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RESUMEN

La presente investigacion, sobre el césped residual de la poda de jardines que no es
aprovechado y considerado como residuos sélidos de los ecosistemas urbanos, tiene como
principal objetivo determinar un sustrato adecuado, segun su balance de relacion C/N en baseal
cesped residual de jardines, para el crecimiento y el fructificado de la seta comestible Pleurotus
afin ostreatus. Se formularon cuatro diferentes sustratos a base de césped y aserrin, con cinco
réplicas de cada uno (4X5), se esterilizaron en bolsas con 1 kg del sustrato, inoculadas con 5% de
semilla del hongo vy, se cultivaron bajo las condiciones ambientales de un invernadero. Como
resultado del experimento y, segun el analisis de varianza (ANOVA) para a=0,05, se determind
que la produccion de los cuerpos fructiferos depende del sustrato, obteniéndose las eficiencias
biologicas (EB) de: 43,44% sobre el sustrato S, de C/N igual a 30, 37,44% sobre el sustrato Sz de
C/N igual a 40,13, 32,83% sobre el sustrato S; de C/N igual a 20,37 vy, 8,315% sobre el sustrato
Ss de C/N igual a 94,12. Segun los resultados se concluye que; el sustrato adecuado en base al
residuo de césped de jardines que permite una rapida invasion, aparicion temprana de los
primordios y, mejor produccion de cuerpos fructiferos de Pleurotus afin ostreatus con alto
contenido de proteinas (32,94%), fue la formulada con 61% de césped residual mezclado con
39% de aserrin para un balance de C/N igual a 30.

Palabras Claves: Pleurotus afin ostreatus, sustrato, césped residual, eficiencia bioldgica.



ABSTRACT

The present investigation, on the residual lawn of the pruning of gardens that is not taken
advantage of and considered like solid residues of the urban ecosystems, has as main objective to
determine a suitable substrate, according to its balance of C/N ratio based on theresidual lawn of
gardens, for the growth and fruiting of the edible mushroom Pleurotus affin ostreatus. Four
different substrates were formulated based on lawn and sawdust, with five replicas of each one
(4X5), sterilized in bags with 1 kg of substrate, inoculated with 5% seedof the fungus and, grown
under environmental conditions of a greenhouse. As a result of theexperiment and, according to
the analysis of variance (ANOVA) for a = 0,05, it was determined that the production of the
fruiting bodies depends on the substrate, obtaining the biological efficiencies (EB) of: 43,44%
about the S substrate of C/N equal to 30, 37,44%about the Sz substrate of C/N equal to 40,13,
32,83% about the Si substrate of C/N equal t020,37 and, 8,32% about the S4 substrate of C/N
equal to 94,12. According to the results, it is concluded that the appropriate substrate based on
the residual lawn of gardens that allowsa rapid invasion, early appearance of the primordia and,
best production of fruiting bodies ofPleurotus afin ostreatus with high protein content (32,94%),
was the formulated with 61% of residual lawn mixed with 39% of sawdust for a balance of C/N
equal to 30.

Keywords: Pleurotus afin ostreatus, substrate, residual grass, biological efficiency.



l.- INTRODUCCION

Los biorresiduos provenientes de la poda de las areas verdes de los ecosistemas urbanos,
como el césped, no es empleado en el cultivo de la seta comestible Pleurotus afin ostreatus, ya
que actualmente se desconoce el efecto de este material organico en la produccion de este hongo.
En el campus de la Universidad Nacional del Callao, asi como también en los ecosistemas
urbanos, se generan grandes cantidades de residuos de la poda de sus areas verdes que, al no
tener ninguna utilidad son considerados como residuos solidos organicos y, cuya mala gestion
provoca gastos econdmicos en su disposicion final y/o contaminacion paisajistica; por otro lado,
se conoce que los hongos comestibles tienen la caracteristica de metabolizar compuestos
lignoceluldsicos y, los vegetales en general son ricos en estas moléculas. Se conoce varios
trabajos de investigacion donde se demuestra la capacidad del Pleurotus ostreatus de fructificar
sobre diferentes residuos agroindustriales, tales como aserrin de madera, bagazo de cafia de
azucar, mazorca de maiz, paja de trigo, paja de cebada, paja de arroz, entre otros; por ello, en el
presente trabajo, se realiza un estudio experimental utilizando cuatro sustratos segin su balance de
la relacion C/N a base del césped residual de jardines complementado con aserrin de madera, para
el cultivo de la cepa Pleurotus afin ostretatus, hongo comestible aislado de la ciudad de Tingo Maria-Peru
por Rios y Ruiz (1993); el cultivo se realiza sobre 1 kg de sustrato en bolsas de polipropileno,
previamente esterilizadas e inoculadas con 5% de la semilla o blanco del hongo, en condiciones
ambientales de un invernadero y, se observa el efecto en la produccion de los cuerpos fructiferos
del hongo medidos segin su biomasa y expresadas como eficiencia biologica, asi mismo se

determina el contenido proteico de la seta proveniente del sustrato de mayor produccion,
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1.1  Planteamiento del Problema

Las malezas de los parques y jardines de las ciudades no son aprovechados
eficientemente, trayendo como consecuencia un gasto econémico en su disposicion final para los
gobiernos municipales; en Colombia, Mosquera (2017), también citado por Tome (2019), en su
diagndstico para mejorar el manejo de los residuos de la poda de parques urbanos de la ciudad de
Santiago de Cali, determiné que se genera un total de 27,02 t/mes de residuos, los cuales fueron
Ilevados para su disposicion final a predios privados y en cuanto colapsaron lo llevaron a sitios
desconocidos y; para solucionar este problema sefiala la necesidad de contar un espacio
apropiado para el compostaje y el producto usarlo como fertilizante de las areas verdes de la
ciudad; Cabrera y Rossi (2016), también citado por Tome (2019), para el distrito de Miraflores
de Lima-Peru, demostraron la viabilidad econdmica y técnica de la produccion de compost e,
indicaron que se puede evitar la disposicion de residuos al relleno sanitario de 230 t mensuales
con un ahorro de S/. 5 106,22 soles. Pero, para realizar el proceso de compostaje de los residuos
organicos, se debe contar con una planta de compostaje en espacios grandes y aislados de los
vecinos Yy, tiempos prolongados para el proceso que pueden ser de 6 meses a mas; lo cual es una
limitante para los ecosistemas urbanos, principalmente para las ciudades que no cuentan con un
area de acopio e instalaciones para el proceso de compostaje que, al ser considerados como
residuos sélidos provocan un costo monetario en su disposicion final y/o una contaminacion
paisajistica. Una alternativa para mejorar la gestion de los biorresiduos de la poda de las areas
verdes, especificamente el césped residual, es utilizarlo como sustrato para el cultivo de hongos
comestibles, ya que es un material organico rico en celulosa y lignina, moléculas utilizadas por
ciertos hongos para su crecimiento. La cepa de Pleurotus afin ostreatus aislado de la selva de

Tingo Maria, es una seta comestible que en la naturaleza se desarrolla sobre trozos de arboles
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caido, por tener la capacidad de producir enzimas degradadoras de moléculas organicas
complejas; sin embargo, no hay informacién sobre la utilizacion del césped residual de la poda
de jardines como sustrato para la produccién de este hongo.
1.2 Descripcion del Problema

Las necesidades nutritivas de la seta comestible Pleurotus ostreatus permite aprovechar
los residuos organicos porque pueden crecer sobre diferentes sustratos lignoceluldsicos; hay
trabajos de investigacion del cultivo de éste hongo comestible sobre diferentes residuos
agroindustriales citados por Tome (2019), tales como: la produccion sobre briquetas
suplementado con salvado de trigo y maiz segun Magalhaes, Moreira, y Zied (2018); aserrin de
bambld Moso fermentado durante 2 meses y mezclado con salvado de arroz y/o residuo del
destilado del camote fermentado segin Yamauchi et al. (2018); segiun Pardo et al. (2018)
pueden crecer sobre un sustrato comercial complementado con residuos de la extraccion de
aceite de almendra; Marlina et al. (2015), sobre los racimos de frutas vacias de la palma aceitera;
Fernandes et al. (2015) sobre restos de papel blanco e impreso; Varnero et al. (2010) sobre
alamo, eucalipto y, sobre mezcla de paja de trigo y eucalipto; Romero et al. (2010) sobre hojas
de platano deshidratado, paja de trigo, paja de cebada, rastrojo de maiz y pajilla de frijol;
Sandoval et al. (2010) sobre cascara de platano y bagazo de cafia; Liang et al. (2009) sobre tallos
de plantas herbaceas forrajeras tales como Panicum repens, Pennisetum purpureumy, Zea mays;
Sanchez et al. (2008) sobre el rastrojo de tomate solo y, mezclado con tallos de vid o con paja de
trigo; Forero et al. (2008) utilizaron residuos de aji, cascara de arroz y, pasto de corte King
Grass; Lépez et al. (2008) emplearon uchuva, cascara de arveja, tuza de maiz y aserrin de roble
para el cultivo del hongo; Garzon et al. (2008) evaluaron la produccion del hongo sobre residuos

de cafia de azUcar, maiz, aserrin y, café pasado; Cayetano et al. (2008) investigaron la produccion
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del hongo sobre tallo seco de Jamaica solo y, mezclado con paja de arroz y, sobre residuos de la
planta de platano; Das y Mukherjee (2007) estudiaron la produccion del hongo sobre siete
diferentes especies de malezas solo 0 mezclado con paja de trigo; Ortega et al. (2005) cultivaron
el hongo sobre residuos de las plantaciones de cafia; Pardo et al. (2005) utilizaroncomo sustrato
los residuos del despalillado de la uva mezclado con paja de trigo y cebada, fibra del lefio
Hibiscus cannabinus, residuo de la poda de uva y, residuos pulverulentos de laextraccion de
aceite de oliva; Merlo y Mata (2005) evaluaron la produccion del hongo sobre viruta de pino. La
gran mayoria de estos trabajos de investigacion, se realizaron sin considerar un balance de la
relacion C/N del sustrato, por ello el objetivo principal del presente trabajo es determinar el
mejor sustrato, a base de césped residual de la poda de jardines complementado con aserrin de
acuerdo a su balance C/N, para la produccion de la seta Pleurotus afin ostreatus aislado de la
ciudad de Tingo Maria -PerQ. Usar el césped residual de jardines como sustrato para el cultivo de
una seta comestible, es una actividad eco eficiente; por convertir un residuo en un alimento vy,
porque el sustrato después de la cosecha de la seta puede ser usado como abono mejorador de
suelos.
1.3 Formulacion del Problema
Problema General:
¢En qué medida el sustrato, de residuos del césped de jardines complementado con

aserrin de acuerdo a su balance de C/N, permite un mejor crecimiento, fructificaciony
contenido de proteinas del hongo comestible Pleurotus afin ostreatus?
Problemas especificos:

o ¢Cual es la velocidad de crecimiento del hongo Pleurotus afin ostreatus sobre el

medio de cultivo comercial agar papa dextrosa?
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o ¢Cual es el tiempo de invasion del micelio del Pleurotus afin ostreatus sobre
granos de cebada y/o trigo?

o ¢Cual es la produccion de cuerpos fructiferos de Pleurotus afin ostreatus del
cultivo sobre sustratos de residuos de césped de jardines complementado con
aserrin de acuerdo a su balance de C/N?

o ¢Cual es la composicion nutritiva de los cuerpos fructiferos de Pleurotus afin

ostreatus cosechadas del sustrato con mayor productividad?

1.4 Antecedentes

1.4.1.-Proliferacion y Elaboracion de semilla o blanco de Pleurotus ostreatus.

La proliferacion del micelio de Pleurotus ostreatus se ha realizado sobre diferentes
medios de cultivo y, sobre la preparacion de la semilla sobre diferentes granos de cereales; en
Colombia, Suarez y Holguin (2011), también citado por Tome (2019), evaluaron el crecimiento
del micelio sobre los medios de cultivos: agar papa dextrosa (Oxoid), agar oxitetraciclina,
glucosa extracto de levadura (Oxoid) y agar Sabouraud (Difco), obteniendo como resultado en
velocidad de crecimiento a 22 °C, de 4,5 mm/dia, 4,16 mm/dia y 2,48 mm/dia respectivamente.
Y, para la obtencién de las semillas utilizaron: maiz amarillo, cebada, trigo, millo y sorgo, que
después de inocular con 3 a 4 trozos de 1 cm? de agar invadido con el micelio del hongo e
incubado a 22°C, determinaron que el mejor cereal fue el trigo al ser invadido en sélo dos
semanas.

En Ghana, Narh et al. (2011), también citado por Tome (2019), utilizaron diferentes
granos para la elaboracion del blanco o semilla y su influencia sobre la produccion de carp6foros

de Pleurotus ostreatus, los granos evaluados fueron:
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o Sorgo (S) solamente (100% S) - tratamiento de control

o Mijo (M) solamente (100% M)

o Combinacion de sorgo y mijo en 3: 1 (p/ p) relacién (75% S + 25% M)
o Combinacion de sorgo y mijo en 1: 1 (p/ p) relacién (50% S + 50% M)
o Combinacion de sorgo y mijo en 1: 3 (p / p) relacién (25% S + 75% M)

El indculo consistié en trozos de 1 cm? y lo incubaron a 28°C y, segun sus resultados
determinaron que; la mejor formulacion para el crecimiento del micelio del hongo fue la
combinacion de sorgo y mijo de 3:1, donde invadié en sélo 16 dias y, luego seguido por sélo
sorgo (100%), en el cual invadio en 18 dias. Estas dos semillas obtenidas fueron sembradassobre
un sustrato de aserrin de Triplochiton scleroxylon fermentado y obtuvieron 50,86% como
eficiencia biolégica con la primera semilla y, 59,84% de eficiencia bioldgica con la semilla de
solo sorgo.

Segun Rios et al. (2010), citado por Tome (2019), al evaluar la eficiencia de la
proliferacién de micelios de Pleurotus ostreatus en un medio de cultivo comercial agar papa
dextrosa (PDA) frente a los medios de cultivo alternativo extracto de trigo (EST) y agar papa
dextrosa a diferentes concentraciones de extracto de papa, demostraron que el medio alternativo y
losotros medios propuestos fueron eficientes, llegando invadir completamente la superficie del
medio de cultivo en 9 dias a una temperatura de 25°C a razén de 1 cm/dia como velocidad de
crecimiento, especificamente sobre el agar papa dextrosa determinaron 11,2 mm/dia como
velocidad de crecimiento. Y, en relacion a la obtencion de la semilla sobre granos de cebada,
sefialaron que lograron la colonizacién completa en 20 dias al incubar a 25°C vy, coincide la
eficiencia con lo hallado en otros granos, como trigo, sorgo, mijo, centeno y arroz.

La cepa de Pleurotus ostreatus CCEBI3021 estudiada por Bermudéz et al. (2007),
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evaluaron su crecimiento sobre diferentes medios de cultivo, tales como agar extracto de malta,
agar extracto de pulpa de café y agar papa dextrosa, tras inocular trozos de 8 mm de lado de agar
con el micelio e incubado a 25°C y, determinaron como mejor velocidad de crecimiento sobre el
agar extracto de malta con 10,12 mm/dia, seguido por el agar extracto de pulpa de cafécon
9,72 mm/dia y, la menor velocidad de crecimiento con 7,55 mm/dia sobre el agar papa
dextrosa.

1.4.2.- Sustratos utilizados en el fructificado de Pleurotus ostreatus

Pleurotus ostreatus, responsable de la podredumbre blanca de materiales lefiosos, tiene la
capacidad de sintetizar enzimas que degradan la celulosa, hemicelulosa y quitina; Cardoso etal.
(2018), citado por Tome (2019), demostraron la mejor capacidad de degradacion del extracto
crudo del hongo en comparacion a enzimas comerciales; Sandoval et al. (2010), también citado
por Tome (2019), determinaron la produccion de la enzima lacasa al cultivarPleurotus ostreatus
sobre céscara de platano verde y maduro, enzima que oxida sustancias quimicas organicas e
inorganicas con reduccion del oxigeno molecular hasta agua. La capacidad de producir estas
enzimas le permite al Pleurotus ostreatus crecer sobre diferentesmateriales lignoceluldsicos, por
ello hay varios trabajos de investigacion sobre la produccion de este hongo comestible utilizando
como sustrato diversos materiales organicos; Onyeka yOkehie (2018), citado por Tome (2019),
cultivaron Pleurotus ostreatus sobre seis sustratos (100% de aserrin, 78% de aserrin mezclado
con 21% de salvado de arroz y 1% de CaCOs, 89% de aserrin mezclado con 10% de residuo de
maiz y 1% de CaCOs, 75% de aserrin mezclado con 25% de cascara de yuca, 75% de aserrin
mezclado con 25% de hoja de platano y, 100% de céascara de yuca) y determinaron la mejor
eficiencia bioldgica de 46,31% sobre el sustrato formulado con 75% de aserrin y 25% de cascara

de yuca vy, con el sustrato de 100% de aserrin determinaron un 27,5% de eficiencia bioldgica;
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lossi et al. (2018), citado por Tome (2019), evaluaron la produccion de Pleurotus ostreatus var.
Florida y Pleurotus sapidus utilizando como sustrato la paja de una planta forrajera tratada con
soluciones de alcali, logrando una eficiencia biologica de 74,75% para la primera cepa y, 198,38
% para lasegunda cepa; Magalhdes et al. (2018), también citado por Tome (2019), evaluaron la
produccion de Pleurotus ostreatus var. Florida sobre bloques s6lidos compuestos de bagazo de la
cafia de azUcar suplementado con salvado de maiz y salvado de trigo y, obtuvieron 30,4% de
produccion; Yamauchi et al. (2018), citado por Tome (2019), evaluaron la produccion de
Pleurotus ostreatus utilizando aserrin de coniferas y aserrin de bambu suplementados con
salvado de arroz o con residuos del destilado de camote fermentado, logrando la mejor
produccién de 97,9 g/botella sobre el sustrato de aserrin de bambd con salvado de arroz y, 94,2
g/botella sobre el sustrato compuesta de aserrin de bambu con el residuo del destilado del camote
fermentado; Pardo et al. (2018), citado por Tome (2019), estudiaron la influencia del residuo de
la extraccion de aceite de almendra como suplemento de la paja de trigo comparado con dos
suplementos comerciales para la produccion de Pleurotus ostreatus y, determinaron una mejora
de 31,8% en comparacion del sustrato sin suplemento e igual o mejor que los suplementos
comerciales; Girmay et al. (2016), citado por Tome (2019), reportaron 74% de eficiencia
biologica de la produccion de Pleurotus ostreatus sobre el sustrato de semilla de algodon v,
9,73% como la eficiencia biologica mas baja sobre el sustrato de aserrin; Marlina et al. (2015),
citado por Tome (2019), utilizaron los racimos de las frutas secas de la palma aceitera trituradas
para cultivar Pleurotus ostreatus en comparacion del aserrin, determinando una mejor produccion
total de 1310 g de setas frente a 95,9 g sobre el aserrin; Fernandes et al. (2015), también citado
por Tome (2019), realizaron el cultivo de Pleurotus ostreatus sobre papel blanco, papel impreso

y, paja de avena, con el objetivo de comparar el valor nutricional segun sustrato utilizado vy,
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sefialaron que no hubo diferencias; Rivera et al. (2013), citado por Tome (2019), emplearon
cuatro formulaciones de sustrato basado en cascara de papa, platano y, bagazo de cafia,
obteniendo como resultado una produccion entre 99 g a 5,8 g de setas de Pleurotus ostreatus;
Sharma et al. (2013), citado por Tome (2019), compararon la produccién y contenido nutricional
de Pleurotus ostreatus cultivado sobre la paja de arroz (control), paja de arroz mezclado con paja
de trigo (1:1), paja de arroz mezclado con papel (1:1), aserrin de aliso y, sobre residuos de la
cafia de azUcar y, segln sus resultados determinaron una eficiencia biol6gica entre 95,46% con la
paja de arroz y 61,96% con el aserrin de aliso y, en relacion alcontenido proteico obtuvieron entre
25,97% con la paja de arroz y 22,89% con el bagazo decafia de azlcar; Vega y Franco (2013),
citado por Tome (2019), evaluaron la produccion de tres setas comestibles sobre paja, rastrojo de
maiz y, tuza de maiz, las cepas evaluadas fueron Pleurotus pulmonarius RN2 y dos aisladas de
Panama P. djamor RN81 y RN82, obteniendo como resultado la mejor eficiencia bioldgica de
76,65% con la cepa P. pulmonarius RN2 sobre paja de arroz y la mas baja con la cepa P. djamor
RN82 sobre tuza de maiz y, sefialaronestadisticamente sobre la produccidn que, no hay diferencias
significativas segun la cepa pero si segun el tipo de sustrato; siendo el mejor sustrato para la
produccién la paja de arroz seguida por rastrojo de maiz y finalmente tuza de maiz; Aguinaga
(2012), también citado porTome (2019), comparé la produccién de Pleurotus ostreatus cultivado
sobre bagazo de cafia, paja de trigo, aserrin y, mezcla forrajera y, determind la mejor eficiencia
biologica de 40,5% con el primer sustrato, 23,8% con el tercer sustrato, 13,2% con la paja de
trigo y, la méas baja de 0,1% con la mezcla forrajera; Romero et al. (2010), citado por Tome
(2019), utilizaron residuos agricolas tales como la hoja de platano, paja de trigo, paja de cebada,
pajilla de frijoly rastrojo de maiz, como sustrato para la produccién de Pleurotus ostreatus CP50

y, determinaron la eficiencia bioldgica de 129,34% con la paja de trigo, 123,30% de eficiencia



18

bioldgica con la hoja de platano y la eficiencia biologica de 82,91% con la pajilla de frijol; Buah
et al. (2010), también citado por Tome (2019), evaluaron la produccién de Pleurotus ostreatus
sobre cinco sustrato basados en mazorca de maiz y aserrin, determinando la mejor eficiencia
bioldgica de 91,21% sobre el sustrato de 100% de mazorca de maiz y en segundo lugar 85,69%
sobre el sustrato 100% de aserrin; Garzon y Cuervo (2008), también citado por Tome (2019),
emplearon como sustrato el bagazo de la cafia de azucar, el tallo de maiz picado, aserrin vy,
residuos del café, con los cuales formularon 12 diferentes sustratos y determinaron la mejor
eficiencia biologica de 48,4% con el sustrato constituido con 25% de cada uno, ademas sefialo
que todos los sustratos que contenian los residuos de café dieron los mejores resultados en la
produccion de las setas; Das y Mukherjee (2007), citado por Tome (2019), realizaron el cultivo
de Pleurotus ostreatus sobre siete especies de malezas solos o complementados con paja de
trigo, sin tratamiento térmico y, determinaron la selectividad de las malezas para el cultivo del
hongo vy el efecto de incrementar el contenido de proteinas; Shah et al. (2004), también citado
por Tome (2019), utilizaron residuos de poda, aserrin y, paja de trigo solas o mezcladas para la
fructificacion de Pleurotus ostreatus, obteniendo 64,69% de eficiencia bioldgica con el sustrato
de sélo aserrin, 62,09% con el sustrato constituida de aserrin y residuos de poda (3:1) y, la méas
bajade 21,05% de eficiencia biologica sobre paja de trigo mezclado con residuos de poda (1:1).

1.4.3.- Investigaciones sobre el Cultivo de Pleurotus ostreatus en el Peru

Alban (2018), citado por Tome (2019), evalu6 la produccién de Pleurotus ostreatussobre
paja de arroz (control), y madera bolaina blanca (particulas de descortezado, aserrin y viruta),
formulando 8 diferentes sustratos con ellos y, como resultado determind la mejor eficiencia
biologica de 44,97% con el sustrato viruta, 38,89 % con el sustrato constituido por particulas del

descortezado con aserrin, 35,37% con el sustrato de aserrin, 32,44% con paja de arroz, 29,31 %
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con particula del descortezado y, con los demés sustratos obtuvo menoresa 6% de eficiencia
biolégica. Rios et al. (2017), también citado por Tome (2019), aislaron la cepa A de Auricularia
spp Yy Piode Pleurotus spp para su cultivo sobre pulpa de café, cascarilla de arroz, aserrin y arroz
pilado y, determinaron la mejor eficiencia bioldgica de 30,33% sobre pulpa de café para
Auricularia spp y, 18,20% sobre el mismo sustrato paraPleurotus spp, pero el que mostré mejor
contenido de proteina fue el Pleurotus spp con 19,00% frente a 9,01% de Auricularia spp.
Mufioz (2017), citado por Tome (2019), utiliz6 panca de maiz y paja de arroz para el cultivo de
Pleurotus ostreatus, aunque su objetivo no fue evaluar la influencia de C/N del sustrato en la
produccion, en su analisis sobre la eficiencia biologica en funcion del sustrato sefialo que; el
sustrato con relacion C/N de 63%de la panca de maiz menor a la relacién C/N de 70% de la paja
de arroz, permitio la mejor eficiencia bioldgica de 81,1%, frente a 73,3%. Pavlich Herrera (2001)
colectd hongos comestibles del Pert y, en relacion al Pleurotus aislé Pleurotus ostreatus de
Maranura-Cuzcoy Pleurotus ostreatoroseus de Chanchamayo-Junin y; en el mismo afio Pavlich
et al. (2001)tras su cultivo de Pleurotus ostreatus sobre un sustrato a base la coronta del maiz,
rastrojo de la chala y el afrecho de trigo (40:40:20), determinaron una eficiencia bioldgica de
64,5% Yy su contenido proteico de 3,6% comparado a 3,8% de la leche y 2,2% de la espinaca.
Quispe (1995) utilizando 4 diferentes formulaciones a base de aserrin, bagazo de cafia de
azucar, panca molida, y, cascara de café, como sustrato para el cultivo de la cepa de Pleurotus
ostreatus proveniente del Japon y Pleurotus sp proveniente de Filipinas, determinaron la mejor
eficiencia bioldgica de 36,2% sobre el sustrato constituido de panca molida y aserrin con la
primera cepa Y, 20,3% para la segunda cepa. Rios y Ruiz (1993), de la ciudad de Tingo Maria
aislaron e identificaron al hongo comestible Pleurotus afin ostreatus y, sefialaron algunas

caracteristicas particulares del hongo y; esta cepa es la que se utilizd en el presente trabajo de
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investigacion.

1.4.4.- Relacion C/N del sustrato y la Produccion de Pleurotus ostreatus

Bellettini et al. (2016), también citado por Tome (2019), realizaron un trabajo de revision
sobre los factores que influyen sobre el cultivo de Pleurotus spp vy, en relacion al balance C/N del
sustrato sefialaron que; un balance de C/N de 28% a 30% favorece la produccion con una
fructificacion répida, afirmacion sustentada en la revision de los trabajos de Urben (2004),
Naraian et al. (2009) y, Bellettini et al. (2015). Las investigaciones revisadas a continuacion, si
bien es cierto que consideran este factor del sustrato para el cultivo del hongo, pero no
necesariamente emplean el rango de C/N de 28% a 30% como condicion parauna produccion
eficiente del hongo ostra. Jin et al. (2018), también citado por Tome (2019), evaluaron la
suplementacion de la mazorca de maiz con tres residuos de hierbas medicinales, de la industria
farmacéutica China, para el cultivo de Pleurotus ostreatus y, en la tabla 1 segun sus resultados de
la eficiencia bioldgica de acuerdo al balance de C/N del sustrato, se observa la tendencia a
disminuir la eficiencia biolégica de 97,80% a 84,44% segun se incrementa la relacion C/N de
36,85% a 48,43%.

Ruilova et al. (2017), citado por Tome (2019), estudiaron la influencia del balance de
C/N del sustrato en la produccion y contenido proteico de la seta comestible Pleurotus ostreatus,
para lo cual emplearon seis diferentes formulaciones (ver tabla 2) y, segun sus resultados
determinaron que; el sustrato My, de relacion C y N igual a 47,99, permiti6 la mejor produccién
de 869,29 g de peso fresco del hongo y la mejor eficiencia biolégica de 177,37% en
comparacion de los otros sustratos y, con un contenido proteico de 31,13% de la seta (ver tabla
3) y; en la tabla 4 se nota claramente que la relacién C/N optima fue 47,99; sin embargo, los

investigadores sefialaron que no hay diferencias significativas (p<0,05) en las eficiencias
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bioldgicas logradas con los sustratos de C/N que va de 33,21 a 57,81.

Tabla 1

Balance de la relacion C/N y su efecto en la Eficiencia Bioldgica (%) del cultivo de la seta

comestible Pleurotus ostreatus

CC CC+30% CC+30% CC+30%
Parametros/Sustratos
(Control) QC2 CKIl QC1
CIN 53,42+ 1,70 36,85+1,06 42,68+1,13 48,43+0,72

Eficiencia Bioldgica (%) 85,58+3,04 97,80+7,19 93,16+4,49 84,44+2,12

Nota: Mazorca de maiz (CC), Parte 1 de los residuos de la capsula Qizhitongluo
(QC1), Parte 2 delos residuos de la capsula Qizhitongluo (QC2), Residuos de
inyeccion de Kushen (CKI). Adaptada de “Yield, Nutritional Content, and
Antioxidant Activity of Pleurotus ostreatus on Corncobs Supplemented with
Herb Residues” (p. 27), por Jin et al., 2018, Mycobiology, 46.

Hoa et al. (2015), también citado por Tome (2019), evaluaron el rendimiento y el valor
nutricional de las setas comestibles Pleurotus ostreatus y Pleurotus cystidiosus al cultivarlos
sobre 07 diferentes sustratos (ver tabla 5) con residuos de la cafia de azucar, aserrin de acaciay
mazorca de maiz, los resultados de la eficiencia biologica segun sustrato se muestran en la tabla
6, pero, para una mejor visualizacion de los resultados se ordena en la tabla 7 el balance de C/N de
menor a mayor y su correspondiente eficiencia biologica; donde se puede ver claramente para
ambas setas cultivadas que, la relacion C/N igual a 34,57, que es la mas baja de todos los
sustratos evaluados, permitié la mejor eficiencia biolégica de 66,08% para Pleurotus ostreatus y
50,14% para Pleurotus cystidiosus y , ademas, conforme se incrementa el valor de éste factor, la

eficiencia biolégica disminuye con excepcién del sustrato de relacion C/N igual a 42,55.
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Formulacion y Relacion C/N del sustrato para el crecimiento de Pleurotus ostreatus

Sustrato (%)

Mezcla RM CA PC RL PT RA HS CC C(%) N (%) CIN
MI 40 20 0 0 38 0 0 2 5222 05 104,63
M2 0 0 O 30 40 28 0 2 5075 0,7 72,40
M3 30 20 0 48 0 0 0 2 5072 0,9 57,81
M4 0 15 O 40 0 40 3 2 47,95 1,0 47,99
Ms 0 16 38 0 0 40 4 2 4646 1,2 38,72
M6 O 17 0 53 22 0 6 2 4649 1,4 33,21

Nota. Residuo del maiz (RM), cascara de arroz (CA), paja de cebada (PC), residuos de la
lenteja (RL), paja de trigo (PT), residuos de la cafia de azucar (RA), harina de soya (HS),
carbonato de calcio (CC). Tomado de “Influence of C/N ratio on productivity and the
protein contents of Pleurotus ostreatus grown in differents residue mixtures” (p. 336), por
Ruilova et al., 2017, Revista de La Facultad de Ciencias Agrarias, 49.

Tabla 3

Tiempo de la primera cosecha, periodo de cosecha, peso de la seta fresca, eficiencia

bioldgica, porcentaje de proteinas y la tasa de produccién segln sustrato

Mezcla Humedad Primera Periodo Peso del Eficiencia Proteinas Tasa de
(%) cosecha de hongo Bioldgica (%) Produccién
(dias)  cosecha fresco (%) (dia-1)
(dias) (9)
M1 76,14 34-37 64-77 713,78b 149,79b 16,51c 2,14 ¢
M2 74,59 33-36 64-77 768,96b 15131b 17,26¢ 2,16 ¢
M3 75,37 30-33 62-77 858,57a 17496a 25,25b 2,50 ab
M4 75,46 25-28 60-75 869,29a 177,37a 31,13a 2,64 a
M5 75,39 31-33 62-76 855,35a 173,74a 31,26a 2,52 ab
M6 74,48 32-34 62-77 851,17a 165,22ab 29,23 ab 2,36 b
Nota: *Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05). Tomado de

“Influence of C/N ratio on productivity and the protein contents of Pleurotus ostreatus
grown in differents residue mixtures” (p. 338), por Ruilova et al., 2017, Revista de La
Facultad de Ciencias Agrarias, 49
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Tabla 4

Ordenamiento de menor a mayor del balance C/N del sustrato y su respectiva eficiencia
biol6gica en la produccion de Pleurotus ostreatus.
Sustrato  C/N  Eficiencia Bioldgica (%)

M6 33.21 165,22 ab
M5 38.72 173,74 a
M4 47.99 177,37 a
M3 57.81 174,96 a
M2 72.40 151,31 b
M1 104.63 149,79 b

Nota: Adaptado de “Influence of C/N ratio on productivity and the protein
contents of Pleurotus ostreatus grown in differents residue mixtures” (p.
338), por Ruilova et al., 2017, Revista de La Facultad de Ciencias
Agrarias, 49.

Tabla 5
Composicion y caracteristicas del sustrato para el desarrollo de Pleurotus ostreatus y Pleurotus

cystidiosus

Sustrato C (%) N (%) CIN pH (1:10)

100 % SD (Control) 44,12 0,86 51,71 6,93
100% SB 55,00 1,20 45,83 6,70
50%SD+50%SB 49,00 1,05 46,67 6,83
80%SD+20%SB 46,25 0,95 48,68 6,88
100%CC 39,98 1,16 34,57 6,75
50%SD+50%CC 42,55 1,00 42,55 6,84b
80%SD+20%CC 43,00 0,88 49,05 6,91

Nota: SD: aserrin, SB: bagazo de cafia, CC: mazorca de maiz. Adaptado de
“The effects of different substrates on the growth, yield, and nutritional
composition of two oyster mushrooms (Pleurotus ostreatus and Pleurotus
cystidiosus)” (p. 425) por Hoa, et al., 2015, Mycobiology, 43.
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Tabla 6

Efecto del sustrato sobre la eficiencia bioldgica de los hongos ostra Pleurotus ostreatus y
Pleurotus cystidiosus

Sustrato Eficiencia Bioldgica (%)
Pleurotus ostreatus Pleurotus cystidiosus

100 % aserrin (Control) 46,44¢ 36,27¢
100% bagazo de cafia 65,65 a 49,54 a

50% aserrin +50% bagazo de cafia 58,94b 44,11b
80% aserrin +20% bagazo de cafia 52,32c 41,19¢
100% mazorca de maiz 66,08 a 50,14 a

50% aserrin +50% mazorca de maiz 58,82b 43,57b
80% aserrin+20% mazorca de maiz 48,59 b 38,44d

Nota: Letras diferentes indican diferencias significativas para P<0,05 segun la prueba
de rangosmultiples de Duncan. Adaptado de “The effects of different substrates on the
growth, vyield, and nutritional composition of two oyster mushrooms (Pleurotus
ostreatus and Pleurotus cystidiosus)” (p. 429) por Hoa, et al., 2015, Mycobiology, 43.

Tabla 7
Efecto de la relacion C/N del sustrato sobre la produccion de Pleurotus ostreatus y Pleurotus

cystidiosus

Formula del sustrato RelacionC/N EB (%) EB (%)
P. ostreatus P. cystidiosus

100 % mazorca de maiz 34,57 e 66,08 a 50,14 a
50% aserrin +50% mazorca de maiz 42,55d 58,82 b 43,57 b
100% bagazo de cafia 45,83 ¢ 65,65 a 49,54 a
50% aserrin+50% bagazo de cafia 46,67 bc 58,94 b 44,11b
80% aserrin+20% bagazo de cafia 48,68 b 52,32 ¢ 41,19 ¢
80% aserrin+20% mazorca de maiz 49,05 b 48,59d 38,44 d
100% aserrin 51,71a 46,44 e 36,27 e

Nota: Letras diferentes indican diferencias significativas para P<0,05 segun la prueba de
rangos multiples de Duncan. Adaptado de “The effects of different substrates on the growth,
yield, and nutritional composition of two oyster mushrooms (Pleurotus ostreatus and
Pleurotus cystidiosus)” (p. 429) por Hoa, et al., 2015, Mycobiology, 43.
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Los trabajos de investigacion que a continuacion se citan, evaluaron la produccion de la
seta ostra sobre diferentes sustratos lignocelulésicos sin considerar la influencia del factor
relacion C/N, sin embargo dentro de la caracterizacion del sustrato determinaron el valor de
dicha variable, por ello, teniendo en cuenta que midieron las dos variable, se elaboraron con
estos datos una tabla, ordenando los valores del balance C/N con sus respectivas eficiencias
bioldgicas, de tal manera que facilite observar el comportamiento de la eficiencia biolégica en
funcion del balance de C/N del sustrato.

SoOzbir et al. (2015), también citado por Tome (2019), evaluaron la produccién de
Pleurotus ostreatus sobre sustratos compuestos de aserrin de roble (AR), cascara de semilla del
algodon (CSA) vy, cascara de nuez (CN), las caracteristicas de los sustratos se resumen en la tabla
8 ylos resultados de la eficiencia biologica por tipo de sustrato en la tabla 9 y, para observar el
comportamiento de la eficiencia biologica en funcion del balance de C/N, de las dos tablas
anteriores se ordena de menor a mayor la relacion C/N con su respectiva eficiencia bioldgica en la
tabla 10; donde se puede apreciar que la mejor eficiencia biologica de 36,87% fue conel sustrato
de C/N igual a 22,06, el Unico sustrato con C/N menor, es decir, con C/N igual a 19,37 permitié
la segunda mejor eficiencia bioldgica de 25,46% vy, los sustratos con C/N mayores a los anteriores
que van de 25,54 a 36,78 dieron como resultado un descenso variablede la eficiencia bioldgica,
pero sin diferencias significativas segun la prueba de separacion de Duncan. Estos resultados
indican que, el balance de C/N de 19,37 a 22,06 del sustrato, son éptimos para la produccion vy,
balances de C/N superiores a 25,54 muestran una disminucion de la eficiencia biologica en el

cultivo del hongo ostra.
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Tabla 8

Caracteristicas de los sustratos elaborados para el cultivo de Pleurotus ostreatus

Férmula del pH Humedad %  Proteina%  C% N% C/N
Sustrato

AR 7,75 64,86 4,99 41,86 1,14 36,78
CSA 7,1 65,82 9,11 40,22 2,08 19,37
75AR:25CSA 6,42 65,10 6,00 41,45 1,37 30,21
50AR:50CSA 6,33 65,34 7,05 41,04 1,61 25,54
25AR:75CSA 7,41 65,58 8,06 40,63 1,84 22,06
CN 6,21 50,10 6,44 43,17 1,47 29,37
75AR:25CN 7,24 61,17 5,34 42,19 1,22 34,55
50AR:50CN 6,73 57,48 5,69 42,52 1,30 32,60
25AR:75CN 6,69 53,79 6,09 42,84 1,39 30,89

Nota: Aserrin de roble (AR), cascara de la semilla de algodon (CSA) vy, cascara de nuez (CN).
Tomado de “Lignocellulosic wastes used for the cultivation of Pleurotus ostreatus mushrooms:
Effects on productivity” (p. 4689), por S6zbir et al., 2015, BioResources, 10.

Tabla 9
Eficiencia bioldgica (EB) segun sustrato en la produccion de Pleurotus ostreatus
Formula del sustrato EB (%)
100% aserrin de roble 11,80ab
100% de cascara de semilla de algodon 25,46b ¢
75% aserrin de roble+25% de cascara de semilla de algodon 11,65 ab
50% aserrin de roble+50% de cascara de semilla de algodon 11,91 ab
25% aserrin de roble+75% de cascara de semilla de algodon 36,87 ¢
100% céscara de nuez 7,73 a
75% aserrin de roble+25% de cascara de nuez 6,14 a
50% aserrin de roble+50% de cascara de nuez 4,40 a
25% aserrin de roble+75% de céscara de nuez 2,5a

Nota: Eficiencia biolégica (EB). Valores con las mismas letras son no significativos
segun la prueba de Duncan. Adaptado de “Lignocellulosic wastes used for the cultivation
of Pleurotus ostreatus mushrooms: Effects on productivity” (p. 4690), por SOzbir et al.,
2015, BioResources, 10.
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Tabla 10
Eficiencia bioldgica segun C/N del sustrato en la produccion de Pleurotus ostreatus

Formula del Sustrato C/N Eficiencia
Bioldgica(%0)

100% de céascara de semilla de algodon 19,37 25,46 bc

25% aserrin de roble+75% de cascara de semilla de algodon 22,06 36,87 C

50% aserrin de roble+50% de cascara de semilla de algodon 25,54 11,91 ab
100% céscara de nuez 29,37 7,73 a

75% aserrin de roble+25% de cascara de semilla de algodon 30,21 11,65 ab
25% aserrin de roble+75% de céscara de nuez 30,89 25a
25% aserrin de roble+75% de cascara de nuez 32,60 4,40 a
75% aserrin de roble+25% de cascara de nuez 34,55 6,14 a

100% aserrin de roble 36,78 11,80ab

Nota: Valores con las mismas letras son no significativos segun la prueba de Duncan.
Adaptado de “Lignocellulosic wastes used for the cultivation of Pleurotus ostreatus
mushrooms: Effects on productivity” (p. 4690), por S6zbir et al., 2015, BioResources, 10.

Sanchez (2013), tambien citado por Tome (2019), evaluaron la produccién de Pleurotus
ostreatus utilizando cuatro diferentes sustratos a base de hoja de bambu, hoja de palma del
viajero, hoja de palma livistona y, estopa de coco y, segun sus resultados, se observa que la mejor
eficiencia bioldgica de 11,9% fue con el sustrato que tenia 80,6 de C/N, el segundo en eficiencia
biologica de 8,04% fue con el sustrato de C/N igual a 81,21, la tercera eficiencia bioldgica de
7,108% fue con el sustrato de C/N igual a 69,21y, la eficienciabiol6gica mas baja de 2,953% fue
con el sustrato de C/N igual a 78,45; en términos generales las eficiencias bioldgicas obtenidas en
éste trabajo son bajos y, las relaciones de C/N de los sustratos son elevados.

Varnero et al. (2010), también citado por Tome (2019), evaluaron la produccién de la
seta comestible utilizando cuatro diferentes sustratos: paja de trigo, astillas de eucalipto, 15% de

paja de trigo con 85% de astillas de eucalipto y, astillas de alamo; las caracteristicas quimicasde
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los sustratos elaborados se muestran en la tabla 11, los resultados de la produccion en la tabla 12
y, en la tabla 13 se ordena el balance de C/N del sustrato de menor a mayor y su respectiva
eficiencia biolégica con la finalidad de observar mejor la influencia de dicho factor en la
produccion y el contenido proteico de la seta, donde se nota claramente que los valoresde C/N
son elevados pero aun asi la mejor eficiencia biolégica lograda de 32,94% fue con elsustrato que
tenia C/N igual a 147, el cual era la mas baja, los demas sustratos con C/N superiores (545, 1009
y, 1277) mostraron un descenso en eficiencia biolégica (14,93%, 4,23% vy, 2,97%
respectivamente) y, en relacion al contenido de proteinas de las setas que va de 22,9% a 25,6%, la
tabla 13 muestra que no hay una influencia de los sustratos sobre estos valores, ya que las

diferencias entre contenido de proteinas no son estadisticamente significativas.

Tabla 11

Caracteristicas quimicas de los sustratos para el cultivo de Pleurotus ostreatus.

Sustratos *Nt *Pr *Kr *MO C/N pH
Paja-Trigo 3,4° 0,112 1,822 920 ° 147 ¢ 4,4°
Eucalipto 0,60 © 0,02 ¢ 0,154 994 2 1009 ° 3,7°¢

Paja+Eucalipto 1,06 ° 0,03° 0,40° 983 be 545 ¢ 3,8°¢
Alamo 0,46 ¢ 0,014 0,29 ¢ 986 ° 12772 55¢

Nota: *(g/kg). Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas para un
P=0,05. Tomado de “Utilizacién de Residuos Forestales Lignocelulésicos para Produccién
del Hongo Ostra (Pleurotus ostreatus)” (p. 16), por Varnero et al., 2010, Informacién

Tecnoldgica, 21.
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Tabla 12

Produccion de Pleurotus ostreatus segun sustrato.

Sustratos Peso Peso EB (%) Proteina total (peso
fresco/unitario (g) fresco/racimo seco) (%)
(9)
Paja de Trigo 18,1a 55,1a 32,94 a 25,6 a
Eucalipto 4,2a 8,6 bc 4,23 ¢ 25,4 a
Paja-Eucalipto 98a 22 b 14,93 b 24,4 a
Alamo 8,7a 15,3 bc 2,97 C 229a

Nota: Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas con un P=0,05.
Tomado de “Utilizacion de Residuos Forestales Lignocelulésicos para Produccion del
Hongo Ostra (Pleurotus ostreatus)” (p. 18), por Varnero et al., 2010, Informacién

Tecnoldgica, 21.

-Ilq_ZIIt:;élr?del balance C/N del sustrato y la Eficiencia bioldgica en la producciénde P. ostreatus
Sustratos C/N EB (%) Proteina total (%)
Paja de Trigo 147 d 32,94 a 25,6 a
Paja-Eucalipto 545 ¢ 14,93 b 24,4 a
Eucalipto 1009 b 4,23 ¢ 25,4 a

Alamo 1277 a 297c 229a

Nota: Adaptado de “Utilizacion de Residuos Forestales Lignocelulosicos para
Produccion del Hongo Ostra (Pleurotus ostreatus)” (p. 18), por Varnero et al.,

2010, Informacion Tecnolégica, 21.

Gea et al. (2009), también citado por Tome (2019), evaluaron la influencia de dos
suplementos del sustrato para la produccion de Pleurotus ostreatus Fungisem K-6, para lo cual
elaboraron tres sustratos; uno con suplemento A, otro con el suplemento C vy, el tercero sin

suplemento como control; aunque no indican los materiales empleados en el sustrato, analizaron
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su composicion y entre los valores de C/N de los sustratos determinaron 41,9, 52,3y, 79,3 v, la
mejor eficiencia biologica lograda de 77,10% fue con el sustrato de 52,3, el segundo en
eficiencia bioldgica de 70,58% fue con el sustrato de C/N igual a 41,9 y, la mas baja en
eficiencia bioldgica de 58,04 % fue con el sustrato que contenia el mas alto de C/N igual a 79,3.

Gaitén et al. (2009), también citado por Tome (2019), cultivaron Pleurotus pulmonarius
sobre sustratos de paja de cebada; uno sin fermentar y el otro fermentado durante siete dias; para
el sustrato fermentado sefialaron el valor de C/N igual a 47 vy, para el sustrato sin fermentar el
valor de C/N igual a 76 y; la mejor eficiencia biologica de 71,25% lo lograron con el sustrato de
C/N igual a 76 y, 55,73% con el sustrato de C/N igual a 47 y, consideraron que el resultado de
una baja eficiencia biologica era porque el sustrato de paja fermentada contenia bajo la relacion
CIN.

Forero et al. (2008), tambiéen citado por Tome (2019), evaluaron la produccion de
Pleurotusostreatus sobre siete sustratos elaborados con residuos de aji, cascara de arroz, salvado
de trigo y pasto de corte king grass y; lograron la mejor eficiencia biolégica de 45,45% con el
sustrato de 100% de pasto corte king grass de C/N igual a 40,6, los otros sustratos que contenian
C/N igual a 18,5, 19,33y, 23,2 mostraron eficiencias bioldgicas menores.

Sanchez et al. (2008), también citado por Tome (2019), cultivaron Pleurotus pulmonarius
y Pleurotus ostreatus sobre tres sustratos a base de rastrojo de tomate, paja de trigo y madera de
vid; la mejor eficiencia bioldgica de 118,5% lo lograron con el sustrato de rastrojo de tomate con
39,9 de C/N, el segundo en eficiencia bioldgica de 112,4% fue con el sustrato de C/N igual a 55,1
y, 111,3% de eficiencia bioldgica con el sustrato de C/N igual a 51,5; en términos generales se
puede observar que el sustrato de menor contenido de C/N es la que presentd la mejor eficiencia

biol6gica.



31

1.4.5.- Composicion Nutricional del Pleurotus ostreatus

Segun los resultados del trabajo de investigacion de Jin et al. (2018), también citado por
Tome (2019), sobre el analisis quimico de los cuerpos fructiferos del hongo cultivado sobre los
sustratos de mazorca de maiz, indicaron que la suplementacién del sustrato con 30% de
residuos de hierbas medicinales aumentaron significativamente las proteinas, aminoacidos,
cenizas, minerales (Na y Ca) y el contenido fendlico, pero redujo significativamente los
carbohidratos en comparacion con lo obtenido de los cuerpos fructiferos del sustrato
control (ver tabla 14) y, ademas sefialaron que no detectaron metales pesados (Pb, Cd, y

As).

La harina de almendra desgrasada (DAM), desperdicio después de la extraccion de aceite,
fue utilizada como suplemento de un sustrato base en la produccion Pleurotus ostreatus (Jacq.)
P. Kumm por Pardo et al. (2018), para estudiar la influencia sobre el rendimiento y composicion
nutricional de la seta y; en relacion a las caracteristicas nutricionales de los cuerpos fructiferos
provenientes de los sustratos suplementados con la harina de almendra desgrasada (DAM) en
comparacion de los cuerpos fructiferos provenientes del sustrato control (sin harina de almendra
desgrasada) sefialaron que; hay una disminucion significativa en el contenido de agua, niveles de
grasa, carbohidratos y cenizas del carpoforo y, un aumento en el contenido de proteinas segun se
incrementa el porcentaje de la harina de almendra desgrasada, tal como se puede observar en la

tabla 15.
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Tabla 14

Composicion proximal de Pleurotus ostreatus producidos sobre mazorca de maiz
suplementado con diferentes hierbas residuales.

Composicion * CC CC+30% CC+30% CC+30%
(Control) CKI QC1 QC2
Humedad (g/100g) 90,27+1,30 86,45+1,07 90,58+0,81  87,20+1,04
Proteina bruta (g/100g) 18,35+0,52 21,43+1,18 22,74+0,80  25,68+1,38
Grasa bruta (g/100g) 2,58+0,17 2,49+0,18 2,34+0,21 2,56x0,09
Ceniza (g/100g) 7,82+0,28 9,65+0,78 8,76+0,74 9,09+0,55

Carbohidrato total (g/100g)  71,26+0,68 66,43+1,75 66,16+0,91  62,54+1,19

Nota. Las medidas se expresan en base al peso seco, excepto la humedad, que se expresa en
base al peso fresco. Adaptada de “Yield, Nutritional Content, and Antioxidant Activity of
Pleurotus ostreatus on Corncobs Supplemented with Herb Residues” (p. 28), por Jin et al.,
2018, Mycobiology, 46.

Tabla 15

Caracterizacion micro quimica de Pleurotus ostreatus segun los tratamientos

Suplemento Humedad Proteinabruta Grasabruta Carbohidratos Cenizas
(9/100g dm) (9/100g dm)  (g/100g dm) (g/100gdm)

NS 92,41 14,35 1,84 77,89 5,91
PROP-D8 92,2 15,49 1,76 76,97 5,79
DAM-D5 92,1 15,32 1,9 76,88 5,89
DAM-D10 91,68 16,51 1,45 76,6 5,45
DAM-D15 91,4 17,62 1,50 75,26 5,62

Nota: NS: Control no suplementado, PROP: Control Promycel Pleurotus, DAM: Harina de
almendra desgrasada, D5: Cantidad de suplemento 5 g/kg, D10: Cantidad de suplemento 10
g/kg, D15: Cantidad de suplemento 15 g/kg. dm: materia seca. Tomado de “Recycling of

the biomass waste defatted almond meal as a novel nutritional supplementation for

cultivated edible mushrooms” (p. 6), por Pardo et al., 2018, Acta Scientiarum. Agronomy,

40
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Al cultivar Pleurotus ostreatus sobre 4 diferentes sustratos (aserrin de conifera+ paja de
arroz, aserrin de bambu + paja de arroz, aserrin de conifera + residuos del destilado del camote
fermentado y, aserrin de bambu + residuos del destilado del camote fermentado), enrelacion a la
composicion nutritiva del cuerpo fructifero obtenido, Yamauchi et al. (2018), sefialaron que; la
adicion de residuos del destilado del camote fermentado (SPSL) al aserrin de bambu vy al
aserrin de conifera, increment6 el contenido de proteinas (43,8%y 41,1% respectivamente)
y disminuy6 los contenidos de carbohidratos (ver tabla 16). También sefialaron que, los
aminoacidos libres en los cuerpos fructiferos de los medios de bambu presentaron 1,5 veces
mas altos que los medios convencionales.

Tabla 16

Componentes principales de Pleurotus ostreatus producidos sobre cuatro sustratos

Grupos de prueba Proteinas*  Lipidos*  Carbohidrato*  Cenizas *

CS+RB 351 1,8 56,8 6,3
BS + RB 33,5 1,8 57,5 7,1
CS + SPSL 41,1 3,2 48,3 7,4
BS + SPSL 43,8 3,4 43,8 9,0
Rev. 7™ ed.** 31,1 2,8 58,6 7,5

Nota: * g/100g de peso seco. CS (aserrin de conifera), RB (paja de arroz), BS
(aserrin de bambu), SPSL (residuos del destilado del camote fermentado). ** Tabla
estandar de la composicion en Japon. Adaptada de “Cultivation of oyster mushroom
(Pleurotus ostrreatus) on fermented moso bamboo sawdust” (p. 4), por Yamauchi et
al., 2018, journal of King Saud University — Science Xxx.

La composicion proximal del hongo ostra cultivado sobre diferentes sustratos fueron
evaluados por Onyeka y Okehie (2018); para lo cual utilizaron seis diferentes sustratos y en

relacion a las caracteristicas nutritivas determinaron que; las cualidades nutritivas son similares a
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otros hongos exoticos y presentan un contenido mayor de proteinas que algunos cereales y
verduras. Ademas, sefialaron que las cosechas del sustrato Aserrin + paja de arroz + CaCO3
(SDR), contenian vitaminas y minerales mas altos en comparacion con otros, mientras que del
sustrato de cascara de yuca solo (CPO) tuvo el contenido més bajo de proteinas (20,10%) v,
finalmente concluyen que; los sustratos SDC (Aserrin + Céascara de yuca + CaCO3) y SDR
(Aserrin + paja de arroz + CaCO3) son buenos sustratos, por la productividad y el contenido
proteico de la seta (ver tabla 17).

Tabla 17

Composicion Proximal de hongos ostra cultivada en diferentes sustratos.

Sustrato  %Humedad %Proteina % Grasa YFibra %oCenizas

SDO 89,36 3,00 0,26 1,75 1,27
SDR 89,17 2,99 0,15 2,28 0,25
SDW 86,6 2,11 0,40 1,80 1,27
SBL 72,23 3,98 1,83 3,18 0,44
SDC 81,80 3,15 0,66 3,95 0,73
CPO 87,30 2,73 0,15 1,69 0,79

Nota: SDO: aserrin sélo, SDR: Aserrin + salvado de arroz + CaCO3, SDW: Aserrin
+ desperdicio de maiz + CaCO;, SBL: Aserrin + hojas de platano, SDC: Aserrin +
cascara de yuca + CaCO;, CPO: Céscara de yuca s6lo, Los datos son la medida de tres
lecturas y en base al peso himedo. Tomado de “Effect of substrate media on growth,
yield and nutritional composition of domestically grown oyster mushroom
(Pleurotus ostreatus)” (p. 146), por Onyeka y Okehie, 2018, African Journal of
Plant Science, 12.

Segun Ruilova et al. (2017), el factor C/N de los sustratos agricolas esta relacionado con

la produccién y la composicion proteica del Pleurotus ostreatus; ya que segun sus resultados en
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relacion al contenido proteico sefialaron que, con un contenido elevado de la relacion C/N
(72,40 y 104,63) del sustrato hay una tendencia a disminuir en el contenido de proteinas
(17,2 y 16,51 respectivamente), mientras que con la relacion C/N del sustrato de 33,21,
38,72 y, 47,99 el contenido de proteinas de las setas, sin diferencias estadisticamente
significativas, fueron mejores: 29,23%, 31,26% Yy, 31,13% respectivamente (ver tabla 3).

En el Perl Rios et al. (2017), aislaron Pleurotus spp de la region San Martin y, despuésde
cultivarlo sobre pulpa de café, determinaron un contenido proteico de 19,00 + 1,28, superior al
contenido proteico de otro hongo comestible Auricularia spp que solo fue de 9 %. Los
investigadores no sefialan el efecto del sustrato en el contenido de proteinas de las setas, pero
muestran una comparacion entre las dos setas comestibles cultivadas sobre el mismo sustrato.

Hoa et al. (2015), del cultivo de la seta Pleurotus ostreatus sobre siete sustratos a base de
mazorca de maiz y aserrin de acacia sefialaron que; la composicion nutricional de las setas,
cosechados del sustrato de 100% de mazorca de maiz de C/N igual a 34,57, fue de 29,70% vy, los
demas sustratos de relacién C/N superiores a 34,57 presentaron un contenido proteico inferiores
a 29,70%. En la tabla 5 se puede observar la formulacién de los diferentes sustratos y sus
respectivos valores de C/N vy, en la tabla 18 la composicion de las setas segun los sustratos donde
fueron cultivados y; de la relacién de ambas tablas se nota que los sustratos de C/N de 42,55 a
51,71 permitieron el contenido proteico de los cuerpos fructiferos de 19,52% a 25,65%, es decir,
el mejor contenido de proteinas en las setas se obtuvo del cultivo sobre el sustrato de C/N igual
34,57 y, de las cosechas de las setas provenientes de los sustratos con C/N superiores a éste

valor, presentaron una disminucidon en el contenido de proteinas.
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Efecto de diferentes sustratos formulados sobre la composicion de la seta Pleurotus

ostreatus.
Sustrato %Humedad  %Proteina  %Grasa %/Fibra %Carbohidr

ato

100% SD 91,06 19,52 1,32 22,00 51,26
100%SB 91,56 21,13 2,00 29,25 34,94
50%SD+50%SB 89,71 24,17 2,50 28,75 37,88
80%SD+20%SB 89,37 21,88 2,78 24,02 44,97
100%CC 90,57 29,70 2,67 29,75 30,78
50%SD+50%CC 90,37 25,65 1,80 28,25 37,50
80%SD+205CC 89,89 20,89 2,08 23,04 42,62

Nota: Aserrin de acacia (SD), Bagazo de cafa de azUcar (SB) y, Mazorca de maiz (CC).

Adaptado de “The effects of different substrates on the growth, yield, and nutritional

composition of two oyster mushrooms (Pleurotus ostreatus and Pleurotus cystidiosus)”

(p. 431) por Hoa, et al., 2015, Mycobiology, 43.

Existen diferentes resultados sobre la composicién nutricional de la seta Pleurotus

ostreatus segun el sustrato donde fueron cultivados y, a continuacion se sefiala a los autores, el

sustratoempleado vy, el porcentaje de proteina en base seca que va desde 9,29% a 28,6%: segln

Fernandes et al. (2015) del cultivo sobre papel blanco reportaron 9,71 % de proteinas, de papel

impreso 9,29 %, de paja de avena 14,7 %; Sharma et al. (2013), 25,97% de proteina tras ser

cultivado sobre paja de arroz, 25,38 % del cultivo sobre paja de arroz y trigo, 24,72% de

proteina tras su cultivo sobre paja de arroz y papel, 22,89% con bagazo de cafia de azUcar vy,
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23,87% de proteina tras su cultivo sobre aserrin; segin Aguinaga (2012) del bagazo de cafia de
azucar 21,89 %; segln Varnero et al. (2010) 25,6% de proteinas del que fue cultivado sobre paja
de trigo, 25,4% desde astillas de eucalipto, 24,4 % del que proviene del sustrato paja de trigo
mezclado con astillas de eucalipto y, 22,9% de la que proviene del sustrato astillas de alamo v;
segun Forero et al. (2008) 15,6% de proteinas de la seta cultivadasobre 93% pasto (corte de Grass)
mezclado con 5% salvado de trigo, 28.6% de la cosecha sobre el sustrato constituido de 73%
residuos de aji mezclado con 20% pasto (corte de Grass)y 5% de salvado de trigo, 24,4% del que
proviene del sustrato de 53% residuos de aji mezclado con 40% pasto (corte Grass) y 5% de
salvado de trigo y, 23,4% de proteinas en las setas cultivadas sobre el sustrato constituidas por

33% residuos de aji mezclado con 60% pasto (corte Grass) y 5% de salvado de trigo.

En Argentina, Bernardita y Lopez (2004), cultivaron Pleurotus ostreatus sobre paja de
trigo y tronco de alamo y, compararon las caracteristicas nutricionales con otros hongos
comestibles y vegetales que se consumen en la dieta diaria de un ser humano; en la tabla 19 se
nota que el mejor contenido de proteinas (24,2%) lo lograron con el sustrato pajade trigo frente al
contenido de proteinas (17,3%) de las cultivadas sobre tronco de alamo; por otro lado, en la tabla
20 se observa que el contenido de proteinas de las setas cultivadas son superiores al contenido de
proteinas de la lechuga, zanahoria, tomate y cebolla y, comparable con el contenido proteico de la

espinaca y esparragos.



38

Tabla 19
Comparacion de la composicion nutricional (en base seca) de Pleurotus ostreatus con otros
hongos comestibles

Especie Valor energético Proteina  Grasa Carbohidrat Ceniza (%)
(kcal) (%) (%) 0s (%)

Champifiones 353 28,1 3,1 59,4 9,4
Hongo de pino 362 29,7 3,1 59,7 7,5
Shii-take 392 13,4 4,9 78 3,7
Girgola (Trigo)* 386 24,2 1,3 69,2 4
Girgola (Alamo)* 376 17,3 1,2 74,2 6

Morcellas 358 20,4 4,80 64,4 10,4

Nota: Pleurotus ostreatus cultivado sobre paja de trigo o alamo. Tomado de “Pleurotus
ostreatus, una opcion en el Menu Estudio sobre las Girgolas en la dieta diaria” (p. 129), por
Bernardita & Lopez, 2004, INVENIO, 7.

Tabla 20
Comparacion de la composicion nutricional (en base himeda) de Pleurotusostreatus con
vegetales

Alimento Agua Proteina (%) Grasa Carbohidrat Fibra (%)
(%) 0s (%0)
Girgola (Alamo)* 90,13 1,73 0,12 7,42 6,14
Girgola (Trigo)* 90,13 2,42 0,13 6,92 6,94
Lechuga 95,1 0,8 0,5 1,7 1,1
Zanahoria 89,8 0,6 0,3 7,9 1,54
Tomate 93,1 0,7 0,3 3,1 1,23
Cebolla 89,0 1,2 0,2 7,9 1,9
Espinaca 89,7 2,8 0,8 1,6 1,6
Esparrago 914 2,9 0,6 2,0 -

Nota: * Pleurotus ostreatus cultivado sobre sustrato paja de trigo o dlamo. Tomado de
“Pleurotus ostreatus, una opcion en el Menu Estudio sobre las Girgolas en la dieta diaria”
(p. 131), por Bernardita & Lépez, 2004, INVENIO, 7.
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1.5 Justificacion de la Investigacion

El hongo Pleurotus ostreatus posee enzimas que les permite metabolizar moléculas
orgéanicas complejas, los cuales fueron demostrados por Montoya et al. (2014) sefialando la
produccion de las enzimas endoglucanasa, exoglucanasa, lacasa y lignina peroxidasa de 10
especies de hongos, dentro de las cuales estaba Pleurotus ostreatus y; Job (2004), demuestra la
capacidad de este hongo de metabolizar alcaloides, al cultivar la cepa industrial HK35 de
Pleurotus ostreatus sobre diferentes substratos que contienen de 17,8 a 55% de borra de café
industrialen el cual concluye: “Ademas, el analisis de la cafeina efectuado en el substrato
indica que la misma es degradada hasta un 59 % por el micelio y que ésta no es
incorporada en las fructificaciones recogidas indicando su degradacion por el micelio” (p.
195). Es decir, el valor nutricional del hongo se mantiene aceptable en funcién de los sustratos
utilizados, al respecto Fernandes et al. (2015) evaluaron la composicion quimica de los cuerpos
fructiferos de Pleurotus ostreatus cultivados en sustratos de papel impreso y en blanco, en
comparacion con muestras cultivadas en paja de avena (control) y, concluyeron: “Las
propiedades nutricionales de la muestra de control fueron similares a los valores
reportados en la literatura, mientras que la composicion quimica de las muestras obtenidas
utilizando desechos de papel, ya sea en blanco o impreso, fue altamente satisfactoria” (p.
399). Por las razones sefialadas anteriormente es que; en el presente trabajo de investigacion se ha
decidido trabajar con la cepa Pleurotus afin ostreatus, aislada de la ciudad de Tingo Maria —
Peru, y evaluar su capacidad de crecimiento y fructificacion sobre sustratos elaborados de
acuerdo al balance C/N con los residuos de la poda del césped complementado con aserrin, con
la proyeccion de contribuir con el desarrollo sustentable de un ecosistema urbano, ya que se trata

de unaactividad econdmica eco eficiente, donde se utiliza un residuo organico no aprovechado
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en la produccién de un alimento y, ademas, el sustrato después del cultivo del hongo, puede ser
utilizado como abono natural mejorador de suelos.
1.6 Limitaciones de la investigacion
El césped residual de la poda de las areas verdes es considerado como basura y no se
aprecia la riqueza ligno — celulésica para el cultivo y produccion de Pleurotus afin ostreatus;
ademas, en nuestro medio no hay una cultura gastronomica en el consumo de hongos
comestibles, y mucho menos de la seta Pleurotus afin ostreatus y, esto es debido a un
desconocimiento de la poblacion sobre las bondades nutritivas y farmacologicas que tienen.
1.7 Objetivos
Objetivo General
Determinar en qué medida el sustrato, de residuos del césped de jardines complementado
con aserrin de acuerdo a su balance de C/N, permite un mejor crecimiento, fructificacion y
contenido proteico del hongo comestible Pleurotus afin ostreatus.
Obijetivos Especificos
o Evaluar la velocidad de crecimiento de Pleurotus afin ostreatus sobre el medio de
cultivo comercial agar papa dextrosa.
o Evaluar el tiempo de invasion del micelio del Pleurotus afin ostreatus sobre
granos de cebada y/o trigo.
o Evaluar la produccion de cuerpos fructiferos de Pleurotus afin ostreatus del
cultivo sobre sustratos de residuos de césped de jardines complementado con
aserrin de acuerdo a su balance de C/N.
o Determinar la composicion nutritiva y contenido de proteinas de Pleurotus afin

ostreatus cosechadas del sustrato con mayor productividad.
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1.8 Hipotesis
Hipotesis General:

El sustrato adecuado de residuos del césped de jardines complementado con aserrin de
acuerdo a su balance C/N igual a 30, permite un mejor crecimiento, fructificaciony contenido de
proteinas del hongo comestible Pleurotus afin ostreatus.

Hipotesis especificas:

o La velocidad de crecimiento de Pleurotus afin ostreatus es bueno sobre el medio
de cultivo comercial agar papa dextrosa.

o La invasion del micelio del Pleurotus afin ostreatus sobre granos de cebada y/o
trigo es rapida.

o La produccion de cuerpos fructiferos de Pleurotus afin ostreatus depende de un
sustrato adecuado de residuos de césped de jardines complementado con aserrin
de acuerdo a su balance de C/N.

o Los cuerpos fructiferos de Pleurotus afin ostreatus cosechadas del sustrato con
mayor productividad presentan una buena composicion nutritiva y contenido de

proteinas.
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I.- MARCO TEORICO
2.1 Marco Conceptual
2.1.1.- Los Hongos:

Segun Willey et al. (2009), también citado por Tome (2019), el término hongo es
utilizado para referirse a los microorganismos eucariotas, que forman esporas sexuales y
asexuales, considerados saproéfitos porque obtienen sus nutrientes de la materia organica muerta y,
segun su metabolismo son considerados como quimioorganoheterétrofos; es clasificado en 8
divisiones segun la Sociedad Internacional de Protistologos y, la division Basidiomycota
incluyen a las setas.

2.1.2.- Las setas

Segun la Real Academia Espanola (2018) define a las setas como “Cualquier especie de
hongo, comestible 0 no, con forma de sombrilla, sostenido por un pedicelo”, sin embargo, Gaitan
et al. (2006), utiliza el término seta para referirse particularmente a todas las variedades del
género Pleurotus.

2.1.3.- Pleurotus ostreatus:

Pleurotus ostreatus es una seta comestible de carpdéforo blanco en forma de ostras, que
crecende forma natural sobre los troncos caidos de los arboles y, es conocido con diferentes
nombres populares segun la poblacién humana que recolecta y lo consumen, por ejemplo, en
México segun Gaitan et al. (2006) es conocido con los nombres de hongos ostra, orejas blancas
u, orejas de palo y, en el Pert segun Pavlich et al. (2001) se les conoce como pecho de gallina.
En la actualidad, no so6lo se recolecta las setas, sino también se estan realizando cultivos para el
comercio en los mercados debido a las propiedades nutritivas y por su facilidad en el cultivo;

segun Pifia et al (2016), Melo de Carvalho et al.(2010)y, Sanchez y Royse (2001), el cultivo de la
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seta comestible Pleurotus ostreatus es importante debido a la capacidad de nutrirse de moléculas
complejas de los residuosorganicos ricos en celulosa y lignina; segin Jwanny et al.(1995), por la
facilidad del manejo durante el cultivo de la seta; segln Pifia et al. (2016) y, Kumari y Achal
(2008), por sus cualidades alimenticias de éste hongo, ya que contiene poca grasa y carbohidratos
y una considerable cantidad de proteinas y; segun Pifa et al. (2016) y, Asaduzzaman y Mousumi
(2012) por las bondades medicinales del hongo como antioxidante, hepatoprotectora,
antidiabética y, anticancerigena.

2.1.4.- Propiedades medicinales del Pleurotus ostreatus

Debido a las propiedades nutritivas y al mismo tiempo medicinales de las setas
comestibles Pleurotus ostreatus, en la actualidad se le reconoce como un nutraceutico; en los
antecedentes ya se ha mencionado sobre la propiedad nutritiva que poseen y, sobre sus bondades
medicinales han sido demostradas por varios investigadores que también fueron citados por
Tome (2019); asi tenemos de una revision sobre las propiedades medicinales de los hongos
comestibles, Kothari et al. (2018), sefialaron que hay numerosos estudios que demuestran que los
polisacaridos de los hongos presentan propiedades antioxidantes, antiinflamatorios,
anticancerosos, antidiabéticos, antimicrobianos, antilipémicos y, hasta inmunomoduladores;
Deepalakshmi y Mirunalini (2016) sefialaron que el Pleurotus ostreatus evita el cancer a las
mamas; Zhang Hu et al. (2016) demostraron el efecto antidiabético en ratas alimentadas con
Pleurotus ostreatus; Zhang et al (2016) determinaron que el extracto de polisacaridos del
Pleurotus ostreatus previene y mejora la enfermedad de Alzheimer y; Bobek y Galbavy (1999),
determinaron la propiedad de la seta de reducir el colesterol. En la figura 1, disefiada por Kothari
et al. (2018), se muestra las bondades medicinales de loshongos comestibles y, al beta glucano

como principio activo de la accion.
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Figura 1

Accion farmacoldgica del extracto de polisacaridos de hongos comestibles

@)
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Proteomics
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Agaricus, Amanita, Antrodia, Auricularia

Boletus, Calocybe, Caripia, Coprinus An:}:gg)r(rlmdrsgzion
Cordyceps, Flammulina, Ganoderma @ Anticancer
Grifola, Hypsizigus, Inonotus, Lactarius Beta glucan Immunomodulation
Laetiporus, Lentinus, Lepista, Morchella Heteroglycan Antilipemic
Phellinus, Pleurotus, Poria, Russula Antidi?abetic
Schizophyllum, Sparassis, Trametes Antimicrobial
Tricholoma, Volvariella Prebiotics

Nota: Se muestra las bondades del beta glucano extraido de diferentes hongos
comestibles. Tomado de “Anticancer and other therapeutic relevance of
mushroom polysaccharides: A holistic appraisal”, por Kothari et al., 2018,
Biomedicine & Pharmacotherapy, 105.

2.1.5.- Pleurotus ostreatus y su cultivo sobre diferentes sustratos

Anteriormente se ha sefialado la caracteristica nutricional de los hongo de ser saproéfitos
y, gracias a su capacidad enzimatica pueden degradar diversas moléculas organicas como la
celulosa, hemicelulosa y lignina; moléculas organicas abundantes que no son aprovechadas y son
considerados como residuos, el Pleurotus ostreatus es un hongo comestible con bondades
nutritivas que ha llamado la atencion para ser cultivados sobre diferentes residuos organicos;
segun Pifia et al. (2016), también citado por Tome (2019), para el cultivo del hongo seta
(Pleurotus spp) se puede utilizar los residuos agricolas y agroindustriales, resaltando que se
trata de una actividad amigable con el ambiente porque permite el manejoy tratamiento de una

serie de residuos organicos que generan las actividades econdmicas de la poblacion humana;
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reportaron 11 diferentes especies del género Pleurotus que son cultivados para el consumo
humano (Pleurotus florida, Pleurotus ostreatus, Pleurotus sajor- caju, Pleurotus pulmonarius,
Pleurotus djamor, Pleurotus eryngii, Pleurotus columbinus, Pleurotus albidus, Pleurotus
citrinopileatus, Pleurotus cornucopiae y, Pleurotus flabellatus), empleando los siguientes
residuos agroindustriales: paja de trigo, paja de arroz,paja de cebada, paja de soya, paja de frijol,
paja de sésamo, rastrojo de algoddn, rastrojo de maiz, rastrojo de tomate, rastrojo de sorgo,
rastrojo de Jamaica, rastrojo de quinua, pulpa de café, pulpa de limén, pulpa de cardamomo,
bagazo de maguey tequilero, bagazo de cafia de azlcar, bagazo de cerveceria, bagazo de yuca,
bagazo de remolacha azucarera, aserrin-virutade madera, viruta de cedro, viruta de pino, astillas
de eucalipto, residuos de maiz, hierba de la india, malezas y especies arbustivas del bosque,
pastos forrajeros, capuchones (de cacao, coco, cacahuate, semilla de girasol), cascaras y
cascarillas ( de arroz, uchuva, algoddn, arveja), papel y carton, fibras (de palma, yute, coco,
sisal), hojas y tallos (platano, algodén, maiz, brocoli y coliflor) y, residuos vitivinicolas vy;
presentaron las eficiencias bioldgicas logradas por los investigadores que van desde 4,2% hasta
225,2%; segun la revisién, con la especie Pleurotus pulmonarius lograron la mejor eficiencia
biologica de 225,2% utilizando como sustrato la pulpa de café, la segunda mejor eficiencia
biolégica de 161,7% lo lograron con Pleurotus ostreatus cultivado sobre paja de trigo vy, la
eficiencia biologica méas baja fue de 4,2% con el Pleurotus ostreatus cultivado sobre astillas de
eucalipto (ver tabla 21). El cultivo del Pleurotus spp, como una actividad econémica, amerita la
busqueda de cepas nuevas y residuos organicos no aprovechados, en tal sentido Lechner y
Albert6 (2011), citado por Pifia et al. (2016), sefialaron la necesidad de buscar nuevas cepas
naturales de Pleurotus ostreatus (no transgénico) para mejorar la produccion y, ademas

promovieron a Pleurotus albidus como una nueva especie para la produccion de hongos
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comestibles utilizando paja de trigo como sustrato; Kumari y Achal (2008), también citado por
Tome (2019), sobre el cultivo del hongo ostra, determinaron la importancia del tipo de sustrato
en el cultivo, al sefialar que hay un efecto delos diferentes sustratos sobre la produccién de la
actividad antioxidante no enzimatica en la seta comestible y; Salmones et al. (2005), realizaron
un estudio comparativo del cultivo de Pleurotus spp sobre sustratos de pulpa de café y paja de
trigo y, sefialaron una mejor eficiencia bioldgica con el sustrato de pulpa de café.

Para llevar a cabo el cultivo de Pleurotus ostreatus es necesario pasar por diferentes
etapas; para Melo de Carvalho et al. (2010) deben realizarse seis etapas: preparacion de la
matriz, preparacion del sustrato, pasteurizacion del sustrato, siembra de la semilla del hongo,
incubacion y, finalmente la cosecha de los cuerpos fructiferos de la seta. Para Gaitan et al. (2006)
y, Sanchez y Royse (2001), las semillas del hongo o blanco, es la proliferacion del micelio sobre
diferentes granos de cereales, tales como trigo, sorgo, cebada, avena, mijo, arroz, maiz etc. La
pasteurizacion es para reducir a los microrganismos competidores y, segun Gaitan et al. (2006)
puede realizarse con vapores de agua a una temperatura de 70 a 80 °C por 2 a 4 horas o, por
inmersidn en agua caliente de 70 a 80° por 1 hora; sin embargo, los sustratos también pueden ser
esterilizados a 121 °C por 15 a 30 minutos con una autoclave. La siembra, es colocar la semilla
sobre los sustratos ya pasteurizados o esterilizados, segun Gaitan et al. (2006) debe realizarse en
capas alternas con el sustrato en una proporcion de 3 a 5% delpeso himedo del sustrato y, segin
Sanchez y Royse (2001) debe ser una mezcla homogénea de la semilla con el sustrato, en una
proporcion de 0,8 a 15% del peso del sustrato. La incubacidon, es mantener los cultivos a una
temperatura constante, para Gaitan et al. (2006) y, Sanchez y Royse (2001), debe ser de 25 a 28°C
en oscuridad. Finalmente, para la cosecha, se debe favorecer la fructificacion del hongo, el cual

se logra con mayor aireacién y sometiendo los cultivos a fotoperiodo.
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Eficiencia Biologica de distintas especies del género Pleurotus sobre diversos residuos

agroindustriales

Residuos utilizados Especies de Pleurotus EB (%)

Referencia

Paja de Trigo

Paja de Arroz

Paja de Cebada

Paja de soya

Paja de frijol

Paja de sésamo

Rastrojo de algodon

Rastrojo de maiz

Rastrojo de tomate
Rastrojo de sorgo

Rastrojo de Jamaica

Pleurotus ostreatus,
Pleurotus florida,
PLeurotus sajor-caju,
Pleurotus albidus,
Pleurotus pulmonarius,
Pleurotus eryngii,
Pleurotus djamor
P. ostreatus, P. florida,

P. ostreatus, P.
pulmonarius, P. djamor

P. florida, P. eous

P. ostreatus

P. ostreatus, P. sajor-

P. ostreatus, P.

pulmonarius

P. ostreatus, P. sajor-
caju, P. pulmonarius,

P. ostreatus
P. sajor-caju

P. pulmonarius

Philippoussis et al. 2001, Salmones
etal. 2005, Ahmed et al 2009,
Varnero et al. 2010, Fanadzo et al.
2010, Romero et al. 2010, Kurty
Buyukalaca 2010, Flores 2012,
Lechner y Alberté 2011

Basak et al. 1996, Obodai et
al.2003,
Ahmed et al. 2009, Kurt y
Buyukalaca 2010
Salmones et al. 2004, Pére3z y

Mata

2005, Romero et al. 2010
Ahmed et al. 2009, Ingale y
Ramteke

2010

Romero et al. 2010

Kurt y Buyukalaca 2010

Philippoussis et al. 2001

Obodai et al. 2003, Bernabé-
Gonzales et al. 2004, Loss et al.
2009,Romero et al. 2010, Fanadzo

et al.
2010

Sénchez et al. 2008
Ragunathan y Swaminathan 2003

Bernabé-Gonzales et al. 2004
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(Continuacién) Eficiencia Bioldgica de distintas especies del género Pleurotus sobre

diversos residuos agroindustriales

Rastrojo de quinua
Pulpa de café

Pulpa de limén
Pulpa de cardomomo

Bagazo de maguey
tequilero (Sy F)

Bagazo de cafia
de azucar

Bagazo de cervecera

Bagazo de yuca

Bagazo de
remolacha
azucarera

Aserrin-viruta de
madera

Viruta de cedro

Viruta de pino

Astillas de eucalipto

Residuos de maiz

Pleurotus florida

Pleurotus ostreatus,
Pleurotus sajor-caju,
Pleurotus
pulmonarius,
Pleurotus djamor

P. ostreatus
P. ostreatus

Pleurotus ostreatus,
Pleurotus sajor-caju,
Pleurotus
pulmonarius

P. sajor-caju

P. eryngii
P. ostreatus

P. ostreatus

P. columbinus, P.
ostreatus, P. albidus

p. ostreatus, P. sajor-

caju
P. ostreatus, P.

pulmonarius
P. ostreatus

P. ostreatus, P.
florida,
P. citrinopileatus

32 Toledo 2008

67,1-225,2 Bermudez et al. 2001, 2007,
Velasquez-Cedefio et al. 2002,
Salmones et al. 2005, Garcia et al.
2006, Huerta et al. 2009

5 Rashad et al. 2009
113,64 Morales 1987
69,1-78,3 Lara et al. 2002, Bernabé-
Gonzaleset al. 2004
13,9-19,2 Moda et al. 2005
41,0-87,4 Andrino et al. 2011
54,7-69,4 Flores 2012
11,8 Jafarpour et al. 2010
47,2-135,6 Obodai et al. 2003, Narth et al.
2011,
Lechner y alberté 2011, Jafapour
etal. 2010, Mandeel et al. 2005
68,5-89,4 Bermudez et al. 2007
27,9-53,5 Pérez y mata 2005
472 Varnero et al. 2010
16,5-78,8  Obodai et al. 2003, Toledo 2008,

Naraian
et al. 2009, Liang et al. 2009,
Mamiro2011
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(Continuacién) Eficiencia Biologica de distintas especies del género Pleurotus sobre

diversos residuos agroindustriales

Hierbas de la India
Malezas vy
especies arbustivas
del bosque
Pastos forrajeros

P. sajor-caju
P. ostreatus

P. ostreatus, P.
cornucopiae, P.
citrinopileatus

Capuchones, P. ostreatus, P.
cascaras y eryngii,
cascarillas (de
cacao, coco, P. pulmonarius, P.

cacahuate,semilla
de girasol, arroz,
uchuva,
algodon, arveja)
Papel y carton

citrinopileatus

P. ostreatus, P.
colombinus

Fibras (de palma,
yute, coco, sisal)

P. ostreatus, P.

sajor-caju, P.

flabellatus, P.
columbinus

Hojas y Tallos
(platano, algodon,
maiz, brocoli y

P. ostreatus, P.
sajor- caju, P.
citrinopileatus,

coliflor) P. florida
Residuos P. ostreatus, P.
vitivinicolas sajor-Caju

Rajak et al 2011
Tisdale et al. 2006, Das y
Mukherjee 2007, Fracchia et al.
2009
Royse et al. 2004, Liang et al.
2009, Fanadzo et al. 2010,
Mamiro y Mamiro, 2011

22,9-97,9

5,3-57,3

7,8-120,7 Bermudez et al. 2011,
Philippoussis etal. 2001, Obodai
et al. 2003, Lopez- Rodriguez et
al. 2008, Rodriguez Estrada et al.
2009, Liang et al 2009,

Jafarpour et al. 2010

100,8-
134,5

Mandeel et al. 2005

27,3-97,2 Basak et al. 1996, Ragunathan y
Swaminathan 2003, Mandeel et
al.2005, Mshandete y Cuff 2008,

Jafarpour et al. 2010

37,2- Basak et al. 1996, Ragunathan y
123,3  Swaminathan 2003. Obodai et al
2003, Liang et al. 2009, Romero

et al. 2010, Heredia 2010

70,4-73,6 Kurt y Buyukalaca 2010

Nota: En negritas se presentan los estudios en los que se obtuvieron las mayores EB.

S:Sustrato seco, F: Sustrato fermentado. Tomado de “Utilizacion de residuos agricolas y

agroindustriales en el cultivo y produccion del hongo comestible seta (Pleurotus spp.)” (p.

146), por Pifia et al., 2016, Revista Internacional de Contaminacién Ambiental, 32.
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Después de la cosecha del Pleurotus ostreatus, queda un sustrato degradado llamado
sustrato gastado que podria ser aun utilizado; segin Postemsky y Lépez (2016) los sustratos
gastados, provenientes del cultivo de hongos comestibles, son mas estables y pueden usarse en la
horticultura como sustratos para las plantulas, como mejorador de suelos y como biofertilizantes;
segun Nakatsuka et al (2016) la adicion de sustratos gastados al suelo generan mejoras en corto
tiempo, permitiendo desarrollar microestructuras granulares de 15 a 20 cm en el horizonte A 'y
esponjosas de 45 a 50 cm y de 70 a 75 cm en el horizonte B; segiin Wanzenbdck et al. (2017), el
sustrato gastado puede ser utilizado como alimento para animales y; segun Rangubhet et al.
(2017), después de utilizar el sustrato gastado como parte de la alimentacion del ganado vacuno,
sefialaron una disminucion de la poblacion de protozoos y una reduccion en la emision del
metano en el rumen del animal.

Todos los estudios sefialados anteriormente, fundamentan que el cultivo del hongo
Pleurotus ostreatus, es una actividad que contribuye al desarrollo sustentable de la humanidad.

2.1.6- Factores intrinsecos y extrinsecos en el cultivo de Pleurotus ostreatus.

Controlar los factores fisicoquimicos en el cultivo de los microorganismos es importante
y, hay diversas informaciones que sefialan los valores 6ptimos para tener éxito en el cultivo de
un determinado microorganismo, en el caso particular de las setas comestibles de las especies del
género Pleurotus, Bellettini et al. (2016), también citado por Tome (2019), realizaron la
investigacion de una revision sobre los diferentes factores que afectan la produccion de Pleurotus
spp, agrupados en factores intrinsecos y factores extrinsecos. Dentro de los factores intrinsecos
revisaron: composicién del sustrato, que influye en la cantidad y calidad de la produccion; fuente
de nitrégeno, cuya dosis excesiva 0 menores influyen negativamente en el crecimiento del

hongo; pH, recomendable de 4 a 7 para el crecimiento micelial y, de 3,5 a 5 para la
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fructificacion; humedad, recomendable de 50% a 75%; minerales, que deben adicionarse los
limitantes para mejorar el crecimiento; tamafo del sustrato, recomendado de 5 a 6 cm de
longitud y; niveles de indculo de la semilla, recomendado de 5 a 10% del contenido del sustrato.
Y, entre los factores extrinsecos tratados por los investigadores sefialaron: el tratamiento térmico
del sustrato; temperatura de incubacion, recomendado entre 25 a 30 °C; humedad, 60% a 75%
recomendado para el crecimiento micelial y, 85% a 97% para la fructificacion; luminosidad,
oscuridad para el crecimiento micelial y fotoperiodo para la fructificacion y; composicion del
aire, mayor ventilacion para el fructificado. El factor delbalance de la relacion C/N del sustrato,
considerado por los investigadores dentro de los factores intrinsecos, es tratado aparte debido a
la relacion con el presente trabajo de investigacion; sobre el efecto de este parametro en la
produccién de las setas comestibles sefialaron que, valores de C/N de 28 a 30 permiten una
fructificacion rapida y, valores extremos inferiores o superiores pueden inhibir el crecimiento del
micelio del hongo.

2.1.7.- Relacion C/N del sustrato para el cultivo de Pleurotus ostreatus

La relacion C/N es importante para el crecimiento de los microrganismos Yy, en el tema
del proceso de compostaje existen manuales que recomiendan una relacién de 25 a 35 y otros de
20 a 35; segln Huang, Wong, Wu, y Nagar (2004) y, Jhorar, Phogat, y Malik (1991), una
relacion C/N igual a 30 es 6ptima para un compostaje eficiente y, en un informe del curso taller
realizado por Bioagricultura Casablanca, IGI/UNI, y Energia Desarrollo y Vida (2002) auspiciado
por CONCYTEC, también sefialan la importancia de un balance de C/N igual a 30 enla carga
inicial de un biodigestor para la produccion de biogas. Para el cultivo de Pleurotusspp, en la
mayoria de los trabajos de investigacion revisadas anteriormente, han realizado laproduccion del

hongo sobre sustratos que superan este valor, sin embargo, Bellettini et al. (2016), también citado



52

por Tome (2019), después de una revision de la literatura cientifica recomienda un balance de
C/N en el rango de 28 a 30.

En el informe del curso taller, biodigestores y su aplicacién para el desarrollo, llevada a
cabo por Bioagricultura Casablanca, IGI/UNI, y Energia Desarrollo y Vida (2002), presentaron
formulas matematicas del ITINTEC (Instituto de investigacion Tecnoldgica Industrial y de
normas técnicas) para calcular el balance de C/N de una mezcla:

Formula para calcular el balance de carbono de la mezcla:

_ A.XA.CA + B.XB.CB
N 10 000

Donde:

CQ= Carbono en la mezcla, CA= Porcentaje de carbono en peso seco de A, CB= Porcentaje de
carbono en peso seco de B, XA= Porcentaje de solidos totales de A, XB= Porcentaje de sélidos
totales de B.

Formula para calcular el balance de nitrogeno de la mezcla:

_ A.XA.NA+ B.XB.NB
B 10 000

Donde:
NQ= Nitrogeno en la mezcla, NA= Porcentaje de nitrdgeno en peso seco de A, NB= Porcentaje
de nitrégeno en peso seco de B, XA= Porcentaje de solidos totales de A, XB= Porcentaje de
solidos totales de B.

Con éstas dos formulas se puede determinar la cantidad de A y B para que la relacion

C/N sea igual a 30, es decir, CQ/NQ=30
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2.1.8.- Eficiencia Bioldgica (EB):

La eficiencia bioldgica es una forma de medir y comparar la capacidad productividad de
loshongos comestibles. De acuerdo a los trabajos de investigacion de Melo de Carvalho et al.
(2010) vy, Pavlich et al. (2001), también citado por Tome (2019), se calcula con la siguiente

formula;

Peso total del hongo fresco

Peso seco del sustrato inicial
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111.- METODO

3.1 Tipo de Investigacion

Es una investigacion experimental de causa efecto.

3.2 Poblacién y Muestra

Poblacion: La seta comestible Pleurotus ostreatus producidos sobre los sustratos a base
residuos del césped de jardines.

Muestra: Cuerpos fructiferos de la cepa Pleurotus afin ostreatus aislada de la selva peruana de
Tingo Maria, producidas sobre los diferentes sustratos elaborados segun su balance C/N a base
del césped provenientes de la poda de los jardines de la ciudad universitaria de la Universidad
Nacional del Callao.
3.3 Operacionalizacion de Variables

Variable independiente (X): Sustratos a base de residuos de césped proveniente de la

poda de jardines

e Sustrato 1: sélo césped
e Sustrato 2: A césped + B aserrin (para que el balance C/N sea igual a 30)
e Sustrato 3: B césped + A aserrin

e Sustrato 4: s6lo aserrin

Variable dependiente (Y): Eficiencia bioldgica (%) (Ver tabla 22)
Hay una relacion de causa efecto entre las variables y, la técnica estadistica para validar

los resultados es la media aritmética, desviacion estandar y, andlisis de varianza (ANOVA).
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o Ll
i |A 2| DEFINICION DE
2 |o <| VARIABLES DIMENCIONES INDICADORES METODO Y TECNICA
T & I
S
Sustratos a base de Tratamientos: Relacion C/N de los sustratos: |Determinacion de la relacién C/N del
residuos de césped de Sustratol (S1): s6lo residuo de césped (S1) y del aserrin
los jardines de la césped Sustrato 2 (S2): A C/N del S1 (S4) y, con estos datos formular los
% ciudad un_iversiitariade césped +B aserrin (para sustratos S2 de C/N igual a 30 y S3
X = la Universidad CIN seaigual a 30) C/N del S2 conC/N correspondiente.
:a.)_ Nacional del Callao. |gystrato 3 (S3): B césped
g +A aserrin C/N del S3
Sustrato 4 (S4): sélo
aserrin C/N del S4
Eficiencia bioldgica Produccién del hongo Eficiencia biol6gica (%) Cultivo del Pleurotus afin ostreatus,
(%) del cultivo de segunsustrato seguin sustrato bajo las mismas condiciones, sobre 4
° Pleurotus afin diferentes sustratos enbolsas de 1 kg,
Y § ostreatus segun con 5 réplicas de cada uno y,
S Composicion  nutritiva determinacion de la eficiencia
:)-)- sustrato. proximal del hongo bioldgica por tipo de sustrato.
a)
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3.4 Instrumentos

Los cultivos en el medio de cultivo comercial, las siembras sobre los granos de
cebada y/o trigo, la siembra de las semillas del hongo sobre los diferentes sustratos, las
incubaciones y, las esterilizaciones se llevaron a cabo en el laboratorio de Microbiologia de
la Facultad de Ingenieria Ambiental y de Recursos Naturales de la Universidad Nacional del

Callao que contaba con los siguientes instrumentos de laboratorio:

e (Cabina de bioseguridad para nivel de riesgo tipo IlI.

e Autoclave de 50 | de capacidad.

e Estufa esterilizadora BINDER

e Incubadora refrigerada FOC 225E

e Bafo maria

e Conservadora de baja temperatura

e Medio de cultivo selectivo para hongos: agar papa dextrosa HIMEDIA

e Materiales de vidrio: Placas de Petri, tubos de ensayo, pipetas graduadas y, matraz

e Otros materiales: Asas de siembra, estuche de diseccidn, etanol farmacéutico, agua

destilada, pabilo, bolsas de polipropileno, papel platino y, papel Kraft.

El cultivo del hongo sobre los diferentes sustratos se llevd a cabo dentro de un
invernadero rustico ubicado en el campus de la Universidad Nacional del Callao, dentro del cual se
adecu6 un ambiente oscuro cubierto con plastico de color negro para la invasién inicial del
micelio sobre los diferentes sustratos. Y, para las pruebas de andlisis quimico, se enviaron

muestras a los laboratorios de la Universidad Nacional Agraria de la Molina.
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3.5 Procedimientos

3.5.1.- Velocidad de crecimiento del micelio de Pleurotus afin ostreatus

3.5.2.-

Se prepard el medio de cultivo comercial agar papa dextrosa HIMEDIA vy, se
esterilizd en la autoclave segun sus indicaciones.

En una cabina de bioseguridad, se colocé de 20 a 25 ml del medio de cultivo
temperado a 45 °C en cada placa de Petri y, se dejo enfriar hasta que se solidifique.
Con el asa de siembra se sembréd el micelio del hongo en puntura en el centro del
campo del agar papa dextrosa de seis placas de Petri.

Se incubd a 25° C por 10 dias.

Se midi6 el didametro de las colonias del hongo y, para determinar la velocidad de

crecimiento (mm/dia) se dividio el diametro promedio entre los 10 dias de cultivo.

Proliferacion de Pleurotus afin ostreatus sobre cebada y/o trigo

Después del lavado, los granos de cebada y trigo se dejaron sumergido en agua
durante una noche (12 horas aproximadamente)

Al dia siguiente se enjuago, se escurrio el agua y, se dejo orear unos 15 minutos.

Se adiciond carbonato de calcio en la cantidad de 1% del peso seco del grano, se
mezclo y se distribuyd 500 g en bolsas de polipropileno o botellas de boca ancha (tres
réplicas) y, se esteriliz6 en la autoclave.

En la cabina de bioseguridad, con un bisturi estéril se cortaron trozos (2 cm?) de agar
invadido de micelio del hongo y, se colocaron en las bolsas o botellas sobre los granos
esterilizados y frio.

Se dejo incubando en la incubadora FOC 225E a 25° C hasta la invasion total del

micelio del hongo sobre los granos.
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3.5.3.- Elaboracion de sustratos, siembra y, cultivo de Pleurotus afin ostreatus

Se colect6 césped de la poda de jardines, se uniformizo el tamafio cortando con tijera
en trozos de 1 a 2 cm aproximadamente y, se dejé expuesta al sol durante 1 mes.

Se consigui6 10 kg de aserrin de forma aleatoria de una carpinteria local.

Se envid las muestras de césped y aserrin al laboratorio de analisis de suelos, plantas,
agua y fertilizantes de la facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria
La Molina, para su analisis de % de C y % de N.

En el laboratorio de Microbiologia Ambiental de la facultad de Ingenieria Ambientaly
de Recursos Naturales de la Universidad Nacional del Callao se determino los sélidos
totales del césped y del aserrin; secando 10 g de muestra en la estufa esterilizadora
Binder a 105 °C por toda la noche y, con la diferencia de pesos se obtuvieron los
datos.

Con los datos obtenidos de %C, %N v, los sélidos totales del césped y del aserrin, se
reemplazo, en las formula del ITINTEC (Instituto de investigacion Tecnologica
Industrial y de normas técnicas) del informe del curso taller organizado por
Bioagricultura Casa blanca, IGI/UNI, y Energia Desarrollo y Vida (2002) vy, se
determino la cantidad de mezcla de césped y aserrin para un balance de C/N igual a
30 (S2) y, con las cantidades halladas se invierte las proporciones entre césped y
aserrin 'y, con las mismas formulas se determiné el balance C/N del otro sustrato (Sz).
Se dejo el césped y aserrin humedeciendo en agua potable por toda una noche; al dia
siguiente se escurrid el exceso de agua, se dejo orear 30 minutos, se controld la
humedad empufiando hasta que dejo caer s6lo una gotay, luego se realizo las mezclas

correspondientes
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Con una balanza de precision se pesé 1 kg de sustrato en bolsas de polipropileno con 5
réplicas por tipo de sustrato: solo césped (Si), A% de césped mezclado con B% de
aserrin de tal forma que C/N sea igual a 30 (S2), B% de césped mezclado con A% de
aserrin (S3) y, solo aserrin (Sa).

Se determind el % de humedad de cada sustrato; llevando 10 g de peso humedo a la
estufa esterilizadora Binder a 105 °C por toda una noche vy, la diferencia de pesos nos
permitio hallar el valor de la humedad.

Los 20 sustratos elaborados fueron esterilizados en la autoclave por 30 minutos, se
dejo enfriar y se procedio a la siembra.

En la cabina de bioseguridad, en una balanza de precision se peso 50g de la semilla
del hongo y se mezclo hasta unos 4 cm de profundidad en la superficie del sustrato.
Se amarr6 con un pabilo la boca de la bolsa y, se coloco en un espacio adecuado,
limpio y oscuro, dentro del invernadero rustico de la Universidad Nacional del Callao,el
7 de Setiembre del 2018. Durante el cultivo se registrod la temperatura y humedad del
ambiente.

Después de tres dias, con la punta del asa de siembra esterilizada, se hizo 6 pinchazos
en la parte superior de las bolsas.

Se reviso la invasion del micelio sobre el sustrato cada 7 dias

En el dia 15 después de la siembra, se observé una buena invasion del micelio sobrela
mayoria de los diferentes sustratos, con un bisturi estéril se hicieron agujeros de 1cm
aproximadamente de diametro y, todas las bolsas fueron expuestas a la luz dentro del
invernadero (fotoperiodo).

Cuando se observd los primordios del hongo se procedi6 a desatar los pabilos y se
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abrio totalmente las bolsas.

e Sereg0 periddicamente con un aspersor todos los cultivos de las bolsas.

e Se cosecho y se registraron los pesos de los cuerpos fructiferos del hongo respetando
su procedencia (tipo de sustrato).

3.5.4.- Composicion proximal de nutrientes del Pleurotus afin ostreatus

Los cuerpos fructiferos cosechados desde el sustrato de mayor productividad, que fue el
sustrato de C/N igual a 30, se envi6 al laboratorio de Analisis Fisico Quimico de Alimentos, de
la Facultad de Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional Agraria La Molina, para el
analisis quimico proximal.

3.6. Analisis de datos

Los datos obtenidos del experimento fueron procesados estadisticamente; la velocidad de
crecimiento del micelio del hongo en el medio de cultivo comercial, el tiempo de invasion del
micelio sobre los granos de cebada y/o trigo vy, la eficiencia biolégica del cultivo sobre los
diferentes sustratos, con la media aritmética y desviacion estandar y; para determinar la validez
de la diferencia productiva del hongo segun sustrato, con el analisis de varianza (ANOVA). Los
calculos fueron realizados con el Excel 2013.

3.6.1.- Estrategia de prueba de hipdtesis
Para validar estadisticamente que la produccién de los cuerpos fructiferos de
Pleurotus afin ostreatus depende del sustrato segin su balance de la relacion C/N; se
utilizaron los datos dela produccion promedio del hongo por tipo de sustrato y, se realizo la
prueba de hipdtesis:

Paso 1:

Hipétesis nula:
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Ho= La produccion (g) de Pleurotus afin ostreatus son iguales en los sustratos Si, Sa,

S3y, Sa.

Ho: Ms1=Ms2=HUs3=Hs4

Hipotesis alternativa:

H:= La produccion (g) de Pleurotus afin ostreatus son diferentes en los sustratos Sq,

S2, S3Y, Sa.

Hi: Psi# Ms2# Ps3+ Psa

Paso 2:
0=0,05

Paso 3:
F= SMTr/SSE
Donde:

SMTr= Suma de cuadrado medio del tratamiento
SSE= Suma de cuadrado medio del error
Paso 4: Rechazar Ho si F>F (v1, v2)
Con los datos del promedio de la eficiencia bioldgica por sustrato (EBS) se determind la
diferencia productiva con respecto al promedio de la eficiencia biologica de todos los sustratos
(PEB), es decir, la diferencia productiva segun el valor de EBS-PEB.

3.7 Consideraciones éticas

Todas las actividades realizadas fueron con las recomendaciones de una conducta

responsable en investigacion
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IV.- RESULTADOS
4.1 Contrastacion de Hipotesis

4.1.1.- Velocidad de crecimiento de Pleurotus afin ostreatus

En la figura 2 se observa en las placas de Petri, el crecimiento radial del micelio del
hongo sobre el medio de cultivo comercial agar papa dextrosa HIMEDIA después de 10 dias de
incubacion a 25°C vy, las medidas del diametro de cada cultivo se encuentran en la tabla 23, de
las cuales se determind un promedio de la velocidad de crecimiento de 5,75 mm/dia con una
desviacion estandar de 1,891.

Figura 2

Crecimiento del micelio de Pleurotus afin ostreatus de 10 dias a 25 °C

Nota: Se observa el crecimiento radial del micelio sobre el agar papa dextrosa (26/4/2018).
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Tabla 23

Crecimiento del micelio de Pleurotus afin ostreatus

Nro. De Placa Crecimiento radial Crecimiento/dia (mm/dia)
(mm)
1 70 7
2 40 4
3 65 6,5
4 60 6
5 30 3
6 80 8
Promedio 57,5 5,75
Varianza (S?) 357,5 3,575
Desviacion estandar (S) 18,908 1,891

Nota: Velocidad de crecimiento promedio del micelio sobre el medio de cultivo
comercial agar papa dextrosa HIMEDIA a 25°C por 10 dias (26/4/2018).

4.1.2.- Proliferacion de Pleurotus afin ostreatus sobre cebada y/o trigo

La evaluacion de la proliferacion del micelio sobre los granos de cebada y/o trigo se
realizd en tres oportunidades bajo las mismas condiciones de incubacién a 25°C; en el primer
ensayo fue solo sobre trigo, donde se observd un rapido crecimiento en 10 dias, logrando la
invasion total de los granos en el dia 15; pero en el dia 21 la semilla empezd a deteriorarse con
mucha rapidez, en la figura 3 se puede observar la comparacion del cultivo de 10 dias y del dia

21.
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Figura 3
Micelio de Pleurotus afin ostreatus sobre granos de trigo

il

Nota: Invasién del micelio de Pleurotus afin ostreatus sobre granos de trigo; a) de 10
dias de cultivo, b) de 21 dias de cultivo (07/05/2018).

En el segundo ensayo, se llevé a cabo en bolsas y botellas sobre granos de cebada, granos
de trigo y, mezcla de cebada y trigo en la proporcion de 3:1; cada uno por triplicado vy, el
resultado fue una invasion completa de los granos en el dia 15 indistintamente el tipo de granos;
después se les coloco a las condiciones ambientales del laboratorio y, hasta el dia 30 se mantuvo
sin deteriorarse. Ver figura 4 la semilla en bolsas y en la figura 5 en botellas.

En el tercer ensayo, se realizo la proliferacion del micelio del hongo sobre los granos de
trigo pelado mezclado con trigo sin pelar en la proporcion de 1 a 1 (5 réplicas); el resultado fue
una invasion total de los granos en el dia 15 a 25 °C de incubacion (ver figura 6). Ademas, en
este ensayo se midio en el dia 8 de cultivo el grado de invasion del micelio sobre los granos y, en
la tabla 24 se encuentran los datos registrados con los cuales se determind una velocidad de

crecimiento promedio de 22,5 mm/dia con una desviacion estandar de 3,953.



Figura 4

Cultivo de Pleurotus afin ostreatus sobre trigo y/o cebada en bolsas

Nota. Cultivo de 15 dias a 25 °C sobre granos de: a) Cebada, b) Mezcla cebada y trigo
(3:1) y, ¢) Trigo. Se observa en los tres casos una invasion total de los granos por el
micelio del hongo

Figura 5

Cultivo de Pleurotus afin ostreatus sobre trigo y/o cebada en botellas

a b

Nota: Evolucién del crecimiento de Pleurotus afin ostreatus sobre granos de
cebada, trigo y, mezcla cebada mas trigo de 3al (de izquierda a derecha); (a)
de 7 dias de cultivo, (b)15 dias de cultivo, a 25°C (20/11/2018).

65
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Figura 6

Cultivo de Pleurotus afin ostreatus sobre trigo pelado y sin pelar en bolsas

Nota: Proliferacién a 25 °C del micelio de Pleurotus afin ostreatus sobre granos de
trigopelado mezclado con trigo sin pelar (1:1). (a) Cultivo de 8 dias y, (b) cultivo

de 15 dias (20/12/2018).
Tabla 24
Velocidad de invasién de Pleurotus afin ostreatus sobre granos de trigo pelado y sin pelar
Cultivo Invasién (mm) Invasién/dia (mm/dia)
1 140 17,5
2 150 18,75
3 180 22,5
4 210 26,5
5 220 27,5
Promedio 180 22,5
Varianza (S?) 1250 15,625
Desviacion estandar (S) 35,355 3,953

Nota: Velocidad promedio del micelio sobre trigo pelado mezclado con trigo sin pelar
(1:1) de 8 dias de cultivo (20/12/2018)
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4.1.3.- Elaboracion del sustrato y produccion de Pleurotus afin ostreatus

4.1.3.1 Caracterizacion de los sustratos para el cultivo de Pleurotus afin ostreatus

En la tabla 25 se encuentra los resultados del contenido de carbono, nitrégeno y, sélidos
totales de las muestras de césped y aserrin y; en el anexo 9.1 y 9.2 el informe del analisis del

laboratorio.

Tabla 25

Contenido de C, N, solidos totales y, relacion C/N del césped y del aserrin

Muestra C (%) N (%) X (%) CIN
Césped 46,86 2,3 85,4 20,37
Aserrin 56,47 0,60 76,66 94,12

Nota: C= Carbono, N= Nitrégeno, X= Sélidos totales

La cantidad de césped y aserrin del sustrato 2 (Sz), de tal manera que el balance de
C/N sea igual a 30, fue de 60,91% y 39,09% respectivamente y; el balance de C/N del
sustrato 3 (S3) fue de 40,13 considerando 39,09 de aserrin mezclado con 60,91% de césped;

valores calculados segun el siguiente detalle:

CQ_BO_A*Xa*Ca+C*Xc*Cc
NQ ~ A*Xa*Na+C*Xc*Nc
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Donde:

e CQ=Contenido de Carbono de la mezcla

e NQ= Contenido de Nitrogeno de la mezcla
e A= Cantidad de aserrin (%)

e Xa =Solidos totales del Aserrin

e Ca= % de Carbono del aserrin

e C= Cantidad del césped (%)

e Xc =Solidos totales del césped

e Cc=% de Carbono del césped

e Na=% de Nitrégeno del aserrin

e Nc= % de Nitrogeno del césped

Y, ademas, considerando que; A+C=100, se determind:

A=39,09 y C=60,91
Es decir, mezclando un 60,91% (61%) de césped con 39,09(39%) de aserrin se obtiene
una relacion C/N igual a 30. Para la formulacion del sustrato 3 se considerd un 61% de aserrin y

39% de césped y, con la formula anterior se determind su relacién C/N:

CQ 61+76,6+5647+ 39 +85,4 * 46,86
NQ  61%76,6+0,60+ 39 x85,4x2,30

= 40,13

Es decir, mezclando 61% de aserrin con 39% de césped, el balance C/N del sustrato es
iguala 40,13. En la tabla 26 se detalla la formula y su correspondiente balance de C/N de

los cuatro sustratos que se utilizaron para el cultivo de las setas comestibles.
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Tabla 26

Relacion C/N de los sustratos para el cultivo de Pleurotus afin ostreatus.

Sustratos Césped (%) Aserrin (%) C/N
S1 100 - 20,37
S2 61 39 30,00
S3 39 61 40,13
S4 - 100 94,12

Nota: C/N es el balance de carbono y nitrégeno del sustrato

Los sustratos ya elaborados, presentaron 72,10% de humedad, 27,9% de sélidos totales vy,

un pH igual a 7,4, sobre los cuales se realizo la siembra o indculo de la semilla del hongo.

4.1.3.2.- Evaluacion de la produccion de la seta Pleurotus afin ostreatus

El cultivo se realizO durante 2 meses a una temperatura y humedad promedio del
ambiente de 22,20 °C y 61,59% respectivamente (ver anexo 9.4).

La invasion del micelio del hongo sobre los sustratos fue diferente; sobre el sustrato 1
(S1) se logro la invasion del micelio a partir del dia 17, sobre el sustrato 2 (S2) a partir del dial4,
sobre el sustrato 3 (Ss) a partir del dia 16 y, sobre el sustrato 4 (Sa4) recién en el dia 35; esdecir la
invasion fue mas rapida en los tres primeros sustratos y una marcada diferencia por la lentitud de
la invasion en el sustrato 4.

La aparicion de los primordios se comportd en el mismo orden de la invasion del micelio,
es decir, en el sustrato 2 fue a partir del dia 18, en el sustrato 1 y sustrato 3 en el dia 21 vy, en el
sustrato 4 a partir del dia 40. En relacién al tiempo de las cosechas del hongo; del sustrato 1 se

llevo a cabo desde el dia 35 al 60, del sustrato 2 entre el dia 21 a 48, del sustrato 3 entre el dia 33
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a 60, y, del sustrato4 desde el dia 50 al 60. En la tabla 27 se observa la comparacion del tiempo
de invasion, aparicion de primordios y, tiempo de cosecha del Pleurotus afin ostreatus sobre los

diferentes sustratos.

Tabla 27
Tiempo en dias de la invasion del micelio, aparicién de primordios y de cosecha segun tipo de

sustrato de la seta Pleurotus afin ostreatus.

Sustrato Invasion Aparicion de primordios Tiempo de cosecha
(dias) (dias) (dias)
S1 17 21 35a60
S2 14 18 21 a48
S3 16 21 33a60
S4 35 40 50a 60

Nota: Se observa que, en el sustrato 2 se inicio la cosecha en menor tiempo

En relacion a la produccion de los cuerpos fructiferos de Pleurotus afin ostreatus, se
realizaron las cosechas de acuerdo al sustrato donde fueron cultivados y se registraron segunel dia
de cultivo; en la tabla 28 se encuentra registrado la cosecha proveniente del sustratol, en la tabla
29 las setas del sustrato 2, en la tabla 30 del sustrato 3y, del sustrato 4 en la tabla 31; ademas del
peso se ha registrado los didmetros promedios de las setas y se determind la produccion promedio
por tipo de sustratos; siendo ésta de 91.6g del sustrato 1, 121,2g del sustrato 2, 105,69 del
sustrato 3y, 23,209 del sustrato 4; notandose la mejor produccién de las setas con el sustrato de

relacion C/N igual a 30.
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Tabla 28
Produccion de cuerpos fructiferos de Pleurotus afin ostreatus del sustrato 1 de C/N igual a
20,37 (sblo césped).

Réplica  Cosecha Cosechadia Cosechadia Produccion  Tamafio de la

dia 35(g) 45 (9) 60 (g) Total (g) seta (cm)
1 42 80 10 132 6,1
2 12 113 5 130 4.4
3 24 27 43 94 31
4 20 30 10 60 5,0
5 12 5 25 42 4,5
Promedio 22 51 18,6 91,6 4,62

Nota: La produccién promedio de cuerpos fructiferos fue de 91,69, de tamafio de 4,62 cm.

Tabla 29

Produccion de cuerpos fructiferos de Pleurotus afin ostreatus del sustrato 2 de C/N igual a 30

(61% de césped mezclado con 39% de aserrin)

Réplica Cosecha Cosechadia Cosechadia Produccion  Tamafio de la

dia 21 (g) 33(9) 48 (9) Total () seta (cm)
1 45 85 30 160 6,97
2 43 - 53 96 6,71
3 67 105 - 172 8,21
4 38 45 15 98 7,3
5 43 - 37 80 7,21
Promedio 47,2 47 27 121,2 7,28

Nota: La produccién promedio fue de 121,2 g, de 7,28 cm de tamafio de la seta.
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Tabla 30
Produccién de cuerpos fructiferos de Pleurotus afin ostreatus del sustrato 3 de C/N igual a

40,13 (39% de césped mezclado con 61% de aserrin)

Réplica  Cosecha  Cosecha Cosecha Produccion Tamario de la
dia33(g) dia54(g) dia60 (g) Total (g) seta (cm)
1 95 16 12 123 11
2 75 18 14 107 10
3 55 13 13 81 10
4 85 15 - 100 8
5 75 25 17 117 7,3
Promedio 77 17,4 11,20 105,6 9,26

Nota: La produccién promedio fue de 105,6 g, de 9,26 cm de tamafio de la seta

Tabla 31
Produccion de cuerpos fructiferos de Pleurotus afin ostreatus del sustrato 4 de C/N igual a

94,12 (solo aserrin)

Réplica Cosecha  Cosecha Cosechadia  Produccion Tamaiio de la
dia30(g) dia45(g) 60(g) Total (g) seta (cm)

1 - - 20 20 5.7

2 - - 27 27 6.5

3 - - 27 27 7.3

4 - - 18 18 4.6

5 - - 24 24 6.9
Promedio - - 23,20 23,20 6,20

Nota: La produccién promedio fue de 23,20 g, de 6,20 cm de tamafio de la seta
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En la tabla 32 se resume la produccion de cuerpos fructiferos y se registra la capacidad
productiva con la eficiencia biolégica segun el tipo de sustrato y, en la tabla 33 se ordend en

forma ascendente el balance de C/N del sustrato y su respectiva eficiencia bioldgica.

Tabla 32

Produccién promedio (g), Eficiencia Biologica (%) y, tamafio promedio (cm) de Pleurotus afin

ostreatus cosechados de los diferentes sustratos

Réplica Produccion (g)

Sustratol Sustrato 2 Sustrato3  Sustrato 4

1 132 160 123 20

2 130 96 107 27

3 94 172 81 27

4 60 98 100 18

5 42 80 117 24
Promedio (g) 91,600 121,200 105,600 23,200
Eficiencia Bioldgica (%0) 32,832 43,441 37,849 8,315

Tamarfo promedio (cm) 4,62 7,28 9,26 6,2

Nota: Obsérvese que la mejor eficiencia biologica de 43,44% fue con el sustrato 2

Tabla 33
Eficiencia bioldgica y su relacion con el balance de C/N del sustrato del cultivo de Pleurotus

afin ostreatus

Sustrato C/N  Eficiencia Bioldgica (%0)

S1 20,37 32,832
S2 30,00 43,441
S3 40,13 37,849
S4 94,12 8,315

Nota: Se resalta la mejor eficiencia bioldgica con el sustrato de C/N igual a 30
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4.1.4.- Composicion proximal de nutrientes del Pleurotus afin ostreatus

El resultado del analisis quimico proximal de los cuerpos fructiferos de Pleurotus afin
ostreatus provenientes del cultivo sobre el sustrato 2, por ser la que presentd la mejor
eficiencia bioldgica, se muestra en la tabla 34 y en la figura 7, ademas, en el anexo 9.5 se

encuentra el informe del resultado del anélisis. De la composicién nutritiva se resalta el

contenido de proteinas de 8,09+0,01% en base del peso himedo, cuyo equivalente en base al

peso seco es de 32,940%, el cual es considerable como un alimento rico en proteinas y bajo

contenido de carbohidratos y grasa.

Tabla 34

Composicion quimico proximal de Pleurotus afin ostreatus cultivado sobre el sustrato 2 de

balance C/N igual a 30 (61% de césped mezclado con 39% de aserrin).

Analisis Porcentaje
Humedad 75,44+0,25
Proteina 8,09+0,01
Grasa Bruta 0,13+0,00
Fibra Bruta 3,34i0,20
Ceniza 0,48+0,00
Carbohidratos Totales 15,86

Nota: Se aprecia el valor proteico y el bajo contenido en grasas
y carbohidratos
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Figura 7
Analisis Quimico proximal de Pleurotus afin ostreatus

Ceniza

Fibra Bruta

Grasa Bruta

Proteina

Carbohidratos Totales i

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00%

Nota: Se resalta el contenido de proteinas de 32,94% en base al peso seco

4.2 Andlisis e Interpretacion
4.2.1.- Del Analisis de datos con la Prueba de hipdtesis

En la tabla 35 se muestra los célculos realizados, con los datos de la produccion del
hongo comestible Pleurotus afin ostreatus de acuerdo a los cuatro sustratos donde fueron
cultivadoscon cinco réplicas en cada uno, para determinar el valor de F, el cual result6 ser igual a
10,177(F=10,177) y, el valor del F tabular fue 3,10 (F319=3,10) para alfa igual a 0,05 (¢=0,05);
considerando que F>Fs, 19) (10,177>3.10) se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis
alternativa para un 0=0,05, es decir, se valida estadisticamente con 95% de confiabilidad que, la

produccién de cuerpos fructiferos del hongo Pleurotus afin ostreatus depende del tipo sustrato
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donde fue cultivado y, considerando que los sustratos fueron de acuerdo a su balance de C/N,
también se prueba que la produccion del hongo es influenciada por el balance de C/N del

sustrato.

Tabla 35

Analisis de varianza de un solo factor (a=0,05) para la produccién Pleurotus afin ostreatus.

Fuente de Variacion  Grados de libertad Suma de Cuadrado F
Cuadrados medio
Tratamiento 3 27984,8 9328,267 10,177
Error 16 14666 916,625
Total 19 42650,8

Nota: Se nota un valor elevado de F

En la figura 8 se muestra la relacion del balance de C/N del sustrato y la eficiencia
biologica lograda del cultivo de Pleurotus afin ostreatus, en el cual se puede observar que;
43,44% de eficiencia bioldgica se logro con el sustrato de balance C/N igual a 30, 37,44% de
eficiencia bioldgica con el sustrato de balance C/N igual a 40,13, 32,83 % de eficiencia bioldgica
con el sustrato de balance C/N igual a 20,37 y, 8,32% de eficiencia biologica con elsustrato de
balance C/N igual a 94,12, es decir, el balance C/N igual a 30 del sustrato es la dptima v,
superiores o inferiores a dicho valor disminuye la productividad del hongo. En la tabla 36 se
observa el grado de diferencia que existe entre la eficiencia bioldgica de un sustrato con respecto
al promedio de las eficiencias biologicas de los sustratos estudiados y, la diferencia marcada de
12,93 le corresponde al sustrato de un balance de C/N igual a 30, con lo cual se demuestra que es

el mejor sustrato para la produccién de la seta.
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Eficiencia bioldgica segin balance C/N del sustrato

45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

20.37 30 40.13 94.12

Balance CfN del sustrato

Nota: Se observa la mejor eficiencia biol6gica lograda con el sustrato de balance C/N de 30

-(gigtlj?)sge diferencia de la Eficiencia bioldgica del cultivo Pleurotus afin ostreatus segun
sustrato
Tratamiento C/N  Produccién (g) EB (%) Grado de diferencia
1 20,37 91,6 32,83 2,32
2 30,00 121,20 43,44 12,93
3 40,13 105,60 37,44 6,93
4 94,12 23,20 8,32 -22,19
Promedio 30,00 85,40 30,51

Nota: El grado de diferencia se determina de la diferencia entre la eficiencia biol6gica segun
sustrato y la eficiencia bioldgica promedio, resaltando 12,93 con el sustrato 2
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V.- DISCUSION DE RESULTADOS

Se ha demostrado que, el sustrato adecuado de césped mezclado con aserrin en la
proporciénde 61% y 39% con el balance de C/N igual a 30, permitié un mejor crecimiento,
fructificacion vy, alto contenido de proteinas del hongo comestible Pleurotus afin ostreatus;
lograndose la mejor eficiencia bioldgica de 43,44% frente a las eficiencias bioldgicas obtenidas
con los otros tres sustratos (32,85% con S, 37,85% con Sz y, 8,32% con Ss) y;con un buen
contenido de proteinas de 32,94%. La capacidad productiva lograda con el sustrato de C/N igual
a 30, en las condiciones ruasticas de un invernadero, justifica una actividad economicamente
rentable, ya que segin Aguinaga (2012) al conseguir una eficiencia biologica de 40,5% del
cultivo de Pleurotus ostreatus, y calcular la tasa interna de retorno de 21,0% y un indice neto de
rentabilidad (costo/beneficio) de 1,28 determind su rentabilidad econdmica; ademas Rios et al.
(2010) y, Bermudéz et al. (2007), coinciden en sefialar que la produccion de setas comestibles es
rentable con una eficiencia biologica del 40%.

En relacion a la velocidad de crecimiento del micelio sobre un medio de cultivo
comercial, la cepa estudiada Pleurotus afin ostreatus invadio el medio de cultivo comercial agar
papa dextrosa con una velocidad promedio de 5,75 mm/dia después de ser incubado a 25 °C
durante 10 dias; una velocidad de crecimiento del micelio mayor que 4,5 mm/dia reportado por
Suarez y Holguin (2011) pero, menores que 11,2 mm/dia reportado por Rios et al. (2010) y, 7,55
mm/dia reportado por Bermudéz et al. (2007); sin embargo, hay que considerar que la velocidad
de crecimiento de 4,5 mm/dia fue a 22°C, mientras que las velocidades de crecimiento de 11,2

mm/dia y 7,55mm/djia, si bien es cierto que fue a 25°C, pero, utilizaron como indculo trozos de 5



79

mm? y 8 mm? de agar respectivamente, frente al in6culo por puntura en este trabajo. En el
trabajo realizado por Suérez y Holguin (2011), hicieron una comparacion con otros medios de
cultivos selectivos para hongos y, determinaron que el agar papa dextrosa es mejor que el agar
glucosa extracto de levadura oxitetraciclina (OGY) y el agar Sabouraud para el cultivo de
Pleurotus ostreatus; pero en el trabajo de Bermudéz et al. (2007), determinaron que el agar papa
dextrosa es el tercer mejor medio de cultivo después del agar extracto de malta y el agar extracto
pulpa de cafe.

El tiempo de invasion total del micelio de Pleurotus afin ostreatus sobre los granos de
trigo solo, cebada solo, mezcla de cebada con trigo en la proporcion de 3 a 1y, mezcla de trigo
pelado con trigo sin pelar en la proporcion de 1 a 1, fueron en 15 dias, el cual es considerada
rapida por Suarez y Holguin (2011) y, Narh et al. (2011), ya que al comparar el tiempo de
invasion del micelio de Pleurotus ostreatus sobre diferentes granos de cereales, sefialaron que el
mejor cereal es aquella que es invadida en dos semanas; en ambos trabajos indicaron que el
tiempo de invasion del micelio depende del tipo de grano del cereal, mientras que Rios et al.
(2010), al conseguir la invasion de los granos de cebada en 20 dias, sefialaron que el tiempo de
invasion es igual sobre los granos de trigo, sorgo, mijo, centeno y arroz; concordante con los
resultados de éste trabajo, ya que el tiempo de invasion del micelio fue igual sobre los diferentes
granos utilizados vy, si consideramos el tiempo de vida de la semillay el costo del cereal, seria
conveniente utilizar la cebada para la elaboracion de la semilla del hongo Pleurotus afin
ostreatus.

La produccion de cuerpos fructiferos de Pleurotus afin ostreatus, segun los tratamientos
0 sustratos utilizados dio como resultado que; el balance de C/N igual a 30 permitié la mayor

eficiencia bioldgica de 43,44%, el balance C/N igual a 20,37 permitid una eficiencia bioldgica
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de 32,85%, el sustrato de C/N igual a 40,13 permitié una eficiencia bioldgica de 37,85% vy, el
sustrato de mayor C/N iguala 94,12 permitid la eficiencia bioldgica méas baja de 8,32%, es decir,
el sustrato de balance C/N igual a 30 fue la 6ptima para una buena produccion de las setas v,
conforme se eleva el valor de esta relacion, la eficiencia bioldgica disminuye. Este resultado
concuerda con los estudios de revision de literaturas cientificas realizada por Bellettini et al.
(2016), quienes sefialaron que una relacion C/N de 28 a 30 es una condicion importante para una
buena y répida fructificacion del hongo comestible Pleurotus spp; asimismo, Ruilova et al.
(2017), tras cultivar Pleurotus ostreatus sobre seis diferentes sustratos de balance C/N igual a
33,21, 38,72, 47,99,57,81, 72,40 y, 104,63, determinaron que la mayor eficiencia biologica de
177,37 £2,45% fue con el sustrato de C/N igual a 47,99, pero considerando el analisis estadistico
de sus resultados, sefialaron también que las eficiencias bioldgicas de los sustratos de relacion C/N
que va de 33,21 a 57,81 no tienen diferencias significativas para (P<0,05), es decir, los sustratos
con C/N cercanos a 30 permitieron una buena productividad del hongo, pero C/N superiores a
57,81 tuvieron el efecto de disminuir la capacidad productiva del sustrato. De los trabajos de
investigacion revisados sobre la produccién del hongo, el de Ruilova et al. (2017) es la Gnica que
relaciona directamente la influencia de la relacién C/N del sustrato sobre la produccion de la seta
comestible, los siguientes trabajos, si bien es cierto no relacionaron dichas variables, pero si
reportaron la eficiencia bioldgica y la relacion C/N como una caracteristica del sustrato, con las
cuales se puede observar dicha relacion; asi tenemos a: Jin et al. (2018) al cultivar Pleurotus
ostreatus, consiguieron la mayor eficienciabioldgica de 97,80 £7,19 % con el sustrato de C/N
igual a 36,85 en relacion a los otros tres sustratos que contenian C/N superiores (42,68+1,13,
48,43+0,72 y, 53,42+1,70) e, incluso se observa que conforme se eleva el valor del balance C/N

del sustrato, la eficiencia biolégica va disminuyendo; un comportamiento similar también se



81

observo en los resultados del trabajo de Hoa et al. (2015); al cultivar Pleurotus ostreatus sobre
siete diferentes sustratos de C/N iguales a 34,57, 42,55, 45,83, 46,67, 48,68, 49,05 y, 51,7,
lograron la mayor eficiencia bioldgica de 66,08% con el sustrato de C/N igual a 34,57, es decir,
ambos trabajos citados anteriormente coinciden que el sustrato que permitié la mejor eficiencia
bioldgica fue la que contenia una relacion C/N mas cercano a 30 y conforme se eleva éste valor
la eficiencia bioldgica disminuye. Resultados de otros investigadores refuerzan que los sustratos
de relacion de C/N elevados afecta negativamente la eficiencia biol6gica, asi tenemos a Sanchez
(2013), al cultivar Pleurotus ostreatus sobre sustratos de C/N entre 69,21 y 81,60 consiguieron
eficiencias biologicas de 2,953% a 11,9%, es decir, entérminos generales una baja productividad;
asi mismo Varnero et al. (2010), al estudiar sustratos de elevada relacion C/N (paja de trigo con
147, paja mas eucalipto con 545, eucalipto con 1009 y, alamo con 1277) consiguieron la mayor
eficiencia biologica de 32,94%con el sustrato de menor relacion C/N y luego con una tendencia a
disminuir la eficiencia bioldgica conforme se incrementa dicho factor. Los sustratos de relacion
C/N menores a 30 también influyen negativamente en la produccion de Pleurotus ostreatus, asi
tenemos que enel trabajo de Forero et al. (2008) consiguieron la eficiencia biologica de 45,45 %
con el sustrato de relacion C/N igual a 40,6, eficiencia bioldgica mas elevada con respecto a las
eficiencias biologicas logradas con los sustratos de C/N iguales a 23,2, 19,33 y, 18,5. Los
trabajos de investigacion mencionados anteriormente estudiaron diversos compuestos organicos
diferentes a los materiales empleados en el presente trabajo, sin embargo, Shah et al. (2004), sin
considerar el factor C/N del sustrato cultivaron Pleurotus ostreatus y, reportaron una eficiencia
biologica de 64,69 % con el sustrato 100% de aserrin, 62,09% con el sustrato constituido por
aserrin mezclado con residuos de poda en la proporcion de 3 a 1y, 43,59% de eficiencia

biologica con el sustrato de 100% de residuos de poda, donde se pueden observar que lograron la
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mayor eficiencia biolégica con el aserrin, lo cual es un resultado contradictorio porque en el
presente trabajo se obtuvo la eficiencia biol6gica méas baja con el aserrin y, ademas en términos
generales, las eficiencias bioldgicas obtenidas sonsuperiores a lo logrado en el presente trabajo, y
la explicacion seria porque el cultivo de las setas lo realizaron en condiciones controladas
mientras que para el presente trabajo se realizd en condiciones rusticas de un invernadero. Hay
una gran diversidad de resultados sobre eficiencias biologicas logrados del cultivo de Pleurotus
ostreatus sobre diferentes sustratos sin considerar el factor C/N, a continuacion se sefialan las
eficiencias bioldgicas mas elevadas logradas por algunos investigadores; segun Onyeka y Okehie
(2018) la eficiencia biologica de 46,31% con el sustrato de aserrin mezclado con cascara de yuca
(75%:25%), segun Yamauchi et al. (2018) una produccion de 97,9+3,9 g/botella con el sustrato
de aserrin de bambu (previamente fermentado durante 2 meses) mezclado con salvado de arroz,
segun lossi et al. (2018) una eficiencia biologica de 74,75% con el sustrato maleza forrajera de
Africa (Brachiaria sp.), segun Pardo et al. (2018), un rendimiento de 31,8% con paja de trigo
suplementado con 1,5% de residuos de la extraccion de aceite de almendra, segin Girmay et al.
(2016) una eficiencia bioldgica de 74,17% sobre semilla de algoddn y la menor eficiencia
biologica de 9,73% sobre aserrin, segin Rivera et al. (2013) una produccion de 99 g con el sustrato
de bagazo de cafia panelera suplementada con salvado de maiz, segin Sharma et al. (2013) una
eficiencia bioldgica de 95,46 +2,09 sobre paja de arroz, segun Aguinaga (2012) una eficiencia
biologica de 40,5 % sobre el sustrato bagazo de cafia de azucar, segin Romero et al. (2010) una
eficiencia bioldgica de 129,34 £9,1 % al cultivar sobre paja de trigo, 123,30 £0,7% sobre hojas
de platano y 82,91 +0,41% sobre pajilla de frijol, Buah et al. (2010) la eficiencia bioldgica de
91,21 +6,01% sobre mazorca de maiz, segun Garzény Cuervo (2008) una eficiencia bioldgica de

48,41 +3,4% al utilizar un sustrato constituido por bagazo de cafia de azlcar, tallo de maiz,
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residuos de aserrin de establo y, residuos de café del consumo humano y, ademas sefialaron que
todos los sustratosque contenian café mostraron una buena productividad para las setas, segun
Cayetano y Bernabé (2008) una eficiencia bioldgica de 99,8 +6,42% sobre residuosde platano
fresco (fermentado durante 14 dias). En el Per( también hay investigadores que reportaron la
productividad del hongo Pleurotus ostreatus utilizando diferentes sustratos organicos sin
considerar el balance de la relacion C/N, tales como: Alban (2018) que logro la mejor eficiencia
bioldgica de 44,97 sobre viruta de la madera bolaina mezclado con afrecho, Rios et al. (2017)
lograron la mejor eficiencia bioldgica de 18,20% sobre pulpa de cafe frente a la cascarilla de
arroz, aserrin y arroz pilado y, Mufioz (2017) logré unaeficiencia biolégica de 81,1% sobre panca
de maiz y 75,3% sobre paja de arroz, pero a diferencia de los dos trabajos anteriores, explico la
influencia de la relacion C/N sobre la productividad, ya que sefialé que la diferencia en la
productividad es porque la panca de maiz tenia 65 de relacion C/N el cual era menor a la relacion
C/N de 70 de la paja de arroz.

Los cuerpos fructiferos de Pleurotus afin ostreatus cosechadas del sustrato de mayor
capacidad productiva, es decir, del sustrato de balance C/N igual a 30, presentaron una buena
composicion nutritiva: 75,44% de humedad, 15,86% de carbohidratos totales, 3,34 % de fibra
bruta, 0,13% de grasa bruta y, 8,09% de proteinas en base al peso himedo o 32.94% en base al
peso seco. El contenido de proteinas de los cuerpos fructifero de Pleurotus afin ostreatus es
superior a lo reportado por Ruilova et al. (2017), ya que ellos hallaron 31,26% de proteinas en
Pleurotus ostreatus cultivado sobre el sustratode C/N igual a 38,72 y, 31,13% con el sustrato de
C/N igual a 47,99 e, incluso sefialaron que un contenido elevado de C/N del sustrato determina
una tendencia en la disminucion de proteinas en las setas, éste ultimo basado en el resultado de

17,2 % y 16,51% de proteinas de las setas procedentes del cultivo sobre los sustratos de C/N
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igual a 72,40 y 104,63 respectivamente; la influencia de que una relacién C/N elevada del
sustrato conlleva a una disminucion en el contenido de proteinas también puede notarse en el
trabajo de Hoa et al. (2015), ya que al cultivar sobre un sustrato de mazorca de maiz de relacién
CIN igual a 34,57 obtuvieron 29,70% de proteinas en las setas y, de los otros sustratos de
relacion C/N superiores a 34,57 obtuvieron un contenido de proteinas que va de 19,52% a
25,65%. Hay una diversidad de valores reportados sobre el contenido de proteinas de Pleurotus
ostreatus cultivado sobre diferentes sustratos, pero sin considerar la influencia del factor C/N, los
cuales también son menores al contenido de proteinas de Pleurotus afin ostreatus, asi tenemos
por ejemplo: Jin et al. (2018) determinaron entre 18,35% a 25,68% de proteinas de setas
cultivadas sobre mazorca de maiz con residuos de plantas medicinales, Pardo et al. (2018)
determinaron 14,35% a 17,62% de proteinas de setas cultivadas sobre un sustrato base
suplementado con desperdicios de la extraccion de aceite de almendra (harina desengrasada),
Onyeka y Okehie (2018) reportaron de 14,33% a 28,20% de proteinas se setascultivadas sobre
diferentes sustratos a base de aserrin, salvado de arroz, desperdicios de maiz, hoja de platano y
cascara de maiz y, ademas sefialaron que las cualidades nutritivas son similares a otros hongos
exoticos y con un mayor contenido de proteinas que algunos cerealesy verduras, en el Pert Rios et
al. (2017) determinaron 19,00+1,28% de proteinas de setas cultivados sobre pulpa de café,
Fernandes et al. (2015) hallaron de 9,29 % a 14,7% de proteinas, Sharma et al. (2013) de 22,89
% a 25,97% de proteinas, Varnero et al. (2010) de 22,9 a 25%, Forero et al. (2008) de 15,6 % a
28,6% vy, Bernardita y Lépez (2004) reportaron el contenido de proteinas en base himedo de
2,42% de proteinas del cultivo sobre paja de trigo y 1,73% del cultivo sobre alamo, haciendo
hincapié que es superior aotros alimentos como la zanahoria con 0,6%, tomate con 0,7%, lechuga

0,8%, cebolla 1,2 %, la espinaca con 2,8% vy, esparragos con 2,9%. EI dnico reporte de



85

contenido proteico superiora Pleurotus afin ostreatus fue de Yamauchi et al. (2018), de 35,1 % a
43,8 % de las setas cultivadas sobre sustratos compuestas de aserrin de conifera o de bambu
mezclado con pajade arroz o residuo del destilado del camote fermentado, en dicho trabajo
compararon con elvalor de 31,1% de proteinas de una tabla estandar de la composicion en Japén

y, si consideramos este valor estandar como base, el resultado de este trabajo es superior.
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VI.- CONCLUSIONES
La mejor produccién de la fructificacion del hongo comestible Pleurotus afin
ostreatus expresada en eficiencia biolégica y con alto contenido de proteinas, se logro
con el sustrato segun su relacion C/N igual a 30, formulado con 61% de césped
residual mezclado con 39% de aserrin. La diferencia en la produccion y eficiencia
biolégica con respecto a los otros sustratos evaluados es validada con el analisis de
varianza (ANOVA) para 0=0,05.
La velocidad promedio de crecimiento del hongo comestible Pleurotus afin ostreatus
sobre el agar papa dextrosa a 25°C fue de 5,75 mm/dia.
El tiempo de invasion total del micelio de Pleurotus afin ostreatus fue 15 dias sobre
los diferentes granos evaluados: trigo pelado, cebada, mezcla de cebada y trigo pelado
en la proporcion de 3 a 1y, mezcla de trigo pelado con trigo sin pelar en la proporcion
delal.
La produccion de cuerpos fructiferos expresada por la eficiencia bioldgica de la seta
comestible Pleurotus afin ostreatus fue influenciada por los diferentes sustratos segun
su balance C/N, determinandose una eficiencia bioldgica de 43,441% sobre el sustrato
de C/N igual a 30, 37,441% de eficiencia biologica sobre el sustrato de C/N igual a
40,13, 32,832% de eficiencia bioldgica sobre el sustrato de C/N igual a 20,37 v, la
eficiencia bioldgica méas baja de 8,315% sobre el sustrato de C/N mas elevado e igual
a 94,12; tras ser cultivados durante 2 meses en condiciones ambientales de un
invernadero, a una temperatura promedio de 22,20 °C y una humedad atmosférica
promedio de 61,59%.

Los cuerpos fructiferos del hongo comestible Pleurotus afin ostreatus, cultivados
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sobre el sustrato formulado para una relacion C/N igual a 30 con 61% de residuos de
cesped de jardines mezclado con 39% de aserrin, presentaron cualidades nutritivas
aceptables por el bajo contenido en carbohidratos y grasas, elevado contenido en
fibras y, principalmente por el contenido en proteinas de 32,94%, el cual es superioral
contenido de proteinas de cepas de Pleurotus ostreatus reportados por otros

investigadores.
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VIl.- RECOMENDACIONES
o Mejorar la produccion de la seta comestible Pleurotus afin ostreatus adicionando un
suplemento al sustrato formulado con césped residual de jardines mas aserrin de relacién
C/N igual a 30.

o Investigar la velocidad de crecimiento del hongo comestible Pleurotus afin ostreatus
sobre el medio de cultivo comercial agar papa dextrosa a diferentes temperaturas de
incubacion y, determinar la temperatura 6ptima de crecimiento.

o Estudiar la invasion del micelio del hongo comestible Pleurotus afin ostreatus sobre
otros granos de cereales de bajo costo.

o Investigar la produccion de la fructificacion del hongo comestible Pleurotus afin
ostreatus con metodologias diferentes al cultivo en bolsas y bajo condiciones
controladas de temperatura y humedad atmosférica.

o Investigar los componentes quimicos con propiedades antioxidantes de la cepa
Pleurotus afin ostreatus, obtenidas del cultivo sobre el sustrato formulado con césped
residual de jardines mas aserrin de relacién C/N igual a 30 y, demostrar los beneficios

en la salud humana para que se le considere como un producto nutraceutico.
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IX.- ANEXOS

A. Informe de Resultados de Andlisis de N, P, K 'y, C del césped residual de jardines

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN FOLIAR

SOLICITANTE UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
PROCEDENCIA : LIMA/ CALLAO
MUESTRA : GRASS
REFERENCIA H.R. 60283
FECHA : 11/09/2017
K c |
N CLAVE DE N P . .
Lab CAMPO % % % %
6'?61 2.30 0.37 1.42 2686 |

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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B. Informe de Resultados del Analisis de N, P, K 'y, C del Aserrin

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN FOLIAR

SOLICITANTE UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
PROCEDENCIA : LIMA/ CALLAO
MUESTRA ASERRIN
REFERENCIA H.R. 60284
FECHA : 11/09/2017
|
N. CLAVE DE N E K i
Lab CAMPO % % % %
6362 0.60 0.02 0.12 56.47

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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C. Evidencias del Cultivo del Hongo Pleurotus afin ostreatus

Figura 1

Micelio de Pleurotus afin ostreatus de Tingo Maria proliferados sobre agar papadextrosa de 10
dias de cultivo a 25°C. 24/4/2018. Laboratorio de Microbiologia FIARN/UNAC.

Nota: Proliferacion del micelio del Pleurotus afin ostreatus sobre el agar papa

dextrosa
Figura 2

Siembra del hongo sobre los granos de cereales en condiciones de asepsia. Laboratorio de
Microbiologia FIARN/UNAC.

Nota: Elaborando Semilla o blanco de Pleurotus afin ostreatus
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Figura 3

Micelio de Pleurotus afin ostreatus proliferado sobre granos de cebada y trigo(3:1) de 15 dias

de cultivo.

Nota: Laboratorio de Microbiologia FIARN/UNAC.
Figura 4

Lavando y Remojando aserrin y césped residual de jardines

Nota: Aserrin y césped después de 24 horas en agua potable
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Figura 4

Elaborando los sustratos para el cultivo de Pleurotus afin ostreatus

Nota: Realizando las mezclas de aserrin y césped residual de jardines y, embolsando
1Kg en bolsas de polipropileno para luego esterilizar en autoclave.

Figura 6
Sembrando las semillas o blanco del Pleurotus afin ostreatus

Nota: Siembra en ambiente aséptico.
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Figura 7

Invasion del micelio de Pleurotus afin ostreatus sobre el sustrato de balance C/N igual a 30

Nota: sustrato abase de 69% de césped residual de jardines + 31 % de aserrin
Figura 8

Primordios del Pleurotus afin ostreatus

Nota: sustrato a base de 69% de césped residual de jardines + 31 % de aserrin (C/N=30)
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Figura 8

Cuerpos fructiferos de Pleurotus afin ostreatus

Nota: Sustrato a base de 69% de césped residual de jardines + 31 % de aserrin (C/N=30)



110

Figura 9

Esporas de Pleurotus afin ostreatus

Nota: Se observa un polvo blanco, las cuales son las esporas obtenidas desde el cuerpo fructifero

del Pleurotus afin ostreatus cultivado.

Figura 10

Esporas de Pleurotus afin ostreatus observadas al microscopio

Nota: Aumento de 400X. Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Ingenieria Ambiental y

de Recursos Naturales de la Universidad Nacional del Callao
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D. Registro de temperatura y humedad relativa

Dia Temperatura °C Humedad Relativa %
11/09/2018 20,2 66
12/09/2018 21,4 62
13/09/2018 19,8 63
14/09/2018 20,4 69
15/09/2018 22,6 62
17/09/2018 24,7 59
18/09/2018 20,2 66
19/09/2018 20,3 67
20/09/2018 239 59
21/09/2018 22,2 65
22/09/2018 20,4 64
24/09/2018 20,2 63
25/09/2018 24,7 54
26/09/2018 21,8 62
27/09/2018 25,1 56
28/09/2018 26,2 60
29/09/2018 21,5 64
01/10/2018 19,8 63
02/10/2018 21,5 63
03/10/2018 22,7 61
04/10/2018 21,5 61
05/10/2018 21,8 61
06/10/2018 22,3 60
08/10/2018 23,6 60
09/10/2018 26,3 59
10/10/2018 25,9 54
11/10/2018 19,8 64
12/10/2018 21,6 63
13/10/2018 24,5 55
15/10/2018 22,1 64
16/10/2018 20,2 65
17/10/2018 19,5 65
18/10/2018 22,7 62
19/10/2018 25,1 57
20/10/2018 23,2 59
22/10/2018 21,6 61
23/10/2018 19,6 63
24/10/2018 20,2 66
25/10/2018 22,5 60
26/10/2018 22,2 62
27/10/2018 24,6 56
Promedio 22,20 61,59

Nota: Registro durante el cultivo de Pleurotus afinostreatus, setiembre-octubre 2018.



112

E. Composicion proximal de los cuerpos fructiferos del Pleurotus afin ostreatus

HOMINE M

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

+
g
5
0

]

Laboratorio de Anilisis de Fisico Quimico de Alimentos
INFORME DE ENSAYOS N° 41 LAFQA-89- 23-10-2018

Producto : Hongos Comestible
Marca :s/m
Identificacién de muestra : s/j
Nimero de muestras 01
Cantidad recibida : 400 g aprox.
Forma de presentacion : Bolsa
Fecha de recepcion 1 10/10/2018
Ensayo solicitado : Determinacion de Analisis Quimico proximal
Resultados:
Muestra Andlisis Porcentaje
Determinacion de Humedad 75,44 + 0,25
Determinacion de Ceniza 0,48 £ 0,00
Hongos Determinacion de Proteina Bruta (Factor: 6,25) 8,09 £ 0,01
Comestible | Determinacion de Grasa Bruta 0,13 +0,00
Determinacion de Fibra Bruta 3,34+ 0,20
Carbohidratos Totales 15,86

Meétodos utilizados en el laboratorio:

Determinacion de Humedad segun el método AOAC 972.20
Determinacion de Ceniza segun el método AOAC 938.08
Determinacion de Proteina Bruta segun el método AOAC 940.25
Determinacion de Grasa Bruta segun el método AOAC 963.15
Determinacion de Fibra Bruta segun el método AOAC 920.98

® o o 0 0

Observaciones:

- El muestreo, las condiciones de muestreo hasta su ingreso a los Laboratorios de Anélisis Fisico-Quimico de
Alimentos -FIAL-UNALM son de responsabilidad del solicitante .

- Los resultados son validos sélo para la cantidad recibida

La Molina, 23 de octubre del 2018

Ing. Gériela‘ Cristina Chire Fajardo
Jefe del Laboratorio de Analisis
Fisico-Quimico de Alimentos
FIAL-UNALM



F. Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES

Problema General:

¢En qué medida el sustrato, de residuos
del céspedde jardines complementado
con aserrin de acuerdoa su balance de
C/N, permite un mejor crecimiento,
fructificacion y contenido de proteinas
del hongo comestible Pleurotus afin
ostreatus?

Problemas especificos:
¢Cual es la velocidad de crecimiento
del hongo Pleurotus afin ostreatus
sobre el medio de cultivocomercial
agar papa dextrosa?

¢ Cual es el tiempo de invasion del
micelio del Pleurotus afin ostreatus
sobre granos de cebada y/o trigo?

¢ Cual es la produccién de cuerpos
fructiferos de Pleurotus afin ostreatus
del cultivo sobre sustratosde residuos
de césped de jardines complementado
con aserrin de acuerdo a su balance de

CIN?

¢ Cudl es la composicién nutritiva y el
contenido deproteinas de los cuerpos
fructiferos de Pleurotus afin ostreatus

cosechadas del sustrato con mayor

productividad?

Objetivo General

Determinar en qué medida el
sustrato, de residuos del césped de
jardines complementado con aserrin
de acuerdoa su balance de C/N,
permite un mejor crecimiento,
fructificacion y contenido proteico
del hongo comestible Pleurotus afin
ostreatus.

Obijetivos Especificos
Evaluar la velocidad de crecimiento
de Pleurotus afin ostreatus sobre el

medio de cultivo comercial agar
papa dextrosa.
Evaluar el tiempo de invasion del
micelio del Pleurotus afin ostreatus
sobre granos de cebada y/o trigo.

Evaluar la produccion de cuerpos
fructiferos de Pleurotusafin
ostreatus del cultivo sobre sustratos
de residuos de césped de jardines
complementado con aserrin de
acuerdoa su balance de C/N.
Determinar la composicion nutritiva
y contenido de proteinas de los
cuerpos fructiferos de Pleurotus afin

ostreatus cosechadas del sustrato

con mayor productividad.

Hipotesis General:

El sustrato adecuado de residuos del
césped de jardinescomplementado con
aserrin de acuerdo a su balance C/N
igual a 30, permite un mejor
crecimiento, fructificacion y
contenido de proteinas del hongo
comestible Pleurotus afin ostreatus.

Hipotesis especificas:

La velocidad de crecimiento de
Pleurotus afinostreatus es bueno
sobre el medio de cultivo comercial
agar papa dextrosa.

La invasion del micelio del
Pleurotus afin ostreatus sobre granos
de cebada y/o trigo es rapida.

La produccion de cuerpos fructiferos
de Pleurotus afinostreatus depende de
un sustrato adecuado de residuosde
césped de jardines complementado
con aserrin de acuerdo a su balance de
CIN.

Los cuerpos fructiferos de Pleurotus
afin ostreatus cosechadas del sustrato
con mayor productividad presentan
una buena composicion nutritiva y

contenido de proteinas.

Variable
Independiente X:
Sustratos a base

deresiduos de
césped
proveniente
de

la poda de

jardines

Variable respuesta
odependiente Y:
Eficiencia
bioldgica(%).
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