didmetro de carpoforos: Se medié con
la ayuda de un escalimetro digital, dos
lados de las setas para luego calcular
el diametro promedio.

Longitud de pie

A cada cuerpo fructifero se midié la
longitud de pie desde el corte del
tallo hasta la base de carpoforo en
milimetros (mm).

Longitud de pie: Se medi6 con la
ayuda de un escalimetro digital, el pie
de los carpdforos.

Definida como la relacion en

La formula utilizada es:

Eficiencia porcentaje del peso fresco del
biolégica (EB). hongo y el peso seco del sustrato. — Pesodel hongo fresco x100
Pesodel sustrato seco
La férmula utilizada es:
Definida como la suma de los pesos
Rendimiento | d€ las cosechas en kilogramo _ Pesodel hongo fresco
expresado por tonelada de sustrato Peso del sustrato himedo
hdamedo.
Andlisis de laboratorio: Se envid
muestras de setas y mezcla de
sustratos al laboratorio de la UNU y se
Definida  como la disciplina | realizé los siguientes analisis:
Andlisis cientifica que estudia de le Materia seca: Método de estufa.

Bromatolégico.

integramente los alimentos, y a la
cual le aportan otras areas como la
guimica, fisica y la biologia.

e Ceniza: Calcinacién en mufla.

o Grasas: Método de extraccion Soxhlet.
e Proteinas: Método de micro Kjedahl.
e Carbohidratos: Diferencia.

o Fibra: Fibra por detergente &cida.
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