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RESUMEN

El presente estudio evalud la produccion de Pleurotus ostreatus en residuos agricolas como
alternativa de valorizacién agroecologica en el distrito de Pichanaqui. Se emplearon tres
residuos agricolas predominantes en la zona: cascara de vaina de cacao (CVC), pulpa de café
(PC) y paja de maiz (PM), con los que se prepararon 11 formulaciones de sustrato en distintas
proporciones. Se aplicé un disefio completamente al azar con 33 unidades experimentales y se
analizaron la eficiencia biologica (EB), el rendimiento (R), la tasa de produccion (TP) y la
concentracion de proteinas en los cuerpos fructiferos. Los resultados expresados como valores
promedios por formulacidn, evidenciaron diferencias significativas entres los tratamientos
evaluados. La FO1 (100 % CVC) present6 los mayores valores de EB (52.30 %) y concentracion
de proteinas (24.60 g/100 g), ademas de valores intermedios de TP (1.10 %/dia) y R (14.57 %)).
La F06 (40 % CVC + 60 % PM) alcanzé el mayor R (16.65 %), con TP (1.03 %/dia) y EB
(48.30 %), aunque registrd la menor concentracion proteica (16.40 g/100 g). La FOS5 mostr6 la
mayor TP (1.21 %/dia) y una EB elevada (51.50 %), pero menores valores de R (13.87 %) y
proteinas (17.40 g/100 g). En general, las formulaciones con CVC y PM mostraron mejor
desempefio productivo mientras que las combinaciones con PC y PM solo fueron favorables
cuando la proporcion de PC fue baja. Se concluye que la produccion de Pleurotus ostreatus
utilizando CVC, PC y PM constituye una alternativa viable para valorizacion los residuos

agricolas locales y obtener un alimento con alto valor nutricional.

Palabras claves: Residuos agricolas, Pleurotus ostreatus, cascara de vaina de cacao, pulpa de

café y paja de maiz.



ABSTRACT

This research aimed to evaluate the production of Pleurotus ostreatus on agricultural
residues as an agroecological valorization alternative in the district of Pichanaqui. Three
agricultural residues predominant in the area were selected: cocoa pod husk (CPH), coffee pulp
(CP), and corn stover (CS), from which 11 substrate combinations were formulated in different
proportions. A completely randomized design was used, with 33 experimental units. In each
formulation, biological efficiency (BE), yield (Y), production rate (PR), and protein
concentration in the fruiting bodies were analyzed. The results showed that FO1 (100% CPH)
presented the highest BE (52.30%) and protein concentration (24.60 g/100 g), together with
intermediate values of PR (1.10%/day) and Y (14.57%). F06 (40% CPH + 60% CS) reached
the highest Y (16.65%), in addition to a PR of 1.03%/day and a BE of 48.30%, although it
recorded the lowest protein concentration (16.40 g/100 g). FO5 showed the highest PR
(1.21%/day) and a high BE (51.50%), but lower values of Y (13.87%) and protein concentration
(17.40 g/100 g). In general, formulations containing CPH and CS showed better productive
performance, whereas combinations of CP and CS were only favorable when the proportion of
CP was low. It is concluded that the production of Pleurotus ostreatus using CPH, CP, and CS
constitutes a viable agroecological valorization alternative in the district of Pichanaqui, as it

allows the use of local agricultural residues to obtain a food product with high nutritional value.

Keywords: agricultural residues, Pleurotus ostreatus, cacao pod husk, coffee pulp, corn straw.
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INTRODUCCION

Las Naciones Unidas proyectan que para el aiio 2050 la poblacion mundial podria crecer
hasta 9.700 millones (Organizacién de las Naciones Unidas [ONU], 2022). Asimismo, la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO] (2018)
afirma que alimentar una poblacion de 9.100 millones de personas requeriria aumentar la
produccion total de alimentos en un 70 % entre 2005 y 2050. El sector agricola al satisfacer la
demanda de alimentos genera anualmente 1 300 millones de toneladas de residuos agricolas y
se estima que esta cifra se incremente por el crecimiento de la poblacion (Muhammad et al.,

2021).

Los residuos agricolas son desechos que se generan después de la cosecha como hojas,
tallos, vainas de semillas; asi como durante el procesamiento del cultivo, como las cascaras,
bagazos, paja, pulpa, rastrojo y raices (Zafar, 2021). Estos residuos se acumulan o se queman
indiscriminadamente, causando la contaminacion del suelo y aire, asimismo son vertidos a

fuentes de agua alterando el ecosistema acuatico (Hosam, 2021).

Para reducir el impacto ambiental generado por los residuos agricolas, se han
desarrollado diversas alternativas de tratamiento y valorizacién, como el vermicompost,
compostaje, biocombustibles, biogas, digestion anaerdbica y produccion de hongos (Chavez &
Rodriguez, 2016; K. Diaz et al., 2019; Myers, 2020; Sol¢ & Flotats, 2016). Actualmente, el
cultivo de hongos es un tratamiento rentable, ecologico y eficiente. Entre ellos, el hongo
comestible Pleurotus ostreatus destaca por su produccion sencilla, de bajo costo,
comercializable y su capacidad para aprovechar compuestos como celulosa y lignina, los cuales

estan presentes en los residuos agricolas (K. Diaz et al., 2019; Villanueva & Gutierrez, 2019).

Diversos autores han evaluado el desarrollo y produccion de Pleurotus ostreatus en
diferentes sustratos, por ejemplo Diaz et al. (2019) cultivaron Pleurotus ostreatus en residuos
lignoceluldsicos y demostraron que el sustrato de coronta de maiz, obtuvo uno de los mayores
porcentajes de eficiencia bioldgica y rendimiento con 12.10 % y 0.65 % respectivamente. Por
su parte Ortiz et al. (2020) determinaron que la produccion de Pleurotus ostreatus constituye
alternativa de biorremediacion de los residuos del cacao, debido a que la cascara presenta
componentes como la lignina y celulosa, con valores de 45.23 + 0.184 y 30.70 + 0.753,
respectivamente. Mendoza et al. (2019) demostraron que la adicion de suplementos organicos

al tratamiento puede mejorar la produccion del hongo.
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En el distrito de Pichanaqui, la principal actividad econdmica es la agricultura (Garcia,
2019), destacando los cultivos perennes, cacao y café; asi como cultivos transitorios como el
maiz amarillo duro. De estos cultivos, solo se llega aprovechar el 50 %, 5.5 %, y 10 %,
respectivamente (Instituto Nacional de Innovacién Agraria [INIA], 2018; Nieto et al., 2019;
Pérez et al., 2020), por tanto el porcentaje restante corresponden a los residuos agricolas que en
su mayoria no son tratados o valorizados (Romero et al., 2018). Ante esta situacion, el objetivo
de la presente investigacion es evaluar en qué medida la produccion de Pleurotus ostreatus
utilizando residuos agricolas (cascara de vaina de cacao, pulpa de café¢ y paja de maiz)

constituye una alternativa de valorizacion agroecolodgica en el distrito de Pichanaqui.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Fundamentacion del problema

En el 2020, a nivel mundial se generaron alrededor de 2.4 billones de toneladas de
residuos solidos municipales (RSM) y se estima que de mantenerse la tendencia actual, esta
cifra aumentara hasta alcanzar 3.8 billones de toneladas para el 2050 (Organizacién
Internacional del Trabajo [OIT], 2023). Los RSM son generados principalmente por los hogares
y su gestion es responsabilidad de los gobiernos locales; sin embargo, al menos un 33 % no
recibe una gestion adecuada (Kaza et al., 2018). Ademads, representan solo una parte del
problema, debido a que cada afio también se generan grandes volimenes de residuos no
municipales, procedentes de los sectores de construccion, industria, agricultura y servicios de
salud, sobre los cuales la informacion acerca de su generacion y gestion sigue siendo limitada

(Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente [PNUMA], 2024).

El sector agricola produce anualmente mas de 5 mil millones de toneladas de residuos
agricolas en todo el mundo y en muchos paises estos se queman en el mismo campo para
preparar rapidamente el terreno para el siguiente cultivo (Shinde et al., 2022). En el Peru, la
actividad agricola aporta alrededor de 7.3 % del PBI, es fuente de empleo para més de 4.7
millones de personas y produce mas de 37 millones de toneladas de productos agricolas; sin
embargo, los residuos derivados de esta produccion tienen escasas aplicaciones por lo que son
quemados o simplemente acumulados (Assureira & Assureira, 2022). La quema a campo
abierto de una tonelada métrica de residuos agricolas puede liberar aproximadamente 1400 kg
de didxido de carbono, 58 kg de monoxido de carbono, 11 kg de particulas, 1.2 kg de dioxido
de azufre y 4.9 kg de 6xidos de nitrogeno (Divyabharathi et al., 2024).

Segun los resultados de la Encuesta Nacional Agropecuaria 2022, en la selva peruana
el principal cultivo transitorio cosechado por los agricultores es el maiz amarillo duro
representado en un 49 %. En el caso de cultivos permanentes, el café ocupa el segundo lugar
con 45.4 %, seguido por el cacao con 30.3 %. Asimismo, la encuesta sefiala que en la selva solo
18.8 % de los productores realiza una gestion adecuada de los residuos de sus cultivos, lo que
evidencia una brecha importante en el manejo de residuos agricolas (Ministerio de Desarrollo
Agrario y Riego [MIDAGRI] & Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INEI], 2023).
En el distrito de Pichanaqui, el cultivo mas representativo es el café con el 74 % del total de la

superficie del territorio, seguido del naranjo con 6.4 %, platano con 4.9 %, el cacao con 1.8 %,


https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/carbon-dioxide
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/carbon-monoxide
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/sulphur-dioxide
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/sulphur-dioxide
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/nitrogen-oxide
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el achiote con 1.5 % y el vergel fruticola con 1.3 %, ademas de otros productos con menor

superficie cultivada (Municipalidad Distrital de Pichanaqui, 2018).

En sintesis, la eleccion de la paja de maiz, la pulpa de café y la cascara de vaina de cacao
se sustenta en la representatividad de los cultivos de maiz, café y cacao en la selva peruana y
en su disponibilidad en el distrito de Pichanaqui, especialmente en el caso del café y el cacao,
que forman parte importante de la actividad agricola local (MIDAGRI & INEI, 2023;
Municipalidad de Pichanaqui, 2018). Asimismo, estos residuos presentan naturaleza
lignoceluldsica, debido a su contenido de celulosa, hemicelulosa y lignina, componentes que
pueden ser aprovechados por Pleurotus ostreatus por su capacidad para degradar este tipo de
matriz vegetal (Kamdem et al., 2025). Sin embargo, pese a su disponibilidad y potencial de
aprovechamiento, estos residuos aun no reciben una valorizacién adecuada en el contexto local.
Por ello, surge la necesidad de evaluar en qué medida la producciéon de Pleurotus ostreatus
utilizando estos residuos agricolas constituye una alternativa de valorizacion agroecologica en

el distrito de Pichanaqui.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

(En qué medida la produccién de Pleurotus ostreatus utilizando residuos agricolas
(cascara de vaina de cacao, pulpa de café y paja de maiz) constituye una alternativa de

valorizacidén agroecologica en el distrito de Pichanaqui?
1.2.2 Problemas especificos

— ¢ Cudles son las propiedades quimicas (contenido de carbono, nitrégeno, relacion C/N)
de los residuos agricolas pulpa de café, cascara de vaina de cacao y paja de maiz
utilizados como sustratos en el cultivo de Pleurotus ostreatus?

— (Cudl es la eficiencia bioldgica, el rendimiento y la tasa de produccion alcanzados por
Pleurotus ostreatus cultivado en diferentes formulaciones de sustratos elaborados a
partir de residuos agricolas (céscara de vaina de cacao, pulpa de café y paja de maiz) en
el distrito de Pichanaqui?

— (Qué concentracion de proteinas presentan los carpdforos de Pleurotus ostreatus
cultivados en distintas formulaciones de sustrato a base de residuos (cascara de vaina de

cacao, pulpa de café¢ y paja de maiz)?
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— ¢ Cudles son las formulaciones de sustrato mas eficientes para implementar el cultivo
del hongo comestible Pleurotus ostreatus como alternativa de valorizacion

agroecologica en el distrito de Pichanaqui?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Evaluar en qué medida la produccion de Pleurotus ostreatus utilizando residuos
agricolas (cascara de vaina de cacao, pulpa de café y paja de maiz) constituye una alternativa

de valorizacion agroecologica en el distrito de Pichanaqui.

1.3.2 Objetivos especificos

— Caracterizar las propiedades quimicas (carbono, nitrégeno, relacion C/N) de los
residuos agricolas (cdscara de vaina de cacao, pulpa de café y paja de maiz) utilizados
en el cultivo de Pleurotus ostreatus.

— Cuantificar la eficiencia biologica, el rendimiento y la tasa de produccion de Pleurotus
ostreatus cultivado en distintas formulaciones de sustratos elaborados a partir de
residuos agricolas (cascara de vaina de cacao, pulpa de café y paja de maiz) en el distrito
de Pichanaqui.

— Determinar la concentracion de proteinas en los cuerpos fructiferos de Pleurotus
ostreatus en funcion de las formulaciones de sustrato elaboradas a partir de residuos
agricolas (céscara de vaina de cacao, pulpa de café y paja de maiz).

— Comparar las formulaciones de sustrato mas eficientes para implementar el cultivo de
Pleurotus ostreatus como una alternativa de valorizacion agroecologica en el distrito de

Pichanaqui.

1.4 Definicion y operacionalizacion de variables

Se presenta la operacionalizacion de variables en la Tabla 1



Tabla 1

Operacionalizacion de variables
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Variables Definicion Conceptual Dimensiones Indicadores Unlda.d de
medida
= 25 Los .re51duos agricolas son el resultadp Qe las _ Proporcion de CVC (%)
._g £° 8 actividades agricolas y es una de las principales Formulaciones . . % (plp) base
5 5 © @ causas de contaminacion de las aguas Proporcion de PC (%) ° ps eI:)ca
é‘ = ;3: § subterraneas, superficiales y del suelo (Blazquez, (Ver Tabla 6) Proporcién de PM (%)
E EZ ,£ 2003 Gyaawahetal, 2022).
c a2l
"q‘; % ‘ ‘ ’ Carbono % de C en el residuo agricola %
8L Las propiedades quimicas de los residuos
E & . agricolas  determinan la  viabilidad 'y . ] ]
CI E productividad del crecimiento fungico (Valera, Nitrogeno %0 de N en el residuo agricola %
&3> 2019
3 _g Q
E 2 a-‘“ . Relacid CvyN Relaciéon
. O Relacion C/N elacion entre C y
o e zp> (C/N)
]
= ~ 20
'% 2 Porcentaje de hongos frescos en
2 S El' hongo Pleurotus ostreatus es una especie con ficiencia Biologica relacion con la cantidad de o
2 § alta capacidad para degradar biomasa g sustrato seco (Maccapa et al., °
A lignocelulésica, capaz de desarrollarse en 2024).
® residuos  agricolas, produciendo  cuerpos Porcentaje de la cantidad de
= fructiferos comestibles de alto valor alimenticio Rendimient hongo fresco obtenida en relacion %
- (Cruz et al., 2010). ¢ ento con el sustrato humedo (Maccapa
.‘8 2 et al., 2024).
2 ‘§ Tasa de produccion Porcentaje de la velocidad con
E > que se produce el hongo en el %
A S tiempo (Zarate, 2015).
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de

Concentracion

proteina del cuerpo

fructifero

de

Pleurotus ostreatus.

Los hongos comestibles se caracterizan por su Contenido proteico
alto contenido de proteina, lo que incrementa su
valor nutritivo y agroecologico (Okuda, 2022).

% de proteina cruda en base seca
del cuerpo fructifero.

%
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1.5 Hipotesis

H,: Existen diferencias significativas entre las formulaciones de sustrato a base de
cascara de vaina de cacao, pulpa de café y paja de maiz, en la eficiencia bioldgica, el

rendimiento y la tasa de produccion de Pleurotus ostreatus.

H,: No existen diferencias significativas entre las formulaciones de sustrato a base de
cascara de vaina de cacao, pulpa de café¢ y paja de maiz, en la eficiencia biologica, el

rendimiento y la tasa de produccion de Pleurotus ostreatus.

1.6 Justificacion

1.6.1. Justificacion Ambiental

Desde el punto de vista ambiental, esta investigacion contribuye en la gestion de los
residuos generados por los cultivos de café, cacao y maiz en el distrito de Pichanaqui. Una parte
importante de estos no son valorizados y suelen acumularse, quemarse a campo abierto o
disponerse inadecuadamente, lo que favorece la contaminacion del suelo, del aire y de los

cuerpos de agua, ademas de incrementar las emisiones de gases de efecto invernadero.

El uso de estos residuos como sustrato para el cultivo del hongo comestible Pleurotus
ostreatus representa una alternativa de valorizacion agroecologica, al transformar un desecho
de bajo o nulo valor en un producto alimenticio de alto valor nutritivo. Asimismo, la
investigacion se relaciona con los principios de la economia circular, debido a que promueve el
cierre de ciclos productivos y reduce la presion sobre el ambiente. Sus resultados pueden servir
como base para impulsar practicas agricolas mas sostenibles, compatibles con los objetivos de
desarrollo sostenible y con las estrategias de adaptacion al cambio climatico en zonas

productoras de café, cacao y maiz.

1.6.2. Justificacion social

En el ambito social, la investigacion responde a necesidades tangibles de la poblacion
de Pichanaqui, distrito cuya economia se basa principalmente en la agricultura y donde muchas
familias dependen de los cultivos de café, cacao y maiz. El aprovechamiento de los residuos
agricolas para el cultivo de Pleurotus ostreatus ofrece una oportunidad para fortalecer la
seguridad alimentaria local mediante la produccion de un alimento accesible, de alto contenido

proteico y con excelentes propiedades nutricionales.
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Ademas, el cultivo de hongos comestibles puede ser implementado a pequenia escala en
hogares, asociaciones de productores, cooperativas o comedores populares, lo que facilita la
participacion de distintos miembros de la comunidad. De esta forma, la investigacion no solo
aporta conocimiento técnico, sino que también promueve la generacion de capacidades locales
y el desarrollo de iniciativas productivas familiares o comunitarias. En sintesis, el estudio tiene
el potencial de mejorar la calidad de vida de la poblacion de Pichanaqui al promover hébitos de
consumo mas saludables, diversificar la dieta y fomentar préacticas productivas mas sostenibles

e inclusivas.

1.6.3. Justificacion economica

Desde la perspectiva econdmica, la investigacion propone una alternativa viable y
rentable para incrementar el valor agregado de los residuos agricolas generados en la cadena
productiva del café, cacao y maiz. Estos residuos, que normalmente no generan ingresos para
los agricultores, pueden convertirse en la base de un nuevo producto comercializable: el hongo
comestible Pleurotus ostreatus. Al evaluar qué formulaciones de sustrato son mas eficientes en
términos de produccion y contenido de proteinas, el estudio ofrece informacidn practica para

disenar sistemas de produccion de hongos con mejores rendimientos y con mayor rentabilidad.

El cultivo de Pleurotus ostreatus se caracteriza por requerir inversiones relativamente
bajas, aprovechar una infraestructura sencilla y utilizar insumos disponibles localmente, lo cual
lo convierte en una opcion viable para pequenos productores. La posibilidad de obtener ingresos
adicionales a partir de los residuos agricolas contribuye a diversificar las fuentes econdmicas
de las familias rurales y a reducir su vulnerabilidad frente a las fluctuaciones del mercado de
café, cacao o maiz. En este sentido, la investigacion se justifica econdémicamente porque ofrece
una alternativa productiva que puede favorecer la generacion de empleo local, el

emprendimiento rural y el fortalecimiento de la economia del distrito de Pichanaqui.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2.1.1 Internacionales

Gebru et al. (2024) en su investigacion “Growth and yield performance of Pleurotus
ostreatus cultivated on agricultural residues”, tuvieron como objetivo de evaluar el efecto de
distintos residuos agricolas sobre el crecimiento y rendimiento de Pleurotus ostreatus. Para
ello, emplearon como sustratos paja de teff, cebada y trigo, cdscaras de haba y arveja, aserrin y
una mezcla de estos residuos en proporcion 1:1 (p/p). Los resultados mostraron que la mezcla
de residuos present6 el mejor desempenio productivo, mientras que el aserrin solo registro los
valores mas bajos. Los autores concluyeron que el crecimiento y rendimiento de Pleurotus
ostreatus dependen del tipo de sustrato, y que las mezclas de residuos agricolas ofrecen mejores

condiciones para su cultivo.

Ndah et al. (2024) realizaron el estudio “Growth, Infestation and Yield of Oyster
Mushroom Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm on Local Substrates in the Cropping House in
Kumba Municipality South West Region”, con el objetivo de contribuir al conocimiento sobre
el efecto de diferentes sustratos locales en el crecimiento, la colonizacion del sustrato y el
rendimiento de Pleurotus ostreatus. Evaluaron doce tratamientos a base de tusa de maiz,
estiércol de cerdo, cadscara de vaina de cacao y mezclas entre estos materiales, ademas de
formulaciones suplementadas con NPK. Cada tratamiento fue preparado en unidades de 1.5 kg,
con tres repeticiones, bajo un disefio completamente al azar. Se analizaron variables como el
tiempo de invasion micelial, la aparicion de primordios, las caracteristicas de los cuerpos
fructiferos, la infestacion por enfermedades y el rendimiento en masa fresca y seca. Los
resultados mostraron que el tratamiento T9, conformado por tusa de maiz suplementada con 6
g de NPK, present6 el mejor desempefio general, con un periodo corto de invasion micelial,
mayor numero promedio de cuerpos fructiferos (34.67), mayor diametro del cuerpo fructifero
(9.32 cm) y el mayor rendimiento en masa fresca (35.40 g/dia) y seca (11.30 g/dia). No obstante,
entre los sustratos organicos, la mejor combinacion fue T4, integrada por 50 % de céscara de
vaina de cacao y 50 % de tusa de maiz. Los autores concluyeron que el tipo de sustrato influye

significativamente en el crecimiento, la sanidad y el rendimiento del hongo.
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Melanouri et al. (2022) desarollaron un estudio de investigacion sobre “Cultivating
Pleurotus ostreatus and Pleurotus eryngii mushroom strains on agro-industrial residues in
solid-state fermentation. Part II: Effect on productivity and quality of carposomes”, cuyo
objetivo fue investigar el potencial de las cepas de Pleurotus ostreatus y Pleurotus eryngii para
colonizar y producir carposomas tras la fermentacion de 5 sustratos agroindustriales; paja de
trigo (WS), virutas de madera de haya (BWS), residuos de café¢ (CR), paja de cebada y avena
(BOS), corteza de arroz (RB). La metodologia fue experimental; en ella se determinaron los
parametros cuantitativos como el rendimiento y eficiencia biologica, asi como parametros
cualitativos del carposoma. Los resultados indicaron que las cepas de Pleurotus ostreatus
produjeron carposomas antes que las de P. eryngii. Los hongos Pleurotus ostreatus mas firmes
se produjeron en CR. En conclusion, los Pleurotus ostreatus puede cultivarse en residuos

agroindustriales de bajo o nulo valor.

Bellettini et al. (2019), en el articulo titulado “Factors affecting mushroom Pleurotus
spp., tuvieron como proposito sintetizar la informacion disponible sobre los principales factores
que afectan el crecimiento, supervivencia y produccion de las especies del género Pleurotus.
Para ello, desarrollaron una revision de literatura en la que organizaron los factores que
intervienen en el cultivo de este hongo, destacando tanto factores intrinsecos como extrinsecos.
Entre los aspectos mas relevantes sefialaron la composicion del medio o sustrato, la relacion
carbono/nitrogeno (C/N), el pH, la temperatura y la composicion del aire, debido a que estos
influyen en la actividad enzimatica lignocelulolitica y, en consecuencia, en el desempefio
productivo del cultivo. Como resultado de la revision, los autores presentaron una sintesis
practica de los factores técnicos que deben considerarse para una produccion adecuada y
eficiente de Pleurotus spp., concluyendo que el manejo del cultivo requiere una comprension

integral de sus propiedades fisicas, quimicas, biologicas y enzimaticas.

Olivera et al. (2018) realizaron un estudio de investigacion “Produccion de hongo
Pleurotus ostreatus en residuos de maiz, frijol y caria de azucar”, la finalidad principal del
estudio consistid en evaluar la produccion del hongo Pleurotus ostreatus empleando como
sustrato los restos de frijol, maiz y cafia de azucar. La metodologia aplicada fue de naturaleza
experimental, dividida en tres tratamientos con cuatro repeticiones cada uno, en los cuales se
evaluaron las variables de produccion en fresco, rendimiento, eficiencia bioldgica y tasa de
produccion. Los resultados indicaron que, el frijol tuvo mayor produccion en comparacion con
los demas sustratos con un total de 829.80 g, en la eficiencia biologica se obtuvo: maiz (66 %),

frijol (110.60 %) y la cafia de azucar (37.50 %), rendimiento se obtuvo: maiz (14.50 %), frijol
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(24.30 %) y cafia de aztcar (8.30 %), la tasa de produccion se obtuvo: maiz (1.10 %), frijol
(1.84 %) y la cafia de azucar (0.62 %). En resumen, todos los materiales utilizados como

sustratos resultaron ser opciones viables para la productividad del hongo Pleurotus ostreatus.

Lowor & Ofori (2018) realizaron un estudio de investigacion “Evaluation of Cashew
Pulp and Shell, Kola, Cocoa and Coffee Husk as Substrates for the Cultivation of Pleurotus
ostreatus ”, tuvieron como objetivo evaluar la cascarilla de café, la cascara de cacao, la cascara
y pulpa de marafidon y la céscara de kola como sustratos potenciales para el cultivo de Pleurotus
ostreatus, asi como determinar la influencia del sustrato sobre la calidad nutricional de los
hongos obtenidos. Para ello, emplearon sustratos compostados, luego embolsados e inoculados
con spawn, bajo un disefio completamente al azar en casa de cultivo; asimismo, evaluaron la
colonizacién del sustrato, el rendimiento y la calidad nutricional de los carpoéforos mediante
diferentes pruebas bioquimicas. Los resultados mostraron que todos los sustratos permitieron
el crecimiento y la fructificacion de Pleurotus ostreatus, sin embargo, la cascarilla de café
produjo los menores rendimientos en términos de eficiencia bioldgica. Los autores concluyeron
que la cascara de cacao, la cascara y pulpa de marafion, y la cascara de kola presentan alto
potencial como sustratos para el cultivo de Pleurotus ostreatus con buen valor nutricional,
aunque algunos componentes nutricionales del hongo fueron influenciados por el tipo de

sustrato empleado.

Nunes et al. (2017) desarrollaron el estudio “Pleurotus ostreatus, mushrooms
production using quick and cheap methods and the challenges to the use of coffee husk as
substrate”, con el objetivo de evaluar métodos alternativos y de bajo costo para producir
Pleurotus ostreatus en céscara de café. En la metodologia, compararon tres métodos de
tratamiento del sustrato: inmersion alcalina con cal, hervido con cal y esterilizacion, utilizando
cascara de café de las variedades ardbica y conilon suplementada con salvado de trigo. Los
resultados mostraron que los tratamientos alcalinos lograron mejores valores de eficiencia
bioldgica, destacando AIM 4 h en arabica (EB total 40.30 %) y hervido 30 min en conilon (EB
total 42.68 %), mientras que la esterilizacion presentd desempefios inferiores e incluso
inhibicién en una de las variedades. Ademas, los tratamientos con cal redujeron la cafeina del
sustrato, lo que favorece la colonizacidn y la produccion. En conclusion, el estudio sostiene que
estos métodos son viables para valorizar la cascara de café en el cultivo de Pleurotus ostreatus,
recomendando optimizar el manejo del sustrato y el control de condiciones para escalar la

produccion.
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Ruilova et al. (2017) desarrollaron el estudio titulado “Influence of C/N ratio on
productivity and the protein contents of Pleurotus ostreatus grown in differents residue
mixtures”, con el objetivo de evaluar la influencia de la composicion de diferentes sustratos
agricolas estandarizados en relacion C/N sobre la productividad y el contenido proteico de
Pleurotus ostreatus. Para ello, disefiaron seis mezclas de residuos agricolas compuestas por
materiales como cascarilla de arroz, rastrojo de lenteja, bagazo de cafa de azlicar, entre otros,
variando el contenido de nitrégeno entre 0.50 y 1.40 %; ademds, caracterizaron
fisicoquimicamente las mezclas, inocularon la cepa 768/12 y evaluaron variables como
eficiencia biologica, contenido de proteina y tasa de produccion, bajo un disefio completamente
al azar con analisis de varianza y prueba de Tukey. Los resultados mostraron que la mejor
respuesta productiva se obtuvo con la mezcla compuesta por 15 % de cascarilla de arroz, 40 %
de rastrojo de lenteja, 40% de bagazo de cafia de azucar, 3 % de harina de soya 'y 2 % de
carbonato de calcio, la cual presentd 1% de nitrogeno y una relacion C/N de 47.99, alcanzando
177.37% de eficiencia biologica, 31.13% de proteina y 2.64 de tasa de produccion. Los autores
concluyeron que la relacion C/N tuvo una alta influencia sobre la productividad y el contenido
proteico de Pleurotus ostreatus, identificando un rango favorable de C/N entre 38 y 58 para la

eficiencia biologica y entre 38 y 48 para el contenido de proteina.

2.1.2 Nacionales

De la Cruz (2024) investig6 la “Evaluacion de la produccion de Pleurotus ostreatus en
residuos de café como alternativa de valorizacion agroecologica en la comunidad de Shucush,
Amazonas”, la investigacion evaluo la produccion de Pleurotus ostreatus utilizando residuos
del café (pulpa, cascarilla y concho) como sustratos, con el fin de analizar su potencial de
valorizacién agroecolédgica. Se formularon 16 tratamientos en diferentes proporciones y se
aplico un disefio completamente aleatorizado, con 48 unidades experimentales, evaluandose
como variables productivas el rendimiento y la precocidad. Los resultados mostraron
diferencias entre formulaciones: FO3 (100 % concho) alcanzo6 el mayor rendimiento (19.73 %)
con precocidad moderada (17 dias); FO8 (25 % pulpa + 75 % concho) evidencio un desempeiio
equilibrado entre rendimiento (15.10 %) y precocidad (14 dias); mientras que F11 (25 % pulpa
+ 50 % cascarilla + 25 % concho) destacé por su rapidez productiva (14.35 % en 15 dias). En
términos generales, las formulaciones con alta proporcion de concho (75 — 100 %) favorecieron
el crecimiento y la produccion, mientras que elevadas proporciones de pulpa y cascarilla
redujeron el desempefio; incluso tratamientos con > 75 % de pulpa no presentaron crecimiento,

lo que se asocid a posibles problemas de compactacion y/o contaminacion del sustrato, como
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ocurrid en FO1 (100 % pulpa de caf¢). El estudio concluye que el uso de residuos del café para
producir Pleurotus ostreatus es viable como estrategia de valorizacion agroecoldgica,
recomendando profundizar en pretratamientos y condiciones mas controladas para optimizar la

produccién a mayor escala.

Valera et al. (2023) desarrollaron el articulo “Rendimiento del hongo comestible
Pleurotus ostreatus cultivado en diferentes sustratos a base de residuos agroindustriales”, cuyo
objetivo fue determinar el rendimiento de Pleurotus ostreatus cultivado en residuos
agroindustriales en la ciudad de Tacna, Perua. El estudio fue experimental comparativo, con 4
tratamientos (T1: orujo de uva + coronta de maiz; T2: orujo de aceituna + coronta de maiz; T3:
orujo de uva + orujo de aceituna; T4: paja de maiz como control), 7 repeticiones y 28 unidades
experimentales distribuidas completamente al azar. Se evaluaron variables productivas como
tiempo de corrida del micelio, nimero de hongos, tamafio del basidiocarpo, eficiencia bioldgica
(EB), tasa de produccion (TP), rendimiento (R) y proteina (Kjeldahl). Los resultados mostraron
que el menor tiempo de corrida del micelio ocurrié en T2 (18 dias) y el mayor en el control (22
dias). En desempefio productivo, el control (T4) alcanz6 el mayor rendimiento (26.90 %), EB
(87.60 %) y TP (1.60 %); mientras que T1 y T3 lograron rendimientos 24.1 % (ambos) con EB
de 76.50 % y 70.10 %, respectivamente; y T2 presento6 los valores mas bajos (R = 18 %, EB =
48.80 %, TP =0.80 %). En conclusion, los autores sefialan que T1 y T3 fueron los tratamientos
mas eficientes en términos integrados (rendimiento, EB y TP), sin diferencias significativas

respecto al control.

Diaz et al. (2019) realizaron un estudio sobre “Produccion de Pleurotus ostreatus
(Pleurotaceae) ICFC 153/99 cultivado sobre diferentes residuos lignoceluldsicos”, su objetivo
principal fue analizar el desempeio del cultivo de Pleurotus ostreatus en diversos sustratos,
entre los que se incluyen el bagazo de cafia de azticar (BC), los residuos de la poda de pasto de
parques (RP), la paja de arroz (PA) y la coronta de maiz (CM) evaluando tanto su rendimiento
(R) como su eficiencia bioldgica (EB). La metodologia fue experimental, el cual consistié en
la preparacion de inoculo, preparacion e inoculacion de los sustratos, disefio experimental,
fructificacion, cosecha y evaluacion de produccion. En total se realizaron 4 tratamientos y 5
repeticiones. Se obtuvo como rendimiento lo siguiente: 0.43 + 0.04 (PA), 0.90 = 0.09 (BC),
0.65+0.10 (CM), 0.54 = 0.06 (RP) y como eficiencia biologica: 8.65 +0.72 (PA), 16.77 = 1.41
(BC), 12.10 = 0.95 (CM), 9.97 + 0.80 (RP). En conclusion, los residuos lignoceluldsicos que

obtuvieron una mayor produccion fueron el bagazo de cana de azicar y la coronta de maiz
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quienes alcanzaron una eficiencia biologica de 16.77 %y 12.10 % y un rendimiento de 0.90 %

y 0.65 % respectivamente.

Mendoza et al. (2019) realizaron el estudio “Andalisis de la produccion del hongo
comestible Pleurotus ostreatus obtenida a partir de los subproductos de la etapa de despulpado
del café”, el proposito de este estudio es investigar la generacion del hongo Pleurotus ostreatus
utilizando como base los desechos del proceso de despulpado del café y la viruta de bolaina
blanca. Para alcanzar este objetivo, se llevaron a cabo tres tratamientos, cada uno repetido en
tres ocasiones. Estos tratamientos incluyeron: tratamiento 1 (utilizando 100 % de viruta de
bolaina blanca), tratamiento 2 (combinando un 50 % de pulpa de café y un 50 % de viruta de
bolaina blanca) y tratamiento 3 (empleando 100 % de pulpa de café). El procedimiento
comprendid la caracterizacion fisicoquimica de los sustratos, la produccion del hongo, la
evaluacion de su eficiencia biologica, la tasa de produccion y la caracterizacion fisicoquimica
de la pleurotina. Obteniendo los siguientes resultados: tasa de produccion del T1 (0.47 %), T2
(0.75 %) y T3 (0.13 %), eficiencia biologica T1 (37.2 %), T2 (96.50 %) y T3 (15.70 %) y tasa
de biodegradacion T1 (22.90 %), T2 (31.80 %) y T3 (14 %). Por lo tanto, el sustrato que obtuvo
una mejor produccion fue el tratamiento 2, el cual es la mezcla de los residuos del despulpado
del café y la viruta de bolaina blanca y el sustrato que tuvo menor produccion fue el tratamiento
3 el cual solo contiene residuo del despulpado del café. En conclusion, la pulpa de café puede
ser aprovechada como sustrato para el cultivo del hongo; sin embargo, su uso combinado con
otro residuo lignoceluldsico mejora significativamente su desempenio productivo frente a su

empleo individual.

Nieto et al. (2019) desarrollaron la investigacion “Estudio preliminar de la composicion
nutricional del hongo Pleurotus ostreatus cultivado en pulpa de café”, la investigacion tuvo
como objetivo producir Pleurotus ostreatus a partir de pulpa de café como sustrato alternativo
y evaluar la composicion nutricional del hongo obtenido, considerando su contenido de
proteinas, carbohidratos, grasas, minerales y cafeina. La metodologia fue experimental y
consistio en 6 etapas: Inoculacion, acondicionamiento de la muestra, produccion del hongo,
analisis de cafeina, analisis de macronutrientes y analisis de micronutrientes. Los resultados
revelan que la proteina cruda, en muestra seca, fue de 28.60 % y 29.70 %, la eficiencia biologica
fue de 121.70 = 8.10 % y 90.20 + 10 %. El hongo Pleurotus ostreatus tiene en muestra seca 8
% de carbohidratos y 1 % de grasas, y también tiene 10 pg/g de cafeina en muestra seca. En
conclusion, el residuo de pulpa de café resultd ser un excelente sustrato para produccion del

hongo Pleurotus ostreatus el cual es altamente proteico y saludable.
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2.1.3 Locales

Hurtado et al. (2016) en su articulo sobre “Evaluacion del cultivo de Pleurotus ostreatus
en mazorcas de cacao (Theobroma cacao L.)”, con el objetivo de determinar cémo la
preparacion del sustrato y el tratamiento térmico influyen en la produccion del hongo,
considerando peso de carpoforos, eficiencia bioldgica (EB) y rendimiento. El estudio utilizd
mazorcas de cacao clon CCN-51, y aplicé un disefio completamente al azar con seis
tratamientos que combinaron tiempos de fermentacion por inmersion (1, 3 y 7 dias) y dos
métodos de desinfeccion del sustrato: pasteurizacion (80 °C) y esterilizacion (121 °C), con
cinco repeticiones (30 unidades experimentales). Los resultados mostraron que el tratamiento
T5 (3 dias de fermentacion + esterilizacion) fue significativamente superior, alcanzando 283 g
de produccion, 31.22 % de EB y 28.30 % de rendimiento, mientras que los demads tratamientos
presentaron rendimientos entre 19.70 % y 21.70 %. En conclusion, el estudio establece una
metodologia viable para valorizar las mazorcas de cacao mediante el cultivo de Pleurotus
ostreatus, destacando que la combinacion de fermentacion por 3 dias y esterilizacion optimiza

el desempefio productivo.

2.2 Bases teoricas

2.2.1. Residuos solidos

Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento proveniente del consumo o uso de
un bien o servicio, del cual su poseedor se desprende, tiene la intencion u obligacion a hacerlo,
con el fin de ser manejados priorizando la valorizacion de los residuos y en ultima instancia, su

disposicion final (Decreto Legislativo N° 1278, 2017; Ley N°© 32212, 2024).

Clasificacion de los residuos solidos

De acuerdo al Decreto Legislativo N° 1278 (2017), los residuos se clasifican, segun el
manejo que reciben, en peligrosos y no peligrosos, y de acuerdo con la autoridad publica

competente para su gestion, en municipales y no municipales.

A. Clasificacion segun su peligrosidad

Residuos peligrosos: Son aquellos que por sus caracteristicas o el manejo al que son o
van a ser sometidos representan un riesgo significativo para la salud de las personas o el

ambiente (Decreto Legislativo N° 1278, 2017).
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Residuos no peligrosos: Son los residuos solidos que por sus caracteristicas o al manejo
que reciben no representan un riesgo significativo para la salud de las personas ni para el

ambiente (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental [OEFA], 2014).

B. Clasificacion segun su gestion

Residuos municipales. Comprende los residuos domiciliarios, ademas de los generados
por el barrido y limpieza de espacios publicos, y por actividades comerciales u otras actividades
urbanas no domiciliarias que por sus caracteristicas pueden ser atendidos mediante los servicios

de limpieza publica.

Residuos no municipales. Son aquellos de caracter peligroso y no peligroso que se
generan en el desarrollo de actividades extractivas, productivas y de servicios, incluyendo los

provenientes de las instalaciones principales y auxiliares de la operacion.

2.2.2. Residuos agricolas

Los residuos agricolas son todos los desechos que permanecen en el campo después de
la cosecha (Zhu & Liang, 2020). Zafar (2021) menciona que existen dos tipos de residuos
agricolas, los residuos generados durante la cosecha se denominan residuos agricolas primarios
e incluyen hojas, tallos, paja. En cambio, los producidos durante el procesamiento se definen
como residuos agricolas secundarios entre ellos se encuentran las cascaras, mazorcas, pulpa,

etc.

En la normativa peruana no se establece una definicion especifica de residuos agricolas,
sin embargo, el Decreto Supremo N° 016-2012-AG, Reglamento de Manejo de los Residuos
Solidos del Sector agrario (2012), sefiala que los residuos s6lidos agropecuarios, provenienen
de actividades agricolas, forestales, ganaderas, avicolas y centros de faenamientos de animales.
Por tanto, los residuos agricolas como la pulpa de café, cascara de vaina de cacao y paja de

maiz forman parte de dicha categoria.

En el articulo 27 de la referida norma sugiere que la gestion de los residuos de las
actividades agricolas, como restos vegetales de cultivos o cosecha, pueden ser reaprovechados
como forraje de animales de crianza, compostaje y biocombustible. Asimismo, la norma
prohibe la quema de dichos residuos vegetales. En ese sentido, la normativa respalda su

aprovechamiento y valorizacion en lugar de su eliminacion inadecuada.
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2.2.3. Economia circular

La economia circular plantea la transformacion del modelo econdmico lineal
tradicional, basado en extraer, producir y desechar, hacia un sistema cerrado en el cual los
residuos de un proceso se convierten en insumos para otros (Deutz, 2020; Nautiyal & Goel,
2021). Este enfoque promueve el reciclaje, la reutilizacion de recursos, la reduccion en el
consumo de materias primas y la minimizacién de la generacion de residuos (Ferdous et al.,
2021). Su implementacion puede generar beneficios ambientales, sociales y econdmicos a largo

plazo, contribuyendo al desarrollo sostenible (Deutz, 2020).

2.2.4. Agroecologia

La agroecologia constituye un enfoque integral de la agricultura orientado a transformar
los sistemas productivos mediante la aplicacion de principios ecologicos. Entre estos principios
destaca la promocion de la biodiversidad, el reciclaje de nutrientes, la conservacion del suelo,
la reduccion de la contaminacion y el aprovechamiento de procesos biologicos naturales
(Kpienbaareh et al., 2022; Lecuyer et al., 2021). A diferencia de la agricultura convencional,
caracterizada por una mayor dependencia de insumos sintéticos y recursos externos, la
agroecologia no se limita a un conjunto de técnicas, sino que representa una forma de analizar
y redisefiar los sistemas agricolas para hacerlos mas sostenibles en términos ambientales,

econdmicos y sociales (Kpienbaareh et al., 2022; Peeters et al., 2013).

La agroecologia puede entenderse desde tres dimensiones. Como ciencia, estudia
integralmente los sistemas agricolas y alimentarios; como practica, se expresa en estrategias
como rotacion de cultivos, compostaje, agroforesteria, fertilizacion organica y manejo
ecologico del suelo; y como movimiento social, incorpora en algunos contextos participacion,

coproduccion de conocimiento y mayor autonomia de los agricultores(Mota et al., 2020).

En la presente investigacion, la agroecologia se entiende como un enfoque orientado al
aprovechamiento sostenible de los recursos agricolas, mediante procesos biologicos que
permiten reincorporar residuos organicos al sistema productivo. Desde esta perspectiva, el uso
de pulpa de café, céscara de vaina de cacao y paja de maiz como sustratos para la produccion
de Pleurotus ostreatus constituye una estrategia de valorizacion agroecologica, ya que
transforma residuos agricolas en biomasa util y alimento, reduce su disposicioén inadecuada y

favorece el reciclaje de materia organica dentro de un sistema mas sostenible.
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2.2.5. Coffea arabica.

2.2.5.1 Cultivo del Café. La planta del café pertenece a la familia Rubiaceae,
subfamilia Cinchonoideae y género Coffea (Mendes et al., 2021). Este género contiene mas de
80 especies, sin embargo Coffea arabica conocida como arabica y Coffea canephora conocida
como Robusta, son las mas importantes. En la produccion mundial de café de 2018, la arabica
represent6 el 58.91 % mientras que la robusta el 41.09 % (Campos et al., 2021; Gemechu,
2020). El Peru produce casi exclusivamente la especie Coffea arabica y destaca como el quinto
pais productor a nivel mundial. De igual manera en la selva central solo se cultiva esta especie
de café (Junta Nacional del Café, 2020; Marin, 2012; MIDAGRI, 2020). Por ello la presente

investigacion se enfocard en los residuos de dicha especie.

2.2.5.2 Procesamiento del Café. Después de la cosecha, la cereza de café pasa por un
procesamiento destinado a separar las semillas de las partes restantes del fruto. Las formas de
procesamiento del café se pueden clasificar en método seco y himedo (Campos et al., 2021;
Mendes et al., 2021). El método seco es utilizado primordialmente para el café robusta, mientras
que el método humedo se emplea para el café arabica. Debido a que esta ltima especie
predomina en la selva central, en los parrafos siguientes se describe el procesamiento humedo

(Hoseini et al., 2021; Mendes et al., 2021).

2.2.5.3 Procesamiento Humedo del Café. El procesamiento himedo consiste en
sumergir las cerezas de café en agua para separar las impurezas, los granos verdes y granos
maduros. Luego se realiza el despulpado en la cual se elimina mecanicamente la piel y la pulpa

(Campos et al., 2021; Mendes et al., 2021).

Al final de este proceso la semilla permanece envuelta por el endocarpio y el mucilago.
Este ultimo es eliminado mediante una fermentacion adecuada, finalmente los restos de pulpa
y el mucilago son eliminados lavdndolos con agua. Posteriormente los frutos secos y
despulpados permanecen en estas formas para continuar en otro proceso de beneficiado

(Hoseini et al., 2021; Mendes et al., 2021).


https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/rubiaceae
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/coffea
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/coffea-arabica
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/coffea-canephora

Figura 1

Diagrama de flujo del procesamiento humedo del café y sus residuos.
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Nota. Adaptado de “Coffee by-products derived resources. A review” por Hoseini et al.

(2021), Biomass and Bioenergy, 148, 10. https://doi.org/10.1016/].biombioe.2021.106009

2.2.5.4 Pulpa de Café (PC). Es el primer subproducto generado durante el método

hiimedo del procesamiento del café (Alves et al., 2017; Hoseini et al., 2021). La pulpa del café

0 mesocarpio se elimina mecanicamente en la etapa de despulpado junto con la céscara o

epicarpio, tal como se muestra en la Figura 2 y representa aproximadamente del 40 al 50 % del

peso fresco de las bayas del café (Alves et al., 2017; Bondam et al., 2022).


https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2021.106009
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Figura 2

Identificacion de los subproductos del café en la anatomia de la cereza del cafe.
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Nota. Adaptado de “Applications of Compounds from Coffee Processing By-Products”
por Iriondo et al. (2020), Biomolecules, 10(9), 1219. https://doi.org/10.3390/biom10091219

2.2.6. Theobroma cacao L.

2.2.6.1 Cultivo del Cacao. El cacao, materia prima del chocolate pertenece a la clase
Magnoliopsida, orden Malvales, familia Malvaceae, género Theobroma. Este género se ha
dividido en 22 especies de las cuales destaca el T. cacao por su produccion bruta a nivel mundial
de 4 728 miles de toneladas en el afio 2020/21 (De Souza et al., 2018; International Cocoa
Organization, 2023). El Pert ocupa el octavo lugar en produccion de cacao en grano a nivel
mundial con 153 mil toneladas, ademas produce tres variedades principales: el 53.3 % de
Trinitario en Junin, 37.7 % forastero amazoénico en Cuzco y Ayacucho y 9.4 % de criollo en la

zona norte de San Martin, Amazonas y Cajamarca (MIDAGRI, 2021).

Junin se ha convertido en la segunda region productora de cacao con 25.5 mil toneladas
equivalentes a 18.8 % de la produccion anual nacional. Asimismo en los Ultimos diez afios se
ha incrementado la tasa promedio anual de produccion a un 21.5 %. La presente investigacion
se centra en los residuos de la variedad de cacao trinitario porque es el cultivo que predomina

en el distrito de Pichanaqui (MIDAGRI, 2021).


https://doi.org/10.3390/biom10091219
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2.2.6.2 Procesamiento del Cacao. En el campo, los frutos de cacao se cosechan
después de la maduracion. Luego, las vainas del cacao se abren con un cuchillo o machete,
mediante un corte longitudinal con el fin de extraer los granos y la pulpa. Estos se acumulan en
montones para su posterior fermentacion, mientras que las cascaras se desechan directamente
al suelo (Vasquez et al., 2019). Durante la fermentacion varias especies de microorganismos
juegan un rol importante para la eliminacién del mucilago, después los granos de cacao se
secan, tuestan, calientan, trituran y quitan la cascara. Finalmente los granos de cacao quedan

listos para la produccion de chocolate (Guirlanda et al., 2021).

Figura 3

Produccion de granos de cacao y generacion de biomasa residual.
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Nota. Adaptado de “Biotechnological approaches for cocoa waste management: A
review”, por Vasquez et al. (2019), Waste Management, 90, T2-83.
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2019.04.030

2.2.6.3 Cascara de Vaina de Cacao (CVC). Es el subproducto de desecho mas
abundante de la industria cacaotera ya que constituye aproximadamente entre el 52 — 76 % de
la fruta de cacao en peso (Muioz et al., 2019). Se obtiene después de la extraccion de los granos
de cacao (Vasquez et al.,, 2019). La CVC comprende el epicarpio, mesocarpio, la parte

esclerotica y el endocarpio tal como se muestra en la siguiente Figura 4 (Campos et al., 2018).


https://doi.org/10.1016/j.wasman.2019.04.030
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Figura 4

Identificacion de los subproductos del cacao en la anatomia del fruto del cacao.
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Nota. Adaptado de “Valorisation strategies for cocoa pod husk and its fractions”, por
Lu et al., (2018), Current Opinion in Green and Sustainable Chemistry, 14(July), 80-88.
https://doi.org/10.1016/j.cogsc.2018.07.007

2.2.7. Zea mays

2.2.7.1 Cultivo del Maiz. El maiz (Zea mays var. indurata St.) pertenece a la familia
Poaceae Barnhart y género Zea Linnaeus. Este cultivo se utiliza principalmente como materia
prima para la fabricacion de diversos alimentos (Sanchez, 2014). Segiin Garcia (2017), el maiz
es un cultivo de gran relevancia a nivel mundial, tanto por el volumen de su producciéon, como
por su importancia en la alimentacion humana y animal. Ademas de su uso en la elaboracion
de harinas precocidas, aceites, hojuelas, alimentos balanceados y diversos productos
industriales. En el Perq, la produccion de maiz alcanza las 1 271 825 toneladas, debido a que
este cultivo se desarrolla en las tres regiones naturales del pais (costa, sierra y selva). A nivel
nacional, cerca del 56 % del area cultivada corresponde al maiz amarillo duro, una subvariedad
de maiz predominante en la costa y la selva, en la region Junin, la produccion de maiz asciende

a 25 076 toneladas (Garcia, 2017; INIA, 2020).

2.2.7.2 Planta de Maiz (Morocho). De acuerdo con Office of the Gene Technology
Regulator (2008), el maiz es una graminea que presenta raices fasciculadas y tallo cilindrico o
cafa segmentado en nudos y entrenudos. Sus hojas alargadas presentan una vaina envolvente
del tallo y una lamina dispuesta en dos filas opuestas. Segun Salhuana (2004), el maiz morocho
presenta caracteristicas superiores, con plantas medianas de 1.60 m, sin macollos y nueve hojas.

Florece a los 143 dias y desarrolla mazorcas delgadas de 15 cm, diez hileras irregulares y granos


https://doi.org/10.1016/j.cogsc.2018.07.007
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redondos amarillo cristalino, pericarpio incoloro y tusa blanca. Su area de distribucion se
encuentra separada en dos sectores, uno septentrional y otro meridional, debido a la elevada

region montafosa que atraviesa los departamentos de Junin y Cerro de Pasco.

2.2.7.3 Procesamiento del maiz. Tras alcanzar la madurez fisiologica, el maiz se
cosecha de forma manual o mecanica, procurando evitar una cosecha temprana o cosecha tardia
(Martinez et al., 2017). Luego, se realiza el secado del grano, ya sea de manera artesanal,
mediante exposicion al sol, o a través de secadores mecanicos, hasta alcanzar contenidos de
humedad cercanos al 13 % - 14 % con el fin de asegurar su almacenamiento a mediano o largo
plazo (FAO, 2003). Una vez que las mazorcas alcanzan la humedad adecuada, se procede al
desgrane del maiz. Posteriormente, se realiza la limpieza y clasificacion, etapa en la cual se
eliminan impurezas, polvos, granos partidos o infestados (FAO, 2003). El grano limpio y seco
se almacena en sistemas de almacenamiento que van desde sacos hasta silos metalicos o envases
herméticos (Makinya et al., 2021). Finalmente, cuando el grano ha sido correctamente
manejado y conservado, puede destinarse a distintos procesos industriales de transformacion:

como molienda seca, molienda himeda y nixtamalizacion (Gwirtz & Garcia, 2014).

Figura 5

Diagrama de flujo del procesamiento del maiz.
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2.2.7.4 Paja de maiz (PM). Son los residuos del cultivo del maiz como tallos, hojas y
bracteas (chala), los cuales representan mas de la mitad de la biomasa aérea cosechable (Suttie,
2000). Es un residuo lignocelulésico rico en polisacaridos estructurales, con contenidos
aproximados de 34 % de celulosa, 37 — 38 % de hemicelulosa y alrededor de 22 % de lignina.
Esta composicion le confiere alta resistencia a la degradacion y una elevada relacion C/N en
torno a 66 (Feng et al., 2012). Ademas, su disponibilidad y composicién lignocelulésica han
motivado su aprovechamiento como sustrato en diversos procesos biotecnologicos, incluido el
cultivo de hongos comestibles y la produccion de enzimas y otros bioproductos de valor

agregado (Agapito, 2021).
2.2.8. Pleurotus ostreatus

El Pleurotus ostreatus conocido como hongo ostra, es un hongo saprofitico que degrada
la materia vegetal muerta, especialmente rica en lignina y celulosa (Aditya et al., 2024). El
nombre genérico Pleurotus viene del griego “pleuro”, que significa formado lateralmente o en

posicion lateral, mientras que ostreatus en latin quiere decir en forma de ostra (Carrion et al.,

2016).

2.2.8.1 Taxonomia de Pleurotus ostreatus. La clasificacion taxonomica del hongo
comestible  Pleurotus  ostreatus se presenta en la  Tabla 2. Tabla 2

Taxonomia de Pleurotus ostreatus

Nivel Taxonomico Clasificacion

Reino: Fungi

Division: Basidiomycota

Subdivision: Agaricomycotina

Clase: Agaricomycetes

Orden: Agaricales

Familia: Pleurotaceae

Género: Pleurotus

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

Nota. Adaptado de “Green biotechnology of oyster mushroom (Pleurotus ostreatus L.):
A sustainable strategy for myco-remediation and bio-fermentation”, por Ramady et al. (2022),
Sustainability. https://doi.org/10.3390/su14063667 y de “The saprotrophic Pleurotus ostreatus
species complex: Late Eocene origin in East Asia, multiple dispersal, and complex speciation”,

por Li et al. (2020), IMA Fungus. https://doi.org/10.1186/s43008-020-00031-1



https://doi.org/10.1186/s43008-020-00031-1
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2.2.8.2 Morfologia. El Pleurotus ostreatus, conocido como hongo ostra, recibe este
nombre porque su sombrero presenta una forma similar a una concha de ostra (Burtch & Smith,

2025).El hongo Pleurotus ostreatus tiene las siguientes partes:

— Sombrero: Es inicialmente redondeado, de superficie lisa y convexa o abombada, y se
va aplanando con la madurez. Su didmetro suele variar entre 5 y 15 cm, seguin la edad
del hongo. El color es variable, va de gris claro o gris pizarra a pardo, y adquiere tonos
mas amarillentos a medida que se desarrolla (Garcia, 1985).

— Laminillas: Se encuentran en la cara inferior del sombrero, se extienden desde el pie
hasta el borde. Son anchas, separadas entre si y de color blanco a crema. En ellas se
forman las esporas, las cuales son las responsables de la reproduccion de la especie
(Garcia, 1985).

— Pie: Generalmente es corto, de posicion lateral u oblicua, textura algo firme y color
blanco. Presenta el inicio de las ldminas en la parte superior, mientras que su base es
ligeramente vellosa (Garcia, 1985).

— Carne: Es blanca, de aroma ligeramente intenso y textura tierna al inicio, con el tiempo
se vuelve correosa (Garcia, 1985).

— Esporas: Son pequeiias, de forma oblonga o casi cilindrica. Al reunirse en gran cantidad
conforman masas pulverulentas o esporadas de color blanco con un ligero matiz lila o

grisaceo (Garcia, 1985).

El Pleurotus ostreatus exhibe una morfologia que ilustra de forma notable su adaptacion
y funcionalidad. En la Figura 6 se observan sus principales estructuras morfologicas, entre ellas
el sombrero con forma de ostra, las laminas densas, el pie corto y la carne consistente. El
conocimiento de estos rangos es importante para optimizar su cultivo y valorar su aplicacion en

la industria alimentaria.



39

Figura 6

Partes principales del hongo Pleurotus ostreatus
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2.2.8.3 Fisiologia de Pleurotus ostreatus. Su fisiologia estd especializada en
colonizacién y degradacion de residuos lignoceluldsicos mediante la secrecion de enzimas
extracelulares. Esta capacidad le permite aprovechar lignina, celulosa y hemicelulosa como
fuentes de carbono y nitrégeno, razon por la cual se cultiva ampliamente sobre desechos

agricolas (Drezek & Mozejko, 2025).Nutricién y sistema enzimatico.

El Pleurotus ostreatus tiene como estrategia trofica la descomposicion de la materia
organica muerta, principalmente residuos lignoceluldsicos (Aditya et al., 2024). El micelio
coloniza el sustrato y secreta enzimas extracelulares como celulasas, xilanasas y un conjunto
de enzimas ligninoliticas, entre ellas lacasas, manganeso peroxidasas y versatil peroxidasa (G.
Diaz et al., 2017). Estas enzimas oxidan y despolimerizan la lignina, incrementan la
accesibilidad de la celulosa y hemicelulosa, y permiten la liberacion de azicares fermentables
utilizadas por el hongo utiliza como fuente de carbono y nitrégeno. (Drezek & Mozejko, 2025;

Gomez et al., 2025; Wang et al., 2023).

Requerimientos fisiologicos para el crecimiento micelial

De acuerdo con Barba et al. (2019), el crecimiento micelial de Pleurotus ostreatus esta
condicionado por pardmetros fisicoquimicos del sustrato y del ambiente, entre los que destacan

el pH, la humedad, la temperatura y la iluminacion.

— pH: Para un crecimiento micelial 6ptimo, el hongo se desarrolla en un rango amplio de
pH entre 4.0 — 7.0. En la etapa de fructificacion o formacion de basidiocarpos, se reporta

un rango mas acido, aproximadamente entre 3.5 y 5.0.
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— Humedad: El contenido de humedad del sustrato debe mantenerse, en términos
generales, entre 50 % y 75 %, para favorecer el desarrollo del micelio y evitar
limitaciones por desecacion o saturacion.

— Temperatura: El crecimiento puede ocurrir a temperaturas moderadas, entre 18 y 30
°C, lo que representa una ventaja operativa debido a su capacidad de adaptacion a
variaciones térmicas.

— Tluminaciéon: Durante la colonizacion micelial, la luz no constituye un requisito critico.
Sin embargo, para la induccion de la fructificacion se recomienda iluminacion indirecta

(evitando la luz solar directa).

2.2.8.4 Componentes Minerales de Pleurotus ostreatus. Es un hongo con un alimento
con alto valor nutricional, propiedades medicinales y gran capacidad para valorizar residuos

lignocelulosicos.

2.2.8.5 Propiedades de Pleurotus ostreatus. La Tabla 3 recoge los datos del contenido

nutricional de Pleurotus ostreatus.
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Tabla 3

Componentes minerales de Pleurotus ostreatus

Pleurotus ostreatus
(por 100 g de porcion comestible)

Energia 26
Proteina (g) 1.8
Lipidos 0.3
AG saturados 0.07
Colesterol 0
Fibra (g) 2.5
Agua (g) 91.4
Calcio (mg) 9
Hierro (mg) 1
Yodo (ng) 3
Magnesio 14
Zinc (mg) 0.1
Sodio (mg) 5
Potasio (mg) 470
Fosforo (mg) 115
Vitamina B6 0.1
Vitamina C 4
Vitamina E 0.12

Nota. Adaptado de “Propiedades nutricionales y saludables de los hongos, ” (p. 12), por

Roncero (2015), Centro Tecnologico de Investigacion del Champifion de La Rioja.

https://issuu.com/horticulturaposcosecha/docs/informe_sobre_propiedades_nutricion

Propiedades Nutricionales

Pleurotus ostreatus se considera un alimento funcional. Cuando se utiliza como aditivo

alimentario, contribuye de manera significativa a mejorar el valor nutritivo de los productos,

debido a su elevado contenido de proteinas, carbohidratos, minerales, vitaminas, compuestos

antioxidantes y fitoquimicos, asi como a su bajo contenido de grasa (Effiong et al., 2024).

En términos de composicion proximal, el contenido de proteina cruda en los cuerpos

fructiferos, en base seca suele situarse entre 15 y 35 %, segun la cepa y del sustrato empleado


https://issuu.com/horticulturaposcosecha/docs/informe_sobre_propiedades_nutricion
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(Lesa et al., 2022). Ademas, aporta aminoacidos esenciales como leucina, lisina, metionina,
treonina y fenilalanina, por lo que constituye una fuente de proteina vegetal adecuada para

complementar dietas basadas en cereales (Effiong et al., 2024).

Por otra parte, su contenido de grasa es muy bajo (0.2 — 8 g/100 g en base seca) y se
caracteriza por el predominio de acidos grasos insaturados, principalmente oleico y linoleico,
por ello se propone como una opcion saludable para el manejo de la obesidad y la disminucién

del riesgo cardiovascular (Lesa et al., 2022).

Propiedades Medicinales

El Pleurotus ostreatus se reconoce como uno de los hongos comestibles con mayor
potencial medicinal y farmacologico (Lesa et al., 2022). Entre las principales propiedades

medicinales descritas se incluyen:

a) Antioxidantes: Pleurotus ostreatus presenta una elevada actividad antioxidante,
atribuida principalmente a sus polisacaridos, en especial a los B-glucanos. Estos
compuestos contribuyen a neutralizar radicales libres y a proteger frente al dafio
oxidativo (Lesa et al., 2022). Por esta razon, se considera una fuente natural importante
de compuestos antioxidantes con potencial uso como aditivo en la industria alimentaria.

b) Anticancerigeno y antitumoral: Los extractos polisacaridos y proteicos de Pleurotus
ostreatus han mostrado, en estudios in vitro, efectos antiproliferativos y proapoptoéticos
sobre diversas lineas celulares tumorales, asi como activacion de respuestas inmunes.
Por ello se propone como nutracéutico con potencial actividad anticancerigena de apoyo
(Lesa et al., 2022).

c) Antibacteriano y antiviral: Los extractos de Pleurotus ostreatus, ricos en fenoles,
taninos y PB-glucanos, han demostrado in vitro actividad antibacteriana de amplio
espectro y efectos antivirales, al inhibir el crecimiento microbiano y etapas de la
replicacion viral, por lo que se consideran agentes terapéuticos (Lesa et al., 2022).

d) Antidiabético: El Pleurotus ostreatus por su contenido graso reducido y elevado aporte
de fibra y proteina, ha demostrado en modelos animales y estudios humanos disminuir
glucosa sanguinea, presion arterial y HbAlc mediante estimulacion de insulina y
modulacion del metabolismo de la glucosa (Lesa et al., 2022).

e) Inmunomoduladores: Es un hongo con efecto inmunomodulador, debido a lectinas, j3-

glucanos y complejos polisacarido-proteicos de baja citotoxicidad, capaces de estimular
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componentes celulares del sistema inmune y apoyar la respuesta de pacientes con cancer
sometidos a quimioterapia (Lesa et al., 2022).

f) Antihipercolesterolémico: Diversos estudios, desde los realizados en Japén en la
década de 1960, evidencian que la fibra y extractos etanolicos de Pleurotus ostreatus
reducen colesterol y mejoran el perfil lipidico, mostrando efecto antiaterosclerotico en

pacientes coronarios y modelos animales hipercolesterolémicos (Lesa et al., 2022).

Propiedades Tecnologicas y Ambientales

En la produccion de Pleurotus ostreatus se reconocen propiedades tecnologicas y
ambientales relevantes. Desde el punto de vista tecnologico, este hongo se adapta a una amplia
variedad de residuos lignocelul6sicos, mantiene buenos indicadores productivos (Akcay et al.,

2023).

En el plano ambiental, la produccion de Pleurotus ostreatus se integra en enfoques de
economia circular al valorizar residuos agricolas y urbanos, reducir la cantidad de residuos
organicos que se disponen o queman, y generar subproductos (sustrato postcultivo)
aprovechables como mejoradores de suelo o insumos para biorremediacion y tratamiento de

efluentes contaminados (Dorr et al., 2021).
2.2.8.6 Produccion de Pleurotus ostreatus.
A. Fase de Laboratorio

Preparacion del indculo primario

Esta etapa corresponde a la siembra y multiplicacion del micelio a partir de una cepa
inicial. Se desarrolla en un entorno estéril de laboratorio y bajo condiciones fisioldgicas Optimas

(Zérate, 2015).

Medio de cultivo

El medio de cultivo s6lido contiene los nutrientes esenciales para el desarrollo del
micelio (Gaitan et al., 2006). Este puede presentar diferentes formulaciones, tal como se

muestra en la Tabla 4.
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Tabla 4

Formulacion de medios de cultivos

Agar extracto Agar papa Agar papa glucosado

Componentes de malta glucosado (casero)
Agar 20¢g - 20¢g
Extracto de malta 12.7¢g - -
Agar para glucosado - 39¢g -
Glucosa 10g - 18 ¢
Agua de papas hervidas - - 500 mL
Agua destilada 1000 mL 1000 mL 1000 mL

Nota. Adaptado de “Produccion y desarrollo de cuatro aislamienos de Pleurotus
Ostreatus  (Jacq.) cultivados en restos de Cosecha”, por Zarate (2015).
https://repositorio.lamolina.edu.pe/server/api/core/bitstreams/c640d626-e56b-4c93-bf51-
0a2e265abf00/content

Obtencion de cepas

La obtencion de las cepas se lleva a cabo de dos maneras: mediante la recoleccion de

tejido o de esporas.

Aislamiento por medio de cultivo

Esta forma de aislamiento es una de las mas sencillas para obtener una cepa. El resultado
final es una réplica exacta del hongo del cual se ha extraido el tejido (Gaitan et al., 2006). En
un ambiente estéril, se extraen fragmentos del micelio con pinzas esterilizadas y se colocan en
placas Petri con medio de cultivo (Gaitan et al., 2006). Estas placas son incubadas entre 25 °C
y 28 °C, en oscuridad durante 8 dias aproximadamente. Al finalizar este periodo se observa el
crecimiento del micelio, el cual tendrd una apariencia de color blanco o blanco amarillento

(Gaitan et al., 2006; Zarate, 2015).

Aislamiento por medio de esporas

Para realizar este proceso es necesario obtener esporas del hongo y se logra colocando
el sombrero del hongo sobre papel estéril durante un periodo de 6 a 8 horas. Después, se retira
el hongo del papel, dejando una impresion de esporas en forma de huella radial (Gaitan et al.,

2006). Es recomendable secar el papel en una incubadora a 28 - 30 °C durante 24 horas. A partir


https://repositorio.lamolina.edu.pe/server/api/core/bitstreams/c640d626-e56b-4c93-bf51-0a2e265abf00/content
https://repositorio.lamolina.edu.pe/server/api/core/bitstreams/c640d626-e56b-4c93-bf51-0a2e265abf00/content
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de las esporas del hongo, se prepara una suspension mediante el corte de un fragmento de
aproximadamente 1 cm? con una navaja esterilizada y su inmersion en 100 mL de agua
destilada. De esta suspension se toman 0.5 mL, que se inoculan en una placa petri con medio

de cultivo. Finalmente, la placa se incuba durante 5 a 8 dias (Gaitan et al., 2006).

Preparacion del indculo primario

Este procedimiento se realiza en condiciones asépticas, ya que la inoculacion primaria
es crucial para facilitar la siembra del micelio en el sustrato final (Zarate, 2015). Consiste en
utilizar un sustrato intermedio que contiene al hongo y permite su multiplicacion. Los sustratos
intermedios mas conocidos son: trigo, sorgo, aserrin y cebada (Zarate, 2015). El proceso inicia
con la seleccidon de un tipo de grano para utilizarlo como sustrato intermedio, que se limpia y
se hidrata en agua limpia durante 15 horas para el sorgo o 24 horas para el maiz. Posteriormente,
el grano es escurrido para eliminar el exceso de agua y se preparan porciones de 200 g, que se
colocan en bolsas de polipropileno y se esterilizan a 121 °C durante 30 minutos (Zarate, 2015).
Después las bolsas son inoculadas en condiciones de esterilidad absoluta con micelio de la placa
Petri, posteriormente las bolsas son incubadas aproximadamente de 10 - 15 dias a una

temperatura de 28 °C en ausencia de luz.

B. Fase de Produccion

Preparacion del sustrato

La preparacion del sustrato tiene como finalidad generar condiciones adecuadas para el
para el desarrollo del micelio. La forma de preparacion depende principalmente de su estructura

y composicion quimica (Zarate, 2015).

Los residuos agricolas utilizados como sustratos para la produccion del hongo Pleurotus
ostreatus fueron la paja de maiz, la pulpa de café y la cascara de vaina de cacao, que fueron
troceados hasta obtener fragmentos de 2 a 3 cm (Mendoza et al., 2019; Ortiz et al., 2020). El
troceado se realizd con el fin de reducir el tamafio de particula, favorecer la expansion del
micelio en el sustrato y facilitar la determinacion de las variables fisicoquimicas en la etapa de

caracterizacion (Ortiz et al., 2020).
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Desinfeccion del sustrato

El método de desinfeccion usado para los sustratos es la esterilizacion. Este proceso
consiste en humedecer el sustrato y colocar 150 gramos en bolsas de polipropileno (8 x 12 x 2),

y llevarlas al autoclave, con vapor a 121 °C durante una hora (Zarate, 2015).

Inoculacion

La inoculacién consiste en mezclar el indculo con el sustrato. De acuerdo con Diaz et
al. (2019), la tasa de inoculacion recomendada es de 10 g de micelio por cada 100 g de sustrato.
A medida que esta disminuye, se reduce el costo asociado a la adquisicion de indculo; sin
embargo, aumenta el tiempo requerido para la colonizacion del hongo y cuanto mayor es el
tiempo de colonizacion, mayor es el riesgo de contaminacion (Zarate, 2015). La inoculacion se

debe realizar en ambientes completamente asépticos o en una camara de flujo laminar.

Incubacion

La etapa de incubacion permite la colonizacion del sustrato por el micelio del hongo,
bajo condiciones Optimas de temperatura, luz, ventilacion y humedad (Zarate, 2015). Esta fase
debe realizar en un area especial, sin ingreso de luz, y con una temperatura de 24 a 30 °C
(Mendoza et al., 2019; Ortiz et al., 2020). Su duracion varia segtn el tipo de sustrato, la cantidad
de indculo y la temperatura (Zarate, 2015). Al final del periodo de incubacion, el sustrato
presenta un aspecto blanquecino (Ortiz et al., 2020). La Tabla 5 muestra los requerimientos

para esta etapa.

Tabla 5§

Parametros de incubacion de Pleurotus ostreatus

Parametro Rango
Humedad Relativa 78 a 86 %.
temperatura ambiente 24 a30°C
Temperatura del substrato 23a25°C
Duracion de la incubacion 10 a 20 dias.
Iluminaciéon Oscuridad Total.

Nota. Tomado de “Analisis de la produccion del hongo comestible Pleurotus ostreatus obtenida

a partir de los subproductos de la etapa de despulpado del café,” por Mendoza et al. (2019),
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Agroindustrial Science, 9(2), 179—187. https://doi.org/10.17268/agroind.sci.2019.02.11 y

“Produccion y desarrollo de cuatro aislamienos de Pleurotus Ostreatus (Jacq.) cultivados en
restos de Cosecha,” por Zarate (2015).
https://repositorio.lamolina.edu.pe/server/api/core/bitstreams/c640d626-e56b-4c93-bf51-
0a2e265abf00/content

Fructificacion

Tras un periodo de siete y diez dias en el area de incubacidn, el micelio alcanza su pleno
desarrollo y se observan los primeros primordios (Zarate, 2015). La cosecha del hongo se da

por oleadas productivas es decir cada bolsa produce entre tres o cuatro cosechas.


https://doi.org/10.17268/agroind.sci.2019.02.11
https://repositorio.lamolina.edu.pe/server/api/core/bitstreams/c640d626-e56b-4c93-bf51-0a2e265abf00/content
https://repositorio.lamolina.edu.pe/server/api/core/bitstreams/c640d626-e56b-4c93-bf51-0a2e265abf00/content
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CAPITULO 111
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1 Ambito de estudio

Pichanaqui es un distrito ubicado en la provincia de Chanchamayo, region Junin; se
caracteriza por tener un clima tropical himedo y lluvioso, con temperaturas que oscilan entre
22 °C a 32 °C y un promedio de 25 °C. Asimismo, es el segundo distrito con mayor café
cultivable en el Peru, representado en mas de 20 mil hectareas; ademas, es el segundo distrito
de la region Junin productor de cacao (Distrito.pe, 2021; Ministerio de Comercio Exterior y

Turismo del Pera [MINCETUR], 2018).

El presente estudio se desarrollé en dos espacios. En primer lugar, en el area de
laboratorio de la UNISCJSA, ubicado en el distrito de Perené, provincia de Chanchamayo,
region Junin; donde se realizaron las etapas de preparacion y esterilizacion del sustrato e
inoculacién de Pleurotus ostreatus. En segundo lugar, en el area de cultivo ubicado en el distrito
de Pichanaqui, provincia de Chanchamayo, regién Junin; donde se ejecutaron las fases de
incubacidn, induccion, fructificacion y cosecha de Pleurotus ostreatus, ambos espacios se

presentan en la Figura 7.

Figura 7

Mapa de ubicacion del area de cultivo y laboratorio en el distrito de Pichanaqui.
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3.2 Nivel, tipo y disefio de investigacion

Nivel de investigacion: La investigacion es de nivel explicativo porque va mas alla de
la descripcion de los resultados o del establecimiento de relaciones entre variables. Segun
Hernandez et al. (2014), este alcance esté dirigido a responder por las causas de los eventos y
fenomenos; es decir, busca explicar por qué ocurre un fendémeno, en qué condiciones se

manifiesta o por qué se relacionan dos o mas variables.

En la presente investigacion se busco explicar el efecto de las formulaciones de sustratos
agricolas sobre la produccion del hongo comestible Pleurotus ostreatus, mediante la evaluacion
de la eficiencia biologica, el rendimiento, la tasa de produccién y la concentracion de proteinas.
Por ello, no solo se describieron los valores obtenidos, sino también se compararon los

tratamientos para identificar las formulaciones con mejor desempeio productivo.

Tipo de investigacion: La investigacion es aplicada, también llamada “investigacion
practica o empirica” porque busca aplicar o utilizar los conocimientos cientificamente validados
para solucionar problemas practicos de la vida cotidiana o controlar situaciones practicas. En
este caso se busco contribuir al manejo adecuado de los residuos agricolas mediante su uso

como sustrato para el cultivo del hongo Pleurotus ostreatus (Vargas, 2009).

Diseiio de la investigacion: La investigacion empleo un disefio experimental, debido a
que se manipuld deliberadamente la variable independiente con el fin de observar su efecto

sobre las variables dependientes.

Se empled un Disefio Completamente Aleatorizado (DCA) con un solo factor. El factor
evaluado fue la formulacion de sustrato a partir de residuos agricolas como cascara de vaina de
cacao, pulpa de café y paja de maiz, considerando 11 tratamientos y 3 repeticiones por
tratamiento, lo que resulto en un total de 33 unidades experimentales. Cada unidad experimental
correspondid a una bolsa de cultivo con 200 g de sustrato seco inoculado con 20 g de in6culo

(semilla) de Pleurotus ostreatus.

En marco al DCA, el comportamiento de cada variable respuesta se empled el modelo

aditivo lineal:
Yl]:ﬂ+ Ti+ gij l:1,2,,11 ]:1,2y3

Y;j: valor observado en el tratamiento i y repeticion j

u: media general



7;: efecto del tratamiento

g;j- error experimental asociado a cada unidad experimental.
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Forthofer et al. (2007) sefialan que un DCA consiste en asignar los tratamientos de

manera aleatoria a las unidades experimentales, en este estudio los 11 tratamientos con tres

repeticiones se asignaron al azar a 33 unidades experimentales (bolsas de cultivo) y estas se

ubicaron aleatoriamente en las cinco filas del estante, como se observa en la Figura 8.

Figura 8

Distribucion aleatoria de las 33 unidades experimentales.

Fila 73

27 28 29 30 31 32 33

’ F06-R2 | FO2-R2 | FO7-R3 | FO8-R1 | FOI-R1 | F10-R2 | F09-R2

4 20 21 22 23 24 25 26

F05-R2 | FO6-R1 | F10-R3 | FO3-R1 | F04-R2 | FO7-R3 | FO1-R3

13 14 15 16 17 18 19

’ F03-R2 | FO4-R3 | F11-R1 | FO7-R1 | F06-R3 | FO1-R2 | F02-R1
07 08 09 10 11 12

? F04-R1 | F11-R2 | F02-R3 | F05-R1 | FO9-R3 | FO8-R3
01 02 03 04 05 06

! F11-R3 | F10-R2 | F09-R1 | F03-R3 | F08-R2 | F05-R3

Nota. F: formulacion y R: repeticion.

4= Unidad
experimental

«=  Tratamiento

La variable independiente “formulacion de sustrato” se definid6 a partir de la

composicion porcentual en peso (%op/p base seca) de los tres residuos agricolas mencionados.

En la Tabla 6 se presentan las 11 formulaciones evaluadas en el experimento. Cada formulacion

corresponde a una masa total de 200 g de sustrato seco, equivalente al 100 % de la mezcla.



Tabla 6

Formulacion del sustrato en % p/p base seca
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Formulacién — CVC PC PM Nomenclatura Descripcion general
(F) (%) (%) (%)
Fol 100 CVC 100 % Formulaciéon compuesta por 100 % de
’ cascara de vaina de cacao
FO2 100 PC 100 % Formulaciéon compuesta por 100 % de
’ pulpa de café.
F03 100 PM 100 % Formulaciéon compuesta por 100 % de
’ paja de maiz.
Formulaciéon compuesta por 20 % de
% + . .
Fo4 20 80 C;)/I\C/I é(()) 0//2 cascara de vaina de cacao y 80 % de paja
de maiz.
F05 20 80 PC20% +PM Formulacién compuesta por 20 % pulpa
80 % de café y 80 % de paja de maiz.
Formulaciéon compuesta por 40 % de
% +
F06 40 60 C;IIS[ t% 0//(; cascara de vaina de cacao y 60 % de paja
de maiz.
FO7 40 60 PC40 % +PM Formulaciéon compuesta por 40 % de
60 % pulpa de café y 60 % de paja de maiz.
Formulaciéon compuesta por 60 % de
% +
FO8 60 40 C;IIS[ 3% 0//(; céscar:d de vaina de cacao y 40 % de paja
de maiz.
F09 60 40 PC 60 % +PM Formulaciéon compuesta por 60 % de
40 % pulpa de café y 40 % de paja de maiz.
Formulaciéon compuesta por 80 % de
% +
F10 80 20 C;IIS[ g% 0//(; céscar:d de vaina de cacao y 20 % de paja
de maiz.
0 F lacié t 80 % d
F11 20 20 PC 830/((,%+ PM Formulacion compuesta por o de

pulpa de café y 20 % de paja de maiz.

CASCARA DE
VAINA DE CACAO

PULPA DE CAFE

»

Nota. CVC: céscara de vaina de cacao, PC: pulpa de café¢ y PM: paja de maiz.

Las variables dependientes fueron la eficiencia bioldgica, el rendimiento, la tasa de

produccion y la concentracion de proteinas en los cuerpos fructiferos cosechados. Los datos

obtenidos de las tres primeras variables se analizaron mediante un analisis de varianza

(ANOVA) de un factor y a la prueba de comparacion de medias de Tukey, para determinar

diferencias significativas entre las formulaciones. De manera integrada, las etapas desarrolladas
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en la presente investigacion, desde la seleccion de los residuos agricolas hasta el andlisis

estadistico de los datos, se sintetizan en el flujograma de la Figura 9.

Figura 9

Flujograma del diseiio metodologico de la investigacion.
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e Concentracién de C
e Relacion C/N

¢ Masa seca de la formulacioén: 200 g
* Masa himeda de la formulacion

e 11 formulaciones con 3 repeticiones
* 33 unidades experimentales

Masa del
ostreatus: 20 g

inéculo  del Pleurotus

Masa fresca del cuerpo fructifero
Concentracion de proteinas del cuerpo
fructifero

Pruebas estadisticas de ANOVA y Tukey
e Eficiencia biologica

e Rendimiento

® Tasa de produccion

() Etapa de gabinete

Poblacion: Conformada por las bolsas de cultivo inoculadas con Pleurotus ostreatus y

preparadas con sustratos secos a base de cascara de vaina de cacao, pulpa de café y paja de maiz

en el distrito de Pichanaqui.
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Muestra: Conformada por 33 bolsas de cultivo o unidades experimentales, cada una
con 200 g de sustrato seco inoculada con Pleurotus ostreatus, para la elaboracion de las
formulaciones del sustrato, se emplearon en total 600 g de cascara de vaina de cacao, 600 g de

pulpa de café y 1 kg de paja de maiz.

3.4.1 Procedimientos

3.4.1.1 Seleccion de los Residuos Agricolas. Para la seleccion de residuos agricolas se
evaluaron tres criterios: abundancia local, accesibilidad en Pichanaqui y composicion
lignocelulodsica. Bajo estos parametros se eligieron cdscara de vaina de cacao, pulpa de café y

paja de maiz, como sustratos para Pleurotus ostreatus, tal como se muestra en la Figura 15.

3.4.1.2 Construccién del Area de Experimentaciéon. Se habilit6 un area de
aproximadamente 5 m? para la produccion de Pleurotus ostreatus, dividida en dos ambientes
diferenciados: uno para la incubaciéon y otro para la induccién. El area de incubacion se
acondiciond para mantenerse en completa oscuridad, con el fin de favorecer la colonizacion del
sustrato por el micelio. En cambio, en el area de induccion se permitio el ingreso de luz, pero
de forma indirecta, evitando la exposicion a luz solar directa para no afectar negativamente el

desarrollo de los cuerpos fructiferos.

Las ventanas se cubrieron con plastico para impedir el ingreso de insectos, reducir las
corrientes de aire y contribuir a la estabilidad de la temperatura y la humedad del ambiente.
Esta medida también ayudo a controlar la cantidad y calidad de luz que ingresaba al area de

induccion.

En cada ambiente se instalé una estanteria metalica para distribuir las 33 unidades
experimentales, organizar el material, optimizar el uso del espacio y facilitar una manipulacion
segura. Para el control ambiental, se colocé un termohigrometro digital, con el cual se
registraron la temperatura y la humedad del 4rea de cultivo durante todo el periodo

experimental.

3.4.1.3 Obtencion del Inéculo (Semilla de Pleurotus ostreatus). Se emple6 indculo de
grano o spawn comercial adquirido de la empresa Fungitoshi. Cada bolsa contenia 200 g de
trigo colonizado por Pleurotus ostreatus. En la presente investigacion, se utilizaron 4 unidades
equivalente a 800 g en total, con las cuales se inocularon las 33 unidades experimentales, tal

como se observa en la Figura 16.
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3.4.1.4 Preparacion del Sustrato. De acuerdo con Zarate (2015) la forma de preparar
los sustratos depende de su estructura y de su composicion quimica. En esta investigacion se
realizaron procedimientos especificos para cada residuo agricola: céscara de vaina de cacao,

pulpa de café y paja de maiz.

Preparacion de la Pulpa de Café

De acuerdo con las recomendaciones de Sanchez & Royse (2001) la pulpa de café se
someti6 a un proceso de fermentacion aerobica. Para ello, el material se apilé sobre una
superficie limpia y se cubri6 con plastico, con el fin de evitar la pérdida de humedad sin impedir
el ingreso de oxigeno, como se observa en la Figura 17. Al segundo dia, cuando la pila alcanzé
aproximadamente 55 °C, se inicio el volteo diario durante 3 dias para favorecer la aireacion. Al
término del proceso, la pulpa de café se consider6 adecuada para su esterilizacion y uso como
sustrato. Posteriormente, el material fue secado con la finalidad de facilitar su conservacion
durante el almacenamiento. Una vez seco, fue colocado en sacos y almacenado en un lugar

limpio, seco y protegido de la humedad.

Preparacion de la Cascara de Vaina de Cacao

La céscara de vaina de cacao se cortd en trozos de 2 — 3 cm, con el propodsito de
incrementar el area de contacto entre el micelio y el sustrato, y mejorar el intercambio de
oxigeno y nutrientes (Bellettini et al., 2019). Posteriormente, se sumergio en agua durante 24 h
para promover una fermentacion corta. Luego se escurrid para remover pectinas y compuestos
solubles que podrian dificultar la colonizacion del micelio (Hurtado et al., 2016). Finalmente,
el material fue secado al sol hasta alcanzar un estado adecuado de sequedad, a fin de reducir su
contenido de humedad y evitar la proliferacion de microorganismos. Una vez seco, el sustrato
fue acondicionado y almacenado en sacos, en un lugar limpio y protegido de la humedad, hasta

su uso en la elaboracion de las formulaciones.

Preparacion de la Paja de Maiz

La paja de maiz se picd en segmentos de 2 — 3 cm, con la finalidad de favorecer una
rapida expansion micelial y facilitar la caracterizacion quimica del sustrato, permitiendo que el

micelio se desarrollara de manera mas homogénea (Ortiz et al., 2020).



Humectacion del sustrato

Se pesaron 200 g de sustrato seco por unidad experimental, de acuerdo con las
formulaciones establecidas en la Tabla 7, y se distribuyeron en bandejas para su humectacion,
como se muestra en la Figura 18. La humedad se ajustd hasta aproximadamente 70 %, y se
verificd mediante la prueba del pufio (el material conservo su forma al comprimirlo y liberd
solo unas pocas gotas de agua), segun lo descrito por (Mendoza et al., 2019). Inmediatamente

después, el sustrato humedecido se embols6 en bolsas de polipropileno transparente de 28 x 7.5

x 6.5 cm.

Tabla 7

Detalles de las formulaciones de los residuos agricolas en estudio

Masa seca total de la

01‘[11(];)361011 formulacion (g) Descripcion
CVC PC PM

FO1 200 Ff)rmulacmn .compuesta por 200 g de
cascara de vaina de cacao.

FO2 200 Formulacmn, compuesta por 200 g de
pulpa de café.

FO3 200 qumulamqn compuesta por 200 g de
paja de maiz.
Formulacién compuesta por 40 g de

Fo4 40 160 céascara de vaina de cacao y 160 g de paja
de maiz.
Formulacién compuesta por 40 g de

F0S 40 160 pulpa de café y 160 g de paja de maiz.
Formulacién compuesta por 80 g de

F06 80 120 cascara de vaina de cacao y 120 g de paja
de maiz.
Formulacién compuesta por 80 g de

F07 80 120 pulpa de café y 120 g de paja de maiz.
Formulacién compuesta por 120 g de

FO8 120 80 cascara de vaina de cacao y 80 g de paja
de maiz.

F09 120 80 Formulacmn’ compuesta por 120, g de
pulpa de café y 80 g de paja de maiz.
Formulacién compuesta por 160 g de

F10 160 40 cascara de vaina de cacao y 40 g de paja
de maiz.

F11 160 40 Formulacion compuesta por 160 g pulpa

de café y 40 g de paja de maiz.

Nota. Se evaluaron 11 formulaciones a base de residuos agricolas con 3 repeticiones para un

total de 33 unidades experimentales, distribuidas completamente al azar. Cada unidad

experimental estuvo conformada por una bolsa de polipropileno conteniendo 200 g de sustrato.
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Esterilizacion del sustrato

Las bolsas se esterilizaron en el autoclave digital MaXtenileen del laboratorio de la
Universidad Nacional Intercultural de la Selva Central “Juan Santos Atahualpa” a 121 °C
durante 1 h, como se muestra en la Figura 19. Una vez concluido el proceso, se dejaron enfriar
a temperatura ambiente antes de su manipulacién e inoculacion, con el fin de evitar dafio

térmico al micelio.

3.4.1.5 Inoculacion de Pleurotus ostreatus. En esta fase el micelio de Pleurotus
ostreatus se combino con cada una de las formulaciones de sustrato. La tasa de inoculacion fue
de 10 g de micelio de Pleurotus ostreatus por cada 100 g de sustrato, segun lo indicado por Diaz
et al. (2019). Este procedimiento se realizd en una camara de flujo laminar para evitar la

contaminacion de las bolsas con microorganismos externos, como se observa en la Figura 20.

En cada bolsa se agregaron 20 g de micelio de Pleurotus ostreatus (considerando 200 g
de sustrato humedo por unidad experimental). Luego, las bolsas se cerraron con ligas y se

rotularon de acuerdo con las formulaciones de sustrato establecidas.

3.4.1.6 Incubacion. En el area de incubacién, las unidades experimentales,
conformadas por bolsas con sustrato inoculado con micelio de Pleurotus ostreatus, se
distribuyeron aleatoriamente en un estante, donde permanecieron en oscuridad hasta que el
sustrato estuvo completamente colonizado, como se observa en la Figura 21. Durante esta etapa

se registro la temperatura mediante un termohigrometro digital.

Las bolsas permanecieron en incubacion durante un promedio de 20 dias. En ese periodo
se verifico peridodicamente la invasion total del sustrato por el micelio (Mendoza et al., 2019).
Al final de la incubacion, el sustrato present un aspecto blanquecino, indicador de colonizacion

completa y aptitud para continuar con la etapa de induccion (Ortiz et al., 2020).

3.4.1.7 Induccion. Cuando todas las bolsas estuvieron colonizadas, se inici6 la fase de
induccion. Para estimular la formacion de los primeros primordios, se modificaron las
condiciones ambientales mediante el ajuste de la humedad, la temperatura, la ventilacion y la
iluminacion. Las unidades experimentales se trasladaron a la sala de induccion y se dispusieron
aleatoriamente en estantes, como se muestra en la Figura 22. Segun Olivera et al. (2018), en

cada unidad experimental se practicaron dos cortes laterales de 2 — 3 cm. Luego, se aplico riego
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diario con agua fria mediante un atomizador alrededor de los cortes con el proposito de

estimular la emergencia de primordios.

3.4.1.8 Fructificacion. En esta etapa aparecieron los primeros primordios entre 3 a 4
dias después de la induccion, como se aprecia en la Figura 23. A partir de la aparicion de los
primeros primordios, se suspendio6 el riego directo de las unidades experimentales para evitar
el encharcamiento y el dafio mecanico de los primordios. No obstante, se mantuvo una humedad
ambiental elevada mediante nebulizaciones finas indirectas y control del microclima, con el fin

de favorecer su desarrollo (Zarate, 2015).

3.4.1.9 Cosecha. Una vez que los basidiocarpos alcanzaron su completo desarrollo, se
cortaron utilizando guantes para preservar la higiene. Segiin Zarate (2015) la recoleccion se
efectud sujetando la base de cada basidiocarpo entre los dedos y girandolo suavemente hasta
extraerlo de la bolsa, para evitar dafios en el sustrato. Posteriormente, se retiraron restos de
sustrato adheridos y, de ser necesario, se recortd la base. Mediante una balanza digital, los
basidiocarpos cosechados de cada unidad experimental se pesaron y se registraron como peso
fresco (PF), como se muestra en la Figura 24. Finalmente, para asegurar su adecuada
conservacion, los cuerpos fructiferos fueron deshidratados y posteriormente empaquetados al

vacio para su almacenamiento, como se muestra en la Figura 25.

Esta cosecha correspondi6 a la primera oleada productiva. Después de la recoleccion,
las unidades experimentales continuaron bajo riego hasta la aparicion de nuevos primordios,
momento en que se repitid el mismo procedimiento para la siguiente cosecha. En la presente

investigacion, inicamente se registraron datos de dos oleadas productivas.

3.4.2 Técnicas e instrumentos de Recoleccion de Datos

En la Tabla 8 se presentan las técnicas e instrumentos empleados para la recoleccion de

datos de la investigacion.
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Tabla 8

Técnicas e instrumentos usados en la recoleccion de datos

Indicador Técnica Instrumento

Peso seco y humedo del

Medicion Balanza digital
sustrato

Colonizacion, primordios y Ficha de observacion y

Observacion directa

fructificacion registro fotografico

Tiempo de produccion Registro de tiempo Calendario y ficha de
control

Peso fresco de carpoforos Medicion Balanza digital

Eficiencia biologica,
rendimiento y tasa de Célculo Matriz de datos en Excel
produccion

Concentracion de proteina,
carbono orgénico total, Analisis de laboratorio Reporte de laboratorio
nitrogeno total y relacion C/N

A. Recoleccion de datos.

La recoleccion de datos se realizdo durante las etapas del proceso experimental de
produccion de Pleurotus ostreatus. Para ello, cada unidad experimental fue identificada segiin
tratamiento y repeticion, lo cual permiti6 registrar de manera ordenada la informacion obtenida

durante la incubacidn, induccion, fructificacion y cosecha.

Durante el desarrollo del cultivo se aplicd la observacion directa, para registrar la
colonizacidn del sustrato, la aparicion de primordios y la formacion de cuerpos fructiferos. Esta
informacion fue consignada en fichas de observacion y complementada con registro fotografico

como evidencia del proceso experimental.

En la etapa de cosecha, los cuerpos fructiferos fueron recolectados y pesados en fresco
mediante una balanza digital. Los valores obtenidos se registraron por tratamiento y repeticion,
y posteriormente fueron utilizados para calcular los indicadores productivos: eficiencia

biologica, rendimiento y tasa de produccion.
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La eficiencia Biolégica (EB)

Es un indicador de productividad ampliamente utilizado en el cultivo de hongos,
determina el potencial bioldgico del sustrato para la produccién de hongo (Martinez et al.,
2008). Operativamente, la EB se determina como la relacion entre el peso fresco total de hongos
cosechados y el peso seco inicial del sustrato, multiplicada por 100 para expresarla en
porcentaje (Maccapa et al., 2024). En la presente investigacion, la EB se calcul6 de forma

individual para cada formulacion y repeticion. La féormula utilizada fue la siguiente:

_ Peso de los basidiocarpos frescos (Kg) 100
B Peso del sustrato seco (Kg) *

Rendimiento (R)

El rendimiento es un indicador de productividad que cuantifica la produccion de cuerpos
fructiferos en base al peso himedo inicial del sustrato. En términos operativos, se determina
como la relacion entre el peso fresco total de hongos cosechados y el peso humedo del sustrato
al inicio del cultivo, multiplicada por 100 para reportarla como porcentaje (Maccapa et al., 2024).
En esta investigacion, el rendimiento se calculé de manera individual por cada formulacion y
repeticion. Los valores del rendimiento se calcularon utilizando la siguiente formula:

Peso de hongo fresco (K
go f (K9g) 100

~ Peso del sustrato humedo (Kg)

Tasa de produccion (TP)

Es un indicador que integra cantidad producida y tiempo, por lo que expresa el potencial
productivo diario del cultivo. En términos operativos como el cociente entre la eficiencia
biologica (%) y el tiempo de produccion (dias) (Zarate, 2015). La tasa de produccion se

determin6 de la siguiente manera.

_ Eficiencia Biologica (EB)
"~ Tiempo de Produccion (dias)

Asimismo, se recolectaron muestras para analisis de laboratorio, con la finalidad de
determinar la concentracion de proteinas en los cuerpos fructiferos y las caracteristicas quimicas
de los residuos agricolas empleados como sustratos, considerando el carbono organico total,

nitrégeno total y la relacion carbono/nitrogeno.
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Analisis de laboratorio

Se recolectaron muestras para analisis de laboratorio con la finalidad de determinar la
composicion quimica de los residuos agricolas empleados como sustratos y la concentracion de

proteinas en los cuerpos fructiferos de Pleurotus ostreatus los cuales se muestran en la tabla 9.

Tabla 9
Meétodos para la caracterizacion quimica de los residuos agricolas y determinacion de la

concentracion de proteina en los cuerpos fructiferos

Caracterizacion quimica de los residuos agricolas

Parametro Método Institucion

Via seca con método "ASTM 2974-
Carbono 20el Standard Test Methods for
Determining the Water”

Instituto Nacional de Innovacioén
Agraria (INIA)-Pichanaqui

Instituto Nacional de Innovacidon

Nitrogeno Micro-Kjeldahl Agraria (INTA)-Pichanaqui

Analisis de proteina en los cuerpos fructiferos

Parametro Método Institucion
Proteina AOAC 978.04 (A) Cap. 3, Pag La Molina Calidad Total
28,21st Edition 2019 Laboratorios —- UNALM
3.4 Analisis de datos

Los datos obtenidos fueron organizados en una matriz en Microsoft Excel, considerando
los 11 tratamientos y sus tres repeticiones. A partir del peso fresco cosechado, el peso del
sustrato y el tiempo de produccion, se calcularon los indicadores productivos: eficiencia
biologica, rendimiento y tasa de produccion. Luego, los datos fueron procesados en el software
R y SPSS. Se realiz6 un andlisis descriptivo mediante promedios y desviacion estandar.
Asimismo, se verificaron los supuestos estadisticos mediante la prueba de Shapiro-Wilk para

la normalidad y la prueba de Levene para la homogeneidad de varianzas.
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Finalmente, se aplicd un analisis de varianza de un factor (ANOVA) para determinar
diferencias significativas entre las formulaciones de sustrato. Cuando se identificaron

diferencias significativas, se utilizd la prueba de Tukey al 95 % de confianza (el valor de p <

0.05 fue significativo).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Presentacion de resultados y discusion.

Del objetivo 1: Caracterizacion de los residuos agricolas.

De la Tabla 10 se observa que la pulpa de café presentd el mayor contenido de carbono organico
(CO) con 54.30 %, nitrogeno (N) de 1.80 % y la relacion carbono/nitrogeno mas baja (C/N) de
30.02. Estos resultados indican que es un residuo agricola con alta disponibilidad de
compuestos nitrogenados. De manera similar Getachew et al. (2023) reportaron en pulpa de
café un CO de 51.96 %, N de 2.03 % y una relacion C/N de 25.60. Por tanto, ambos estudios
coinciden en caracterizar a este residuo como una fuente rica en nitrégeno. Perraud et al. (2000)
sefialan que aproximadamente el 60 % del nitrogeno presente en la pulpa de café se encuentra
en forma de aminoacidos, como lisina, treonina, tirosina, valina, lo que refuerza su potencial
para enriquecer nutricionalmente las formulaciones de sustrato empleadas en el cultivo de

Pleurotus ostreatus.

En el caso de la paja de maiz, la Tabla 10 muestra un contenido de CO de 53.39 %, el nivel mas
bajo de N con 0.69 % y la mayor relacion C/N con 77.37. Estos resultados confirman que es un
residuo agricola de naturaleza lignoceluldsica, pero pobre en nitrégeno. Merlo (2016) &
Romero et al. (2018) registraron resultados similares en paja de maiz 47.07 % de CO, 0.68 %
de N y una relacion C/N de 69.72, describiendo a la paja de maiz como sustrato con baja
concentracion de N y relacion C/N elevada. Las diferencias en los valores pueden atribuirse al
manejo agronomico, las condiciones de secado y almacenamiento del material. En la presente
investigacion la paja de maiz por su composicion quimica proporciond a los demas residuos
agricolas un soporte lignoceluldsico y como su estructura es suave y esponjosa favorecio la

aireacion y retencion de humedad durante el desarrollo micelial (Grimm et al., 2024).

En la Tabla 10 la cascara de vaina de cacao present6 un contenido de CO de 53.02 %, N de 1.04
% y relacion C/N de 50.98. Estos valores la sitlian en una posicion intermedia entre la pulpa de
café y paja de maiz; por tanto, es un residuo agricola con aporte moderado de CO y N,
mostrando un balance nutricional equilibrado. Mwafulirwa et al. (2024) reportaron resultados
similares en cascara de vaina de cacao una concentracion de CO de 41.4 %, N de 0.90 % y
relacion C/N de 47.5. Aunque existen diferencias en el contenido de carbono organico, ambos

estudios coinciden en describir este residuo como un material lignoceluldsico con aporte
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moderado de nitrogeno. Estas variaciones podrian deberse a las condiciones de cultivo, el

procesamiento del fruto o el grado de descomposicion del residuo agricola.

Tabla 10
Caracterizacion quimica de los residuos agricolas cascara de vaina de cacao, pulpa de café y

paja de maiz.

Cascara de vaina de

53.02 1.04 50.98
cacao
Pulpa de café 54.03 1.80 30.02
Paja de maiz 53.39 0.69 77.38

Del objetivo 2: Cuantificacion de la eficiencia biologica, rendimiento y tasa de produccion
en el cultivo del hongo Pleurotus ostreatus.

Masa

En la Figura 10 se muestran los valores de masa fresca obtenida del hongo Pleurotus
ostreatus durante las dos cosechas para cada una de las once formulaciones evaluadas. La
produccion acumulada del experimento alcanz6 2 232.95 g, de este total, la primera cosecha
aportd 1532.6 g, equivalente a 67.08 % mientras que la segunda cosecha contribuy6 con 752.30
g, equivalente a 32.92 %. Este patron evidencia una mayor contribucion productiva en la

primera cosecha frente a la segunda.

Los promedios de masa total por formulacion mostraron un amplio gradiente, con
valores entre 0.00 g y 104.60 g. El promedio mas alto se registré en FO1 (CVC 100 %) con
104.60 g y FO5 (PC 20 % + PM 80 %) con 103 g, seguidas por F10 (CVC 80 % + PM 20 %)
con 97.37 g y FO6 (CVC 40 % + PM 60 %) con 96.63 g. En un nivel intermedio se ubicaron
F04 (CVC 20 % + PM 80 %) con 87.73 gy F09 (PC 60 % + PM 40 %) con 80 g. Los menores
promedios corresponden a FO8 (CVC 60 % + PM 40 %) con 59.67 g, FO3 (PM 100 %) con
47.30¢g,F11 (PC 80 % +PM 20 %) con 43 gy FO7 (PC 40 % + PM 60 %) con 42.33 g, mientras
que FO2 (PC 100 %) no present6 produccion.

El comportamiento observado muestra que la mayor produccion se concentrd en la
primera cosecha, seguida de una disminucion en la segunda, lo que concuerda con lo reportado

por Tekeste et al. (2020), quienes mencionan que la reduccion progresiva se debe al
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agotamiento de nutrientes y la pérdida de humedad del sustrato tras la primera fructificacion.
Por el contrario, la formulacién F02 (100 % pulpa de café¢) no presentd desarrollo de cuerpos
fructiferos, obteniéndose una masa total de 0.00 g, lo cual coincide con los resultados de De la
Cruz (2024) quien también reportd ausencia de produccion al utilizar exclusivamente pulpa de

café como sustrato

En general, el grafico permite apreciar una tendencia clara: los tratamientos que
contienen CVC combinada con PM lograron mayores masas acumuladas, mientras que aquellos
con mayor proporcion de pulpa de café mostraron rendimientos inferiores o nulos. Esto
demuestra la viabilidad de la CVC como un residuo agricola apto para el cultivo de Pleurotus
ostreatus 'y su potencial para ser aprovechado en la produccion sostenible de hongos

comestibles.

Figura 10
Promedio de la masa de Pleurotus ostreatus segun la composicion de las formulaciones de

sustrato ordenadas de mayor a menor.
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Eficiencia Biologica (EB)

En la Tabla 11 se presentan los estadisticos descriptivos de la eficiencia bioldgica (%)
de Pleurotus ostreatus para las once formulaciones de sustrato evaluadas. La media global de
la EB fue 34.62 %, con una desviacion estdndar de 16.23 %, un error estdndar de 2.82 % y un
intervalo de confianza al 95 % para la media entre 28.87 % y 40.37 %. Las medias por
formulacion se situaron entre 0.00 % y 52.30 %, los valores minimo y maximo observados

fueron 0.00 % y 55.00 %, respectivamente.

Tabla 11

Estadisticos descriptivos de la Eficiencia Biologica por tratamiento.

95 % de intervalo de

o confianza para la
Desviacion  Error media

N Media eetandart ectindar Minimo  Maximo

Limite Limite

inferior superior
FO1 3 52.30 2.35 1.35 46.47 58.13 50.75 55.00
F02 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F03 3 23.65 0.30 0.17 22.90 24.40 23.35 23.95
F04 3 43.87 1.03 0.59 41.32 46.42 43.00 45.00
F05 3 51.50 1.00 0.58 49.02 53.98 50.50 52.50
F06 3 48.32 0.74 0.43 46.47 50.16 47.50 48.95
F07 3 21.17 1.61 0.93 17.17 25.16 20.00 23.00
FO8 3 29.83 1.04 0.60 27.25 32.42 29.00 31.00
F09 3 40.00 0.87 0.50 37.85 42.15 39.00 40.50
F10 3 48.68 2.82 1.63 41.69 55.68 45.55 51.00
F11 3 21.50 2.18 1.26 16.09 26.91 20.00 24.00
Total 33 34.62 16.23 2.82 28.87 40.37 0.00 55.00

Se verifico el supuesto de normalidad de la EB mediante la prueba de Shapiro—Wilk
aplicada a los residuos estandarizados del modelo. El andlisis mostr6 un estadistico W de 0.97
con 33 grados de libertad y un p valor de 0.39, por lo que se acepta la Ho. En conclusion, los
residuos de la EB cumplieron el supuesto de normalidad, condicion necesaria para la aplicacion

del anélisis de varianza (ANOVA) de una via.
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Tabla 12

Prueba de normalidad de la Eficiencia Biologica

Variable Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
(residuos Grados d Grados d
tandarizad rados de rados de
estandartzacos D Libertag  PYalor W Libertad ~ © valor
Eficiencia Bioldgica 0.11 33 <0.20 0.97 33 0.39

La decision estadistica: Utilizando un nivel de significancia del 5 % (o = 0.05) y teniendo como Hy: Los residuos
estandarizados de la eficiencia biologica se distribuyen normalmente y Hi: Los residuos estandarizados de la
eficiencia bioldgica no se distribuyen normalmente. Comparando el p valor > a — 0.39 > 0.05. Por tanto, se acepta
la hipdtesis nula (Hoyy se rechaza la hipétesis alternativa (H).

Asimismo, se evalud el supuesto de homogeneidad de varianzas mediante la prueba de
Levene basada en la mediana y con grados de libertad ajustados. El analisis ilustré un estadistico
de Levene de 0.61, con 10 grados de libertad y un p valor de 0.78, por lo que se acepta la Ho.
En conclusion, no existe diferencias significativas en la variabilidad de EB entre los
tratamientos y junto con la normalidad de residuos se cumplen las condiciones para aplicar un

ANOVA de una via y comparaciones multiples mediante Tukey.

Tabla 13
Prueba de igualdad de Levene de la Eficiencia Biologica

. , Grados de Grados de
Variable Método F Libertad 1 Libertad 2 P valor

Eficiencia Mediana con grados de

Biologica libertad ajustado 0.61 10 9.92 0.78

La decision estadistica: Utilizando un nivel de significancia del 5 % (a = 0.05) y teniendo como Hy: La varianza
de todos los tratamientos son iguales (homogeneidad de varianzas) y Hi: Al menos una varianza es diferente de
las otras (heterocedasticidad). Comparando el p valor > a — 0.78 > 0.05. Por tanto, se acepta la hipotesis nula (Ho)
y se rechaza la hipdtesis alternativa (H;).

En la tabla 14, se observa los resultados del ANOVA de una via aplicado para evaluar el efecto
de los tratamientos (formulaciones) en la EB de Pleurotus ostreatus, donde se acepto la Hi. El
analisis mostro diferencias estadisticamente significativas entre las formulaciones de sustrato,
con un valor de p < 0.001. Por tanto, se evidencid que los tratamientos influyeron

significativamente en la eficiencia bioldgica.
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Tabla 14
Analisis de varianza (ANOVA) de la Eficiencia Biologica (%) de Pleurotus ostreatus.

Fuqntq de Suma de Gr_ados de Cuadrgdo F P
variacion cuadrados libertad medio valor
Tratamientos 8376.786 10 837.679 364.292%* <0.001
Error 50.588 22 2.299
Total 8427.375 32

Nota. Nivel de significancia o = 0.05, *p < 0.05, **p < 0.01, ***p < 0.001.

La decision estadistica: Utilizando un nivel de significancia del 5 % (a = 0.05) y teniendo como Hoy: La media de
la eficiencia bioldgica es igual en todos los tratamientos y Hi: Al menos uno de los tratamientos presenta una
media de eficiencia bioldgica diferente. Comparando el p valor < a — p < 0.01* < 0.05. Por tanto, se rechaza la
hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alternativa (Hy).

En la Tabla 15 y Figura 11, se aprecia la prueba Tukey para las medias de eficiencia
biologicas del cultivo Pleurotus ostreatus, realizada al 95 % de confiabilidad. Los tratamientos
FO1 (100 % CVC), F05 (20 % PC + 80 % PM), F10 (80 % CVC + 20 % PM), F06 (40 % CVC
+ 60 % PM), con valores de 52.30, 51.50, 48.68 y 48.32 %, respectivamente, fueron el grupo
con las medias mas altas de EB y no presentaron diferencias estadisticamente significativas.
Los tratamientos F04 (20 % CVC + 80 % PM) y F09 (60 % PC + 40 % PM) presentaron valores
intermedios de EB de 43.87 y 40 %, respectivamente. Las medias mas bajas de EB se obtuvieron
en FO8 (60 % CVC + 40 % PM), FO3 (100 % de PM), F11 (80 % PC + 20 % PM), FO7 (40 %
PC + 60 % PM) con 29.83, 23.65, 21.50 y 21.17 %, respectivamente. Finalmente, el tratamiento

F02 (100 % PC) no presento fructificacion por lo que no fue imposible estimar su EB.
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Tabla 15
Prueba de Tukey de la Eficiencia biologica

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N Media
1 2 3 4 5
FO1 3 52.30 a
F05 3 51.50 a
F10 3 48.68 a
F06 3 48.32 a
F04 3 43.87 b
F09 3 40.00 b
FO8 3 29.83 c
FO3 3 23.65 d
F11 3 21.50 d
F07 3 21.17 d
F02 3 0.00 e

Nota. Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

El tratamiento FOI alcanzé la media més alta de EB (52.30 %), lo que sugiere que la
CVC es un sustrato favorable para la produccion de Pleurotus ostreatus. Este resultado es
coherente con la preferencia de la especie por sustratos lignoceluldsicos con mayor
disponibilidad de carbono y menor requerimiento de nitrégeno (Hoa et al., 2015). En esa linea,
la CVC present6 una relacion C/N de 50.98, ubicada dentro del intervalo 37-53, asociado a
mejores resultados de EB reportado por Ruilova et al. (2017). Lowor & Ofori (2018) obtuvieron
una EB mayor (61 %) utilizando la CVC, la diferencia con el presente estudio podria atribuirse
a que en dicha investigacion compostaron la CVC por 28 dias, lo cual pudo incrementar la

degradabilidad del sustrato y su disponibilidad de nutrientes.

En los tratamientos formulados con CVC + PM, F10 y F06 se ubicaron en el grupo
estadistico superior de EB, FO4 en un nivel siguiente y FO8 en el grupo intermedio. Esta
distribucion sugiere un efecto favorable de la CVC sobre la EB, consistente con la relacion C/N
reportada para este residuo agricola. Sin embargo, la respuesta de FO8 indica que la EB no
aumenta de forma proporcional al incrementar el porcentaje de CVC en la mezcla. La
fructificacion de Pleurotus ostreatus esta condicionada por propiedades quimicas y fisicas del

sustrato (Hoa et al., 2015), y las variaciones en las proporciones de CVC-PM pueden modificar
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la porosidad, la aireacion y la retencion de humedad (Wiafe et al., 2022). Bajo esa perspectiva,

la ubicacién intermedia de FO8 podria explicarse por condiciones fisicas menos favorables.

El tratamiento FO2 no presento fructificacion, por lo que su EB fue nula. Este resultado
puede explicarse por la baja relacion C/N (30.02), inferior al intervalo éptimo reportado por
Ruilova et al. (2017). Asimismo, estos autores indican que las mayores EB se obtienen con
valores de N entre 0.9 a 1.2 % mientras que valores superiores pueden inhibir el crecimiento
micelial y reducir la EB (Picornell et al., 2016). En el presente estudio, la PC present6 1.8 % de
N, valor superior a dicho rango, lo que explicaria la ausencia de fructificacion en F02. Un
comportamiento similar fue reportado por De la Cruz (2024), quien tampoco obtuvo

fructificacion al emplear PC al 100 % como sustrato.

En los tratamientos formulados con PC + PM, F05 se ubico en el grupo estadistico
superior de EB, F09 en un nivel siguiente, F11 y FO7 en el grupo con las medias mas bajas.
Esta distribucion sugiere que la incorporacion de PC fue més favorable en proporciones bajas
(<20 %), mientras que porcentajes mayores no incrementan la EB; una posible causa puede
deberse a que al aumentar la PC se incrementa el aporte de nitrogeno (PC = 1.80 % N frente a
PM = 0.69 % N), lo que influye en el balance quimico del sustrato y puede limitar la
fructificacion. Por tanto, la PC podria utilizarse como un suplemento, dado que la
suplementacion en Pleurotus ostreatus se adiciona en proporciones menores a 20 % de la

cantidad total del sustrato.



Figura 11

Eficiencia biologica de Pleurotus ostreatus segun la composicion de las formulaciones de

sustrato ordenadas de mayor a menor media.
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En la Tabla 16 se presentan los estadisticos descriptivos del R (%) de Pleurotus

ostreatus para las once formulaciones de sustrato evaluadas (FO1-F11). La media general del

R fue 11.92 %, con una desviacion estandar de 4.70 %, un error estandar de 0.82 % y un

intervalo de confianza al 95 % para la media entre 10.25 % y 13.58 %. Las medias por

formulacion se situaron entre 0.00 % y 16.65 %, y los valores minimo y maximo observados

fueron 0.00 % y 16.83 %, respectivamente.
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Tabla 16

Estadisticos descriptivos del Rendimiento por tratamiento

95 % de intervalo de
confianza para la

N Media Egigﬁgﬁ esri;l(zlrar — media — Minimo  Maéximo

Limaite Limaite

inferior superior
FO1 3 14.57 0.65 0.37 12.96 16.18 14.16 15.32
F02 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FO03 3 8.55 0.14 0.08 8.20 8.90 8.39 8.64
F04 3 14.83 0.30 0.17 14.08 15.57 14.49 15.06
F05 3 13.87 0.71 0.41 12.11 15.63 13.06 14.38
F06 3 16.65 0.17 0.10 16.23 17.07 16.46 16.79
F07 3 10.01 0.77 0.44 8.10 11.92 9.32 10.84
FO8 3 10.66 0.40 0.23 9.68 11.64 10.36 11.11
F09 3 15.73 0.55 0.32 14.37 17.09 15.10 16.11
F10 3 15.85 1.00 0.57 13.38 18.33 14.84 16.83
F11 3 10.35 1.34 0.77 7.02 13.69 9.32 11.87
Total 33 11.92 4.70 0.82 10.25 13.58 0.00 16.83

Posteriormente, se verificod el supuesto de normalidad del R mediante la prueba de
Shapiro—Wilk aplicada a los residuos estandarizados del modelo, como se muestra en la Tabla
17. El anélisis arrojo un estadistico W de 0.98 con 33 grados de libertad y un p valor de 0.62,
por lo que se acepta la hipotesis nula. En consecuencia, se concluye que los datos de eficiencia
bioldgica cumplen adecuadamente el supuesto de normalidad, condicion necesaria para la

aplicacion del analisis de varianza (ANOVA) de una via.

Tabla 17

Prueba de normalidad del Rendimiento

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Variable (residuos
estandarizados Grados de Grados de
D Libertaa FYalOr W Libertad | A
Rendimiento 0.10 33 <0.20 0.98 33 0.62

La decision estadistica: Utilizando un nivel de significancia del 5 % (o = 0.05) y teniendo como Hy:
Los residuos estandarizados del R se distribuyen normalmente y H,: Los residuos estandarizados del R
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no se distribuyen normalmente. Comparando el p valor > a — 0.62 > 0.05. Por tanto, se acepta la
hipotesis nula (Hoy) y se rechaza la hipotesis alternativa (Hy).

Asimismo, se evalu6 el supuesto de homogeneidad de varianzas mediante la prueba de Levene
basada en la mediana y con grados de libertad ajustados, como se observa en la Tabla 18. El
analisis arrojo un estadistico de Levene de 0.80, con 10 grados de libertad y un p valor de 0.63,
por lo que se acepta la hipdtesis nula. En consecuencia, se concluye que la variabilidad es
homogénea entre los tratamientos y junto con la normalidad de residuos se cumplen las

condiciones para aplicar un ANOVA de una via y comparaciones multiples mediante Tukey.

Tabla 18
Prueba de igualdad de Levene del Rendimiento

. , Grados de Grados de
Variable Método F Libertad 1 Libertad 2 P valor

Mediana con grados de

libertad ajustado 0.80 10 9.33 0.63

Rendimiento

La decision estadistica: Utilizando un nivel de significancia del 5 % (0. = 0.05) y teniendo como Hy: La
varianza de todos los tratamientos son iguales (homogeneidad de varianzas) y H;: Al menos una
varianza es diferente de las otras (heterocedasticidad). Comparando el p valor > o.— 0.63 > 0.05. Por
tanto, se acepta la hipotesis nula (Hyy se rechaza la hipotesis alternativa (H;).

Cumplidos estos supuestos, en la Tabla 19 se presenta el andlisis de varianza (ANOVA)
del R (%) de Pleurotus ostreatus segun la formulacion de sustrato. E1l ANOVA mostr6 un efecto
altamente significativo de la formulacion sobre el R, con F (10.22) y p < 0.001. En
consecuencia, se rechazd la hipodtesis nula (HO) que establece igualdad de medias entre
formulaciones, concluyéndose que al menos una formulacién presentdé un R promedio

significativamente diferente.

Tabla 19
Analisis de varianza (ANOVA) del rendimiento (%) de Pleurotus ostreatus segun formulacion

de sustrato.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F P
variacion cuadrados libertad medio calculado valor
Tratamientos 698.262 10 69.826 156.647 <0.001
Error 9.807 22 0.446
Total 708.069 32

Nota. Nivel de significancia o = 0.05, *p < 0.05, **p < 0.01, ***p <0.001
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Posteriormente, se utilizdé la prueba de Tukey HSD (a = 0.05), para identificar
especificamente entre qué formulaciones se presentaron las diferencias, controlando el error
por comparaciones multiples. Como se observa en la Tabla 20, se agruparon las formulaciones
en seis subconjuntos homogéneos, evidenciando diferencias significativas entre tratamientos

para el R.

Tabla 20
Prueba Tukey de Rendimiento

Subconjunto para alfa = 0.05

Formulacion N Media
1 2 3 4 5 6
F06 3 16.65 a
F10 3 15.85 a b
F09 3 15.73 a b c
F04 3 14.83 a b c
FO1 3 14.57 b c
F05 3 13.87 c
FO8 3 10.66 d
F11 3 10.35 d e
F07 3 10.01 d e
F03 3 8.55 e
F02 3 0 0.00

En la Figura 12 se presenta el rendimiento promedio (R) de las once formulaciones
evaluadas para el cultivo de Pleurotus ostreatus. Los promedios mas altos de R, sin diferencias
estadisticamente significativas entre si, correspondieron a F06 (40 % CVC + 60 % PM), F10
(80 % CVC + 20 % PM), F09 (60 % PC + 40 % PM) y F04 (20 % CVC + 80 % PM), con
valores de 16.65 %, 15.85 %, 15.73 % y 14.83 %, respectivamente. En un nivel intermedio se
ubicaron FO1 (100 % CVC) y F05 (20 % PC + 80 % PM), con promedios de 14.57 % y 13.87
%. En contraste, los promedios mas bajos se registraron en FO8 (60 % CVC + 40 % PM), F11
(80 % PC + 20 % PM), FO7 (40 % PC + 60 % PM) y FO3 (100 % PM), con 10.66 %, 10.35 %,
10.01 % y 8.55 %, respectivamente. Finalmente, FO2 (100 % PC) no present6 fructificacion,

por lo que no fue posible calcular el R.

El tratamiento FO6 registr6 el mayor promedio de R y super6 el umbral de aceptabilidad

reportado para la tecnologia de cultivo de hongos. Segin Maccapa et al. (2024) una produccion se
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considera aceptable desde el punto de vista economico cuando el R es superior al 10 %. Su respuesta
podria relacionarse con la composicion del sustrato, ya que los materiales con mayor
disponibilidad de carbono suelen favorecer la respuesta productiva de Pleurotus (Subedi et al.,
2023). En el presente estudio, la CVC con 53.02 % de carbono, y la PM con 53.39 %, son
materiales lignoceluldsicos con una alta fraccion carbonatada, lo cual probablemente favorecio
el metabolismo del hongo durante la colonizacién y fructificacion. Ademas, la proporcion de
PM en F06 pudo aportar una estructura mas fibrosa y porosa al sustrato, aspecto relevante para
el intercambio gaseoso y la disponibilidad de oxigeno dentro del medio de cultivo, factores
clave para una colonizacién eficiente y una fructificacion sostenida (Bellettini et al.,2019). Este
comportamiento coincide con lo reportado por Ndah et al. (2024) quien sefial6 como mejor

sustrato organico una mezcla compuesta por 50 % cocoa pod husk y 50 % corn husk.

En los tratamientos con combinaciones de CVC + PM se observa un patrén claro: F06,
F10 y F04 alcanzaron promedios altos de R, mientras que FO8 descendi6 al grupo de menor
desempeiio. Esto sugiere que la incorporacion de CVC en mezclas con un residuo estructurante
como PM puede favorecer el R; sin embargo, dicho efecto no aumenta de forma proporcional
conforme se incrementa el porcentaje de CVC. Este comportamiento no lineal resulta razonable,
ya que el R no depende unicamente de la calidad quimica del residuo, sino también del
microambiente fisico formado dentro del bloque de sustrato (Hoa et al., 2015). En esa linea,
revisiones recientes sefialan que las variaciones en el tamafio de particula, el grado de
compactacion y el preprocesamiento pueden modificar la porosidad y la retencién de humedad,
generando condiciones menos favorables para el crecimiento fungico, incluso cuando el residuo

es adecuado desde el punto de vista lignocelulosico (Dong et al., 2025).

En los tratamientos PC + PM, el comportamiento fue distinto. FO9 mostré un promedio
alto de R, FO5 se ubic6 en un nivel intermedio, mientras que FO7 y F11 registraron promedios
bajos. Por su parte, F02 (100 % PC) no presento6 fructificacion. En conjunto, estos resultados
sugieren que la PC puede contribuir a un buen R cuando la mezcla conserva condiciones fisicas
adecuadas. Nunes et al. (2017) sefialan que la cascarilla o residuo de café puede contener cafeina
y taninos, compuestos que pueden afectar negativamente el desarrollo de Pleurotus ostreatus 'y
limitar su uso como sustrato. En la misma linea, Fan et al. (2006) evaluaron de manera directa
el efecto de la cafeina y los taninos en el cultivo de Pleurotus sobre residuos de café, y
mostraron que estos compuestos tienen un papel importante dentro del sistema. Esto ayuda a
explicar por qué la PC al 100 % no permiti6é la fructificacion y por qué mezclas con

proporciones altas de PC pueden asociarse con una disminucién del R.
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El tratamiento F02 (100 % PC) no present6 desarrollo de cuerpos fructiferos y coincide
con lo reportado por De la Cruz (2024), quien también observé una produccion nula al utilizar
pulpa de café como sustrato Unico. La ausencia de fructificacion podria estar relacionada con
su alto contenido de nitrégeno (= 1.8 %) y con la presencia de compuestos como taninos y
cafeina, los cuales pueden inhibir el crecimiento del hongo y reducir la eficiencia de

colonizacion (Nunes et al., 2017).

Finalmente, el tratamiento FO3 (100 % PM), registr6 un promedio bajo de R, con 8.55
%, valor inferior al umbral minimo de aceptabilidad econémica reportado para el cultivo de
hongos (R>10 %) (Siqueira et al., 2011). Esto indica que la PM, utilizada como sustrato unico,
no fue suficiente para alcanzar un rendimiento adecuado. Aunque aporta estructura al sustrato,
su productividad depende del microambiente que se forma en su interior, cuando la porosidad
es insuficiente, la transferencia de oxigeno disminuye, lo que puede afectar tanto la

colonizacidon como la fructificacion sostenida (Bellettini et al.,2019).

Figura 12
Rendimiento de Pleurotus ostreatus segun la composicion de las formulaciones de sustrato

ordenadas de mayor a menor media.
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Tasa de Produccion (TP)

En la Tabla 21 se presentan los estadisticos descriptivos de la TP (%) de Pleurotus
ostreatus para las once formulaciones de sustrato evaluadas (FO1 — F11). Cada formulacion se
analiz6 con tres repeticiones (n = 3), obteniéndose un total de 33 observaciones. La media
general del TP fue 0.70 %, con una desviacion estandar de 0.36 %, un error estandar de 0.06 %
y un intervalo de confianza al 95 % para la media entre 0.57 % y 0.83 %. Las medias por
formulacion se situaron entre 0.00 % y 1.21 %, los valores minimo y maximo observados fueron

0.00 % y 1.25 %, respectivamente.

Tabla 21

Estadisticos descriptivos de la Tasa de Produccion por tratamiento

95 % de intervalo de
confianza para la

N Media EZ:Z;ESZ’; esE;l(zirar — media — Minimo  Maéximo

Limite Limite

inferior superior
FO1 3 1.10 0.01 0.00 1.09 1.12 1.10 1.11
F02 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F03 3 0.45 0.02 0.01 0.42 0.49 0.44 0.47
F04 3 1.01 0.06 0.03 0.88 1.15 0.96 1.07
FO05 3 1.21 0.05 0.03 1.08 1.34 1.15 1.25
F06 3 1.03 0.05 0.03 0.90 1.16 0.99 1.09
FO7 3 0.41 0.04 0.02 0.31 0.50 0.38 0.45
FO8 3 0.44 0.02 0.01 0.38 0.49 0.42 0.46
F09 3 0.85 0.02 0.01 0.81 0.89 0.83 0.86
F10 3 0.68 0.06 0.03 0.55 0.82 0.62 0.72
F11 3 0.48 0.04 0.03 0.37 0.59 0.45 0.53
Total 33 0.70 0.36 0.06 0.57 0.83 0.00 1.25

Posteriormente, se verifico el supuesto de normalidad de la TP mediante la prueba de
Shapiro—Wilk aplicada a los residuos estandarizados del modelo, como se muestra en la Tabla
22. El andlisis arroj6 un estadistico W de 0.98 con 33 grados de libertad y un p valor de 0.68,
por lo que se acepta la hipotesis nula. En consecuencia, se concluye que los datos de TP cumplen
adecuadamente el supuesto de normalidad, condicion necesaria para la aplicacion del analisis

de varianza (ANOVA) de una via.
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Tabla 22

Prueba de normalidad de la Tasa de Produccion

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Variable (residuos
estandarizados Grados de Grados de
R e w Lismrmg R
Tasa de Produccion 0.11 33 <0.20 0.98 33 0.68

La decision estadistica: Utilizando un nivel de significancia del 5 % (o = 0.05) y teniendo como Hy: los
datos de la TP siguen una distribucion normal. y H;: los datos) de la TP no siguen una distribucion
normal. Comparando el p valor > o — 0.68 > 0.05. Por tanto, se acepta la hipotesis nula (Hyy se
rechaza la hipotesis alternativa (H).

Asimismo, se evaluo el supuesto de homogeneidad de varianzas mediante la prueba de Levene
basada en la mediana y con grados de libertad ajustados, como se observa en la Tabla 23. El
analisis arrojo un estadistico de Levene de 0.59, con 10 grados de libertad y un p valor de 0.80,
por lo que se acepta la hipdtesis nula. En consecuencia, se concluye que la variabilidad es
homogénea entre los tratamientos y junto con la normalidad de residuos se cumplen las

condiciones para aplicar un ANOVA de una via y comparaciones multiples mediante Tukey.

Tabla 23
Prueba de igualdad de Levene de la Tasa de Produccion

. , Grados de Grados de
Variable Método F Libertad 1 Libertad 2 P valor

Tasa de Mediana con grados de

Produccion libertad ajustado 0.59 10 12.45 0.80

La decision estadistica: Utilizando un nivel de significancia del 5 % (o =0.05) y teniendo como Hy: La
varianza de todos los tratamientos son iguales (homogeneidad de varianzas) y H;: Al menos una
varianza es diferente de las otras (heterocedasticidad). Comparando el p valor > o.— 0.80 > 0.05. Por
tanto, se acepta la hipotesis nula (Hyy se rechaza la hipotesis alternativa (H;).

Cumplidos estos supuestos, en la Tabla 24 se presenta el andlisis de varianza (ANOVA)
de la TP (%) de Pleurotus ostreatus segin la formulacion de sustrato. El ANOVA mostr6 un
efecto altamente significativo de la formulacion sobre la TP, con F (10.22) y p < 0.001. En
consecuencia, se rechazo la hipdtesis nula (HO) que establece igualdad de medias entre

formulaciones, concluyéndose que al menos una formulacion presentd6 una TP promedio

significativamente diferente.
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Tabla 24
Analisis de varianza (ANOVA) de la Tasa de Produccion (%) de Pleurotus ostreatus segun

formulacion de sustrato

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F P
variacion cuadrados libertad medio calculado valor
Tratamientos 4.221 10 0.422 290.228 <0.001
Error 0.032 22 0.001
Total 4.253 32

Nota. Nivel de significancia o = 0.05, *p < 0.05, **p < 0.01, ***p <0.001

Posteriormente, se utilizd la prueba de Tukey HSD (a = 0.05), para identificar
especificamente entre qué formulaciones se presentaron las diferencias, controlando el error
por comparaciones multiples. Cémo se observa en la Tabla 25, se agruparon las formulaciones
en seis subconjuntos homogéneos, evidenciando diferencias significativas entre tratamientos

para la TP.

Tabla 25
Prueba Tukey de Tasa de Produccion

Subconjunto para alfa = 0.05
Formulacion N  Media

1 2 3 4 5 6
FO05 3 1.21 a
FoO1 3 1.10 a b
F06 3 1.03 b
F04 3 1.01 b
F09 3 0.85 c
F10 3 0.68 d
F11 3 0.48 e
FO3 3 0.45 e
FO8 3 0.44 e
FO7 3 0.41 e
F02 3 0.00 0.00

En la Figura 13 se muestran los valores promedio de la TP % de Pleurotus ostreatus
obtenidos en las once formulaciones evaluadas, entre las cuales se evidenciaron diferencias

significativas. El tratamiento F05 (20 % PC + 80 % PM), FO1 (100 % CVC), F06 (40 % CVC
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+ 60 % PM) y FO4 (20 % CVC + 80 % PM) registraron los promedios més alto de R, con 1.21
%/dia, 1.10 %/dia, 1.03 %/dia y 1.01 %/dia, respectivamente. En un nivel intermedio se
ubicaron F09 (60 % PC + 40 % PM), con 0.85 %/diay ), F10 (80 % CVC + 20 % PM) con 0.68
%/dia. En contraste, los menores promedios de TP correspondieron a F11 (80 % PC + 20 %
PM), FO8 (60 % CVC + 40 % PM), FO7 (40 % PC + 60 % PM) con 0.48 %/dia, 0.45 %/dia,
0.44 %/dia y 0.41 %/dia, respectivamente. Finalmente, FO2 (100 % PC) no presentd

fructificacion, por lo que no fue posible estimar la TP, registrdndose un valor de 0.00%/dia.

El tratamiento FO5 alcanzo el promedio mas alto de TP con 1.21 %/dia, lo que sugiere
que una baja proporcioén de pulpa de café puede funcionar favorablemente como suplemento
dentro de la formulacion. Este comportamiento coincide con lo reportado por Mendoza et al.
(2019), quienes al combinarla con un material estructurante como la viruta, obtuvieron una TP
de 0.75 %/dia, mientras que con 100 % de pulpa de café la TP descendio6 a 0.13 %/dia, lo que

evidencia que este residuo no responde adecuadamente cuando se utiliza como sustrato tnico.

Las formulaciones CVC + PM mostraron un comportamiento no lineal en la TP. Las
mezclas con mayor proporcion de PM como F06 y F04 alcanzaron los promedios mas altos,
mientras que FO8 registro uno de los valores mas bajos. Desde el enfoque quimico, la CVC
presentd una relacion C/N intermedia de 50.98, mientras que la PM mostr6 una relacion C/N
mas alta de 77.38, por ello, las mezclas con 20 a 40 % de CVC pudieron mejoraron la
disponibilidad relativa de nutrientes para el micelio. Sin embargo, la disminucidén observada en
FO8 indica que la composicion quimica no explica por completo la respuesta del cultivo, debido
a que la TP es un indicador que integra produccion y tiempo; una menor porosidad efectiva,
mayor compactacion o menor ventilacion interna del sustrato pudieron retrasar la colonizacion
o fructificacion, lo que habria prolongado el ciclo y reducido la TP. Esta interpretacion es
consistente con lo sefialado por Bellettini et al. (2019), quienes sefialan que factores fisicos y
quimicos del sustrato influyen en el cultivo de Pleurotus, y con Jin et al. (2018) quienes

asociaron un crecimiento mas lento con una menor aireacion del sustrato.

En las formulaciones PC + PM, la tendencia indica que una proporcidon baja de pulpa
de café favorecié la TP como ocurrié en FO5, en cambio, proporciones mayores, como en FO7
y F11, redujeron este indicador. Ademas, el FO2 (100 % de PC) no present? fructificacion. Estos
resultados coinciden con lo sefalado por Mendoza, et al. (2019), quienes recomiendan utilizar
la pulpa de café como suplemento y no como sustrato principal. Asimismo, estudios en
subproductos del café¢ han mostrado que compuestos como la cafeina y los taninos pueden

afectar el crecimiento micelial y la fructificacion de Pleurotus, lo que refuerza la conveniencia
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de emplear este residuo en mezcla y en proporciones moderadas (Fan et al., 2006; Mendoza et

al., 2019).

En cuanto F03, present6 una TP baja (0.45 %/dia), lo que sugiere que la PM puede
funcionar como sustrato, aunque no necesariamente ofrece el mejor desempeiio cuando se
utiliza sola. Romero et al. (2018), reportaron una TP de aproximadamente 0.99 %/dia en
rastrojos de maiz, diferencia que podria atribuirse al tipo de residuo empleado, tamafio de
particula, grado de lignificacion, cepa utilizada y manejo del microambiente, factores que

influyen directamente en la velocidad de colonizacion y en la duracion del periodo productivo

En términos generales, valores altos de TP reflejan sustratos capaces de generar una
produccion elevada en ciclos relativamente cortos, lo que implica mayor productividad diaria
y la posibilidad de realizar mas ciclos de cultivo al afio. En ese sentido, las formulaciones FO0S5,
FO1, FO6 y F04, que registraron las TP mas altas (> 1.01 %/dia), pueden considerarse las

alternativas mas eficientes desde el punto de vista productivo.

Figura 13
Tasa de Produccion de Pleurotus ostreatus segun la composicion de las formulaciones de

sustrato ordenadas de mayor a menor media.
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Del objetivo 3: Concentracion de proteinas alcanzado segin la formulacion del sustrato

Enla Figura 14 se presenta la concentracion de proteinas en g/100 g de muestra original,
obtenida en los cuerpos fructiferos de Pleurotus ostreatus cultivados en los 11 tratamientos
elaborados con los residuos agricolas de CVC, PC y PM. Los valores obtenidos oscilaron entre
0.00 y 24.60 g/100 g. El tratamiento FO1 (100 % de CVC) registrd el promedio més alto de
concentracion proteica con 24.60 g/100g, destacandose respecto de los demas tratamientos.
Este resultado es similar a lo reportado por Lowor & Ofori (2018), quienes obtuvieron 25.90
g/100g de proteina cruda, lo que respalda el potencial de la CVC para producir carpéforos con

alta concentracion proteica.

El comportamiento observado en FO1 puede interpretarse a partir del rol del nitrégeno
del sustrato en la composicion del carpdforo. Ruilova et al. (2017) indican que cuando el
contenido de N del sustrato se situa entre 0.65 a 1.3 %, el contenido proteico del cuerpo
fructifero tiende a incrementarse de 17.1 a 28 %. En el presente estudio el tratamiento FO3 (100
% PM) present6 0.69 % de Ny 20.60 g/100 g de proteina mientras que FOI alcanzo 1.04 % de
Ny 24.60 g/100 g de proteina. La diferencia entre ambos tratamientos equivale a un incremento
de 19.4 % en la concentracion proteica, lo cual respalda la tendencia descrita por Ruilova et al.

(2017) para sustratos con contenido de N ubicados dentro de ese intervalo.

Los tratamientos con combinaciones de CVC + PM registraron contenidos proteicos de
intermedios a altos: F04 (20 % CVC + 80 % PM) alcanz6 19.40, FO8 (60 % CVC + 40 % PM)
con 20.60 y F10 (80 % CVC + 20 % PM) 21.00 g/100 g, con estos resultados se observo un
incremento de la proteina del carpéforo conforme aumenta la proporcion de CVC, lo que
sugiere un efecto favorable del residuo agricola sobre la calidad nutricional del hongo, tal como
lo plantean Bellettini et al. (2019), quienes indican que el tipo de sustrato empleado en el cultivo
de Pleurotus spp. Puede influir en la composicion nutricional de los cuerpos fructiferos. Sin
embargo, F06 (40 % de CVC + 60 % de PM) registr6 un valor inferior de 16.40 g/100, lo que
respalda el enfoque multifactorial descrito por los mismos autores, al sefialar que las variables
del sustrato, como la humedad, aireacion y el tamafio de particula, pueden limitar el desarrollo

micelial y, en consecuencia, alterar la composicion del carpéforo.

El tratamiento FO2 (100 % PC) no desarroll6 cuerpos fructiferos, en consecuencia, no
fue posible cuantificar la concentracion de proteina. Una explicacion plausible se relaciona con
el contenido de nitrogeno del sustrato. Ruilova et al. (2017), reportan que concentraciones

elevadas de N de 1.75 a 2.2 % pueden impedir la colonizacion del sustrato. En el presente
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estudio, la PC presentd 1.80 % de N, valor ubicado dentro de ese intervalo, lo que sustenta su

discusion como factor limitante para el establecimiento del cultivo y la fructificacion.

En contraste, las formulaciones PC + PM si produjeron carp6foros con proteina
cuantificable, aunque con magnitudes variables: FO5 (20 % PC + 80 % PM) registr6 17.40, FO7
(40 % PC + 60 % PM) 18.10, F11 (80 % PC + 20 % PM) 20.00 y F09 (60 % PC + 40 % PM)
21.00, en g/100 g. La obtencion de proteina en estas mezclas sugiere que la incorporacion de
PM pudo atenuar las restricciones observadas en el F02, favoreciendo condiciones mas
adecuadas para la fructificacion. Ruilova et al. (2017) sostienen que la proteina del carpdéforo
no depende Unicamente del N sino también de la relacion C/N del sustrato y reporta resultados
altos en concentracion de proteina (28.9 g/100g) asociado a sustratos con C/N elevados. Por
tanto, el desempefio nulo de FO2 resulta consistente con su C/N baja de 30.02 mientras que PM

con C/N mas alto de 77.38, permitiendo la formacion de carpoforos.

Figura 14
Concentracion de proteinas en los cuerpos fructiferos de Pleurotus ostreatus ordenadas de

mayor a menor media.
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Del objetivo 4: Comparar las formulaciones de sustrato mas eficientes para implementar

el cultivo del Pleurotus ostreatus

La comparacion de las formulaciones de sustrato se realizo mediante el analisis conjunto
de la EB, el R y la TP, ya que estos indicadores permiten evaluar la capacidad productiva del
sustrato, la cantidad biomasa cosechada y la rapidez del proceso, criterio empleado en estudios

de comparacion de sustratos para Pleurotus ostreatus (Gamarra et al., 2013).

La formulacion FO6 (40 % CVC + 60 % PM) presentd el mejor equilibrio productivo
para para implementar el cultivo de Pleurotus ostreatus en Pichanaqui. Esta formulacion
registro el mayor promedio de R con 16.65%, ademas de una EB alta con 48.32 % y una TP
favorable con 1.03 %/dia. Aunque no alcanzé los mayores promedios de EB ni de TP, sus
resultados fueron los mas equilibrados entre los indicadores evaluados. Desde el enfoque
agroecologico, FO6 es relevante porque integra dos residuos agricolas locales, favorece el
reciclaje de biomasa y reduce la dependencia de insumos externos (FAO, 2018; Wezel et al.,
2020). Este resultado coincide con Gebru et al. (2024), quienes sefalan que los sustratos
mezclados pueden favorecer el desempefio general del cultivo por la complementariedad de

nutrientes.

La formulacién FO1 (100 % CVC) mostrd el mayor promedio de EB con 52.30 % y el
mayor promedio de concentracion proteica con 24.60 g/100 g, ademas una TP alta con 1.10
%/dia. Estos resultados evidencian que la CVC puede utilizarse como sustrato para la
produccion de Pleurotus ostreatus, al reincorporar un residuo del sistema cacaotero al proceso
productivo y permitir la obtencion de cuerpos fructiferos con valor nutricional. Su
aprovechamiento relaciona con el principio agroecoldgico de reciclaje de biomasa, orientado a
mejorar el uso de los recursos y reducir la generacion de residuos FAO (2018). Ademas,
considerando que la CVC representa entre el 52 % y 76 % del peso del fruto, su uso como
sustrato puede contribuir a reducir problemas de acumulacion en el campo (Muioz et al., 2019).
Lowor & Ofori (2018), también reportaron que la cascara de vaina de cacao presenta un alto
potencial como sustrato para este hongo y favorece la obtencidon de carpdforos con buena

calidad nutricional.

La formulacién FO5 (20 % PC + 80 % PM) destaco por registrar el mayor promedio de
TP del ensayo con 1.21 %/dia y una EB alta con 51.50 %. Estos valores indican que FOS5 fue la

formulacion con mayor rapidez para transformar el sustrato en biomasa cosechable, lo cual
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podria representar una ventaja operativa cuando se busca acortar el ciclo productivo. Al
compararla con F02 (100 % PC), que no produjo carpoforos, se evidencia que la pulpa de café
no fue favorable como sustrato unico. Por ello, la PC podria incorporarse en estrategias de
valorizacion agroecoldgica, siempre que se utilice en proporciones moderadas y combinada con

un material estructurante, como ocurrié en FO5 (FAO, 2018; Wezel et al., 2020).

Tabla 26

Parametros productivos y nutricionales de las formulaciones para el cultivo de Pleurotus

ostreatus
F MA EB R TP PROTEINA
(8 (“o0) (%) (“o0) (g/100g)
FO1 313.80 52.30a 14.57bc 1.10ab 24.60
F02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F03 141.90 23.65d 8.55¢e 0.45¢ 20.60
F04 263.20 43.87b 14.83abc 1.01b 19.40
F05 257.05 51.50a 13.87¢ 1.21a 17.40
F06 289.90 48.32a 16.65a 1.03b 16.40
F07 127.00 21.17d 10.01de 0.41e 18.10
FO8 179.00 29.83c 10.66d 0.44e 20.60
F09 240.00 40.00b 15.73abc 0.85¢ 21.00
F10 292.10 48.68a 15.85ab 0.68d 21.00
F11 129.00 21.50d 10.35de 0.48¢ 20.00

Nota. F: Formulacion, MA: Masa Acumulada, EB: Eficiencia biologica, TP: Tasa de produccion.
Las medias con letras diferentes en la misma columna son significativamente diferentes (p < 0.05).

4.2 Prueba de hipotesis

Para contrastar las hipotesis de la investigacion, se evalud el efecto de las formulaciones
de sustrato a base de CVC, PC y PM sobre la eficiencia bioldgica (EB), el rendimiento (R) y la
tasa de produccion (TP) de Pleurotus ostreatus. Previamente, se verificaron los supuestos de
normalidad y homogeneidad de varianzas mediante las pruebas de Shapiro-Wilk y Levene.
Luego, se aplic6 un ANOVA de un factor y la prueba de Tukey HSD con un nivel de

significancia de o = 0.05.
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Los resultados evidenciaron diferencias significativas entre las formulaciones en las tres
variables evaluadas, por lo que se rechazd la hipotesis nula y se acept6 la hipotesis alternativa.
En EB, los valores mas altos corresponden a FO1 (52.30 %), FO5 (51.50 %), F10 (48.68 %) y
FO06 (48.32 %), mientras que FO2 registro 0.00 %. En R, destaco F06 con 16.65 %, seguido de
F10 (15.85 %), F09 (15.73 %), F04 (14.83 %) y FO1 (14.57 %), siendo F02 el tratamiento mas
bajo con 0.00 %. En TP, FO5 present6 el valor mas alto con 1.21 %, seguido de FO1 (1.10 %),
FO06 (1.03 %) y F04 (1.01 %), mientras que F02 nuevamente registr6 0.00 %.

En conjunto, estos resultados demuestran que las formulaciones de sustrato a base de
CVC, PC y PM influyeron significativamente en la EB, el R y la TP de Pleurotus ostreatus, por

lo que se acepta la hipotesis alternativa de la investigacion.
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CONCLUSIONES

Respecto al primer objetivo especifico, se concluye que los residuos agricolas utilizados
como sustrato en el cultivo de Pleurotus ostreatus presentaron propiedades quimicas diferentes
y complementarias. La pulpa de café presentd la mayor concentracion de N con 1.80 % y la
relacion C/N mas baja con 30.02. Por el contrario, la PM registro la relacion C/N mas alta con
77.37 y una baja concentraciéon de N con 0.68 %. En tanto, la CVC ocup6 una posicion
intermedia en ambos parametros. Estos resultados evidencian que los tres residuos agricolas no
son equivalentes, sino que aportan caracteristicas quimicas diferentes, lo que justifica su uso
combinado en las formulaciones para optimizar las condiciones de cultivo y favorecer la

valorizacion agroecologica de estos residuos agricolas.

Con respecto al segundo objetivo, se concluye que la produccion de Pleurotus ostreatus
estuvo influenciada por la formulacion del sustrato. La mayor EB se registré en FO1 con 52.30
%, el mayor R en F06 con 16.65 %, y la mayor TP en FO5 con 1.21 %/dia. En contraste, F02
no presentd fructificacion, por lo que no fue posible calcular ninguno de estos indicadores
productivos. En general, los resultados evidencian que las formulaciones con CVC y PM
favorecieron el desarrollo y la productividad del hongo, mientras que la pulpa de café mostrd

mejores resultados solo cuando fue incorporada en bajas proporciones dentro de la mezcla.

Respecto al tercer objetivo especifico se concluye que la concentracidon de proteinas en
los cuerpos fructiferos de Pleurotus ostreatus varia en funcion de la relacion C/N de los residuos
agricolas y de su proporcion en las formulaciones. El tratamiento FO1, elaborada con 100 %
CVC alcanzo6 el mayor promedio de concentracion proteica con 24.6 g/100 g, debido a su
elevada relacion C/N de 50.98. Asimismo, las formulaciones mixtas F09, F10, FI11,
caracterizadas por una proporcion de CVC o PC en su composicion, registraron contenidos
proteicos altos entre 20 a 21 g/100 g. En cambio, las formulaciones F04, FO7, FO5, FO6 que
poseen como composicion menor a 40 % de CVC y PC evidenciaron unas concentraciones de

proteinas ligeramente menores entre 16.40 a 19.40 g/100 g.

Se concluye que la formulacion F06 (40 % CVC + 60 % PM) fue la mas eficiente para
implementar el cultivo de Pleurotus ostreatus en el distrito de Pichanaqui, debido a que
presento el mejor equilibrio entre los indicadores evaluados, con el mayor R (16.65 %), una EB
alta (48.32 %) y una TP favorable (1.03 %/dia). Asimismo, FO1 (100 % CVC) destaco por
alcanzar la mayor EB (52.30 %), mientras que FO5 (20 % PC + 80 % PM) registr6 la mayor TP
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(1.21 %/dia). En conjunto, estos resultados demuestran que las mezclas de residuos agricolas,
especialmente aquellas que incluyen CVC y PM, representan las opciones mas adecuadas para
revalorizar residuos locales y producir alimento de valor nutricional, contribuyendo asi al

aprovechamiento sostenible de los recursos agricolas de Pichanaqui.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda evaluar, en investigaciones futuras, otras especies del género Pleurotus,
especialmente aquellas con mayor tolerancia a condiciones calidas, como Pleurotus djamor
(seta rosada) o Pleurotus citrinopileatus (seta amarilla), las cuales podrian adaptarse mejor al
clima calido del distrito de Pichanaqui, sobre todo cuando no sea posible controlar la
temperatura y humedad en el area de cultivo. Esta linea de investigacion podria contribuir a
sistemas de produccion mas sostenibles, al reducir la necesidad de control artificial de

condiciones ambientales y, por tanto, el uso intensivo de energia e insumos externos.

Es importante medir y controlar, aunque sea de manera basica la temperatura, humedad
y ventilacion del espacio de cultivo, ya que estas variables son fundamentales para que el hongo
pase de la etapa de micelial a la formacion de cuerpos fructiferos. Como referencia practica,
durante la incubacion o colonizacion suele requerirse un ambiente mas calido y estable, entre
22 y 28 °C, con un valor 6ptimo cercano a 24 °C. En cambio, durante la induccion y
fructificacion, se recomienda reducir la temperatura a un rango aproximado de 15 a 22 °C,
mantener una humedad relativa alta, entre 85 y 95 %, y asegurar una buena renovacion del aire

para evitar deformaciones causadas por el exceso de COx.

En zonas de clima célido donde no se cuente con equipos para regular el ambiente,
puede ser util aplicar estrategias sencillas de manejo del microclima durante la etapa de
induccion, siempre que comprometan la sanidad del cultivo. Entre estas alternativas se puede
considerar el choque térmico, que consiste en rociar ligeramente agua fria sobre la parte exterior
de las bolsas o en el ambiente, de preferencia en las horas de menor temperatura, con el fin de
generar condiciones mas favorables para la fructificacion. Sin embargo, esta practica debe ir
acompanado de una ventilacién adecuada y de un manejo cuidadoso del agua, a fin de evitar
excesos de humedad y la aparicion de contaminantes. La aplicacion de este tipo de practicas
puede favorecer la fructificacion sin depender de tecnologias costosas, lo que resulta
especialmente relevante para pequenos productores y contextos rurales con acceso limitado a

infraestructura.

De igual manera, se recomienda probar distintos tiempos y condiciones de fermentacion
o pretratamiento de los residuos agricolas utilizados, en particular la PC y la CVC. Comparar
tratamientos sin fermentacién con otros sometidos a diferentes periodos de fermentacion

permitiria determinar si este pretratamiento favorece la degradacion parcial del material, mejora
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la colonizacion del sustrato y aumenta la productividad del cultivo. Para ello, seria pertinente
evaluar los mismos indicadores productivos empleados en la presente investigacion, tales como

los dias de colonizacion, la EB, el R, la TP y el porcentaje de contaminacion.

Asimismo, se recomienda desarrollar estudios complementarios orientados a evaluar la
factibilidad técnica, econdmica y ambiental del cultivo de Pleurotus ostreatus empleando
residuos agricolas locales como sustrato. Para ello, seria pertinente considerar variables como
los costos de produccion, la disponibilidad estacional de la materia prima, el potencial de
reduccioén de residuos y las oportunidades de comercializacion. Esta evaluacion permitiria
sustentar, con mayor solidez, la viabilidad y sostenibilidad de la propuesta, asi como su posible

escalamiento en la Selva Central.

Finalmente, se recomienda que las cooperativas, instituciones publicas y proyectos
vinculados al sector agricola promuevan el aprovechamiento de residuos agroindustriales
mediante el cultivo de hongos comestibles, a través de programas de capacitacion, asistencia
técnica y experiencias piloto con productores locales. Esta estrategia podria contribuir no solo
a reducir la quema o acumulacion de residuos agricolas, sino también a generar alternativas
productivas sostenibles, con potencial impacto ambiental, econdémico y social en el distrito de

Pichanaqui.
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ANEXOS
Anexo 1. Matriz de consistencia
FORMULACION DEL . VARIABLES DIMENSIONES E METODOLOGIA DE LA
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS INDICADORES INVESTIGACION
a) Tipo, nivel y disefio de

Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

(En qué medida la
produccion de Pleurotus
ostreatus utilizando

residuos agricolas (cascara
de vaina de cacao, pulpa
de café¢ y paja de maiz)
constituye una alternativa
de valorizacion
agroecologica en el
distrito de Pichanaqui?

Evaluar en qué medida la
produccion de Pleurotus
ostreatus utilizando
residuos agricolas (cascara
de vaina de cacao, pulpa
de café y paja de maiz)
constituye una alternativa
de valorizacion
agroecologica en el
distrito de Pichanaqui.

Problemas especificos

Objetivos especificos

(Cuales las
propiedades quimicas
(contenido de carbono,
nitrogeno, relacion C/N)
de los residuos agricolas
pulpa de café, cascara de
vaina de cacao y paja de
maiz  utilizados como
sustratos en el cultivo de
Pleurotus ostreatus?

son

Caracterizar las
propiedades quimicas
(carbono, nitrégeno,

relacion C/N) de los
residuos agricolas (cascara
de vaina de cacao, pulpa
de café y paja de maiz)
utilizados en el cultivo de
Pleurotus ostreatus.

Ha: Existen diferencias
significativas entre las
formulaciones de
sustrato a base de
cascara de vaina de
cacao, pulpa de café¢ y
paja de maiz, en la
eficiencia biologica, el
rendimiento y la tasa de
produccion de
Pleurotus ostreatus.

Ho: No existen
diferencias

significativas entre las
formulaciones de

sustrato a base de
cascara de vaina de
cacao, pulpa de café y
paja de maiz, en la
eficiencia biologica, el
rendimiento y la tasa de

a) Variable Independiente

Formulaciones de sustratos con
residuos agricolas (FO1-F11)

Dimensiones: Composicion
porcentual del sustrato.

Indicador

- % CVC en las formulaciones
- % PC en las formulaciones
- % PM en las formulaciones

b) Variables Dependiente

Parametros quimicos de los

residuos agricolas.
Dimensiones:
- Carbono

- Nitrégeno
- Relacion C/N

Investigacion
Tipo: Aplicada (Vargas, 2009).

Nivel: Explicativo (Hernandez et
al. (2014).

Disefio: Cuasiexperimental
(Hernandez & Mendoza, 2018).

b) Poblacion y Muestra

La poblacion estd conformada

por las bolsas de cultivo
inoculadas con  Pleurotus
ostreatus 'y preparadas con

sustratos secos a base de cascara
de vaina de cacao, pulpa de café
y paja de maiz en el distrito de
Pichanaqui.

La muestra estd conformada por
33 bolsas de cultivo (unidades
experimentales), cada una con
200 g de sustrato seco inoculada




(Cual es la eficiencia
bioldgica, el rendimiento y
la tasa de produccion
alcanzados por Pleurotus
ostreatus cultivado en
diferentes formulaciones
de sustratos elaborados a
partir de residuos
agricolas (cascara de vaina
de cacao, pulpa de café y
paja de maiz) en el distrito
de Pichanaqui?

Cuantificar la eficiencia
bioldgica, el rendimiento y
la tasa de produccion de
Pleurotus ostreatus
cultivado en distintas
formulaciones de sustratos
elaborados a partir de
residuos agricolas (cascara
de vaina de cacao, pulpa
de café y paja de maiz) en
el distrito de Pichanaqui.

(Qué concentraciéon de
proteinas presentan los
carpoforos de Pleurotus
ostreatus cultivados en
distintas formulaciones de
sustrato a base de residuos
(cascara de vaina de cacao,
pulpa de café y paja de
maiz)?

Determinar la
concentracion de proteinas
en los carpoforos de
Pleurotus ostreatus en
funcioén de las
formulaciones de sustrato
elaboradas a partir de

residuos agricolas (cascara
de vaina de cacao, pulpa
de café y paja de maiz).

(Cuales son las
formulaciones de sustrato
mas  eficientes  para
implementar el cultivo del
hongo comestible
Pleurotus ostreatus como

Comparar las
formulaciones de sustrato
mas  eficientes  para

implementar el cultivo de
Pleurotus ostreatus como
una alternativa de

produccion
Pleurotus ostreatus.

de

Indicador:

% Nitrogeno en el sustrato
% Carbono en el sustrato
% Relacion entre Cy N

Produccion de Pleurotus ostreatus.

Dimensiones:

Tasa de Produccion
Rendimiento
Eficiencia Biologica

Indicador:

Porcentaje de la velocidad con
que se produce el hongo en el

tiempo.
Porcentaje de la cantidad de
hongo fresco obtenida en

relacion con el sustrato humedo
usado.

Porcentaje de hongos frescos en
relacion con la cantidad de
sustrato seco.

Concentracion de proteina de los
cuerpos fructiferos

105

con Pleurotus ostreatus, para la
elaboracion de las formulaciones
del sustrato, se emplearon en
total 600 g de cascara de vaina de
cacao, 600 g de pulpadecafé y 1
kg de paja de maiz.

¢) Técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos.

Técnicas
- Medicién

Registro de tiempo
Meétodo de relacion C/N

Instrumentos:

Balanza digital
Autoclave
- Camara de flujo laminar

d) Analisis de datos

Primero se verifico la normalidad
con  Shapiro-Wilk 'y la
homogeneidad de varianzas con
Levene. Luego, se aplico
ANOVA de un factor y la prueba
de Tukey HSD con a = 0.05 para




alternativa de valorizacion valorizacion

agroecologica  en
distrito de Pichanaqui?

el

agroecologica  en
distrito de Pichanaqui.

el
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Dimensiones: identificar diferencias

significativas entre las
Contenido de proteina. formulaciones de sustrato.
Indicador

% de proteina cruda en base seca del
carpoéforo.
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MASA DE LA MASA DE LA EMPO
) MASA SECA MASAHUMEDA FECHADELA PRIMERA FECHADELA  SEGUNDA MASATOTAL ..o . TASADE  bere TEMPO
FORMULACION COMPOSICIONDE NOMENCLATUR ooco o TOTALDELA TOTALDELA 1RACOSECHA COSECHA 2DACOSECHA COSECHA DELHONGO oo -rc-- RENDIMIENTO PRODUCCIO poco TOTAL
LA FORMULACION A FORMULACION FORMULACION DELHONGO DELHONGO DELHONGO DELHONGO COMESTIBLE o (%) COSECHA sy
() () COMESTIBLE COMESTIBLE COMESTIBLE COMESTIBLE (@ ! (%) Dias)
(g} (a)
CASCARADE 1 200 716.60 16122024 53.50 03/01/2025 48.00 101.50 50.75 12.16 110 28 45
Fo1 VAINA DE CACAQ CC100% 2 200 718.20 161212024 59.00 07/01/2025 51.00 110.00 55.00 15.32 110 28 50
100% 3 200 718.20 161212024 55.70 03/01/2025 46.60 102.30 5115 14.24 111 28 46
1 200 390.00 0 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0
FO2 ?EJU"B:A DE CAFE CF100% 2 200 369.00 0 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0
3 200 432,00 0 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 o
1 200 556.70 02/01/2025 32.00 10/01/2025 14.70 46,70 2335 839 0.44 45 53
FO3 sa‘a";DE Az PI100% 2 200 554.10 12/01/2025 32.90 08/01/2025 15.00 47.90 23.95 8.64 0.47 55 51
3 200 547.90 12/01/2025 28.40 10/01/2025 18.90 47.30 23.65 8.63 0.45 55 53
CASCARA DE 1 200 503.00 061212024 52.00 301212024 28.00 90.000 45.00 14.03 1.07 18 42
VAIMADE CACAD  CC20% + PM
FO4 20% + B0% PAL B0% 2 200 571.00 07M2/2024 §7.00 02/01/2025 19.00 86.000 43.00 15.06 0.96 19 45
DE MAIZ 3 200 £02.00 061212024 62,10 311212024 25.10 87.200 43,60 14.49 1.01 18 43
PULPADECAFE oo + pif 1 200 741.01 05M12/2024 52.00 20122024 53.00 105.00 5250 1217 125 17 42
FOS 20% + B0% PAJA oo 2 200 788.90 04122024 55.00 301212024 48.00 103.00 51.50 13.06 123 16 42
DE MAIZ 3 200 702.50 04/12/2024 56.00 01/01/2025 45.00 101.00 50.50 14.38 115 16 44
CASCARA DE 1 200 577.00 061212024 52.00 05/01/2025 43.00 95.00 47.50 16.46 0.09 18 48
VAIMADE CACAD  CC40% + P
FOB £0% + B0% PAL S0 2 200 583.00 08122024 £8.00 02/01/2025 29.90 97.90 48.95 16.79 1.09 20 45
DE MAIZ 3 200 581.00 07M2/2024 58.00 05/01/2025 29.00 97.00 48.50 16.70 1.01 19 48
PULPADECAFE o gom + pif 1 200 424.30 15122024 32.00 08/01/2025 14.00 46.00 23.00 10.84 0.45 27 51
FO7 40% + 50% PAJA oo 2 200 429.00 14122024 28.00 09/01/2025 12.00 40.00 20.00 9.32 0.38 26 52
DE MAIZ 3 200 415.40 1411212024 30.00 09/01/2025 11.00 41.00 20.50 9.57 0.39 26 52
CASCARA DE 1 200 560.00 23122024 37.00 26/01/2025 21.00 58.00 29.00 10.36 0.42 35 59
VAIMADE CACAO  CCE0% + PM
FO8 50% + 200 PAL 0% 2 200 558.00 23112/2024 52.00 24/01/2025 10.00 £2.00 31.00 1.1 0.46 35 67
DE MAIZ 3 200 561.00 211212024 45.00 25/01/2025 14.00 59.00 29.50 10.52 0.43 33 88
PULPADECAFE oo » pif 1 200 507.00 10122024 76.00 04/01/2025 5.00 81.00 40,50 15.98 0.36 22 47
FOg B0% + 40% PAJA oo 2 200 502.70 101212024 77.00 04/01/2025 400 81.00 40.50 16.11 0.36 22 47
DE MAIZ 3 200 516.40 10M12/2024 74.00 04/01/2025 4.00 78.00 39.00 15.10 0.83 22 47
CASCARA DE 1 200 523.00 25122024 53.00 26/01/2025 36.00 99.000 49.50 15.89 0.72 37 59
VAIMADE CACAD ~ CCB80% +PM
F10 B0% + 20% PAL 500% 2 200 606.00 29/12/2024 £8.00 29/01/2025 34.00 102.000 51.00 16.83 0.71 41 72
DE MAIZ 3 200 £14.00 281212024 £5.00 31/01/2025 26.10 91.100 45.55 14.84 0.62 40 74
PULPADECAFE  cragss spil 1 200 404.30 15122024 34.00 02/01/2025 14.00 48.00 24.00 11.87 0.53 27 45
F11 B0% +20% PAJA oo 2 200 429.00 14122024 28.00 01/01/2025 12.00 40.00 20.00 9.32 0.45 26 44
DE MAIZ 3 200 415.40 1411212024 30.00 02/01/2025 11.00 41.00 20.50 9.57 0.46 26 45

FECHA DE LA SIEMBRA DEL HONGO

COMESTIBLE

18/11/2024
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Datos de analisis quimico de los Sustratos:

Parametros CVC (%) PC (%) PM (%)
Carbono 91.41 93.14 89.88
Nitrogeno 1.04 1.8 1.25
C/N 87.89 51.74 71.90

Concentracion de Proteinas

Composicion de la

Formulacion formulacion Cantidad de Proteina (g/100 g)
FO1 CVC 100% 24.60
F02 PC 100 % 0
FO03 PM 100% 20.60
F04 CVC 20% + PM 80% 19.40
FO5 PC 20% + PM 80% 17.40
F06 CVC 40% + PM 60% 16.40
FO7 PC 40% + PM 60% 18.10
FO8 CVC 60% + PM 40 20.60
F09 PC 60% + PM 40% 21
F10 CVC 80% + PM 20% 21

F11 PC 80% + PM 20% 20




Anexo 3. Analisis de Laboratorio.

Instituto Nacional de innovacion Agraria

REPORTE DE RESULTADO
N° 06508-24/AB/PICHANAKI

1. INFORMACION GENERAL

109

Cliente

Propietario / Productor
Direccion del cliente
Solicitado por

: Camayo Valdez Sally Mahely
- Camayo Valdez Sally Mahely
: Pichanaki - Chanchamayo - Junin
: Camayo Valdez Sally Mahely

Muestreado por : Cliente
Namero de muestra(s) zq
Presentacion de las muestras(s) : Conservada
Referencia del muestreo - Reservado por el Cliente
Procedencia de muestra(s) : Colonia Huanca - Pichanaki - Chanchamayo - Junin
Fecha(s) de muestreo 1 2024-06-04
Fecha de recepcion de muestra(s) : 2024-06-06
Lugar de ensayo : LABSAF Pichanaki
Fecha(s) de analisis : Del 2024-06-06 hasta 2024-06-18
Fecha de emision 1 2024-06-19
Il. RESULTADO DE ANALISIS
ITEM 1 2 3 4 5 6
Codigo de Laboratorio AB508-PI-24
Fecha de Muestreo 2024-06-04
Hora de Inicio de Muestreo (h) 10:00:00
Condicion de la muestra Conservada
Codigol/ldentificacion de la Muestra por el Cliente Café

Ensayo Unidad LC RESULTADOS

Carbono % ) 93,14

Nitrégeno % X 1,80
1Il. METODOLOGIA DE ENSAYO

ENSAYO NORMA DE REFERENCIA
Ca Via seca con método "ASTM 2974-20e1 Standard Test Methods for Determining the Water (Moisture) Content, Ash Content, and Organic Material of Peat

rbono . S =
and Other Organic Soils" modificado.

Nitrégeno Micro-Kjeldahl.
IV. CONSIDERACIONES

- Estado en las que ingreso la Muestras: Buenas Condiciones de almacenamiento

- Este informe no puede ser rep

ducido total, ni parcial sin la autorizacion de LABSAF y del cliente.

- Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo

- Los resultados se aplican a las muestras, tales como se recibieron

- Este documento es valido sélo para el producto mencionado anteriormente.

- El Laboratorio no es responsable cuando la informacion proporcionada por el cliente pueda afectar la validez de los resultados.

El presente Informe de ensayo ha sido autorizado por: Ing. M.Sc. ELVIS OTTOS DIAZ - Especialista, r ble del laboratorio del LABSAF PICHANAKI.

Sou Ministerio
& ll PERU | de Desarrollo Agrario
y Riego

Responsable de laboratorio de suelos y aguas
FIN DE REPORTE DE ENSAYO

LABSAF Pichanaqui
Red de Laboratorios Acreditdos NTP-ISO/IEC 17025:2017
Direccion: Carretera ginal Km 74 - Pi i-C

0
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Instituto Nacional de innovacion Agraria

1. INFORMACION GENERAL

REPORTE DE RESULTADO
N° 06509-24/AB/PICHANAKI
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Cliente

Propietario / Productor
Direccion del cliente

Solicitado por

Muestreado por

Numero de muestra(s)
Presentacion de las muestras(s)
Referencia del muestreo
Procedencia de muestra(s)

- Camayo Valdez Sally Mahely

- Camayo Valdez Sally Mahely

: Pichanaki - Chanchamayo - Junin
- Camayo Valdez Sally Mahely

: Cliente

|

: Conservada

: Reservado por el Cliente

: Colonia Huanca - Pichanaki - Chanchamayo - Junin

Fecha(s) de muestreo 1 2024-06-02
Fecha de recepcion de muestra(s) 1 2024-06-06
Lugar de ensayo : LABSAF Pichanaki
Fecha(s) de analisis - Del 2024-06-06 hasta 2024-06-18
Fecha de emision : 2024-06-19
Il. RESULTADO DE ANALISIS
ITEM 1 2 3 4 5 6
Codigo de Laboratorio AB509-PI-24
Fecha de Muestreo 2024-06-02
Hora de Inicio de Muestreo (h) 15:00:00
Condicion de la muestra Conservada
Codigol/ldentificacion de la Muestra por el Cliente Cacao

Ensayo Unidad LC RESULTADOS

Carbono % 3 91,41

Nitrégeno % pud 1,04
1Il. METODOLOGIA DE ENSAYO

ENSAYO NORMA DE REFERENCIA
Garbono Via seca con método "ASTM 2974-20e1 Standard Test Methods for Determining the Water (Moisture) Content, Ash Content, and Organic Material of Peat

and Other Organic Soils" modificado.
Nitrégeno Micro-Kjeldahl.
IV. CONSIDERACIONES
- Estado en las que ingreso la Mi : Buenas Condiciones de al liento

- Este informe no puede ser reproducido total, ni parcialmente sin la autorizacion de LABSAF y del cliente.

- Los resuttados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo

- Los resuftados se aplican a las muestras, tales como se recibieron

- Este documento es valido sélo para el producto mencionado anteriormente.

- El Laboratorio no es responsable cuando la informacion proporcionada por el cliente pueda afectar la validez de los resultados.

El presente Informe de ensayo ha sido autorizado por: Ing. M.Sc. ELVIS OTTOS DIAZ - Especialista, r ble del lab io del LABSAF PICHANAKI.

Responsable de laboratorio de suelos y aguas
FIN DE REPORTE DE ENSAYO

LABSAF Pichanaqui
Red de Laboratorios Acreditdos NTP-ISO/IEC 17025:2017
Dil ion: Carretera ginal Km 74 - Pi i-C F-46/ Ver.02
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REPORTE DE RESULTADO
N° 110001-24/FO/PICHANAKI

1. INFORMACION GENERAL

Cliente : SALLY CAMAYO VALDEZ
Propietario / Productor : SALLY CAMAYO VALDEZ
Direccion del cliente - JR. JUNIN 784

Solicitado por : SALLY CAMAYO VALDEZ
Muestreado por : Cliente

Nimero de muestra(s) 1

Producto declarado . FOLIAR

Presentacion de las muestras(s) : Conservada

Referencia del muestreo : Reservado por el Cliente
Procedencia de muestra(s) . COLONIA HUANCA/PICHANAQUICHANCHAMAYO/JUNIN
Fecha(s) de muestreo : 2024-06-30

Fecha de recepcion de muestra(s) . 2024-09-30

Lugar de ensayo : LABSAF Pichanaki

Fecha(s) de analisis : Del 2024-06-12 hasta 2024-06-18
Fecha de emision : 2024-06-19

Il. RESULTADO DE ANALISIS

ITEM 1 2 3 4 5 6
|cédigo de Laboratorio FO0001-PI-24
Matriz Analizada FOLIAR
Fecha de Muestreo 2024-06-04
Hora de Inicio de Muestreo (h) Wogrofiorcigrado
por el cliente
Condicion de la muestra Conservada

Codigo/ldentificacion de la Muestra por el Cliente PAJA DE MAIZ

Ensayo Unidad Lc RESULTADOS
Carbono % - 92,05
Nitrégeno % == 0,69
1Il. METODOLOGIA DE ENSAYO
ENSAYO NORMA DE REFERENCIA
Carbono Via seca con método "ASTM 2974-20e1 Standard Test Methods for Detemmining the Water (Moisture) Content, Ash Content, and Organic Material of
Peat and Other Organic Soils™ modificado.
Nitrégeno Micro-Kjeldahl.
IV. CONSIDERACIONES
- Estado enlas que ingreso la Buenas Condiciones de
- Este informe no puede ser ido total, ni parci: sin la autorizacion de LABSAF y del cliente.
- Los se i con los items idos a ensayo
- Los se aplican alas tales como se recibieron

- Este documento es valido solo para el producto mencionado anteriormente.
- El Laboratorio no es responsable cuando la informacion proporcionada por el diente pueda afectar la validez de los resultados.
- Medicion de pH realizada a 25 °C
El presente Informe de ensayo ha sido autorizado por: Ing. M.Sc. ELVIS OTTOS DIAZ - Especialista, responsable del laboratorio del LABSAF PICHANAKI.

FIN DE REPORTE DE RESULTADO

LABSAF Pichanaqui
Red de Laboratorios Acreditdos NTPISOAEC 17025:2017
Direccion: Carretera Marginal Km 74 - Pichanaki - Chanchamayo F-46 /Ver.02




LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 002468 - 2025
SOLICITANTE : CLENDY ROSA QUISPE CABEZAS
DIRECCION LEGAL : JIRON JUNIN 784 JUNIN-CHANCHAMAYO-PICHANAQUI
DNI: 72890837 Teléfono: 931 862 073
PRODUCTO : HONGO PLEUROTUS OSTREATUS
NUMERO DE MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION/MTRA : FOI (CVC 100%)
CANTIDAD RECIBIDA * 55 g de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : S.M.
FORMA DE PRESENTACION : A Granel, la muestra ingresa en bolsa de polietileno sellada.
SOLICITUD DE SERVICIOS : S/S N°EN-001756 -2025
REFERENCIA : VIA EMAIL
FECHA DE RECEPCION :10/03/2025
ENSAYOS SOLICITADOS : FISICO/QUIMICO
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica
RESULTADOS:

ENSAYOS FiSICOS / QUIMICOS:
ALCANCE: N.A.

ENSAYOS RESULTADO
1.- Proteina (g/100 g de muestra original) (Factor:6,25) 24,6

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
1.- AOAC 978.04 (A) Cap. 3, Pag. 28, 21st Edition 2019

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 10/03/2025 Al 18/03/2025

ADVERTENCIA:

™

27

3.

El muestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM
son responsabilidad del Solicitante.

La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM es responsable de toda la informacion suminisuua en el informe de ensayos, excepto la
informacion inistrada por el solicitante que pueda o no afectar a la validez de los resultados.

Los resultados se aplican Gni a la muestra recibida. No es un Certificado de Conformidad, ni Certificado del Sistema de Calidad de quien

lo produce.
Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin autorizacion de La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM.

La Molina, 18 de Marzo 2025

(&) X i
Direccion
Tacnica

CBP - N° 01232

Pag. 1/1

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Peru
Cel.: 998376789 - 998373909 - 926694322
E-mail: Imctl.ventas.servicios@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

SOLICITANTE
DIRECCION LEGAL

PRODUCTO
NUMERO DE MUESTRAS
IDENTIFICACION/MTRA
CANTIDAD RECIBIDA
MARCA(S)

FORMA DE PRESENTACION
SOLICITUD DE SERVICIOS
REFERENCIA

FECHA DE RECEPCION
ENSAYOS SOLICITADOS
PERIODO DE CUSTODIA

RESULTADOS:

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 002473 - 2025

: CLENDY ROSA QUISPE CABEZAS
: JIRON JUNIN 784 JUNIN-CHANCHAMAYO-PICHANAQUI

DNI: 72890837 Teléfono: 931 862 073

: HONGO PLEUROTUS OSTREATUS

: Uno

: FO3 (PM 100%)

: 52 g de muestra proporcionada por el solicitante.
: SM.

: A Granel, la muestra ingresa en bolsa de polietileno sellada.
: S/SN°EN-001756 -2025

: VIA EMAIL

: 10/03/2025

: FISICO/QUIMICO

: No aplica

ENSAYOS FiSICOS / QUIMICOS:

ALCANCE: N.A.

ENSAYOS RESULTADO

1.- Proteina (g/100 g de muestra original) (Factor:6,25) 20,6

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
1.- AOAC 978.04 (A) Cap. 3, Pag. 28, 21st Edition 2019

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 10/03/2025 Al 18/03/2025

ADVERTENCIA:

1.- El muestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM

son responsabilidad del Solicitante.
2.- La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM es responsable de toda la informacion suministrada en el informe de ensayos, excepto la

informacion suministrada por el solici

que pueda o no afectar a la validez de los resultados.

3.

lo produce.
4.

Los resultados se aplican tnicamente a la muestra recibida. No es un Certificado de Conformidad, ni Certificado del Sistema de Calidad de quien

Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin autorizacién de La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM.

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Per

E-mail: Imctl.ventas.servicios@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal

La Molina, 18 de Marzo 2025

LAMOLINA CALIDAD TOTAL LABORAI Utsho - uive...

2 G4

Biol. Lourdes Margadh Barco Saldafia
Directora Técnica (o)
CBP - N°® 01232

Cel.: 998376789 - 998373909 - 926694322

£3 12 molina calidad total
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

SOLICITANTE
DIRECCION LEGAL

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 002469 - 2025

: CLENDY ROSA QUISPE CABEZAS
: JIRON JUNIN 784 JUNIN-CHANCHAMAY O-PICHANAQUI
DNI: 72890837 Teléfono: 931 862 073

: HONGO PLEUROTUS OSTREATUS

PRODUCTO

NUMERO DE MUESTRAS : Uno

IDENTIFICACION/MTRA : F04 (CVC 20% + PM 80%)

CANTIDAD RECIBIDA : 53,5 g(+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : S.M.

FORMA DE PRESENTACION : A Granel, la muestra ingresa en bolsa de polietileno sellada.

SOLICITUD DE SERVICIOS

: S/SNCEN-001756 -2025

REFERENCIA : VIA EMAIL
FECHA DE RECEPCION : 10/03/2025
ENSAYOS SOLICITADOS : FISICO/QUIMICO
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica
RESULTADOS:

ENSAYOS FiSICOS / QUIMICOS:

ALCANCE: N.A.

ENSAYOS RESULTADO
1.- Proteina (g/100 g de muestra original) (Factor:6,25) 19,4

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:

1.- AOAC 978.04 (A) Cap. 3, Pag. 28, 21st Edition 2019
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 10/03/2025 Al 18/03/2025
ADVERTENCIA: .
1.- El muestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM

son bilidad del Solici

2.- La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM es responsable de toda la informacion suministrada en el informe de ensayos, excepto la
ada por el solici que pueda o no afectar a la validez de los resultados.
s se aplican tnic a la muestra recibida. No es un Certificado de Conformidad, ni Certificado del Sistema de Calidad de quien

informacion
3.- Los Itad

lo produce.
4.- Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin autorizacién de La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM.

La Molina, 18 de Marzo 2025

CBP - N* 01232

Paég. 1/1

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Pert
Cel.: 998376789 - 998373909 - 926694322
E-mail: Imctl.ventas.servicios@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

SOLICITANTE
DIRECCION LEGAL

INFORME DE ENSAYOS
N° 000311 - 2025

: CLENDY ROSA QUISPE CABEZAS
: JIRON JUNIN 784 JUNIN-CHANCHAMAY O-PICHANAQUI

DNI: 72890837 Teléfono: 931 862 073

: HONGO PLEUROTUS OSTREATUS

PRODUCTO

NUMERO DE MUESTRAS : Uno .

IDENTIFICACION/MTRA : FO5 (PC20% + PM 80%)

CANTIDAD RECIBIDA : 51 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : SM.

FORMA DE PRESENTACION : Envasado, la muestra ingresa en bolsa de polietileno sellada.
SOLICITUD DE SERVICIOS : S/S N°EN-000203 -2025

REFERENCIA : PERSONAL

FECHA DE RECEPCION : 17/02/2025

ENSAYOS SOLICITADOS : FISICO/QUIMICO

PERIODO DE CUSTODIA : No aplica

RESULTADOS:

ENSAYOS FISICOS / QUIMICOS:

ALCANCE: N.A.

ENSAYOS

RESULTAD(

1.- Proteina (g/100 g de muestra original) (Factor:6,25) 17,4

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
1.- AOAC 978.04 (A) Cap. 3, Pag. 28, 21st Edition 2019

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 17/02/2025 Al 24/02/2025

ADVERTENCIA:

1.- El 0, las condiciones de

son responsabilidad del Solicitante.

, AT

) y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM

2.- La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM es responsable de toda la informacion suministrada en ¢l informe de ensayos, excepto la
informacion suministrada por el solicitante que pueda o no afectar a la validez de los resultados.

3.- Los Itados se aplican uni

lo produce.

4.- Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin autorizacion de La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM.

a la muestra recibida. No es un Certificado de Conformidad, ni Certificado del Sistema de Calidad de quien

La Molina, 24 de Febrero 2025

ica ()
CBP - N° 01232

Pég. 1/1

Av. La Molina SIN (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Pert

Cel.: 998376789 - 998373909 - 926694322

E-mail: Imctl.ventas.servicios@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

SOLICITANTE
DIRECCION LEGAL

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 002471 - 2025

: CLENDY ROSA QUISPE CABEZAS
: JIRON JUNIN 784 JUNIN-CHANCHAMAY O-PICHANAQUI

DNI: 72890837 Teléfono: 931 862 073

: HONGO PLEUROTUS OSTREATUS

PRODUCTO

NUMERO DE MUESTRAS : Uno

IDENTIFICACION/MTRA : F06 (CVC40% + PM 60%)

CANTIDAD RECIBIDA : 38,2 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : S.M.

FORMA DE PRESENTACION : A Granel, la muestra ingresa en bolsa de polietileno sellada.

SOLICITUD DE SERVICIOS

: S/SNCEN-001756 -2025

REFERENCIA : VIA EMAIL
FECHA DE RECEPCION : 10/03/2025
ENSAYOS SOLICITADOS : FISICO/QUIMICO
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica
RESULTADOS:

ENSAYOS FiSICOS / QUIMICOS:
ALCANCE: NA.

ENSAYOS RESULTADO

1.- Proteina (/100 g de muestra original) (Factor:6,25) 16.4 _J

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
1.- AOAC 978.04 (A) Cap. 3, Pag. 28, 21st Edition 2019

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 10/03/2025 Al 18/03/2025
ADVERTENCIA:
1.- El muestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM

son responsabilidad del Solicitante.
2.- La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM es responsable de toda la informacion suministrada en el informe de ensayos, excepto la

informacién suministrada por el solicitante que pueda o no afectar a la validez de los resultados.
3.- Los resultados se aplican tni a la muestra recibida. No es un Certificado de Conformidad, ni Certificado del Sistema de Calidad de quien

lo produce.
4.- Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin autorizacion de La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM.

La Molina, 18 de Marzo 2025

LAMOLINA CALIDAD romww%;y-um
727
Bioi. Lourdes Margartta Bérco Saldafia
Directora Técnica (e)
CBP - N° 01232

Pég. 1/1

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Peru
Cel.: 998376789 - 998373909 - 926694322
E-mail: Imctl.ventas.servicios@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal

n la molina calidad total
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

SOLICITANTE
DIRECCION LEGAL

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 000310 - 2025

: CLENDY ROSA QUISPE CABEZAS
: JIRON JUNIN 784 JUNIN-CHANCHAMAY O-PICHANAQUI

DNI: 72890837 Teléfono: 931 862 073

PRODUCTO : HONGO PLEUROTUS OSTREATUS

NUMERO DE MUESTRAS : Uno

IDENTIFICACION/MTRA : FO7 (PC40% + PM 60%)

CANTIDAD RECIBIDA : 50,7 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : S.M.

FORMA DE PRESENTACION : Envasado, la muestra ingresa en bolsa de polietileno sellada.
SOLICITUD DE SERVICIOS : S/S N°EN-000203 -2025

REFERENCIA : PERSONAL

FECHA DE RECEPCION 1 17/02/2025

ENSAYOS SOLICITADOS : FISICO/QUIMICO

PERIODO DE CUSTODIA : No aplica

RESULTADOS:

ENSAYOS FiSICOS / QUIMICOS:

ALCANCE: N.A.

ENSAYOS RESULTADO
1.- Proteina (/100 g de muestra original) (Factor:6,25) 18,1

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
1.- AOAC 278.04 (A) Cap. 3, Pag. 28, 21st Edition 2019

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 17/02/2025 Al 24/02/2025

ADVERTENCIA:

1.- El muestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM
son responsabilidad del Solicitante.

2.- La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM es responsable de toda la informacién suministrada en el informe de ensayos, excepto la
informacion suministrada por el solicitante que pueda o no afectar a la validez de los resultados.

3.- Los resultados se aplican (i te a la muestra recibida. No es un Certificado de Conformidad, ni Certificado del Sistema de Calidad de quien

lo produce.
4.- Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin autorizacién de La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM.

La Molina, 24 de Febrero 2025

LAMGLINACALIDAD TOTAL LABORATOKIOS -\UNr"\u.‘

Biol. Lowedes Margarita-Befrco Saldania
Directora Técnica (e)
CBP - N° 01232

Pég. 1/1
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Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Peru

Cel.: 998376789 - 998373909 - 926694322
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

SOLICITANTE
DIRECCION LEGAL

PRODUCTO
NUMERO DE MUESTRAS
IDENTIFICACION/MTRA
CANTIDAD RECIBIDA
MARCA(S)

FORMA DE PRESENTACION
SOLICITUD DE SERVICIOS
REFERENCIA

FECHA DE RECEPCION
ENSAYOS SOLICITADOS
PERIODO DE CUSTODIA

RESULTADOS:

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 002470 - 2025

: CLENDY ROSA QUISPE CABEZAS
: JIRON JUNIN 784 JUNIN-CHANCHAMAYO-PICHANAQUI

DNI: 72890837 Teléfono: 931 862 073

: HONGO PLEUROTUS OSTREATUS

: Uno

: FO8 (CVC60% + PM 40%)

: 38,2 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
: S.M.

: A Granel, la muestra ingresa en bolsa de polietileno sellada.
: S/SN°EN-001756 -2025

: VIA EMAIL

1 10/03/2025

: FISICO/QUIMICO

: No aplica

ENSAYOS FISICOS / QUIMICOS:

ALCANCE: N.A.

ENSAYOS

RESULTADO

1.- Proteina (g/100 g de muestra original) (Factor:6,25) 20,6

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
1.- AOAC 978.04 (A) Cap. 3, Pag. 28, 21st Edition 2019

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 10/03/2025 Al 18/03/2025

+ HOMINEM
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ADVERTENCIA:

1.- El muestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM

son responsabilidad del Solicitante.

2.- La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM es responsable de toda la informacion suministrada en el informe de ensayos, excepto la
informacién suministrada por el solicitante que pueda o no afectar a la validez de los resultados.

3.- Los Itados se aplican tni

lo produce.

4.- Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin autorizacién de La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM.

a la muestra recibida. No es un Certificado de Conformidad, ni Certificado del Sistema de Calidad de quien

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Peru

E-mail: Imctl.ventas.servicios@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal

La Molina, 18 de Marzo 2025

LAMOLINA CALIDAD TOTAL LABURAI UKius - UNA..

LD

Biol. Lourdes Margarita Barco Saldaia
Directora Técnica (e)
CBP - N° 01232

Cel.: 998376789 - 998373909 - 926694322

n la molina calidad total
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

SOLICITANTE
DIRECCION LEGAL

PRODUCTO
NUMERO DE MUESTRAS
IDENTIFICACION/MTRA
CANTIDAD RECIBIDA
MARCAC(S)

FORMA DE PRESENTACION
SOLICITUD DE SERVICIOS
REFERENCIA

FECHA DE RECEPCION
ENSAYOS SOLICITADOS
PERIODO DE CUSTODIA

RESULTADOS:

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 000309 - 2025

: CLENDY ROSA QUISPE CABEZAS
: JIRON JUNIN 784 JUNIN-CHANCHAMAYO-PICHANAQUI

DNI: 72890837 Teléfono: 931 862 073

: HONGO PLEUROTUS OSTREATUS

: Uno

: F09 (PC60% + PM 40%)

: 41,1 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
: SM.

: Envasado, la muestra ingresa en bolsa de polietileno sellada.
: S/S N°EN-000203 -2025

: PERSONAL

1 17/02/2025

: Fisico/QuimMmico

: No aplica

ENSAYOS FISICOS / QUIMICOS:

ALCANCE: N.A.

ENSAYOS RESULTADO

1.- Proteina (g/100 g de muestra original) (Factor:6,25) 21,0

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
1.- AOAC 978.04 (A) Cap. 3, Pag. 28, 21st Edition 2019

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 17/02/2025 Al 24/02/2025

ADVERTENCIA:

1.- El muestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM

son responsabilidad del Solicitante.
2.- La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM es responsable de toda la informacion suministrada en el informe de ensayos, excepto la

informacién suministrada por el solicitante que pueda o no afectar a la validez de los resultados.

3.- Los resultados se aplican unicamente a la muestra recibida. No es un Certificado de Conformidad, ni Certificado del Sistema de Calidad de quien

lo produce.
4.

Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin autorizacién de La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM.

La Molina, 24 de Febrero 2025

Biol. Lotirdes Margaritrsarco Saldaia
Directora TéCnica (e)
CBP - N*01232
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 002472 - 2025

SOLICITANTE : CLENDY ROSA QUISPE CABEZAS

DIRECCION LEGAL : JIRON JUNIN 784 JUNIN-CHANCHAMAY O-PICHANAQUI
DNI: 72890837 Teléfono: 931 862 073

PRODUCTO : HONGO PLEUROTUS OSTREATUS

NUMERO DE MUESTRAS : Uno

IDENTIFICACION/MTRA © F10 (CVC80% + PM 20%)

CANTIDAD RECIBIDA : 46,2 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.

MARCA(S) : SM.

FORMA DE PRESENTACION : A Granel, la muestra ingresa en bolsa de polietileno sellada.

SOLICITUD DE SERVICIOS : S/S N°EN-001756 -2025

REFERENCIA : VIA EMAIL

FECHA DE RECEPCION : 1Q/03/2025 i

ENSAYOS SOLICITADOS : FISICO/QUIMICO

PERIODO DE CUSTODIA : No aplica

RESULTADOS:

ENSAYOS FiSICOS / QUIMICOS:

ALCANCE: N.A.

ENSAYOS RESULTADO

1.- Proteina (g/100 g de muestra original) (Factor:6,25) 21,0

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
1.- AOAC 978.04 (A) Cap. 3, Pag. 28, 21st Edition 2019

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 10/03/2025 Al 18/03/2025

ADVERTENCIA:

1.- El muestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM

son responsabilidad del Solicitante.

2.- La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM es responsable de toda la informacion suministrada en el informe de ensayos, excepto la

informacion inistrada por el solici que pueda o no afectar a la validez de los resultados.
3.- Los resultados se aplican tni

lo produce.
4.- Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin autorizacion de La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM.

ite a la muestra recibida. No es un Certificado de Conformidad, ni Certificado del Sistema de Calidad de quien

La Molina, 18 de Marzo 2025

\ | AMOLINA CALIDAD TOTAL LABORAI - U,
) o)

Biol. Lourdes Margarita Bafco Saldafia
Directora Técnica (o)
CBP - N* 01232

Pag. 1/1
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

SOLICITANTE
DIRECCION LEGAL

Instituto de Certificacion, Inspeccién y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 000308 - 2025

: CLENDY ROSA QUISPE CABEZAS
: JIRON JUNIN 784 JUNIN-CHANCHAMAY O-PICHANAQUI

DNI: 72890837 Teléfono: 931 862 073

PRODUCTO : HONGO PLEUROTUS OSTREATUS

NUMERO DE MUESTRAS : Uno

IDENTIFICACION/MTRA © F11 (PC80% +PM 20%)

CANTIDAD RECIBIDA : 33,7 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : S.M.

FORMA DE PRESENTACION : Envasado, la muestra ingresa en bolsa de polietileno sellada.
SOLICITUD DE SERVICIOS 1 S/S N°EN-000203 -2025

REFERENCIA : PERSONAL

FECHA DE RECEPCION 1 17/02/2025

ENSAYOS SOLICITADOS : FISICO/QUIMICO

PERIODO DE CUSTODIA : No aplica

RESULTADOS:

ENSAYOS FiSICOS / QUIMICOS:

ALCANCE: N.A.

ENSAYOS RESULTADO

1.- Proteina (g/100 g de muestra original) (Factor:6,25) 20.0

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
1.- AOAC 978.04 (A) Cap. 3, Pag. 28, 21st Edition 2019

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 17/02/2025 Al 24/02/2025

ADVERTENCIA:

1.-

El muestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM
son responsabilidad del Solicitant

2.- La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM es responsable de toda la informacion suministrada en el informe de ensayos, excepto la
informacién inistrada por el solici que pueda o no afectar a la validez de los resultados.

3.- Los resultados sc aplican unic a la muestra recibida. No es un Certificado de Conformidad, ni Certificado del Sistema de Calidad de quien
lo produce.

4.- Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin autorizacion de La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM.

La Molina, 24 de Febrero 2025

Directora Téchica (e)
CBP - N° 01232

Pég. 1/1

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Peru
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Anexo 6. Panel Fotografico

Figura 15

Recoleccion de los residuos agricolas en el Centro Poblado Colonia Huanca

Nota: En las subfiguras se muestran la recoleccion de residuos agricolas en el Centro

Poblado Colonia Huanca: (a) paja de maiz, (b) pulpa de café y (c) cascara de vaina de cacao.

Figura 16

Inoculo de Pleurotus ostreatus
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Figura 17

Preparacion de los residuos agricolas utilizados como sustrato para el cultivo de Pleurotus

ostreatus

Nota: Preparacion de los residuos agricolas empleados como sustrato: (a) fermentacion
aerdbica de la pulpa de café, (b) troceado de la céscara de vaina de cacao y (¢) picado de la paja
de maiz.

Figura 18
Mezcla y empaquetado de las formulaciones de sustrato para el cultivo de Pleurotus

ostreatus

Nota: Proceso de mezcla de las once formulaciones de sustrato: (a) formulacioén con 20
% de cascara de vaina de cacao y 80 % de paja de maiz; (b) formulacion con 100 % de pulpa
de café; (c¢) formulacion con 100 % de paja de maiz; (d) formulaciones mezcladas y
empaquetadas en bolsas de polipropileno.
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Figura 19

Proceso de esterilizacion de las formulaciones para el cultivo de Pleurotus ostreatus

Nota: Proceso de esterilizacion de las formulaciones de sustrato para el cultivo de

Pleurotus ostreatus: (a) preparacion y carga de las bolsas con sustrato en el autoclave; (b)
disposicion de las bolsas en el interior del equipo durante el ciclo de esterilizacion.

Figura 20

Inoculacion de Pleurotus ostreatus en las formulaciones.

Nota: Inoculacion aséptica de las formulaciones de sustrato: (a) preparacion del area de

trabajo en la cadmara de flujo laminar; (b) pesado del in6culo micelial; (¢) incorporacion del
indculo en las bolsas con sustrato esterilizado.
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Figura 21
Area de incubacion y desarrollo del micelio en las formulaciones de sustrato de Pleurotus

ostreatus

Nota: Vista del area de incubacion y del proceso de colonizacion del sustrato: (a—c)
disposicion de las 33 unidades experimentales en estanterias dentro del area de incubacion; (d)
fase inicial de colonizacion del micelio; (e) fase intermedia de colonizacion; (f) sustrato
mayoritariamente colonizado al final del periodo de incubacion.
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Figura 22

Area de induccion y manejo de las formulaciones de sustrato para la fructificacion de

Pleurotus ostreatus

Nota: (a) disposicion de las formulaciones completamente colonizadas en estanterias; (b)
apertura parcial de la parte superior de las bolsas para favorecer la salida de los cuerpos
fructiferos; (c) humidificacion del ambiente mediante aspersion de agua sobre las bolsas.

Figura 23

Etapas de fructificacion de Pleurotus ostreatus en las formulaciones

Nota: Proceso de fructificacion observado en la formulacion FO03: (a) dia 1, sustrato
completamente colonizado sin estructuras fructiferas definidas, (b) dia 3, apariciéon de
primordios y (c¢) dia 4, formacion de racimos de cuerpos fructiferos jovenes.
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Figura 24

Cosecha de los cuerpos fructiferos de Pleurotus ostreatus

Nota: Cosecha de Pleurotus ostreatus en las bolsas de sustrato: (a-b) racimo de cuerpos
fructiferos listos para la cosecha y (c) masado del cuerpo fructifero fresco cosechado.
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Figura 25

Conservacion de los cuerpos fructiferos mediante deshidratacion y empaquetado al vacio

Nota: (a) Proceso de deshidratacion de los cuerpos fructiferos; (b) cuerpos fructiferos
deshidratados y empaquetados al vacio de la Formulacion FO1 y FO03; (c¢) muestras
deshidratadas y empaquetadas correspondientes a las 4 formulaciones de cascara de vaina de
cacao (CVC); y (d) muestras deshidratadas y empaquetadas correspondientes a las 4
formulaciones de Pulpa de café (PC)



