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RESUMEN

El presente estudio evalu#& produccion deéPleurotus ostreatuen residuos agricolas como
alternativa de valorizacion agroecoldgica en el distrito de Pichanaquem§$karontres
residuosagricolaspredominantes en la zona: cascara de vaina de (@vag), pulpa de café
(PC) y paja de maiz (PM), cdos queseprepararoril formulacionege sustrat@ndistintas
proporcionesSe aplicé urdisefio completamente al azan 33 unidades experimentalese
analizaron la eficiencia biologica (EB), el rendinmi@iiR), la tasa de produccién (TP) y la
concentracion de proteinas en los cuefpagiferos. Logesultadogxpresados comealores
promedios por formulacién, evidenciaraliferencias significativagntres los tratamientos
evaluadosLaF01 (100 % CVC) presentds mayores/aloresde EB (5230 %) y concentracion
de proteinas (280 g/100 g)ademas dealores intermediode TP (110 %/dia) y R (1467 %).

La FO6 (40 % CVC + 60 % PM) alcanzorehyorR (1665 %),con TP (1.03 %/dig y EB
(48.30 %), aunque registré la menor concentracion proteica(1&/100 g). La FO5 mostro la
mayor TP (121 %/dia) y una EB elevada (50 %), peramenores valorede R (1387 %) y
proteinas (140 g/100 g). En generdgs formulaciones con CVC y PM mostraron mejor
desempeiio productivo mientras que las combinaciones con PC y PM solo fueron favorables
cuando la proporcién de PC fue bag® concluye que la produccion Beeurotus ostreatus
utilizando CVC, PC y PM constituye una alternativa vigidea valorizacionlos residuos

agricolas localeg obterer un alimentaconalto valornutricional.

Palabras claves: Residuos agricoRlsurotus ostreatystdscara de vaina de cacao, pulpa de

café y paja de maiz.



ABSTRACT

This research aimed to evaluate the productioRlefirotus ostreatusn 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 substataebinations were formulated in different
proportions. A completely randomized design was used, with 33 experimental units. In each
formulation, biological efficiency (BE), yield (Y), pdoction 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) an1¥%#.57%). FO6 (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%), lawer 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 conclied that the production &eurotus ostreatussing 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 matritedue.

Keywords: agricultural residueBleurotus ostreatysacao pod husk, coffee pufmrnstraw.
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INTRODUCCION

Las Naciones Unidas proyectan que para el afio 2050 la poblacién mundial podria crecer
hasta 9.700 millonegOrganizacion de las Naciones Unidas [ONU], 202&imismo, la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricyf&@] (2018)
afirma que alimentar una poblacion de 9.100 millones de personas requeriria aumentar la
produccion total de alimentos en un%Centre 2005 y 205l 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 polfMalieammad et al.,

2021)

Los residuos agricolas son desechos qugserardespués de la cosecha como hojas,
tallos, vainas de semillaasi comodurante el procesamiento del cultivo, como las cascaras,
bagazos, paja, pulpa, rastrojo y raitésfar, 2021) Estos residuos se acumulan o se queman
indiscriminadamente, causando la contaminacién del suelo y aire, asimismo son vertidos a

fuentes de agua alterando el ecosistema acy&tazam, 2021)

Para reducir el impacto ambientgenerado poros residuos agricolasse han
desarrollado diversas alternativas de tratamiento y valorizacion, ebmrermicompost,
compostaje, biocombustibles, biogas, digestién anaerdbica y produccion de (@iriyesz &
Rodriguez, 2016; K. Diaz et al., 2019; Myers, 2020; Solé & Flotats, 28t&)almente el
cultivo de hongos es un tratamiento rentable, ecolégico y eficieEntee ellos,el hongo
comestible Pleurotus ostreatusdestaca porsu produccion sencilla, de bajo costo,
comercializable yu capacidad para aprovechar compuestos cetalmsa y lignina, los cuales

estan presensen los residuos agricol@s. Diaz et al., 2019; Villanueva & Gutierrez, 2019)

Diversos autores han evaluado el desarrollo y produccid@Plalgotus ostreatugn
diferentes sustratos, por ejemdéaz et al(2019)cultivaronPleurotus ostreatusn residuos
lignoceluldsicos y demostraron que el sustrato de coronta de maiz, obtuvo uno de los mayores
porcentajes deficiencia bioldgica yrendimiento con 12.1% y 0.65% respectivamente. Por
su parteOrtiz et al.(2020)determiraronque la produccion dBleurotus ostreatusonstituye
alternativa de biorremediacion de los residuos del cacao, debido la géscara presenta
componentes como la lignina y celulpsn valores de 423 + Q184 y 3070 + Q753,
respectivamentéVendoza et al. (2013)emostaronque la adicion de suplementos organicos

al tratamiento puede mejorar la produccion del hongo.



Xiv

En el distrito de Pichanaqug principal actividad econémica es la agricult(@®arcia,
2019) destacando los cultivos perennes, cacao y eafécomo cultivosransitorice como el
maiz amarillo duroDe estos cultivossolo se llegaaprovechar el 506, 5.5%, y 10 %,
respectivament@nstituto Nacional de Innovacién Agraria [INIA], 2018; Nieto et al., 2019;
Pérez et al., 2020por tanto el porcentajestante corresponda los residuoagricolas que en
Su mayoriano son tratados o valorizad@@omero et al., 2018Ante esta situacion, el objetivo
de lapresente investigacion evaluaren qué medid#a produccion deéPleurotus ostreatus
utilizando residuos agricolas (cascara de vaina de cacao, pulpa de café y paja de maiz)

constituyeuna alternativa de valorizacién agroecolégica en el distrito de Pichanaqui.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Fundamentacién del problema

En el 2020 a nivel mundialse generaromlrededor de2.4 billones de toneladas de
residuossolidos municipales RSM) y se estimaque de mantenerse la tendencia actual, esta
cifra aumentar4d hasta alcanz&r8 billones de toneladapara el 2050(Organizacion
Internacional del Trabajo [OIT], 2023)osRSM son generadgwincipaimenteporloshogares
y su gestion es responsabilidad de dobiernos localessin embargoal menos un 336 no
recibe una gestion adecuafléaza et al.,, 2018)Ademas,representa solo una parte del
problema debido aque cada afio también sgenerangrandesvolimenesde residuos no
municipales procedentesle los sectoregde construccion, industria, agriculturasgrvicios de
salud sobre los cuales la informaci@oerca desu generacion y gesti@igue sienddimitada
(Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente [PNUMA], 2024)

El sector agricola produce anualmente a&$ mil millones de toneladas de residuos
agricolas ertodo el mundoy en muchos paisesstos se quemagn el mismocampo para
prepararapidamenteel terrenopara el siguiente cultiv@Shinde et al., 2022En elPer( la
actividad agricolaporta alrededor de 7% del PBI, es fuente de empleo parasme 4.7
millones de personasproducemasde 37 millones de toneladas piductosagricolas sin
embargoos residuosierivados de esta produccitienenescaas aplicaciones por lo que son
querados o simplementeacumuladogAssureira & Assureira, 2022).a quema a campo
abierto de una toneladaétricade residuos agricolas puede libeaproximadament&400kg
dediéxido de carbonab8kg demondxido de carbond 1kg departiculas 1.2 kg dediéxido
de azufrey 4.9 kg dedxidos de nitrogen{Divyabharathi et al., 2024)

Segunlos resultados de la Encuesta Nacional Agropecuaria 2022 selvgeruana
el principal cultivo transitorio cosechado por los agricultores emailk amarillo duro
representado emn 49%. En elcaso de cultivos permanentes$ café ocup&l segunddugar
con45.4 % seguidgpor elcacao con 30.%. Asimismo, la encuesta sefiala que en la selva solo
18.8% de los productora®aliza una gestiéadecuada de los residuos de sus cultivos, lo que
evidencia una brecha importarte el manejo de residuagricolagMinisterio de Desarrollo
Agrario y Riego [MIDAGRI] & Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INEI], 2023)
En eldistrito de Pichanaquiel cultivo masrepresentatives elcafé con elf4 % del total de la

superficie del territorio, seguido del naranjo con%,4latano con 4.%, el cacaaon 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 1.86 y el vergel fruticola con 1.36, ademas de otrgsroductoscon menor

superficie cultivadg@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, especialmemtiecaso del café y el cacao,
que forman parte importante de la actividad agricola IGRHDAGRI & INEI, 2023;
Municipalidad de Pichanaqui, 2018)Asimismo, estos residuos presentan naturaleza
lignocelulésica, debido a su contenido de celulosa, hemicelulosa y lignina, componentes que
pueden ser aprovechados pdeurotus ostreatupor su capacidad para degradar este tipo de
matriz vegetalKamdem et al., 2025)Sin embargo, pese a su disponibilidad y potencial de
aprovechamiento, estos residuos aun no reciben una valorizacion adecuada en el contexto local.
Por ello, surge la necesidad de evaluar en qué medida la producdtdeudstus ostreatus
utilizando estos residuos agricolas constituye una alternativa de valorizacion agroecolégica en

el distrito de Pichanaqui.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1Problema general

¢En qué medida la produccién ddeurotus ostreatusitilizando residuos agricolas
(cadscara de vaina de cacgmlpa de café yaja de malizconstituye una alternativa de

valorizacion agroecologica en el distrito de Pichanaqui?
1.2.2 Problemas especificos

- ¢Cuales son las propiedades quimicas (contenido de carbono, nitrégeno, relacién C/N)
de los residuos agricolas pulpa de café, cascara de vaina de cacao y paja de maiz
utilizados como sustratos en el cultivoRleurotus ostreatus

- ¢Cudl es la eficiencia bioldgica, el rendimiento y la tasa de produccion alcanzados por
Pleurotus ostreatusultivado en diferentes formulaciones de sustratos elaborados a
partir de residuos agricolésascara de vaina de cacao, pulpa de café y paja de maiz) en
el distrito de Pichanaqui?

- ¢Qué concentracion de proteinas presentan los carpofor&teudi®tus ostreatus
cultivadosen distintas formulaciones de sustrato a base de regzhAszsara de vaina de

cacao, pulpa de café y paja de maiz)
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- ¢Cudlesan las formulaciones de sustrato mas eficientes para implementar el cultivo
del hongo comestiblePleurotus ostreatuscomo alternativa de valorizacion

agroecologica en el distrito de Pichanaqui?

1.30Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Evaluar en qué medidda produccion dePleurotus ostreatusitilizando residuos
agricolagcascara de vaina de cacao, pulpa de café y paja decoastituyeuna alternativa

de valorizacién agroecoldgica en el distrito de Pichanaqui.

1.3.2 Objetivos especificos

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

- Cuantificar la eficiencia bioldgica, el rendimiento y la tasa de producciéedeotus
ostreatuscultivado 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 endosrpos fructiferosle Pleurotus
ostreatusen funcion de las formulaciones de sustrato elaboradas a partir de residuos
agricolas (cascara de vaina de cacao, pulpa de café y paja de maiz).

- Comparar las formulaciones de sustrato mas eficientes para implementar el cultivo de

Pleurotus ostreatusomo una alternativa de valorizacion agroecoldgica en el distrito de

Pichanaqui.
1.4 Definicion y operacionalizacién de variables

Se presenta la operacionalizacion de variables en la Tabla



Tabla 1
Operacionalizacion de variables
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Variables Definicion Conceptual Dimensiones Indicadores U&'Sg%ge
()] . .
% c a2 Los residuos a,grlcolas son el resultado de _ Proporcién de CVC (%)
S QY actividades agricolas y es una de las princip Formulaciones
2 S Ny Proporcién de PC (%) % (p/p) base
S 8o @ causas de contaminacion de las ag p seca
& 2 © g  subterraneas, superficiales y del su8égzquez, (Ver Tabla6) Proporcion de PM (%)
=2 =% , =  2003; Gyaawah et al., 2022)
= o5 ¥ o
L »nl
e
é ~§ _ N ~ Carbono % de C en el residuo agricola %
E o Las propiedades quimicas de los resid
3 s agricolas  determinan la  viabilidad . ]
o Qa productividad del crecimiento flngic@/alera, Nitrégeno % de N en el residuo agricola %
S22 > 2019
S5
O 9 L, .,
) Relacion C/N Relacién entre Cy N Relacion
Q S n> (C/N)
% a0
= 9 Porcentaje de hongos frescos
Q <] El hongoPleurotus ostreatuss una especie ¢C . . . . . . relacion con la cantidad d
o = 0,
8 § alta capacidad para degradar biom Eficiencia Biologica sustrato secoMaccapa et al. %
o lignoceluldsica, capaz de desarrollarse 2024)
K residuos agricolas, produciendocuerpos Porcentaje de la cantidad ¢
fructiferoscomestibles de alto valor alimentic Rendimiento hongo fresco obtenida en relaci %
5 (Cruz et al., 2010) con el sustrato humedMaccapa
= 0
g 3 et al., 2024)
3 d Tasa de produccion Porcentaje de la velocidad ct
S = que se produce el hongo en %
a o

tiempo(Zarate, 2015)
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22 % Los hongos comestibles se caracterizan po Contenido proteico % de proteina cruda en base s %
® alto contenido de proteina, lo que incrementz delcuerpo fructifero.

s © £ valor nutritivo y agroecologic(Okuda, 2022)
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1.5Hipodtesis

"O: 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 producciénRleurotus ostreatus

"O: 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 biolédgica, el

rendimiento y la tasa de producciénRleurotus ostreatus.

1.6 Justificacion

1.6.1Justificacion Ambiental

Desde el punto de vista ambiental, esta investigacion contrdruye gestion de los
residuogyeneradogor los cultivos de café, cacao y maiz en el distrito deaRadjui Una parte
importante de estoso sonvalorizacds 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 conféistitbtgus
ostreatusrepresenta unalternativa devalorizacion agroecolégica, al transformar un desecho
de bajo o nulo valor en un producto alimenticio de alto valor nutrithg@mismo, 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 nsegales, 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 Justificacién social

En el ambito social, la investigacion responde a necesidanigiblesde 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 deleurotus ostreatu®frece una oportunidad para fortalecer la
seguridad alimentaria local mediante la produccion de un alimento accesible, de alto contenido

proteico y corexcelentepropiedades nutricionales.
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Ademas, el cultivo de hongos comestibles puede ser implementado a pequefia escala en
hogares, asociaciones de productores, cooperativas o comedores populares, lo que facilita la
participacion de distintos miembros de la comunid¥a 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 mejorda calidad de vida de laoplacionde Pichanaqual promover habitos de
consumo mas saludables, diversificar la dieta y fomentar practicas productivas mas sostenibles

e inclusivas.
1.6.3Justificacion econémica

Desde la perspectiva econdmica, la investigacion propone una alternativayviable
rentablepara 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 conabieiadl hongo
comestiblePleurotus ostreatusAl evaluar qué formulaciones de sustrato son mas eficientes en
términos de produccion y contenido de proteinas, etiEsbfrece informacién préactica para
disefiar sistemas de producciéon de hongos con mejores rendimientosayor rentabilidad

El cultivo dePleurotus ostreatuse caracteriza por requerir inversiones relativamente
bajas, aprovechamainfraestructura sencilla y utilizar insumos disponibles localmente, lo cual
lo convierte en una opcidiablepara pequefios productores. La posibilidad de obtener ingresos
adicionales a partir de los residuos agricolas contribuye a diversificar las fuentes econémicas
de las familias rurales y a reducir su vulnerabilidad frente a las fluctuaciones del mercado de
cdé, cacao 0 maiz. En este sentido, la investigacion se justificaremamentgorque 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 I
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2.1.1Internacionales

Gebru et al. (2024¢n su investigacion Gr owt h and yi el d perfo
ostreatus cultivated on agricultural residdesuvieron comabjetivo de evaluar el efecto de
distintos residuos agricolas sobre el crecimiento y rendimienRledgotus ostreatusPara
ello, emplearon como sustratos paja de teff, cebada y trigo, cascaras de haba y arveja, aserriny
una mezcla de estos residuos en proporcion 1:1 (p/p). Los resultados mostraron que la mezcla
de residuos presentd el mejor desempefio productivo, mientras cpeered aolo registré los
valores mas bajos. Los autores concluyeron que el crecimiento y rendimiePleucdsus
ostreatusdiependen del tipo de sustrato, y que las mezclas de residuos agricolas ofrecen mejores

condiciones para su cultivo.

Ndah et al. (2024)ealizaron el estudidGrowth, Infestation and Yield of Oyster
Mushroom Pleurotus ostreatus (Jacg.) P. Kumm on Local Substrates in the Cropping House in
Kumba Municipality South West Regipoon el objetivo de contribuir al conocimiento sobre
el efecto de diferentes sustratos locales en el crecimientmldnizacion del sustratp el
rendimiento dePleurotus ostreatusEvaluaron doce tratamientos a base de tusa de maiz,
estiércol de cerdo, cascara de vaina de cacao y mezclas entre estos materiadssdadem
formulaciones suplementadas con NREda tratamiento fue preparado en unidades deyl.5
con tres repeticiones, bajo un disefio completamente al@zanalizaron variables como el
tiempo de invasién 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 tratamientocdformado por tusa de maiz suplementada con 6
g de NPK, presentd el mejor desempefio generalungeeriodo 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 (89dia) y seca (1108y/dia). No obstante,
entre los sustratos organicos, la mejor combinacion fue T4, integrada por 50 % de cascara de
vaina de cacao y 50 % de tusa de maiz. Los autores concluyeron que el tipo de sustrato influye

significativamente en el crecimiento, la satd/ el rendimiento del hongo.
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Melanouri et al.(2022)desarollaraun est udi o de iCnoltwatisgt i gac
Pleurotus ostreatus and Pleurotus eryngii mushroom strains on-iadustrial residues in
solid-state fermentationPart Il: Effect on productivity and quality of carposormesuyo
objetivofueinvestigar el potencial de las cepaddieurotus ostreatug Pleurotus eryngipara
colonizar y producir carposoméss lafermentacion 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 experimesnatllase determiaronlos
parametros cuantitativos como el rendimiento y eficiencia biolpgisacomoparametros
cualitativos del carposoma. Los resultados indicajue las cepas deleurotusostreatus
produjeron carposomas antes que las.dayngii.Los hongod$leurotusostreatusmas firmes
se produjeron en CR. En conclusion, Rigurotus ostreatupuede cultivarseen residuos

agroindustriales de bajo o nulo valor.

Bellettini et al. (2019) en el a r Fattarwalffezting mushuobna Rleoirotus
spp, tuvieron como propasito sintetizar la informacion disponible sobre los principales factores
gue afectan el crecimiento, supervivencia y producciéon de las especies delRjénsstus
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 delaredtrato, la relacion
carbono/nitrégeno (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 kvisidn, los autores presentaron una sintesis
practica de los factores técnicos que deben considerarse para una produccién adecuada y
eficiente dePleurotus spp.concluyendo que el manejo del cultivo requiere una comprension

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

Olivera et al.(2018§ r eal i zar on un e s tPooducc®dn dkdongonv e s
Pleurotus ostreatus en residuos de maiz, frijol y cafia de azUeafinalidad principal del
estudio consistié en evaluar la produccion del hoRpurotusostreatusempleando 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 freseadimiento, eficiencia biolégica y tasa de
produccion. Los resultados imdironque, el frijol tuvo mayor producciéencomparaciércon
los demas sustratos con un total de 826,&n la eficiencia bidgica se obtuvo: maiz (6%),
frijol (110.60 %) y lacafa de azucar (3M08%6), rendimiento se obtuvo: maiz (1@ %), frijol
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(24.30 %) y cana de azucar (8.36), la tasa de produccion se obtuvo: maiz (2a0frijol
(1.84 %) y la cafa de azucar (0.88). En resumen, todos los materiales utilizados como
sustratos resultaron ser opciones viables pgyeotductividaddel hongaoPleurotusostreatus.

Lowor & Ofori (2018)r eal i zar on un e s Evaldatiom ofdCashewn v e s
Pulp and Shell, Kola, Cocoa and Coffee Husk as Substrates for the Cultivation of Pleurotus
0 st r etavienorscomo objetivo evaluar la cascarilla de café, la cascara de cacao, la cascara
y pulpa de marafién y la cascara de kola como sustratos potenciales para el cléuoodies
ostreatus asi como determinar la influencia del sustrato sobre la calidad nutricional de los
hongos obtenidos. Para ello, emplearon sustratos compostados, luetgadote inoculados
con spawn, bajo un disefio completamente al azar en casa de cultivo; asimismo, evaluaron la
colonizacion del sustrato, el rendimiento y la calidad nutricional de los carp6foros mediante
diferentes pruebas bioguimicas. Los resultadograros que todos los sustratos permitieron
el crecimiento y la fructificacion dBleurotus ostreatyssin embargo, la cascarilla de café
produjo los menores rendimientos en términos de eficiencia biolégisautores concluyeron
qgue la cascara de cacda,cascara y pulpa de marafion, y la cascara de kola presentan alto
potencial como sustratos para el cultivoRleurotus ostreatuson buen valor nutricional,
aunque algunos componentes nutricionales del hongo fueron influenciados por el tipo de

sustrato empleado.

Nunes et al.(2017)desar r ol | ar cPfreuroteld ostreaus, untushmomsi
production using quick and cheap methods and the challenges to the use of coffee husk as
substrat®, con el objetivo de evaluar métodos alternativos y de bajo costo para producir
Pleurotus ostreatusen cascara de caf&n la metodologia, compararon tres métodos de
tratamiento del sustrato: inmersion alcalina con cal, hervido con cal y esterilizacién, utilizando
cascara de café de las variedades ardbica y conilon suplementada con salvadoLlass trigo.
resultados mostraron que los tratamientos alcalinos lograron mejores valores de eficiencia
bioldgica, destacando AIM 4 h en arabica (EB totaB@®o) y hervdo 30 min en conilon (EB
total 4268 %), mientras que la esterilizacion presenté desempefios inferiores e incluso
inhibicion en una de las variedades. Ademas, los tratamientos con cal redujeron la cafeina del
sustrato, lo que favorece la colonizacion y la produccion. En conclusion, el eststikoe que
estos métodos son viables para valorizar la cascara de café en el cuMieordeusostreatus
recomendando optimizar el manejo del sustrato y el control de condiciones para escalar la

produccion.
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Ruilova et al.(2017)desar rol | ar on énflueneesof @Q/M rato ot i t u |
productivity and the protein contents of Pleurotus ostreatus grown in differents residue
mixture® |, con el objetivo de evalwuar | a infl ue
agricolas estandarizados en relacion Gé¥re la productividad y el contenido proteico de
Pleurotus ostreatusPara ello, disefiaron seis mezclas de residuos agricolas compuestas por
materiales como cascarilla de arroz, rastrojo de lenteja, bagazo de cafia de azUcar, entre otros,
variando el contenido e nitrégeno entre 06y 1.40 %; ademas, caracterizaron
fisicoquimicamente las mezclas, inocularon la cepa 768/12 y evaluaron variables como
eficiencia bioldgica, contenido de proteina y tasa de produccion, bajo un disefio completamente
al azar con analisis de varianza y prueba de Tukey resultados mostraron que la mejor
respuesta productiva se obtuvo con la mezcla compuesta podéTascarilla de arroz, 40
de rastrojo de lenteja, 40% de bagazo de cafia de aziftade3harina de soya y % de
carbaato de calcio, la cual presentd 1% de nitrdgeno y una relaciéon C/N de 47.99, alcanzando
177.37% de eficiencia biolégica, 31.13% de proteina y 2.64 de tasa de produccién. Los autores
concluyeron que la relacion C/N tuvo una alta influencia sobre la praidacty el contenido
proteico dePleurotus ostreatysdentificando un rango favorable de C/N entre 38 y 58 para la

eficiencia biolégica y entre 38 y 48 para el contenido de proteina.
2.1.2 Nacionales

De la Cruz (2024) n v e s tEvatuacion da la produccion de Pleurotus ostreatus en
residuos de café como alternativa de valorizacién agroecoldgica en la comunidad de Shucush,
Amazonag8 |a investigacion evalud la produccién Ekeurotus ostreatustilizando residuos
del café (pulpa, cascarilla y concho) como sustratos, con el fin de analizar su potencial de
valorizacion agroecolégica. Se formularon 16 tratamientos en diferentes proporciones y se
aplicé un diseflo completamente aleatorizado, conM@des experimentales, evaluandose
como variables productivas el rendimiento y la precocidad. Los resultados mostraron
diferencias entre formulaciones: FO3 (P@8Goncho) alcanz6 el mayor rendimiento.{B2%)
con precocidad moderada (17 dias); FO8%Qiulpa + 73% concho) evidencié un desempefio
equilibrado entre rendimiento (1B %) y precocidad (14 dias); mientras que F11%2pulpa
+ 50% cascarilla + 286 concho) destaco por su rapidez productiva3@% en 15 dias). En
términos generales, las formulaciones con alta proporcion de conch@(@%o) favorecieron
el crecimiento y la produccion, mientras que elevadas proporciones de pulpa y cascarilla
redujeron el desempef o %depulpalnapesentaronarecment® nt o

lo quese asocio a posibles problemas de compactacion y/o contaminacion del sustrato, como
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ocurrio en FO1 (1086 pulpa de café). El estudio concluye que el uso de residuos del café para
producir Pleurotus ostreatuses viable como estrategia de valorizacibn agroecoldgica,
recomendando profundizar en pretratamientos y condiciones mas controladas para optimizar la

produccion a mayor escala.

Valera et al.(2023) desarrollarone | a r Reéndinidnto dehi hongo comestible
Pleurotus ostreatus cultivado en diferentes sustratos a base de residuos agroindasfrialesu y o
objetivo fue determinar el rendimiento de@leurotus ostreatus cultivado en residuos
agroindustriales en la ciudad de Tacna, Peréstudio 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 disbuidas completamente al azar. Se evaluaron variables productivas como
tiempo de corrida del micelio, nimero de hongos, tamafio del basidiocarpo, eficiencia biolégica
(EB), tasa de produccién (TP), rendimiento (R) y proteina (Kjeldahl). Los resultadoansmostr
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) alcanzo6 el mayor rendimier?iod %26 EB
(87.60 %) y TP (160 %); mientras que T1y T3 lograron rendimientosl24 (ambos) con EB
de 7650 % y 7010 %, respectivamente; y T2 presento los valores mas bajos (Ros BEB =
48.80 %, TP = 080 %). En conclusion, los autores sefialan que T1y T3 fueron los tratamientos
mas eficientes en términos integrados (remelmo, EB y TP), sin diferencias significativas

respecto al control.

Diaz et al.(2019)r eal i zar on u Rrodacsidnudd Pleurotasoobtneatus i
(Pleurotaceae) ICFC 153/99 cultivado sobre diferentes residuos lignocelulgsicabijetivo
principal fue analizar el desempefio del cultivoRlieurotusostreatusen diversos sustratos,
entre los que se incluyen el bagazo de cafia de azucar (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)a metodologia fue experimental, cual consistié en
la preparacion de inécul@reparacion e inoculacion de los sustrattiseiio experimental,
fructificacion,cosecha y evaluacion de produccion. En total se realizaron 4 tratamientos y 5
repeticiones. Se obtuvo como rendimiento lo siguiente: £.834 (PA), 0.90+ 0.09 (BC),
0.65+ 0.10(CM), 0.54+ 0.06(RP) y como eficiencia bioldgica: 8.65.72(PA), 16.77+ 1.41
(BC), 12.10+ 0.95(CM), 9.97+ 0.80(RP). En conclusién, los residulignocelulésicosque

obtuvieron una mayor produccion fueron el bagazo de cafia de azucar y la coronta de maiz
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quienes alcanzaron uefcienciabioldgica de 16.7%6y 12.10% y unrendimiento de @0 %

y 0.65% respectivamente.

Mendoza et al. (2019)ealizaronel estudiofiAndlisis de la produccion del hongo
comestible Pleurotus ostreatus obtenida a partir de los subproductos de la etapa de despulpado
d el ,elarbp®sito de este estudio es investigar la generacion del Rtewgotus 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 kgnthi 100% de viruta de
bolaina blanca), tratamiento 2 (combinando u¥%@e pulpa de café y un 30 de viruta de
bolaina blanca) y tratamiento 3 (empleando 200de pulpa de café). El procedimiento
comprendid la caracterizacion fisicoquimica de los sustratos, la produccion del hongo, la
evaluacion de su eficiencia bioldgica, la tasa de produccion y la caracterizacion fisicoquimica
de la pleurotina. Obteniendo Isgjuientes resultados: tasa de produccién d€DRT %), T2
(0.75%) y T3(0.13 %), eficienciabiologica T1(37.2 %), T2(96.50 %) y T3(15.70 %) y tasa
de biodegradacion T(22.90 %), T2(31.80 %) y T3(14%). Por lo tanto, el sustrato que obtuvo
una mejor produccion fue el tratamient@Rcual 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 Eaf&€onclusién, la pulpa de café puede
ser aprovechada como sustrato para el cultivo del hongo; sin embargo, su uso combinado con
otro residuo lignocelulésico mejora significativamente su desempefio productivo frente a su

empleo individual.

Nieto et al. (2019lesarrollarotai n v e s t Edjudi@prelinmnaritle la composicion
nutricional del hongo Pleurotugs t r eat us cul t i v daimvestigaciomtuvd p a
como objetivo produciPleurotus ostreatua 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 cafeBnanetodologia fue experimentsl
consistié erg etapas: Inoculacion, acondicionamiento de la muestra, produccion del hongo,
analisis de cafeina, andlisis de macronutrientes y analisis de micronutrientes. Los resultados
revelan que la proteina cruda, enastra seca, fue de.B8% y 2970 %, la eficiencia biologica
fue de 12170 + 8.10 % y 9020 + 10 %. El hongdleurotusostreatustiene en muestra seca 8
% de carbohidratos y % 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

hongoPleurotusostreatusel cual es altamente proteico y saludable.
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2.1.3 Locales

Hurtadoetal. (2016 n s u a r tEvatuaciorodelsuitibordeePlefirotus ostreatus
en mazorcas de cacao (Theobroma cacam |..) con el objetivo de
preparacion del sustrato y el tratamiento térmico influyen en la produccion del hongo,
considerando peso de carpoforos, eficiencia bioldgica (EB) y rendimiento. El estudio utilizo
mazorcas de cacao clon C@4, y apico un disefio completamente al azar con seis
tratamientos que combinaron tiempos de fermentacién por inmersion (1, 3 y 7 dias) y dos
métodos de ekinfeccion 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 superiorzaickn283 g
de produccion, 322% de EB y 280 % de rendimiento, mientras que los demas tratamientos
presentaron rendimientos entre7A®% y 2170 %. En conclusion, el estudio establece una
metodologia viable para valorizar las mazorcas de cacao mediante el cultleudsus
ostreatus destacando que la combinacion de fermentacion por 3 dias y esterilizacion optimiza

el desempefio productivo.

2.2 Bases tedricas

2.2.1. Residuos slidos

Es cualquier objeto, material, sustancia o elempn@eniente d consumo o uso de
un bien o servicio, del cual su poseestesprend, tienela intencion u obligacida hacerlg
con el fin deser manejados priorizando la valorizacién de los residuos y eraiiistancia su
disposicion finalDecreto Legislativo R1278, 2017; Ley N° 32212, 2024)

Clasificacion de los residuosdlidos

De acuerdo dDecreto Legislativo Ri1278 (2017) los residuos se clasificagegunel
manejo que reciben, en peligrosos y no peligrosade yacuerdo coa autoridad publica

competente para su gestion, en municipales y no municipales.
A. Clasificacion segun su peligrosidad

Residuos peligrosos: Samjuellosque por sus caracteristicas o el manejo al que son o
van a ser sometidos representan un riesgo significativo para ladsliad personas el
ambientgDecreto Legislativo R1278, 2017)
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Residuos no peligrosoSonlos residuos sélidogue porsus caracteristicas o al manejo
que recibemo representan un riesgo significativo para la salud de las pensopas el
ambientgOrgansmo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambien@HFA], 2014)

B. Clasificacion segursu gestion

ResiduognunicipalesComprendéos residuos domiciliarig@demas de los generados
porel barrido y limpieza de espacios publicppor actividades comercialestras actividades
urbanas no domiciliariague por sus caracteristicas pueden ser atendidos mediante los servicios

de limpieza publica.

Residuos nanunicipales.Son aquellos de caracter peligroso y no peligroso que se
generan en el desarrollo de actividades extractivas, productivas y de semvatigendo los
provenientes dias instalaciones principales y auxiliares de la operacion.

2.2.2. Residuos agricolas

Los residuos agricolas son todos los desechopeueanecen en el camgdespués de
la cosechgZhu & Liang, 2020) Zafar (2021)menciona que exigtedos tipos de residuos
agricolas, los residuos generadasantda cosecha se denominan residuos agricolas primarios
e incluyenhojas, tallos, pa. Encambio,los producidos durante el procesamiento se definen
como residuos agricolas secundarios entre s#tosncuentralas cascaras, mazorcas, pulpa,

etc.

En la normativa peruana no se establece una definiciénifespee residuos agricolas
sin embargo el Decreto Supremo N° 01B012AG, Reglamento de Manejo dies Residuos
Solidosdel Sectoragrario (2012) sefiala que los residuos solidmgopecuariogprovenieen
de actividades agricolas, forestales, ganaderas, avicolas y centros de faenamientos de animales
Por tanto,los residuos agricolas comopalpa de cafégcascarale vaina de cacao y paja de

maiz forman parte de dicha categoria

En elarticulo 27 dela referidanormasugiereque lagestionde los residuos de las
actividades agricolasomo restos vegetales de cultivos o cosecha, pueden ser reaprovechados
como forraje de animales de crianz@mpostaje ybiocombustible Asimismo, la norma
prohibela quemade dichosresiduos vegetaleEn ese sentidgda normativa respalda su

aprovechamiento y valorizacion en lugar de su eliminacion inadecuada.
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2.2.3. Economiacircular

La economia circular plantea la transformaciéon del modelo econdémico lineal
tradicional, basado en extraer, producir y desechar, hacia un sistema cerradoainos
residuos de un proceso se convierten en insumos paraDaotz, 2020; Nautiyal & Goel,

2021) Este enfoque promueve el reciclaje, la reutilizacion de recursos, la reduccion en el
consumo de materias primas y la minimizacion de la generacion de redtéudsus et al.,
2021) Su implementacion puede generar beneficios ambientales, sociales y econdmicos a largo

plazo, contribuyendo al desarrollo sosten{leutz, 2020)
2.2.4. Agroecologia

La agroecologia constituye un enfoque integral de la agricaltigatado dransformar
los sistemas productivos mediante la aplicacién de principios ecol0Bitins estos principios
destacda promocién de la biodiversidad, el reciclaje de nutrientes, la conservacion del suelo,
la reduccion de la contaminacion y el aprovechamiento de procesos biolégicos naturales
(Kpienbaareh et al., 2022; Lecuyer et al., 202L}liferencia 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 redisefar los sistemas amas para hacerlos mas sostenibles en términos ambientales,

econodmicos y socialé&pienbaareh et al., 2022; Peeters et al., 2013)

La agroecologia puede entenderse desde tres dimens{Co@® ciencia, estudia
integralmente los sistemas agricolas y alimentarios; como practica, se expresa en estrategias
como rotacion de cultivos, compostaje, agroforesteria, fertilizaciébn organica y manejo
ecologico del suelo; y como movimiento social, incoagn algunos contextgearticipacion,

coproduccién de conocimiento y mayor autonomia de los agricMuotset al., 2020)

En la presente investigacion, la agroecologia se entiende como un enfoque orientado al
aprovechamiento sostenible de los recursos agricolas, mediante procesos biolégicos que
permiten reincorporar residuos organicos al sistema productivo. Desde estatiparsgiacso
de pulpa de café, cascara de vaina de cacao y paja de maiz como sustratos para la producciér
de Pleurotus ostreatusonstituye una estrategia de valorizacion agroecoldgica, ya que
transforma residuos agricolas en biomasa util y alimento, eéesiudisposicion inadecuada y

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

2.2.5.1Cultivo del Café. La planta del café pertenece a la famiRabiaceag
subfamiliaCinchonoideag géneroCoffea(Mendes et al., 2021ste géner@ontiene mas de
80 especiesin embargdCoffea aabicaconocida como arabigaCoffea canephoraonocida
como Robustsson las mas importantesn la producciéon mundial de café #@18, la arabica
represert el 5891 % mientras que laobusta el 4D9 % (Campos et al., 2021; Gemechu,
2020) El Peru produce casi exclusivamente la espeécféea aabicay destaca@omo el quinto
pais productor a nivel mundidde igual manera en la selva central solo se cultiva esta especie
de café(Junta Nacional del Café, 2020; Marin, 2012; MIDAGRI, 20E)r ellola presente

investigacion se enfocaré en los residuodideaespecie.

2.2.5.2Procesamientodel Café. Después de la coseghia cereza de café pasa por
procesamientdestinado aeparar las semillas de las partes restantes del fruto. Las formas de
procesamiento del café se pueden clasificar en método seco y h{aaaoos et al., 2021;
Mendes et al., 2021| método seco es utilizado primordialmente para el café rolmistatras
que el métodohumedo se emplepara el caféarabica Debido a que esta Ultima especie
predomina etta selva centraken losparrafos siguientesedescribeel procesamientbiimedo
(Hoseini et al., 2021; Mendes et al., 2021)

2.2.5.3Procesamiento Himedo del Café. ElI procesamiento humedo consiste en
sumergir las cerezas de café en agua para separar las impurezas, los granos verdes y grano:
maduros Luego se realiza despulpaden la cual seliminamecanicamentk piel y la pulpa
(Campos et al., 2021; Mendes et al., 2021)

Al final de este proceda semillapermanecenvuelta por el endocarpio yralcilago
Este ultimo es eliminado mediante una fermentacion adecuada, finalmente los restos de pulpa
y el mucilago son eliminados lavandolos 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 hiumedo del café y sus residuos.
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Nota.Adaptadade fiCoffee byproducts derived resourcésreviewo por Hoseini et al.
(2021) Biomass and Bioenerg$48 10.https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2021.106009

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

hiamedo del procesamiento del cedéves et al., 2017; Hoseini et al., 2021)a pulpa del café

0 mesocarpio se elimina mecanicamente en la etapa de despulpadoojuié ciscara o

epicarpio, tal como se muestra effrigura2 y representa aproximadamente del 40 &/b0el

peso fresco de las bayas del q#flves 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 café.
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Nota.AdaptadodeiApplications of Compounds from Coffee ProcessingmBgducts
por Iriondo et al.(2020) Biomolecules1((9), 1219 https://doi.org/10.3390/biom10091219

2.2.6. Theobroma cacad.

2.2.6.1Cultivo del Cacao.El cacao, materia prima del chocolate pertenece a la clase
Magnoliopsida ordenMalvales familia Malvaceae géneroTheobroma Este género se ha
dividido en 22 especies de las cuales destacacakt®o por su produccion bruta a nivel mundial
de 4 728 miles de toneladas en el afio 202(Z#L Souza et al., 2018; International Cocoa
Organization, 2023)El Peru ocupa el octavo lugar en produccion de cacao en grano a nivel
mundial con 153 mil toneladas, ademas produce tres variedades principaleS: %l &8
Trinitario enJunin 37.7 % forastero amazdnicen Cuzco y Ayacucho y.@ % de criolloen la
zona norte de San Martin, Amazonas y Cajam@iBAGRI, 2021).

Junin se ha convertido en la segunda regiéductora de cacamn 255 mil toneladas
equivalentes a 18 % de la produccion anual nacionAkimismo en los ultimos diez afios se
ha incrementado la tasa promedio anual de produccion amf®@1a presente investigacion
secentraen los residuos de la variedad de cacao trinitario porque es el cultivo que predomina
en el distrito de Pichanag(MIDAGRI, 2021)


https://doi.org/10.3390/biom10091219
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2.2.6.2Procesamientodel Cacao. En el campo, los frutos de cacae sosechan
después de la maduracidruego,las vainas del cacao se abren con un cuchillo o machete,
mediante un corte longitudinal con el fin de extraer los granos y la. fidfiese acumulan en
montones para su posterior fermentacidrentras quéas @scaras se desechan directamente
al suelo(Vasquez et al., 2019Ppurante lafermentacion varias especies de microorganismos
juegan un rol importante para la eliminacion deicilagg después los granos de cacao se
secan, tuestan, calientan, trituran y quitacéascaraFnalmente los granos de caocgwedan

listos para la produccion de chocolfBuirlanda et al., 2021)

Figura 3

Produccion de granos de cacao y generacion de biomasa residual.
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Nota. Adaptadode fiBiotechnological approaches for cocoa waste management. A
reviewo, por Vasquez et al. (2019) Waste Management 90, 72 83
https://doi.org/10.1016/].wasman.2019.04.030

2.2.6.3Cascara de Vaina de Cacao (CVC). Es el subproducto de desecho mas
abundante de la industrtacaoterga que constituyaproximadamentenére ¢ 527 76 % de
la fruta de cacao en pe@dufioz et al., 20195e obtiene después de la extraccion de los granos
de cacao(Vasquez et al., 2019 a C/C comprende el epicarpio, mesocarpio, la parte

esclerdtica y el endocarpio tal como se muestra en la sigignta4 (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. Adaptadode fiValorisation strategies for cocoa pod husk and its fraahjquar
Lu et al., (2018 Current Opinion in Green and Sustainable Chemijsig(July), 80 88.
https://doi.org/10.1016/j.cogsc.2018.07.007

2.2.7. Zea mays

2.2.7.1Cultivo del Maiz. El maiz Zea mays var. indurata $pertenece a la familia
Poaceae Barnhary géneroZea LinnaeusEste cultivo se utiliza principalmente como materia
prima para la fabricacién de diversos alimeri@énchez, 20145egunGarcia (2017)el maiz
es un cultivo de gran relevancia a nivel mundaifopor el volumen de su producci@gmo
por su importancia en la alimentacion humana y anifkd¢émas de su uso en la elaboracion
de harinas precocidas, aceites, hojuelas, alimentos balanceados y diversos productos
industriales En el Peru, la produccion de maiz alcanza las 1 271 825 toneladas, debido a que
este cultivo se desarrolla en las tres regiones naturales del pais (costa, sierra y selva). A nivel
nacional, cerca del 56 % del area amaltla corresponde al maiz amarillo duro, una subvariedad
de maiz predominante en la costa y la selva, en la region Junin, la produccion de maiz asciende
a 25 076 toneladd$arcia, 2017; INIA, 2020)

2.2.7.2Planta de Maiz (Morocho).De acuerdo co®ffice of the Gene Technology
Regulator (2008)el maiz es una graminea que presenta raices fasciculadas y tallo cilindrico o
cafiasegmentado en nudos y entrenudas hojas alargadgsesentan uenvainaenvolvente
deltallo y una laminalispuestan dos filas opuestaSegunSalhuana (2004l maiz morocho
presentaaracteristicas superiores, con plantas medianas@en] sin macollos y nueve hojas

Florece a los 143 digsdesarrolla razorcas 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 blaSaarea de distribucion se
encuentra separada en dos sectores, uno septentrional y otro meridional, debido a la elevada
regidbn montafiosa que atraviesa los departamentos de Junin y Cerro de Pasco

2.2.7.3Procesamiento del maizTras alcanzar la madurez fisioldgica, el maiz se
cosecha de forma manual 0 mecanica, procurando emgapsecha temprana o cosecha tardia
(Martinez et al., 2017) Luego, se realiza el secado del grano, yadeemanera artesanal,
mediante exposicion al sol, o a través de secadores mecarasts alcanzar contenidos de
humedad cercanos al ¥3- 14 % con el fin deasegurar su almacenamiento a mediano o largo
plazo(FAO, 2003) Una vez que las mazorcas alcanzan la humedad adecuada, se procede al
desgrane del maiPosteriormentese realizda limpieza y clasificacionetapa en la cuae
eliminan impurezas, polvos, granos partidos o infestéel®d®, 2003) El grano limpio y seco
se almacena en sistemas de almacenamiento gdesde 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 transformacién

comomolienda seca, molienda humeda y nixtamaliza¢@wnirtz & Garcia, 2014)

Figura 5

Diagrama de flujo del procesamiento del maiz
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2.2.7.4Paja demaiz (PM). Son los residuos del cultivo del maiz como tallos, hojas y
bracteas (chala)p$ cuales representan mas de la mitad de la biomasa aérea cog&atitble
2000) Es un residuo lignocelulésico dcen polisacaridos estructurales, con contenidos
aproximados de 34 % de celulosa,i3¥8 % de hemicelulosa y alrededor de 22 % de lignina
Esta composicidte confiere alta resistencia a la degradacion y una elevada relacion C/N en
torno a 66(Feng et al., 2012Adem4s, su disponibilidad y composicion lignoceluldsica han
motivado su aprovechamiento como sustrato en diversos procesos biotecnoldgicos, incluido el
cultivo de hongos comestibles y la producciéon de enzimas y otros bioproductos de valor
agregaddqAgapito, 2021)

2.2.8. Pleurotus ostreatus

El Pleurotus ostreatusonocido como hongo ostres un hongo saprofitico que degrada
la materia vegetal muertaspecialmente rica en lignina y celuldgalitya et al., 2024) El
nombre genéric®leurotusv i ene de@leurag,yr i eye® diignifica for ma
posicion lateral, mientras qustreatusen latin quiere decir en forma de og{Earrion et al.,
2016)

2.2.8.1Taxonomia de Pleurotus ostreatus La clasificaciontaxonémica del hongo
comestible Pleurotus ostreatus se presenta en la Tabla 2Tabla 2

Taxonomia de Pleurotus ostreatus

Nivel Taxonomico Clasificacion

Reino: Fungi

Division: Basidiomycota

Subdivisién: Agaricomycotina

Clase: Agaricomycetes

Orden: Agaricales

Familia: Pleurotaceae

Género: Pleurotus

Especie: Pleurotus ostreatu§lacq.) P. Kumm. 1871

NotaAdaptado de AGreen bi ot Pleulotusokteaguig.): of 0
A sustainable strategy for myeemediation and bid e r me n t aRamady e al. (2p2@)r
Sustainabiltyht t ps: / / doi . or g/ 10. 3390/ PleufothDoStize8us 7 vy
species compl ex: Late Eocene origin in East
porLi et al.(2020) IMA Fungus https://doi.org/10.1186/s4304%20-000311



https://doi.org/10.1186/s43008-020-00031-1

38

2.2.8.2Morfologia. El Pleurotus ostreatysconocido como hongo ostra, recibe este
nombre porque su sombrero presenta una forma similar a una concha (Buostha& Smith,
2025)El hongoPleurotus ostreatusene las siguientes partes:

- Sombrero: Es inicialmente redondeado, de superficie lisa y conget@ombada, y se
va aplanando con la madurez. Su diametro suele variar entre 5y 15 cm, segun la edad
del hongoEl color es variable, va de gris claro o gris pizarra a pgrddguiere tonos
méas amarillentos a medida que se desar(Gl&acia, 1985)

- Laminillas: Se encuentran en la cara inferior del sombrero, se extieledele el pie
hasta el borde. Son anchas, separadas sintrde color blanco a crema. Efias se
forman las esporas, las cuales son las responsables de la reproduccion de la especie
(Garcia, 1985)

- Pie Generalmente es cortde posicion lateral u oblicua, textura algo firmecolor
blanca Presental inicio de las laminas en la parte superior, mientras que su base es
ligeramente velloséGarcia, 1985)

- Carne: Esblanca, de aromiggeramentantensoy texturatierna al inicig con el tiempo
se vuelve correog&arcia, 1985)

- Esporas Son pequefias, de forma oblonga o casi cilindéiteeunirse en gran cantidad
conforman masas pulverulentas o esporadas de color blanco con un ligero matiz lila o
grisdcedGarcia, 1985)

El Pleurotus ostreatusxhibe una morfologia que ilustra de forma notable su adaptacién
y funcionalidadEn la Figura 6 se observan sus principales estructuras morfoldgicas, entre ellas
el sombrero con forma de ostra, las ldminas densas, el pie corto y la carne conEistente.
conocimiento de estos rangos es importpata optimizar su cultivo yalorarsu aplicacion en

la industria alimentaria.
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Figura 6
Partes principales del hongo Pleurotus ostreatus

Sombrero o Pilec

P
«

Laminas

Pie o estipite

2.2.8.3Fisiologia de Pleurotus ostreatus Su fisiologia estd especializada en
colonizaion y degradaion de residuos lignocelulésicos mediante la secrecion de enzimas
extracelularesEsta capacidad le permite aprovechar lignina, celulosa y hemicelulosa como
fuentes de carbono y nitrégeno, razén por la cual se cultiva ampliamente sobre desechos

agricolagDrezek & Mozejko, 2025Nutricion y sistema enzimatico.

El Pleurotus ostreatuiene como estrategia trofida descompsicion dela materia
organica muertaprincipalmenteresiduos lignocelulésicofAditya et al., 2024)EIl micelio
coloniza el sustrato y secreta enzimas extracelulares como celulasas, xilanasas y un conjunto
de enzimas ligninoliticagntre ellagacasas, manganeso peroxidasas y versatil peroxi@asa
Diaz et al., 2017) Estas enzimas oxidan y despolimerizan la lignina, incrementan la
accesibilidad de la celulosa y hemicelulosaermiten la liberacion de azucares fermentables
utilizadas poel hongo utiliza como fuente de carbono y nitrégéboezek & Mozejko, 2025;
Gomez et al., 2025; Wang et al., 2023)

Requerimientos fisioldgicos para el crecimiento micelial

De acuerdo coBarba et al. (2019kl crecimiento micelial dBleurotus ostreatussta
condicionado por parametros fisicoquimicos del sustrato y del ambiente, entre los que destacan

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

- pH: Para un crecimiento micelial éptimo, el hongo se desarrolla en un rango amplio de
pH entre4.07 7.0. En la etapa de fructificaci@formacion de basidiocarpos, se reporta

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

- lluminacién: Durante la colonizacién micelial, la luz no constituye un requisito critico.

Sin embargo, para la induccién de la fructificacion se recomienda iluminacion indirecta

(evitando la luz solar directa).

2.2.8.4ComponentesMinerales de Pleurotus ostreatusEs un hongo con un alimento
con alto valor nutricional, propiedades medicinales y gran capacidad para valorizar residuos

lignoceluldsicos

2.2.8.5Propiedades dePleurotus ostreatud.a Tabla3 recoge los datos del contenido

nutricional dePleurotus ostreatus.
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Tabla 3
Componentesinerales de Pleurotus ostreatus

Pleurotus ostreatus
(por 100 g de porcién 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 (g) 3
Magnesio 14
Zinc (mg) 0.1
Sodio (mg) 5
Potasio (mQ) 470
Fésforo (mg) 115
Vitamina B6 0.1
Vitamina C 4
Vitamina E 0.12

Nota Adaptadodéi Pr opi edades nutrici ona(p.&x3,py sal
Roncero (2015, Centro Tecnoldgico de Investigacion del Champifion de La Rioja

https://issuu.com/horticulturaposcosechal/docs/informe sobre propiedades nutricion

Propiedades Nutricionales

Pleurotus ostreatuse considera un alimento funcion@uando 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 corma®u bajo contenido de grg&dfiong 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 8&¢inla 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 fenilalaninapor lo que constituyeuna fuente de proteina vegetal adecuada para
complementar dietas basadas en ceréBlésng et al., 2024)

Por otra parte, su contenido de grasa es muy b&a @ g/100 g en base seca) y se
caracteriza por el predominio de acidos grasos insaturados, principalmente oleico y Jinoleico
por ello se propone como una opcion saludable para el manejo de la obesidad y la disminucion

del riesgo cardiovasculélcesa et al., 2022)
Propiedades Medicinales

El Pleurotus ostreatuse reconoce como uno de los hongos comestibles con mayor
potencial medicinal y farmacolégiohesa et al., 2022)Entre las principales propiedades

medicinales descritas se incluyen:

a) Antioxidantes: Pleurotus ostreatugpresenta una elevada actividad antioxidante,
atribuida principalmente a sus polisacaridos, en especial &-f¢hscanos Estos
compuestoscontribuyen a neutralizar radicales libres y a proteger frente al dafo
oxidativo(Lesa et al., 2022Por esta razdén, se considera una fuente natural importante
de compuestos antioxidantes con potencial uso como aditivo en la industria alimentaria.

b) Anticancerigeno y antitumoral: Los extractos polisacéridos y proteicos Eeurotus
ostreatushan mostrado, en estudios in vitro, efectos antiproliferativos y proapoptéticos
sobre diversas lineas celulares tumorads$ comaactivacion de respuestas inmunes
Por ello se propone conmutracéutico con potencial actividad anticancerigena de apoyo
(Lesa et al., 2022)

c) Antibacteriano y antiviral : Los extractos dePleurotus ostreatysricos en fenoles,

t ani nalacangs, hlan 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 terapé(liess et al., 2022)

d) Antidiabético: El Pleurotus ostreatugor 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 gluc@sesa et al., 2022)

e) Inmunomoduladores Esunhongo con efecto i nmuno-modul

glucanos y complejos polisacarigooteicos 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 quimioterapf{aesa et al., 2022)

f) Antihipercolesterolémica Diversos estudios, desde los realizados en Japén en la
década de 1960, evidencian que la fibra y extractos etandlid®led®tus ostreatus
reducen colesterol y mejoran el perfil lipidico, mostrando efecto antiaterosclerético en

pacientes coronarios y modelos animales hipercolesteroléthiess et al., 2022)
Propiedades Tecnolégicas y Ambientales

En la produccion délleurotus ostreatuse reconocen propiedades tecnoldgicas y
ambientales relevantes. Desde el punto de vista tecnoldgico, este hongo se adapta a una amplie
variedad de residuos lignocelulésicos, mantiene buenos indicadores prod{fitines et al.,

2023)

En el plano ambiental, la produccion leurotusostreatusse integra en enfoques de
economia circular al valorizar residuos agricolas y urbanos, reducir la cantidad de residuos
organicos que se disponen o0 queman, y generar subproductos (sustrato postcultivo)
aprovechables como mejoradores de suelo o insumodisaremediacion y tratamiento de

efluentes contaminad@Porr et al., 2021)

2.2.8.6Produccion dePleurotus ostreatus
A. Fase de Laboratorio
Preparacion del inbculo primario

Esta etap@orresponde la siembra y multiplicacion del micelio a partir de una cepa
inicial. Se desarrollan un entorno estéril de laboratorio y bajo condiciones fisiol6gicas éptimas
(Zarate, 2015)

Medio de cultivo

El medio de cultivo solido 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
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Tabla 4

Formulacién de medios de cultivos

Comporanes  ASSEaCe Adaroea  Aoerpeps gosad
Agar 2049 - 209

Extracto de malta 12.7 ¢ - -

Agar para glucosado - 399 -

Glucosa 1049 - 18 ¢

Agua de papas hervidas - - 500 nmL

Agua destilada 1000 m. 1000 nL 1000 ni

Nota. Adaptado defiProduccién y desarrollo de cuatro aislamienosPéeurotus
Ostreatus (Jacqg.) cultivados en restos de Coseoha por Zarate (2015)
https://repositorio.lamolina.edu.pe/server/api/core/bitstreams/c64&HERHI O3 bf51-
0a2e265abf00/content

Obtencion de cepas

La obtencion de las cepas se lleva a cabo de dos mamemdisintda recoleccion de

tejido o de esporas.
Aislamiento por medio de cultivo

Esta forma de aislamiento es una de las mas sencillas para obtener uBaespbado
final es una réplica exacta del hongo del cual se ha extraido el(tepitan et al., 2006 En
un ambiente estérige extraen fragmentos del micetion pinzas esterilizadgsse colocan en
placasPetri con medio de cultiv§Gaitan et al., 2006stas placas son incubadagre25 °C
y 28 °C,en oscuridad duran®&dias aproximadamental finalizar este periodseobserva el
crecimiento del micelio, etual tendra 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 obespera dd hongo y se logra colocando
el sombreralel hongo sobre papel estéril durante un periodo de 6 a 8 horas. Despeéisa
el hongo del papel, dejando una impresion de esporas en forma de huellgGaithal et al.,

2006) Es recomendable secar el papel en una incuba@&-a30 °C durante 24 hora&.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 suspensifiante el corte de unagmento de
aproximadamente 1 cm?2 con una navaja esterilizada yreersionen 100 mL de agua
destilada De esta suspension se tomab L, que se inoculan en una placa petri con medio

de cultiva Finalmente, la placse incuba durante 5 a 8 d{&aitan et al., 2006)
Preparacion delinoculo primario

Este procedimiento se realiza en condiciones asépticas, ya que la inoculacion primaria
es crucial para facilitar la siembra del micelio en el sustrato (it#abte, 2015)Consiste en
utilizar un sustrato intermedio quentieneal hongo y permé sumultiplicacion Los sustratos
intermedi® mas conocidos son: trigo, sorgo, aserrin y cefadiate, 2015)El proceso inicia
con la seleccion den tipo de grano panatilizarlo como sustrato intermedio, que se limpia y
se hidrata en agua limpilrante 15 horas para el sorgo o0 24 horas para elPusizriormente,
el grano es escurrido para eliminar el exceso de agagrgparan porciones de 200 g, que se
colocan en bolsas de polipropileno y se esterilizan a 121 °C durante 30 rfdiduads, 2015)
Despuégas bolsason inoculadas en condiciones de esterilidad absoluta con micelio de la placa
Petri, posteriormente las bolsas son incubadas aproximadamente -dé51@ias a una
temperatura de 28 °C en ausencia de luz.

B. Fase de Produccion

Preparacion del sustrato

La preparacion del sustrato tiec@mofinalidadgenerarcondicionesadecuadas para el
para el desarrollo del miceliba forma de preparacion depende principalmeatsu estructura

y composicién quimicéZarate, 2015)

Los residuos agricolas utilizados como sustratos para la produccion deFPhemgaus
ostreatusfueron la paja de maiz, la pulpa de café y la cascara de vaina de cacao, que fueron
troceados hasta obtener fragmentos de 2 a Mandoza et al., 2019; Ortiz et al., 2028).
troceado se realizé 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

caracterizacionfOrtiz et al., 202Q)
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Desinfeccion del sustrato

El método de desinfeccién usado para los sustratos es la esteriliZst®mroceso
consiste en humedecer el sustrato y colocar 150 gramos en bolsas de poliprdpiléBoa @,

y llevarlas al autoclave, con vapor a FZlduranteuna horgZarate, 2015)
Inoculacion

La inoculacién consiste en mezclar el indculo con el sustrato. De acuerfdazoet
al. (2019) la tasa de inoculacién recomendada es de 10 g de micelio por cada 100 g de sustrato.
A medida queestadisminuye, se reduce el costo asociado a la adquisicién de inéoulo
embargoaumentael tiempo requerido para la colonizacion del hongo y cuanto mayor es el
tiempo de colonizacion, mayor es el riesgo de contamingZémte, 2015)La inoculacion se

debe realizar en ambientes completamente aséptmosinacamara de flujo laminar.
Incubacién

La etapa de incubaciorepmitela colonizacién del sustrato pel micelio del hongo,
bajo condiciones Optimas de temperatura, luz, ventilacion y huni2deate, 2015)Esta fase
debe realizar en un area especial, sin ingreso de loan yna temperatura @& a 30 °C
(Mendoza et al., 2019; Ortiz et al., 2028} duraciérvaria segun el tipo de sustrato, la cantidad
de in6culo y la temperatur@arate, 2015)Al final del periodo de incubaciorel sustrato
presenta unspecto blanquecin{Ortiz et al., 202Q)La Tabla 5 muestra los requerimientos

para esta etapa.

Tabla 5

Parametros de incubacién de Pleurotus ostreatus

Parametro Rango
Humedad Relativa 78 a 86 %.
temperatura ambiente 24 a 30 °C
Temperatura del substrato 23 a 25°C
Duracion de la incubacion 10 a 20 dias.
lluminacién Oscuridad Total.

Nota.Tomado déiAnalisis de la produccion del hongo comestBlieurotus ostreatugbtenida

a partir de los subproductos de la etapa de despulpado del pafélendoza et al(2019)
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Agroindustrial Science 9(2), 179187 https://doi.org/10.17268/agroind.sci.2019.02.¢1

fiProduccion y desarrollo de cuatro aislamieno®eirotus Ostreatuglacq.)cultivados en

restos de Coseclun, por Zarate (2015)

https://repositorio.lamolina.edu.pe/server/api/core/bitstreams/c6 4 c93 bf51-
Oa2e265abf00/content

Fructificacion

Trasun periodo daiete y diez dias el area de incubacioén, el micelio alcanza su pleno
desarrollo y se observan los primeros primordéfrate, 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 Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1 Ambito de estudio

Pichangui es un distrito ubicado en la provincia de Chanchamayo, region; &enin
caracteriza por tener un clima tropical himedo y lluviesotemperatura queoscilan entre
22 °C a 32 °Cy un promedio de 25C. Asimismo,es el segundo distrito con mayor café
cultivable en el Peru, representado en mas de 20 mil hectademsases el segundo distrito
de la region Junin productor de ca¢Bastrito.pe, 2021; Ministerio de Comercio Exterior y
Turismo del Pert [MINCETUR], 2018)

El presente estudio s@esarrolléen dos espacios. En primer lugam el area de
laboratorio de la UNISCJSAlbicadoen el distrito de Perénprovincia de Chanchamayo,
region Juim; donde se realizaron las etapaspileparacion yesterilizaciéndel sustratoe
inoculacién déPleurotus ostreatugn segundo lugaenel area de cultivo ubicado en el distrito
de Pichanaqui, provincia de Chanchamayo, regidiinJauiondese ejecutiron las fasesde
incubacién, induccignfructificacién y cosechade Pleurotus ostreatysambos espacios se

presentan en la Figuia

Figura 7

Mapa de ubicacion delrea de cultivo y laboratorien el distrito de Pichanaqui.
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3.2Nivel, tipo y disefio de investigacion

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

manifiesta o por qué se relacionan dos o mas variables.

Enla presenténvestigaciorsebusco explicar el efecto de las formulaciones de sustratos
agricolas sobre la produccion del hongo comedildarotus ostreatysnediante lavaluaion
dela eficiencia bioldgica, el rendimiento, la tasa de produccion y la concentracion de proteinas.
Por ello, no solo se describieron los valores obtenidos, taimbién secompararon los

tratamientos para identifickas formulacionessonmejordesempefio productivo

Tipo de investigacion.La i nvesti gaci -n es aplicada,
prac t i c a o0 poeqoebusca aplicar o utilizar los conocimientos cientificamente validados
para solucionar problemas préacticos de la vida cotidiana o controlar situaciones pianticas
este caso se buscontribuir al manejo adecuadte los residuos agricolasediante su uso

comosustrato para el cultivo del honBteurotus ostreatug/argas, 2009)

Disefio de la investigacionta investigacibrempleo un disefio experimental, debido a
que semanipub deliberadamentéa variable independiente con el fin de observar su efecto

sobre layariablesdependientes.

Se emplé un Disefio Completamentdeatorizado PCA) con unsolofactor. El facto
evaluado fue léormulacionde sustrato a partir de residwggicolacomo @scara de vaina de
ca@o, pulpa de café y paja de maiz, siderandoll tratamientos y3 repeticiones por
tratamiento, lo queresultéen un total de 33 unidadesperimentalesCada unidad experimental
correspondi@ una bolsa de cultivo con 20alg sustrato seco inoculado c@® g deindculo

(semilla) dePleurotus ostreatus

En marco aDCA, el comportamiento de cada variable respuestrgdedel modelo

aditivolineal:
© 1t - "Q phchesd p Q ph oo

® : valor observadenel tratamientd(y repeticionQ

‘: media general
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T defecto del tratamiento

- . error experimental asociado a cada unidad experimental.

Forthofer et al(2007) sefiala queun DCA consiste en asignar los tratamientos de
manera aleatoria a las unidades experimentalegste estudio los 11 tratamientos con tres
repeticiones se asignaron al azar a 33 unidades experimentales (bolsas de cultivo) y estas se

ubicaron aleatoriamente &s cinco filas del estanteomo se observa en la Fig@a

Figura 8

Distribucion aleatoria de las 33 unidades experimentales

Fila 71
. 27 28 29 30 31 32 33 |- g;;‘ier‘i?nemal
FO6R2 | FO2R2 | FO7-R3 | FOSR1 | FOLR1 | FI0R2 | FOR2 |+= Tratamiento
A 20 21 22 23 24 25 26
FO5R2 | FO6R1 | FIOR3 | FO3R1 | FO4R2 | FO7-R3 | FOLR3
13 14 15 16 17 18 19
®  [FosRz | FO4R3 | F1LRL | FO7RL | FOBR3 | FOLRZ | FO2R1
07 08 09 10 11 12
?  [FoaRL | F1LR2 | FOZR3 | FOSRL | FOOR3 | FOBR3
01 02 03 04 05 06
' [Fi1R3 | F10R2 | FOSR1 | FO3R3 | FOBR2 | FO5R3

Nota.F: formulacion y R: repeticion.

La variabl e formuthadp d B d iseunsi¢alefinfo caopartir de la
composiciérporcentuaken peso (%p/p base seca) de los tres residuos agmoetesonados
En laTabla6 se presentalas 11formulaciones evaluadas elexperimentoCada formulacion
corresponde a una masa total de 200 g de sustrategecmlenteal 100% de la mezcla.
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Tabla 6

Formulacién désustrato en % p/p base seca

Formulacion CvC PC PM

(F) (%) (%) (%) Nomenchtura Descripcion general
e 0,
FO1 100 CVC 100 % Fgrmulacmn c_:ompuesta por 100 %
cascara de vaina de cacao
. 0
FO2 100 PC 100 % Formulacmn/ compuesta por 100 %
pulpa de café.
- 0
FO3 100 PM 100 % Fo_rmulacmp compuesta por 100 %
paja de maiz.
Formulacion compuesta por 20 %
0
Fo4 20 80 CVC 20 % + cascara de vaina de cacao y 80 % de |
PM 80 % .
de maiz.
FO5 20 80 PC 20 % + PM Formulacion compuesta por 20 ptilpa
80 % de caféy 80 % de paja de maiz.
Formulacién compuesta por 40 %
0
F06 40 60 CVC 40 % + cascara de vaina de cacao y 60 % de |
PM 60 % .
de maiz.
FO7 40 60 PC 40 % + PM Formulacion compuesta por 40 %
60 % pulpa de café y 60 % de paja de maiz.
Formulacién compuesta pd0 % de
0
FO08 60 40 CVC 60 % + cascara de vaina de cacadly% de paja
PM 40 % .
de maiz.
F09 60 40 PC 60 % + PM Formulacibn compuesta pd0 % de
40 % pulpa de café 90 % de paja de maiz.
Formulacién compuesta por 80 %
0
F10 80 20 CVC 80 % + cascara de vainde cacaqy 20 % de pajs
PM 20 % .
de maiz.
F11 80 20 PC 80 % + PM Formulacién compuesta por 80 %
20 % pulpa de café y 20 % de paja de maiz.

CASCARA DE
VVAINA DF CACAO

PULPA DE CAFE

Nota CVC: cascara de vaina de cac®¢: pulpa de cady PM: paja de mé&.

Las variables dependientes fueron la eficiencia biolégica, el rendimiento, la tasa de
producciony la concentracion de proteinas en los cuerpos fructiferos cosechadatatos
obtenidosde lastres primerasvariables seanalizaron mediante uanalisis de varianza
(ANOVA) de un factor y a la prueba de comparacion de medias de Tpkedeterminar

diferencias significativasntre las formulacioneBe manera integrada, las etapas desarrolladas
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en la presente investigacion, desde la seleccion de los residuos agricolas hasta el analisis

estadistico de los datos, se sintetizan en el flujogdaEtaaFigura9.

Figura 9
Flujograma del disefio metodologico de la investigacion.
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3.3Poblacion y muestra

Poblacion: Conformada por las bolsas de cultivo inoculadasRiearotus ostreatusg
preparadas con sustratecos 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 daltivo o unidades experimentalesada una
con 200g de sustratoexo inoculadacon Pleurotus ostreatuspara la elaboracion de las
formulaciones del sustrato, se emplearon en total 600 g de cdscara de vaina de cacao, 600 g de

pulpa de café y kg de paja de maiz.

3.4.1 Procedimientos

3.4.1.1Seleccionde losResiduos AgricolasPara la seleccién de residuos agricolas se
evaluaron tres criterios: abundancia local, accesibilidad en Pichanaqui y composicion
lignoceluldsica. Bajo estos parametros se eligieron cascara de vaina de cacao, pulpa de café y

paja de maiz, como sustratosgialeurotus ostreatydal como se muestra en la Figdta

3.4.1.2Construccion del Area de Experimentacion. Se habilit6 un &area de
aproximadamente 5 m2 para la produccion de Pleurotus ostréwidgja en dos ambientes
diferenciados:uno para la incubacion y otro para la inducci&h area de incubacion se
acondicion6 para mantenerse en completa oscuridad, con el fin de favorecer la colonizacion del
sustrato por el micelio. Ecambio, erel area de induccion se permitié 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 plaspacaimpedir 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 ayudd a controlar la cantidad y calidad de luz que ingresaba al area de

induccion.

En cada ambiente se instal6 una estanteria mefdica distribuir las33 unidades
experimentalegrganizarel material, optimizar el uso del espacio y facilitar una manipulacion
segura. Para el control ambiental, se coloc6é un termohigrémetro digital, con el cual se
registraron la temperatura y la humedad del area de cultivo durante todo el periodo

experimental

3.4.1.30Dbtenciondel Inoculo (Semillade Pleurotus ostreatus Se emple6 inéculo de
granoo spawn comercial adquiridde la empresa Fungitoshi. Cada bolsa contenia 200 g de
trigo colonizado por Pleurotus ostreatls lapresente investigacion, se utilizarondidades
equivalente 800 g en total, con las cuales se inocularon las 33 unidades experimentales, tal

como se observa en la Figué
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3.4.1.4Preparacion del Sustrato. De acuerdo codarate(2015)la forma de preparar
los sustratos depdade su estructura y de su composicion quimica. En esta investigacion se
realizaron procedimientos especificos para cada residuo agricola: cascara de vaina de cacao,

pulpa de café y paja de maiz.

Preparacion de la Pulpa de Café

De acuerdo con las recomendacioneSéechez & Roys€001)la pulpa de café se
sometié a un proceso de fermentacion aerdbica. Para ello, el matemdgildésobre 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 Figuradl 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 consideré adecuada para su esterilizacion y uso como
sustrato Posterormente, 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 Giscara de Vaina de Cacao

La cascara de vaina de cacao se cortd en trozoside @m, con el propésito de
incrementar el area de contacto entre el micelio y el sustratejorar el intercambio de
oxigeno y nutriente@Bellettini et al., 2019)Posteriormente, se sumergié en agua durante 24 h
para promover una fermentacion cottaego seescurid pararemover pectinas y compuestos
solubles que podrian dificultar la colonizacion del mic@Hartado et al., 2016)}inalmente,
el material fue secado al sol hasta alcanzar un estado adecuado de sequedad, a fin de reducir st
contenido de humedad y evitar la proliferacién de microorganismos. Una vez seco, el sustrato
fue acondicionado y almacenado en sacos, en unliogao y protegido de la humedad, hasta

suusoen la elaboraciéon de las formulaciones.
Preparacion de la Paja de Maiz

La paja de maiz se pico en segmentos de8Zm, 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 homog@mia et al., 202Q)
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Humectacion del sustrato

Se pesaron 200 g de sustrato seco por unidad experimental, de acuerdo con las
formulaciones establecidas en la Tahlg se distribuyeron en bandejas para su humectacion,
como se muestra en la Figur& 1a humedad se ajusté hasta aproximadamente F0s#,
verific6 mediante la prueba del pufio (el material conservo su forma al comprimirlo y libero
solo unas pocas gotas de agua), segun lo descri{Mpadoza et al., 2019)nmediatamente
después, el sustrato humedecido se embolso en bolsas de polipropileno transparente de 28 x 7.5

x 6.5cm

Tabla 7

Detalles de las formulaciones de los residuos agricolas en estudio

Masa seca total de la

Formulacién . L,
(F) formulacion (g) Descripcion
CvC PC PM
Formulacion compuesta por 200 g
FO1 200 cascarale vaina de cacao.
Formulacion compuesta por 200 g
F02 200 pulpa de café.
Formulacion compuesta por 200 g
FO3 200 paja de maiz.
Formulacion compuesta por 40 ¢
FO4 40 160 cascarale vaina de cacaoy 160 g de p
de maiz.
Formulacion compuesta por 40 g
FO5 40 160 pulpa de café y 160 g de paja de maiz
Formulacion compuesta por 80 g
FO6 80 120 cascarale vaina de cacaoy 120 g de p
de maiz.
Formulacion compuesta por 80 ¢
Fo7 80 120 pulpa de café y 120 g de paja de maiz
Formulacion compuesta por 120 g
FO8 120 80 cascarale vaina de cacao y 80 g de p.
de maiz.
Formulacion compuesta por 120 ¢
F09 120 80 pulpa de café y 80 g de paja de maiz.
Formulacion compuesta por 160 ¢
F10 160 40 cascarale vaina de cacao y 40 g de p.
de maiz.
E11 160 40 Formulacion compuesta por 160 g pul

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 estvo conformadg@or 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
Uni versidad Nacional I ntercul tur al de | a S
durante 1 h, como se muestra en la Fig9rdJna vez concluido el proceso, se dejaron enfriar
a temperatura ambiente antes de su manipulacion e inoculacion, con el fin de evitar dafio

térmico al micelio.

3.4.1.5Inoculacion de Pleurotus ostreatusEn esta faseel micelio dePleurotus
ostreatusse combin@on 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 indi2&do por
et al. (2019) Este procedimiento se realiz6 en una camara de flujo laminar para evitar la

contaminacion de las bolsas con microorganismos externos, cahsesgaen la Figura20.

En cada bolsa se agregaron 20 g de micel@le@rotus ostreatugconsiderando 200 g
de sustrato humedo por unidad experimentalegq las bolsas se cerraron con ligas y se

rotularon de acuerdo con las formulaciones de sustrato establecidas.

3.4.1.6Incubacién. En el &rea de incubacion, las unidades experimentales,
conformadas por bolsas con sustrato inoculado con miceli®lelgrotus ostreatysse
distribuyeronaleatoriamente en un estante, donde permanecieron en oscuridad hasta que el
sustrato estuvo completamente colonizagdmo se observen la Figur&1. Durante esta etapa

se registd la temperatura mediante un termohigrémetro digital.

Las bolsas permanecieren incubacion durante ygimomediode20 diasEn ese periodo
se verificd peribdicamenta invasion total del sustrato por el micglMendoza et al., 2019)
Al final de laincubacion, el sustrato presentd un aspecto blanquéuiiicador decolonizaion

completa y aptitud para continuar coretapa de inducciofOrtiz et al., 202Q)

3.4.1.7Induccién. Cuando todas las bolsas estuvieron colonizadas, se inicio la fase de
induccion Para estimular la formacion de los primeros primordios, se modificaron las
condiciones ambientalesediante ehjuse dela humedad, la temperatura, la ventilacién y la
iluminacion.Las unidades experimentaledsesladaron a la sala de induccion y se dispusieron
aleatoriamente en estantes, como se muestra en la BRyuBagunOlivera et al. (2018)en
cada unidad experimental se practicaron dos cortes lateralés3den? Luego, se aplico riego
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diario con agua fria mediante un atomizadtrededor de logortes con el propdésito de

estimular la emergencia de primordios.

3.4.1.8Fructificacion. En esta etapaparecieroos primeros primordiogntre 3 a 4
dias después de la inducci@mo se aprecian la Figura23. A partir de la aparicion de los
primeros primordios, se suspendio el riego directo de las unidades experimentales para evitar
el encharcamiento y el dafio mecanico de los primarNimsbstante, se mantuvo una humedad
ambiental elevada mediante nebulizaciones finas indirectas y control del microclima, con el fin

de favorecer su desarrolldérate, 2015)

3.4.1.9CosechaUna vez que los basidiocarpos alcanzaron su completo desarrollo, se

cortaronutilizando guantes para preservar la higiene. Se@ate(2015)la recoleccion se

efectud sujetando la base de cada basidiocarpo entre los dgdésddo suavemente hasta
extraerlo de la bolsgaraevitar dafos enel sustrato. Posteriormente, se retiraron restos de
sustrato adheridos y, de ser necesario, se recortd laNdedmnteuna balanza digital, los
basidiocarpos cosechados de cada unidad experimental se pesaron y se registraron como pesc
fresco (PF), como se muestra en la Fig@da Finalmente, para asegurar su adecuada
conservacion, los cuerpos fructifefogron deshidratados y posteriormente empaquetados al

vacio para su almacenamientomo se muestra en la Figuta 2

Esta cosecha correspondié a la primera oleada productiva. Después de la recoleccion,
las unidades experimentales continudoajo riegohasta la aparicion de nuevos primordios,
momento erguese repitido el mismo procedimiento para la siguiente cosecha. En la presente

investigacion, anicamente se registraron ddexdos oleadas productivas.

3.4.2 Técnicas e instrumentogde 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 secyg humedadel

Medicion Balanza digital
sustrato

Colonizacion, primordios y L Ficha de observacion y
e g Observacion directa . g
fructificacion registro fotografico

Calendario y ficha de

Tiempo de produccion Registro de tiempo control

Peso fresco de carpoéforos Medicién Balanza digital
Eficiencia biologica,

rendimiento y tasa de Célculo Matriz de datos en Excel

produccion

Concentracion derpteina,
carbono organico total, Analisis de laboratorio Reporte de laboratorio
nitrégeno total y relaciéon C/N

A. Recolecciéon de datos.

La recoleccion de datos se realizé durante las etapas del proceso experimental de
produccion dédPleurotus ostreatudPara ello, cada unidad experimental fue identificada segun
tratamiento y repeticion, loualpermitié registrar de manera ordenada la informacion obtenida

durante la incubacién, induccién, fructificacion y cosecha.

Durante el desarrollo del cultivo se aplicd la observacion dirpeta registrata
colonizacion del sustrato, la aparicién de primordios y la formacién de cuerpos fructiferos. Esta
informacion fue consignada en fichas de observacién 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 phaukiceficiencia

bioldgica, rendimiento y tasa de produccion.
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La eficiencia Bioldgica (EB)

Es un indicador de productividad ampliamente utilizado en el cultivo de hongos,
determina el potencial biologico del sustrato para la produccion de Iibtagtinez 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 célalg forma

individual para cada formulacion y repeticifua férmulautilizadafue la siguiente:

0 QiIC¥@ £cd i "QQQED G inaE &
T s . T . v o o WP TTTT
0D QICEQAO T 0 QOEQ P

00

Rendimiento (R)

El rendimiento es un indicador de productividad que cuantifica la produccion de cuerpos
fructiferos en base al pekdmedoinicial 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 porcefMajecapa et al., 2024)

En esta investigacion, el rendimiento se cdldd manera individual por cada formulacion y

repeticion. Los valores del rendimiento se cal@mraitilizando la siguiente formula:

0 QICEE ¢ Wi Qi UL
0 QICEQA0 i O THXDRQAEQ

Wp T TT

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
biolégica (%) y el tiempo de produccion (dig@arate, 2015)La tasa de produccion se

determird de la siguiente manera.

i 0"QQ0 Q& DEHADDBD
YQQIAB i £ Q6 OO@D it

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, considerandmeb caganico total,
nitrégeno total y la relacion carbono/nitrogeno.
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Analisis delaboratorio

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 fructiferosRfieurotus ostreatus cuales se muestran ertdala 9.

Tabla 9
Métodos para la caracterizacidauimicade los residuos agricolasdeterminacion 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 Innovacion
Agraria (INIA)-Pichanaqui

Instituto Nacional de Innovacion

Nitrogeno  Micro-Kjeldahl Agraria (INIA)-Pichanagqui

Andlisis de proteina en los cuerpos fructiferos

Parametro Método Institucion

AOAC 978.04 (A) Cap. 3, Pag La Molina Calidad Total

Proteina  2g 21t Edition 2019 Laboratorios UNALM

3.4 Andlisis 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 produeficsncia
bioldgica, rendimiento y tasa de produccibnegqg los datos fueron procesados en el software
R y SPSS. Se realiz6é un andlisis descriptivo mediante promedios y desviacion estandar.
Asimismo, se verificaron los supuestos estadisticos medapteeba de Shapi/ilk para

la normalidad y la prueba de Levene para la homogeneidad de varianzas.
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Finalmente, se aplico un analisis de varianza de un factor (ANOVA) para determinar
diferencias significativas entre las formulaciones de sustrato. Cuando se identificaron
diferencias significativas, se utilizé la prueba de Tukey al 95 % de confieinzalor 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 1@eobservajuela pulpa de caf@resend el mayorcortenidode carbono organico
(CO)con54.3 %, nitrogeno(N) de1.80% y larelacion carbonmitrogenomés bajgdC/N) de

30.02 Estos resultados indican que es un residuo agricota alta disponibilidad de
compuestos nitrogenado®e manera similaGetachew et al. (2023gporaronen pulpa de
caféun CO de51.96 %,N de2.03 % y una relacion C/N de 260. Por tantoambos estudios
coinciden en caracterizaeate residucomouna fuente rica enitrogeno Perraud et al. (2000)
sefala que aproximadamente el 60 del nitrdgeno presente en la pulpa de café se encuentra
en forma de aminoacidospmolisina, treonina, tirosina, valindo que refuerza su potencial
para enriquecer nutricionalmenigs formulaciones de sustrato empleadas en el cultivo de

Pleurotus ostreatus.

Enel caso de la paja de mdg,Tablal0 muestra urtontenido d€&CO de53.39 %.el nivel mas
bajodeN con 0.69 %y la mayor relacion C/Mon77.37. Estos resultados confirman que es un
residuo agricolade naturaleza lignocelulésicaero pobre en nitrégendderlo (2016 &
Romero et al(2018)registraronresultados similaresn paja de mai47.07% de CQ 0.68 %

de Ny unarelacion C/N de69.72 describiendo a la paja de maiz cosustrato con baja
concentracion de N y relacion C/N elesadlas diferencias en los valores pueden atribuirse al
manejo agrondmico, las condiciones de secado y almacenamiento del niztdaigdresente
investigaciénla paja demaiz por su composicion quimica proporcia los demas residuos
agricolasun soporte lignocelulésicg como su estructuras suave y esponjosavoreadod la

aireacion yretencion déenumedadiurante el desarrollmicelial (Grimm et al., 2024)

Enla TablalO lacascara devaina decacagpresent6 un contenido dé@e53.02 %N de 1.04

% y relacion C/N de 50.9&stos valores lsitianen una posicion intermedia entre la pulpa de
café y paja de maizor tantg es un residuo agricoleon aporte moderado de CO y N
mostrando un balance nutricional equilibrabfwafulirwa et al.(2024)reporaronresultados
similaresen @scara de vaina de cacapa concentracion d€O de41.4 %, N de 0.90 %y
relacion C/N det7.5 Aungue existen diferencias en el contenido de carbono organico, ambos

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

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

Tabla 10
Caracterizacién quimica de lossiduos agricolas cdscara de vaina de cacao, pulpa de café y
paja demaiz.

Céscara de vaina dt 5302 104 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 biol6gicarendimiento y tasa de produccion
en el cultivo del hongdPleurotus ostreatus.

Masa

En la Figura @ se muestran los valores de masa fresca obtenida del Rtewgotus
ostreatusdurante las dos cosechas para cada una de las once formulaciones evaluadas. La
produccion acumulada del experimento alcanzé 2 232.88 gste total, la primera cosecha
aport61532.6g, equivalente &7.08 %mientras que la segunda cosecha contribuy6 con 752.30
g, equivalente 82.92 %. Este patrén evidencia una mayor contribucién 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). promedio mas alto se registré Ed1 CVC 100 %)con
104.60 g y FOSRC 20 % + PM 80 %gon 103 g, seguidas por FIOC 80 % + PM 20 %
con 97.37 g y FOBQVC 40 % + PM 60 %con 96.63 g. En un nivel intermedio se ubicaron
FO4 CVC 20 % + PM 80 %con 87.73 g y FORC 60 % + PM 40 %con 80g. Los menores
promedios correspoed a FO8 CVC 60 % + PM 40 %con 59.67 g, FO3ARM 100 % con
47.30g, F11 PC 80 % + PM 20 %con 43 gy FO7RC 40 % + PM 60 Y«con 42.33 g, mientras
que FO2 PC 100 % no presentd produccion.

El comportamiento observado muestra que la mayor producciéon se concentré 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 FO2 (100 % pulpa de café) no present6 desarrollo de cuerpos
fructiferos, obteniéndose una masa total de 0.00 g, lo cual coincide con los resultadda de
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
contienerCVC combinada coPM lograron mayores masas acumuladas, mientras que aquellos
con mayor proporcion de pulpa de café mostraron rendimientos inferiores o nulos. Esto
demuestra la viabilidad de @vC como un residuo agricola apto para el cultivé*tgirotus
ostreatusy su potencial para ser aprovechado en la produccién sostenible de hongos

comestibles.

Figura 10
Promedio de la masa de Pleurotus ostreatgin lacomposicion de las formulaciones de

sustratoordenadas de mayor a menor.

100
FO1 F11 Fo7 F02

F05 F10 F06 Fo4 F09 Fo8 F03

B CVC (cascara de vaina de cacao) B PC (pulpa de café) O PM (paja de maiz)

Produccion total: 2 232.95 g
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Eficiencia Biolégica(EB)

En la Tablall se presentan los estadisticos descriptivos de la eficiencia bioldgica (%)
dePleurotus ostreatupara las once formulaciones de sustrato evaluadamediaglobalde
la EB fue 34.62 %, con una desviacion estandar 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
formulacién se situaron entre 0.00 % y 52.30 %, los valores minimo y maximo observado

fueron 0.00 % y 55.00 %, respectivamente.

Tabla 11

Estadisticos descriptivos deicienciaBioldgica por tratamiento.

95 % de intervalo de

o confianza para la
Desviacion  Error media

N Media estandar  estandar——— — Minimo  Méaximo
Limite Limite
inferior superior
FO1 3 52.30 2.35 1.35 46.47 58.13 50.75 55.00
FO2 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FO3 3 23.65 0.30 0.17 22.90 24.40 23.35 23.95
FO4 3 43.87 1.03 0.59 41.32 46.42 43.00 45.00
FO5 3 51.50 1.00 0.58 49.02 53.98 50.50 52.50
FO6 3 48.32 0.74 0.43 46.47 50.16 47.50 48.95
FO7 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

Severifico el supuesto de normalidad deHB mediante la prueba de Shapivailk
aplicada a los residuos estandarizados del modelo. El amddisisdun estadistico W de 0.97
con 33 grados de libertad y prvalorde 039, por lo quese acepta lalo. Enconclusionos
residuos de la EBumpleronel supuesto de normalidad, condicion necesaria para la aplicacion

del analisis de varianfANOVA) de una via.
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Tabla 12
Prueba de normalidad de la Eficienddoldgica

Variable KolmogorovSmirnov ShapireWilk
(residuos
; Grados de Grados de
estandarizados
& D ibertag Pvalor W Libertad T valor
Eficiencia Biol6gica  0.11 33 <0.20 0.97 33 0.39

La decisiénestadisticaUtilizando un nivel de significancia del 5 %% 0.05) y teniendo comogLos residuos
estandarizados de la eficiencia bioldgica se distribuyen normalmentely#iresiduos estandarizados de la
eficiencia bioldgica no se distribuyen normalmente. Comparando el pvadr 89> 0.05. Por tanto, se acepta
la hipotesiswula(Hg y se rechaza la hipotesis alternatfira).

Asimismo, se evalud el supuestoldenogeneidade varianzas mediante la prueba de
Levene basada en la medianay con grados de libertad ajuiaiudisislustroun estadistico
de Levene de 016 con 10grados de libertad y un p valor @&/8, por lo quese acepta l&lo.

En conclusion,no existe diferencias significativas da variabilidad de EB entre los
tratamientoy junto con la normalidad de residuses cumplen las condiciones para aplioar

ANOVA de una vigy comparacionemultiplesmediante Tukey.

Tabla 13

Prueba dagualdad delevere de la EficienciaBioldgica

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

Eficiencia Mediana con grados d

Bioldgica libertad ajustado 0.61 10 9.92 0.78

La decision estadisticaJtilizando un nivel de significancia del 5 %% 0.05) y teniendo comodiLa varianza
de todos los tratamiente®n iguales (homogeneidad de varianzaskl): Al menos una varianza es diferente de
las otras (heterocedasticida@pmparando el p valord Y786 0.05. Por tanto, se acepta la hipétesis ridd (

y se rechaza la hipétesis alteima (H1).

En la tabldl4, se observips resultadosel ANOVA de una via aplicado para evalebefecto

de lostratamientogformulaciones) en |&B dePleurotusostreatusdonde seceptda H;. 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 biol6gica



67

Tabla 14

Andlisis de varianza (ANOVA) & Eficiencia Bioldgica (%) de Pleurotus ostreatus

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado P
L, . . F
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

NotaNi vel de si gnipkD@5a*tpeD.GL, *Fp<0.0m. 05,

La decision estadisticalJtilizando un nivel de significancia del 5 %% 0.05) y teniendo comodiLa media de

la eficiencia bioldgica es igual en todos los tratamiegitbk: Al menos uno de los tratamientos presenta una
media de eficiencia biolégica diferen@omparando el p valet U ¥ < 0.01* < 0.05. Por tanto, seechazda
hipétesis nulaHo) y seaceptda hipotesis alternativa).

En la Tablal5y Figurall, se aprecia la prueba Tukey para las medias de eficiencia
bioldgicas del cultivd’leurotus ostreatysealizada al 95 % de confiabiliddds tratamientos
FO1 (100 % CVC), FO5 (20 % PC + 80 % PM), F10 (8CWE + 20 % PM), F06 (40 % CVC
+ 60 % PM), corvaloresde 52.30, 51.50, 48.68 y 48.32 %, respectivamémseon el grupo
conlas medias méas altas de EBg presentan 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 nmediidsajade EB se obtuvieron
en FO8 (60 % CVC + 40 % PM), FQB00 % de PM), F11 (80 %+ 20 % PM), B7 (40 %
PC + 60 % PM) con 29.83, 23.65, 21.50y 21.17 %, respectivark@mémente, Etratamiento

FO2 (100% PC)no presernt fructificacion por lo que no fuenposible estimasuEB.
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Tabla 15

Prueba de Tukey de la Eficiencia biolégica

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N Media
1 2 3 4 5
FO1 3 52.30 a
FO5 3 51.50 a
F10 3 48.68 a
FO6 3 48.32 a
Fo4 3 43.87 b
F09 3 40.00 b
FO8 3 29.83 C
FO3 3 23.65 d
F11 3 21.50 d
FO7 3 21.17 d
F02 3 0.00 e

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

El tratamientoF01 alcan®d la media mas alta de EB2.30%), lo quesugiereque la
CVC es un sustrato favorable para la producciorPl@erotus ostreatusEste resultadoes
coherentecon la preferencia de la especie porstsatos lignoceluldésicos con mayor
disponibilidad de carbono y menaquerimientale nitrdgendHoa et al., 2015En es linea
la CVC present6 wnrelacionC/N de 5098, ubicada dentro del interval®7-53, asociadoa
mejoregesultadosieEB reportado poRuilova et al. (2017 owor & Ofori (2018)obtuvieron
una EB mayor(61 %) utilizando la CVCla diferenciacon elpresente estudipodriaatribuirse
a que en dichanvestigacioncompostaron la CVC por 28ias lo cualpudoincrementada
degradabilidad del sustrato y su disponibilidad de nutrientes.

En los tratamientodormulados corCVC + PM, F10 y FO6se ubicaron en el grupo
estadisticasuperio de EB FO4 en un nivel siguienty FO8 enel grupo intermedioEsta
distribucionsugiere urefectofavorablede laCVC sobre la EBcansistenteconla relacionC/N
reportach para este mduo agricolaSn embargola respuesta de08 indicaque la EB no
aumentade formaproporcional al incrementagl porcentaje de CVC en la mezclaa
fructificacion dePleurotus ostreatussta condicionadgor propiedades quimicas y fisicas del
sustratqHoa et al., 2015) las variacioneen las proporciones d&/C-PM pueden modificar
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la porosidad, la aireacion y la retencion de huméWdédfe et al., 2022)Bajo es perspectiva,

la ubicacion inermediade FO8 podriaxplicarse por condiciones fisicas menos favorables.

El tratamiento FO2 no presento fructificacion, por lo que su EB fue nula. Este resultado
puede explicarse pda bajarelacionC/N (30.02, inferior al intervalo 6ptimo reportadgor
Ruilova et al.(2017) Asimismg estos autoremdicanque las mayores EB sdbtienencon
valores de N entr8.9a 1.2 % mientras quevalores superiores pueden inhibir el crecimiento
micelial yreducir la EB(Picornell et al., 2016En el presente estudio,R& present6 1.86 de
N, valor superior aicho rango, lo que explicaria la ausencia de fructificacion en B2
comportamiento similar fue reportado pde la Cruz (2024) quien tampoco obtuvo

fructificacion al empleaPC al 100% como sustrato.

En los tratamientos formulados c&®C + PM, FO5 se ubic6 en el grupoestadistico
superior de EB, Fen un nivel siguiente=11y FO7 en el grupccon las medias mas bajas
Esta distribucion sugiemguela incorporacion dé>Cfue mas favorable en proporciones bajas
(<20 %), mientras que porcentajenayores nancrementarla EB; una posible causa puede
deberse a que al aument@PC se incrementa el aporte de nitrdgeno£RG0 % N frente a
PM = 0.69 % N), lo que influyeen el balanceguimico del sustrato ypuede limitarla
fructificacion. Por tanto, la PC podria utilizarse como un suplemento, dado que la
suplementacioéren Pleurotus ostreatuse adiciona en proporciones menore20a&o de la

cantidad total del sustrato.
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Eficiencia biologica de Pleurotus ostreatsegln lacomposicidrdelas formulaciones de

sustratoordenadas de mayor a menor media.
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ANOVA 1 via (Formulacién) + Tukey HSD (a = 0.05). Barras = media £ SE; letras = grupos.

Rendimiento (R)

En la Tabla 6 se presentan los estadisticos descriptivosRl€¥) de Pleurotus

ostreatuspara las once formulaciones de sustrato evaluadas KEQL La media general del

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

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

formulacién se situaron entre 0.00 % y 16.65 %, y los valores minimo y maximo aloserva

fueron 0.00 % y 16.83 %, respectivamente.
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Tabla 16

Estadisticos descriptivatel Rendimientpor tratamiento

95 % de intervalo de
confianza para la

N  Media Eig;ﬂgr esEtgg(rjar — media, _ Minimo ~ Maximo

Limite Limite

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
FO3 3 8.55 0.14 0.08 8.20 8.90 8.39 8.64
FO4 3 14.83 0.30 0.17 14.08 15.57 14.49 15.06
FO5 3 13.87 0.71 0.41 12.11 15.63 13.06 14.38
FO6 3 16.65 0.17 0.10 16.23 17.07 16.46 16.79
FO7 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 verificd el supuesto de normalidadkdekdiante la prueba de
Shapiré Wilk aplicada a los residuos estandarizados del modelo, como se muestra en la Tabla
17. El analisis arrojé un estadistico W de8c®n 33 grados de libertad y un p valor de 0.62,
por lo que se acepta la hipétesis nula. En consecuencia, se concluye que los datos de eficiencia
biol6gica cumplen adecuadamente el supuesto de normalidad, condicion necesaria para la
aplicacion del analiside varianza (ANOVA) de una via.

Tabla 17

Prueba de normalidad del Rendimiento

Kolmogorov+Smirnov ShapireWilk
Variable (residuos
estandarizados Grados de Grados de
D Libertad el W Libertad 2 vl
Rendimiento 0.10 33 <0.20 0.98 33 0.62

La decision estadisticaJtilizando un nivel de significancia del 5 %€ 0.05) y teniendo comogH
Los residuos estandarizados @Rse distribuyen normalmente y:H.os residuos estandarizados ¢l
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no se distribuyen normalmente. Comparando elpvaldtf>Y 0.62 > 0. 05. Por t
hipotesis nulaklo) y se rechaza la hip6tesis alternativdy).

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 & Ehbla 1
andlisis arrd) 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 hipétesis nula. En consecuesgcieoncluye que la variabilidad es
homogéneaentre los tratamientos y junto con la normalidad de residuos se cumplen las

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

Tabla 18

Prueba de igualdad de Levene del Rendimiento

Grados de Grados de

Libertad 1 Libertad2  © valor

Variable Método F

Mediana con grados d

libertad ajustado 0.80 10 9.33 0.63

Rendimiento

La decision estadisticaltilizando un nivel de significancia del 5 %% 0.05) y teniendo comaoH_a

varianza de todos los tratamientos son iguales (homogeneidad de varianzas)Al rienos una
varianza es diferente de las otras (heterocedasticidad). Comparandoelpwdlor¥ 0. 63 > 0. 0
tanto, se acepta la hipotesis nulde(y se rechaza la hipotesis alternatidy).

Cumplidos estos supuestes,la Tabla 9 se presenta el analisis de varianza (ANOVA)
delR (%) dePleurotus ostreatusegun la formulacion de sustrato. EI ANOVA mostro un efecto
altamente significativo de la formulaciéon sobre Rl con F (10.22) y p < 0.001. En
consecuencia, se rechazé la hipétesis nula (HO) que establece igualdad de medias entre
formulaciones, concluyéndose que al menos una formulacién presenB promedio

significativamente diferente.

Tabla 19
Andlisis 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

NotaNi vel de si gnipk0.@5ampe&0.GL, *¥p<H.001. 05,
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Posteriorment e, se wutiliz:- |l a prueba d
especificamente entre qué formulaciones se presentaron las diferencias, controlando el error
por comparaciones multiples. Cémo se observa €ab&a20, se agrugronlas formulaciones
en seis subconjuntos homogéneos, evidenciando diferencias significativas entre tratamientos

para elR.

Tabla 20

Prueba Tukey de Rendimiento

Subconjunto para alfa = 0.05

Formulacion N Media
1 2 3 4 5 6
FO6 3 16.65 a
F10 3 15.85 a b
FO9 3 15.73 a b c
Fo4 3 14.83 a b c
FO1 3 14.57 b c
FO5 3 13.87 c
FO8 3 10.66 d
F11 3 10.35 d e
FO7 3 10.01 d e
FO3 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 &eurotus ostreatud. os promedios més 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 FO4 (20 % CVC + 80 % PM), con
valores de 16.65 %, 15.85 %, 15.73 %4y8B %, respectivamente. En un nivel intermedio se
ubicaron FO1 (100 % CVC) y FO5 (20 % PC + 80 % PM), con promedios de%4y5li3.87
%. 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 présetificacion,
por lo que no fue posible calcular el R.

El tratamiento FO6 registrd el mayor promedio dedRpero el umbral de aceptabilidad

reportado para la tecnologia de cultivo de hon§eglnMaccapa et a{2024)una produccién se
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considera aceptable desde el punto de vista econémico cuando el R es superiarail ¥@Spuesta
podria relacionarse con la composicion del sustrgéo quelos materiales con mayor
disponibilidad de carbono suelen favorecer la respuesta productlawudetus(Subedi et al.,
2023) En el presente estudida CVCcon 53.02 % de carbono, y la Pddn 53.39 %, son
materiales lignoceluldsicos con una alta fraccion carbondtadaalprobablemente favorecio
el metabolismo del hongo durante la colonizacion y fructificad@emas la proporcién de
PM en FO6pudo aportar una estructura mas fibrosa y porosa al sustrato, aspecto rpkneante
el intercambio gaseoso y la disponibilidad de oxigeno dentro del rdedoultivq factores
clave para una colonizacion eficiente y una fructifiéacgostenidéBellettini et al.,2019)Este
comportamiento coincide con lo reportado plaah et al. (2024yuien sefial6 como mejor
sustrato organico una mezcla compuesta pé680coa pod husi 50% corn husk

En los tratamientos con combinaciones de CVC + PM se observa un patrén claro: FO6,
F10 y FO4alcanzarorpromedios altos dB, mientras que FO8 descendid al grupo de menor
desempefio. Esto sugiere que la incorporacién de CVC en mezclas con un residuo estructurante
comoPM puede favorecer &; sin embargo, dicho efecto no aumenta de forma proporcional
conforme se incrementa el porcentaje de CB&Te comportamiento no lineal resulta razonable,
ya que el R no depende Unicamente de la calidad quimica deloresida también del
microambiente fisico formado dentro del bloque de susfka 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 crecimiegiodyimcluso cuando el residuo

es adecuado desde el punto de vista lignocelul@Biong et al., 2025)

En los tratamientoPC + PM, el comportamiento fue distinto. FO9 mostr@ramedio
alto de R FO5 se ubico en un nivel intermedio, mientras que FO7 ydgidtraron promedios
bajos Por su parteg=02 (L00% PQ no presento fructificacion. En conjunto, estos resultados
sugieren que la PC puede contribuir a un bRienando la mezcla conserva condiciones fisicas
adecuadadlunes et al. (201 Befalan que la cascarilla o residuo de café puede contener cafeina
y taninos, compuestos que pueden afectar negativamente el desarRdlardeus ostreatug
limitar su uso como sustrato. En la misma lirke et al. (2006¢valuaron de manera directa
el efecto de la cafeina y los taninos en el cultivoPteEurotussobre residuos de café, y
mostraron que estos compuestos tienen un papel importante dentro del sistema. Esto ayuda a
explicar por qué la PC al 10% no permitio la fructificacion y por qué mezclas con
proporciones altas de PC pueden asociarse con una disminucibn del
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El tratamiento FO2 (100 % PC) no presenté desarrollo de cuerpos frucyifmivgide
con lo reportado pdde 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 nitr-geno (& 1.8 %) vy
cafeina, los cuak pueden inhibir el crecimiento del hongo y reducir la eficiencia de

colonizacion Nunes et al., 2017)

Finalmentegl tratamientd=03 (100 % PM)registréun promedio bajo de R, con 8.55
%, valor inferior al umbral minimo de aceptabilidad econémica reportado para el cultivo de
hongog(R>10 %) (Siqueira et al., 2011Esto indica que la PM, utilizada como sustrato Unico,
no fue suficiente para alcanzar un rendimiento adecdadwue aporta estructura al sustrato,
su productividad depende del microambiente que se forma en su jrdeaiotdo la porosidad
es insuficiente, la transferencia de oxigeno disminuye, lo que puede afectar tanto la
colonizacion como la fructificaciasostenidgBellettini et al.,2019)

Figura 12
Rendimientale Pleurotus ostreatusegun la composiciéte las formulaciones de sustrato

ordenadas de mayor a menor media.

100

FO6 F10 Fo9 Fo4 Fo1 Fo5 Fo8 F11

FO7 FO3 Fo2

Composicion %

B CVC (cascara de vaina de cacao) B PC (pulpa de café) O PM (paja de maiz)

a
ab abc
abc bc
d
| ——
15.73
13.87
_ 10.66 | | 10.35
0 10.01 8.55
f
0.00
o
FO6 F10 F09 FO04 FO1

FO5 F08 F11 FO7 FO3 F02

15
Il

Hi &
it

10

Rendimiento (%)

Formulacién

ANOVA 1 via (Formulacion) + Tukey HSD (a = 0.05). Barras = media £ SE; letras = grupos.
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Tasa de Produccion (TP)

En la Tabla2l se presentan los estadisticos descriptivos dePlé€6) de Pleurotus
ostreatugpara las once formulaciones de sustrato evaluadas (F01). Cada formulacion se
analizé con tres repeticiones (n = 3), obteniéndose un total de 33 observaciones. La media
general deTP 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
formulacién se situaron entre 0.00 % y 1.21 %, los valores minimo y maximo obseneaxdos fu

0.00 % y 1.25 %, respectivamente.

Tabla 21

Estadisticos descriptivate la Tasa d€roduccion poitratamiento

95 % de intervalo de

o confianza para la
Desviaci6 Error media

N JILIE n estandar estandar o . AGIE LAESTE

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
FO3 3 0.45 0.02 0.01 0.42 0.49 0.44 0.47
FO4 3 1.01 0.06 0.03 0.88 1.15 0.96 1.07
FO5 3 1.21 0.05 0.03 1.08 1.34 1.15 1.25
FO6 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
FO9 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 verificod el supuesto de normaliddd @8 mediante la prueba de
Shapiré Wilk aplicada a los residuos estandarizados del modelo, como se muestra en la Tabla
22. El andlisis arrojé un estadistico W de8c®n 33 grados de libertad y un p valor de 0.68,
por lo que se acepta la hipétesis nula. En consecuencia, se concluye que losTdtasden
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 Produccién

KolmogorovSmirnov ShapireWilk
Variable (residuos
estandarizados Grados de Grados de
= Libertad P valor u Libertad P valor
Tasa de Produccion  0.11 33 <0.20 0.98 33 0.68

La decision estadisticaJtilizando un nivel de significancia del 5 %% 0.05) y teniendo comooHos

datos de lal'P siguen una distribucién normal. y;Hos datos) de Ial' P no siguen una distribucion

normal. Comparando elpvalor® Y 0.68 > 0.05. Por t amyse se :
rechaza la hipétesis alternativély).

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 e Ehbla
andlisis arrd 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 hipotesis nula. En consecuagcieoncluye que la variabilidaabs
homogénea entre los tratamientos y junto con la normalidad de residuos se cumplen las

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

Tabla 23

Prueba de igualdad de Leveneldélasa de Produccion

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

Tasade Mediana con grados d

Produccion libertad ajustado 0.59 10 12.45 0.80

La decision estadisticaJtilizando un nivel de significancia del 5 4+0.05) y teniendo comodLa

varianza de todos los tratamientos son iguales (homogeneidad de varianzasAl rienos una
varianza es diferente de las otras (heterocedasticidad). Comparandoelpudlor¥ 0. 80 > 0. 0
tanto, se acepta la hipotesis nulde(y se rechaza la hipotesis alternatid).

Cumplidos estos supuestes,la Tabla24 se presenta el analisis de varianza (ANOVA)
de la TP(%) dePleurotus ostreatusegun la formulacion de sustrato. EIl ANOVA mostro un
efecto altamente significativo de la formulacion sdar@P, con F(10.22) y p < 0.001. En
consecuencia, se rechazé la hipétesis nula (HO) que establece igualdad de medias entre
formulaciones, concluyéndose que al menos una formulacion presemfoPupromedio

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

formulacién 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

NotaNi vel de si gnipk0.@5ampe&0.GL, *¥p<H.00. 05,

Posteriorment e, se wutiliz:- |l a prueba d
especificamente entre qué formulaciones se presentaron las diferencias, controlando el error
por comparaciones multiples. Cémo se observa €abéa 5, se agrugronlas formulaciones
en seis subconjuntos homogeéneos, evidenciando diferencias significativas entre tratamientos

parala TP.

Tabla 25

Prueba Tukey de Tasa de Produccion

Subconjunto para alfa = 0.05
Formulacion N  Media

1 2 3 4 5 6
FO5 3 1.21 a
FO1 3 1.10 a b
FO6 3 1.03 b
FO4 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 Figural3 se muestran los valores promedio de la TP %)ldarotus ostreatus
obtenidos en las once formulaciones evaluadas, entre las cuaeslesgciarondiferencias
significativas.El tratamiento FO5 (20 % PC + 80 % PNFO1 (100 % CVC)F06 (40 % CVC
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+ 60 % PM)y FO4 (20 % CVC + 80 % PMEgistaron los promediosias altade R con 1.21
%l/dia 1.10 %/dig 1.03 %/dia y 1.01 %/djaespectivamenteEn un nivel intermedio se
ubicaronF09 (60 % PC + 40 % PM), con 0.8&diay ), F10 (80 % CVC + 20 % PM)on 0.68
%l/dia En contraste,0s menores promedios d® correspondierom F11 (80 % PC + 20 %
PM), FO8 (60 % CVC + 40 % PMJF07 (40 % PC + 60 % PMjon 0.48%/dig 0.45%/dia
0.44 %/diay 0.41 %l/dia respectivamenteFinalmente, FO2 (100 % PC) no presento
fructificacion, por lo que no fue posible estimar la TP, registrandose un valor &&@80

El tratamiento FO5 alcanz) promedio mas alto de TP ctr21%/dig lo que sugiere
que unabaja proporciorde pulpa de café puede funcionar favorablemente como suplemento
dentro de la formulacién. Este comportamiento coincide con lo reportaddgmuioza et al.
(2019) quienesal 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 descendi6 ®@liB3lo que

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

Las formulaciones CVC + PM mostraron un comportamiento no lineal €R. laas
mezclas con mayor proporcion B& como F06 y FO4 alcanzardas promedios mas altos
mientras que FO8 registro uno de los valores mas Hagsie el enfoque quimico, la CVC
present6 una relaciéon C/N intermed@&50.98, mientras que la PM mostré una relacién C/N
mas altade 77.38, por ello, las mezclas con 2040 % de CVCpudieronmejoraron la
disponibilidad relativa de nutrientes para el micelio. Sin embargo, la disminuxsérvada en
FO8 indicaque la composicion quimica no explica por completo la respuesta del aidtinido
a quela TP es unindicadorqueintegra produccién y tiempanamenor porosidad efectiva,
mayorcompactacion o menor ventilacion interna del suspratberon retrasar la colonizacion
o fructificacion lo que habria prolongado el ciclo y reducido la TP. Esta interpretacién es
consistente con lo sefialado Bwllettini et al. (2019)quienes sefialan gdactores fisicos y
quimicos del sustratmfluyen en el cultivo dePleurotus y conJin et al. (2018)quienes

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

Enlasformulaciones PC + PM, la tendenamica queuna proporcion baja de pulpa
de caféavorecio la TReomo ocurrié en FQ®n cambio, proporciones mayores, como en FO7
y F11, redujeroeste indicador. Ademas,E02(100 % de PEno presento fructificacion. Estos
resultados coinciden con lo sefialado [d@ndoza, et al. (2019yjuienes 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 fructificacioe Bleurotus lo que refuerza la conveniencia
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de emplear este residuo en mezcla y en proporciones mod€Faatast al., 2006; Mendoza et
al., 2019)

En cuanto FO3presentd und P baja (0.45%/dig, lo que sugiere que M puede
funcionar como sustrat@unqueno necesariamente ofrece el mejor desempefio cuando se
utiliza sola.Romero et al. (2018yeportaronuna TP de aproximadamente 0.98dia en
rastrojos demaiz, diferencia que podrgtribuirse 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, ldmgpkca mayor productividad diaria
y la posibilidad de realizar mas ciclos de cultivo al afio. En ese sentido, las formulaciones FO5,
FO1, FO6 vy FO04, gue r egi %/Mdig, pueden cohsalerarsd lBs m§ ¢

alternativas mas eficientes desde el punto de vista productivo.

Figura 13
Tasa de Produccién de Pleurotus ostreategun la composicidae las formulaciones de

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

En la Figural4 se presenta la concentracion de protedénas100 g de muestra original
obtenida en los cuerpos fructiferos Pleurotus ostreatusultivados ends 11tratamients
elaboradscon los residuos agricolas d& C, PCy PM. Los valores obtenidos oscilaron entre
0.00 y 2460 g/100 gEI tratamientoF01 (100 % de CVC) registr@l promedio mas altde
concentracion proteicaon 24.60 g/100gdestacandoseespecto de los deméstamientos
Este resultado es similar a lo reportado powor & Ofori (2018) quienes obtuviero#5.90
g/100gde proteina cruda, lo que respalda el potencial de la G&f@ producir carpoforos con

alta concentracion proteica.

El comportamient@bservadaen FOlpuede interpetarse a partir del rol del nitrogeno
del sustrato en la composicion del carpofdRoilova et al.(2017) indican que cuando el
contenido de Ndel sustrato se sitia entre 0.65 a 1.3 élocontenido proteico deluepo
fructiferotiende a incrementarse 8i7.1 a28 % En el presente estudébtratamiento FO3 (100
% PM) presentd.69% de Ny 20.60g/100 g de proteina mientras cfe@l alcanzol.04 %de
Ny 24.60 g/100 g de proteiniaadiferenciaentre ambos tratamientequivale a un incremento
de19.4% en la concentracion proteida cual respalda la tendencia descrita Buoiilova et al.

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

Lostratamientos con combinaciones de CVC + iRifistrarorcontenidogroteicosde
intermedios a alto$-04 (20% CVC + 80 % PMhlcan 19.40, FO8 (606 CVC + 40% PM)
con 20.60 y F10 (806 CVC + 20% PM) 21.00 g/100 ,con estos resultadee observain
incrementode la proteina del carpoforo conforme aumentgiaporcionde CVG lo que
sugiere un efecto favorableladesiduoagricolasobrela calidad nutricional del hongtal como
lo plantearBellettini et al. (2019)quienes indicaqueel tipo de sustrato empleado en el cultivo
de Pleurotusspp Puede influiren lacomposiciénnutricional de losuerposfructiferos Sn
embargoF06 (40 % de CVC + 60 % de PM) regéstm valor inferiorde 16.40 g/100o que
respaldeel enfoque multifactorial descrito plms mismos autoresl sefialague lasvariables
del sustrato, comia humedad, aireacionegl tamarfio de particula, pueden limitar el desarrollo

micelial y, en consecuencia, alterar la composicion del carpéforo

El tratamiento FO2 (108 PC) no desarrollé cuerpos fructiferea 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 Nle 1.75a 2.2 % pueden impedir la colonizacion del sustrato. En el presente
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estudio, laPCpresentd 1.806 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 carpoforos con proteina

cuantificable, aunque con magnitudes variables: FO%(BT + 8% PM) registrd 17.40, FO7

(40% PC + 60% PM) 18.10, F11 (886 PC + 20% PM) 20.00 y F09 (6@ 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 observada®leR02 favoreciendo condicionemas
adecuadas para la fructificaciGRuilova et al. (20173ostiena que laproteinadel carpoforo

no dependénicamente deN sinotambién de la relacio@/N del sustraty reportaresultados

altos en concentracién de proteina (28.9 g/1@8gciado a sustratos con C/N elevadrus

tantq el desenpefio nulo de FO&sulta consistente con su C/Nddg¢ 30.02nientras que PM

con C/Nmésalto de 7.38, permitiendo la formacién de carpoforos.

Figura 14
Concentracion de proteinas en los cuerpos fructifdePleurotusstreatusordenadas 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 ldsrmulacionesle sustrato seealizomediante el analisisonjunto
dela EB,el Ry la TR, ya que estos indicadores permiten evaluar la capacidad productiva del
sustrato, la cantidad biomasa cosechada y la rapidez del procesmempleado en estudios

de comparacion de sustratos pRlaurotus ostreatu@Gamarra et al., 2013)

La formulacion FO6 (40 % CVC + 60 % PMjesentd el mejor equilibrio productivo
parapara implementar el cultivo deleurotus ostreatugn PichanaquiEsta formulacién
registroel mayor promedio de R cdr6.65%, ademas de uB alta con 48.32 % y una TP
favorable con 1.030/dia Aunque no alcanzé los mayores promedios de EB ni de TP, sus
resultados fueron los méas equilibrados entre los indicadores evaluados. Desde el enfoque
agroecologico, FO6 es relevante porque integra dos residuos agricolas localesefal
reciclaje de biomasa y reduce la dependencia de insumos eXfeA®s2018; Wezel et al.,

2020) Este resultado coincide cdbebru et al. (2024)quienes sefialan que los sustratos
mezclados pueden favorecer el desempeiio general del cultivo por la complementariedad de

nutrientes.

La formulaciéon FO1 (100 % CVC) mostrérehyor promedio d&B con52.30 %y el
mayor promedio de concentracién proteica con 24/600 g ademasuna TPalta conl1.10
%l/dia. Estos resultados evidencian que la CVC puede utilizarse como sustrato para la
produccion déPleurotus ostreatusl reincorporamun residuo del sistema cacaotero al proceso
productivo y permitir la obtencion de cuerpos fructiferos con valor nutricional. Su
aprovechamiento l&ciona con el principio agroecoldgico de reciclajdienasaorientado a
mejorar el uso de los recursos y reducir la generaciéresiduosFAO (2018) Ademas,
considerando que 1@VC representa entre el 52 % y 76 % del peso del fruto, su uso como
sustrato puede contribuir a reducir problemas de acumulacelicamm (Mufioz et al., 2019)
Lowor & Ofori (2018) tambiénreportaron que la cascara\dgna decacao presenta un alto
potencial como sustrato para este hongo y favorece la obtencién de carpoforos con buena

calidad nutricional.

La formulacion FO5 (20 % PC + 80 % PHlistaco por registrar el mayor promedi&o
TP del ensay@on1.21 %/dia y un&B altacon51.50 % Estos valores indican que FO5 fue la

formulaciéon con mayor rapidez para transformar el sustrato en biomasa cosdohabéd
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podriarepresentauna ventaja operativa cuando se busca acortar el ciclo produétivo.
compararla cofr02 (100 % PC), que no produjo carpoéforos, se evidencia que la pulpa de café
no fue favorablecomo sustrato Unicd?or ellg la PCpodria incorporarse en estrategias de
valorizacion agroecoldgica, siempre que se utilice en proporciones moderadas y combinada con

un material estructurante, como ocurrié en 50, 2018; Wezel et al., 2020)

Tabla 26
Parametros productivos y nutricionales de las formulaciones para el cultiiPtedeotus
ostreatus
= MA EB R TP PROTEINA
(9) (%) (%) (%) (9/1009
FO1 313.80 52.3(a 14.5bc 1.1Gab 24.60
FO2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FO3 141.90 23.6% 8.5%= 0.4% 20.60
FO4 263.20 43.8D 14.83%abc 1.0b 19.40
FO5 257.05 51.5( 13.8% 1.21a 17.40
FO6 289.90 48.32 16.6% 1.0 16.40
FO7 127.00 21.1d 10.0de 0.4% 18.10
FO8 179.00 29.8% 10.64 0.44 20.60
FO9 240.00 40.0m 15.73&Abc 0.8 21.00
F10 292.10 48.6& 15.8%b 0.6&d 21.00
F11 129.00 21.50 10.3%le 0.4& 20.00

Nota F: FormulacibonMA: Masa Acumulada, EB: Eficienclaiologica TP: Tasa dgroduccion.
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 evaluo 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 producciéon (TP) deurotus ostreatusPreviamente, se verificaron los supuestos de
normalidad y homogeneidad de varianzas mediante las pruebas de -Stidpiyol evene.

Luego, se aplic6 un ANOVA de un factor y la prueba de Tukey HSD con un nivel de

significancia de U = 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 acepto la hipétesis alternativa.
En EB, los valores mas altos correspamd FO1 (52.30 %), FO5 (51.50 %), F10 (48.68 %) y
FO6 (48.32 %), mientras que FO2 registré 0.00 %. En R, destaco FO06 con 16.65 %, seguido de
F10 (15.85 %), F0O9 (15.73 %), FO4 (14.83 %) y FO1 (14.57 %), siendo FO2 el tratamiento mas
bajo con 0.00 %. En TPPOB presentd el valor médto con 1.21 %, seguido de FO1 (1.10 %),

FO06 (1.03 %) y FO4 (1.01 %), mientras que FO2 nuevamente registré 0.00 %.

En conjunto, estos resultados demuestran que las formulaciones de sustrato a base de
CVC, PCy PM influyeron significativamente en la EB, el R y la TPldarotus ostreatygpor

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

Respectal primerobjetivo especificase concluyejuelos residuos agricolagilizados
como sustrato en eultivo dePleurotus ostreatugresenteon propiedadegjuimicadiferentes
y complementariad.a pulpa de caf@resentd la mayor concentracion dedh 1.80 %y la
relacion C/Nmésbajacon 30.02. Br el contrario,la PM registrola relacién C/Nmasalta con
77.37y una baja concentracion de N con®%. En tanto,la CVC ocupd una posicion
intermediaen ambos parametrdsstos resultados evidencigue los tres residuos agricolas no
sonequivalentessino que aportanaracteristicas donicasdiferentes, lo que justifica su uso
combinado en las formulaciongsra optimizarlas condiciones de cultivo y favoexcla

valorizacion agroecoldgica de estos residuos agricolas.

Con respecto al segundo objetivo, se concluye que la producdiewttetus ostreatus
estuvo influenciada por la formulacion del sustrato. La mefse registré en FO1 con 52.30
%, el mayorR en FO6 con 16.65 %, y la may®P en FO5 con 1.21 #dia En contraste, FO2
no presentd fructificacion, por lo que no fue posible calcular ninguno de estos indicadores
productivos. En general, los resultados evidencian que las formulacion&dVvéby PM
favorecieron el desarrollo y la productividad del hongo, misrgtee la pulpa de café mostré
mejores resultados solo cuando fue incorporada en bajas proporciones dentro de la mezcla.

Respecto al tercer objetivaspecificaseconcluyeque la concentracion de proteinas en
los cuerpos fructiferos ddeurotus ostratusvaria en funcion de la relaci@iN de los residuos
agricolas yde su proporcién en las formulaciongs tratamientoF01, elaborada con 100
CVC alcand el mayorpromedio de concentracion proteica @h6 g/100g, debidoa su
elevadarelacion C/N de 50.98. Asimismo, las formulacionesnixtas FO9, F10, F11
caracterizadas por una proporcion de CVC o PC en su composicion, registaremdos
proteicos altogntre20 a 21 g/100g. En cambio,las formulaciones FO4F07, FO5, FO&ue
poseen como composicion menor &4@e CVC y PC evidenaian unas concentracioneke

proteinadigeramentenenoresentrel6.40a19.40 g/10Q.

Se concluye que la formulacion FO6 (40 % CVC + 60 % PM) fue la mas eficiente para
implementar el cultivo ddé’leurotus ostreatugn el distrito de Pichanaqui, debido a que
presento el mejor equilibrio entre los indicadores evaluados, con el R&/®I65 %), un&B
alta (48.32 %) y undP favorable (1.03 %ia). Asimismo, FO1 (100 % CVC) destaco por
alcanzar la maydeB (52.30 %), mientras que FO5 (20 % PC + 80 % PM) registré la nid/or



87

(1.21 %dia). En conjunto, estos resultados demuestran que las mezclas de residuos agricolas,
especialmente aquellas que inclugiC 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 dePtginetas
especialmente aquellas con mayor tolerancia a condiciones calidasPézumatus djamor
(seta rosada) Bleurotus citrinopileatugseta amarilla)las cualepodrianadaptarse mejal
clima célido del distrito de Pichanaquipbre todo cuandmo sea posible controlar la
temperatura y humedad en el &rea de culfasta linea de investigacion podria contribuir a
sistemas de produccion mas sostenibles, al reducir lasidadede control artificial de

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

Esimportante 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 mietla la formacidén de cuerpos fructiferos. Como referencia practica,
durante la incubacién o colonizacién 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 induccién y
fructificacion, se recomienda reducir la temperatura aamge aproximado de 15 a 22 °C,
mantener una humedad relativa alta, entre 85y 95 %, y asegurar una buena renovacion del aire

para evitar deformaciones causadas por el e

En zonas de clima calido donde no se cuente con equipos para regular el ambiente,
puede ser til aplicar estrategias sencitlesmanejo demicroclima durante la etapa de
induccion, siemprgue comprometata sanidad del cultivo. Entre estas alternativas se puede
considerar el choque térmico, que consisteeiarligeramente 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 fruatifim. Sin embargo, esta practica debe
acompafagd de una ventilacion adecuada y de un manejo cuidadoso del agua, a fin de evitar
excesos de humedad y la aparicion de contamindrdegplicacion de este tipo de practicas
puede favorecer la fructificacion sin depender de tecnologias costosas, lo que resulta
especialmente relevante para pequefios productores y contextos rurales con acceso limitado a

infraestructura.

De igualmanerase recomiendprobar distintos tiempos y condiciones de fermentacion
o pretratamiento de los residuos agricolas utilizados, en particitaryida CVC. Comparar
tratamientos sin fermentacion con otros sometidos a diferentes periodos de fermentacion

permitiria determinar si este pretratamiento favorece la degradacién parcial del material, mejora
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la colonizacién del sustrato y aumenta la productividad del cultivo. Para ello, seria pertinente
evaluar los mismos indicadores productivos empleados en la presente investiglesidmmo
los dias de colonizacion, EB, elR, laTPy el porcentaje de contaminacion.

Asimismo, se recomienda desarrollar estudios complementarios orientados a evaluar la
factibilidad técnica, economica y ambiental del cultivoRleurotus ostreatugmpleando
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
reduccion de residuos y las oportunidades de comercidiizaEsta evaluacion permitiria
sustentar, con mayor solidez, la viabilidad y sostenibilialh 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 capacitatentiasi
técnica y experiencias piloto con productores locales. Esta estrategia podria contribuir no solo
a reducir la quema o acumulacién de residuos agricolas, sino también a generar alternativas
productivas sostenibles, con potencial impacto ambiem@hdenico y social en el distrito de

Pichanaqui.
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Anexo 1.Matriz de consistencia
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FORMULACION DEL
PROBLEMA

OBJETIVO HIPOTESIS

VARIABLES DIMENSIONES E
INDICADORES

METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION

Problema general

Objetivo general Hipotesis general

¢En qué medida e
produccion dePleurotus
ostreatus utilizando

residuos agricolas (cascs
de vaina de cacao, pulf
de café y paja de mai:
constituye una alternativ
de valorizacion
agroecolégica en €
distrito de Pichanaqui?

Evaluar en qué medida | Ha: Existen diferencia:
produccién dePleurotus significativas entre la:
ostreatus utilizando formulaciones de
residuos agricolas (casce sustrato a base ¢
de vaina de cacao, pulf cascara de vaina ¢
de café y paja de mai: cacao, pulpa de café
constituye una alternativ paja de maiz, en |
de valorizacién eficiencia biologica, e
agroecolégica en € rendimientoylatasad
distrito de Pichanaqui.  produccion de
Pleurotus ostreatus.

Problemas especificos

Obijetivos especificos

Ho: No existen

¢Cuadles son la
propiedades  quimicas
(contenido de carbonc
nitrégeno, relaciéon C/N
de los residuos agricole
pulpa de café, cascara i
vaina de cacao y paja (
maiz utilizados comc
sustratos en el cultivo d
Pleurotus ostreatus

diferencias

las significativas entre la:
quimica formulaciones

(carbono, nitrégeno sustrato a base

relacion C/N) de los cascara de vaina ¢
residuos agricolas (casce

de vaina de cacao, pulf paja de maiz, en
de café y paja de mai eficiencia bioldgica, e

Caracterizar
propiedades

utilizados en el cultivo d¢ rendimientoy latasad

Pleurotus ostreatus

Dimensiones:
porcentual del sustrato

de parametros  quimicos
C residuos agricolas.

a)Variable Independiente

Formulaciones de sustratos col
residuos agricolas (FEA11)

Indicador

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

b) Variables Dependiente

de los

cacao, pulpa de café pimensiones:
| :

Carbono
Nitrégeno
- Relacion C/N

Composicién

a) Tipo, nivel
Investigacion

y disefio de

Tipo: Aplicada(Vargas, 2009)

Nivel: Explicativo(Hernandez e
al. (2014)

Disefio: Cuasiexperimenta
(Hernandez & Mendoza, 2018)

b) Poblacion y Muestra

La poblacion estd onformada
por las bolsas de cultiv
inoculadas con Pleurotus
ostreatus y preparadas co
sustratos secos a base de cas
de vaina de cacao, pulpa de ci
y paja de maiz en el distrito ¢
Pichanaqui.

La muestraesta conformada pc
33 bolsas de cultivo (unidade
experimentales), cada una c
200 g de sustrato seco inocula




¢,Cuél es la eficienci
biolégica, el rendimiento
la tasa de produccio
alcanzados poPleurotus
ostreatus cultivado en
diferentes formulacione
de sustratos elaborados
partir de residuos
agricolas (cascara de valil
de cacao, pulpa de café
paja de maiz) en el distrit
de Pichanaqui?

Cuantificar
biolégica, el rendimiento \
la tasa de produccion c
Pleurotus ostreatu
cultivado en distintas
formulaciones de sustratc
elaborados a partir d
residuos agricolas (casce
de vaina de cacao, pulg
de café y paja de maiz) ¢
el distrito de Pichanaqui.

¢, Qué concentracion ¢
proteinas presentan ¢
carpoforos dePleurotus
ostreatus cultivados en
distintas formulaciones d
sustrato a base de residu
(cascara de vaina de cac:
pulpa de café y paja d
maiz)?

Determinar la
concentracion de protein:
en los carpéforos d
Pleurotus ostreatus en
funcion de las
formulaciones de sustrai
elaboradas a partir d
residuos agricolas (casce
de vaina de cacao, pulf
de café y paja de maiz).

¢, Cudles son la
formulaciones de sustral
mas  eficientes  par
implementar el cultivo de
hongo comestible
Pleurotus ostreatusomo

Comparar las
formulaciones de sustral
mas  eficientes  par

implementar el cultivo de
Pleurotus ostreatugomo
una alternativa de

produccion

la eficiencie Pleurotus ostreatus.

de

Indicador:

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

Produccién dePleurotus ostreatus

Dimensiones:

Tasa de Produccion
Rendimiento
Eficiencia Bioldgica

Indicador:

Porcentaje de la velocidad c«
gue se produce el hongo en
tiempo.

Porcentaje de la cantidad «
hongo fresco obtenida €
relacién con el sustrato hime
usado.

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

105

con Pleurotus ostreatusara la
elaboracion de las formulacion:
del sustrato, se emplearon
total 600 g de cascara de vaina
cacao, 600 g de pulpa de café:
kg de paja de maiz.

c) Técnicas e instrumentos de
recoleccién de datos.

Técnicas

Medicion
Registro de tiempo
Método de relacién C/N

Instrumentos:

Balanzadigital
- Autoclave
- Camara de flujo laminar

d) Analisis de datos

Primero se verificd la normalida
con Shapirewilk 'y la

Concentracion de proteina de los homogeneidad de varianzas c
cuerpos fructiferos

Levene. Luego, se aplic
ANOVA de un factor y la prueb.
de Tukey HSD ¢
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alternativa de valorizaciél valorizacion

agroecolégica en
distrito de Pichanaqui?

€ agroecolégica en
distrito de Pichanaqui.

Dimensiones: identificar diferencias

significativas entre la:
Contenido de proteina. formulaciones de sustrato.
Indicador

% de proteina cruda en base seca
carpoforo.
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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



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

Concentraciéon de Proteinas

Formulacién

Composicion de la

Cantidad de Proteina (g/100 g)

formulacion
FO1 CVC 100% 24.60
FO2 PC 100 % 0
FO3 PM 100% 20.60
FO4 CVC 20% + PM 80% 19.40
FO5 PC 20% + PM 80% 17.40
FO6 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
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Anexo 3 Andlisis 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

F-46/ Ver.02



Instituto Nacional de innovacion Agraria

1. INFORMACION GENERAL

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

110

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

<o Minists
&} PERU | de Desarcollo Agrario [
y Riego £
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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
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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

116



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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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
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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

119
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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
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