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INTRODUCCION

El cultivo de hongos comestibles de la especie de Pleurotus ostreatus, cominmente
conocidos como hongo ostra, ha sido realizado por primera vez en el mundo en los siglos
pasados que se incrementd en los afios. En 1997 la produccion de Pleurotus ostreatus ha
alcanzado a 14.2% de su produccion en el mundo, donde China fue el primer
productor con 86.8% de su produccion de Pleurotus ostreatus que alcanzd cerca de
800,000 toneladas al afio.

El Pleurotus ostreatus tiene la habilidad de crecer en todo tipo de sustratos residuales
por ende este cultivo tiene bastante mercado de todos los hongos comestibles. En la
actualidad, la agricultura peruana enera diferentes desechos agricolas los cuales se
ha podido utilizar como sustratos para la produccion de hongos ostra, en Vilcabamba,
provincia de Grau mediante el presente estudio ha sido posible el aprovechamiento de
sustratos a partir de maiz, trigp y cebada en la produccion de hongos en condiciones de

ambiente cerrado, en un disefio completo al azar (DCA)

Las variables de interés que se ha podido medir en la investigacion son la productividad,
rentabilidad y la eficiencia biologica del uso de los sustratos para ello, los ambientes
eran rasticos y contaron con tres areas de trabajo: 1) &rea de almacenamiento de

materia prima. 2) area de pasteurizacion y siembra. 3) area de incubacion y de produccion.
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RESUMEN

La investigacion se ha realizado con la finalidad de conocer el efecto de los sustratos de
rastrojo de trigo (Triticum sativum), cebada (Hordeum vulgare) y maiz (Zea mays), en la
produccion de hongos ostra (Pleurotus ostreatus), en el distrito de Vilcabamba, provincia
de Grau en el departamento de Apurimac, mediante las variables de respuesta del
rendimiento de la produccién, eficiencia biologica de los sustratos y la rentabilidad de la
produccion, el ensayo experimental se realizd en un disefio completo al azar (DCA) con
tres (3) tratamientos y diez (10) repeticiones por tratamiento, los resultados de Ia
investigacion fueron estimados a un 95% de probabilidades concluyendo que el
tratamiento que induce a mayor rendimiento de la produccion de (Pleurotus ostreatus) es
T3. Chala de maiz que tuvo efecto significativo (Sig.<0.05) sobre el didmetro de pileo
con 21.334 cm, diametro de pie con 5.377 cm, diametro de volva con 5.864 cm y un peso
fresco de 3.545 kgbolsa los tratamientos T2. Rastrojo de cebada y T1. Rastrojo de trigo
obtuvieron igual efecto e inducen a igual diametro de pileo, diametro de pie, didmetro
de volva, nimero de primordios y peso fresco, la mayor eficiencia bioldgica fue para el
sustrato a base de chala de maiz con 23.631%, seguido de los sustratos a base de rastrojo
de cebada y rastrojo de trigp con 15.130% y 13.857% respectivamente. En cuanto a la
rentabilidad se observd que el tratamiento T3. Chala de maiz induce a mayor ingreso de
42.540 soles, luego el tratamiento T2. Rastrojo de cebada con 27.24 soles y luego el
tratamiento T1. Rastrojo de trigo con 24.95 soles, por tanto, el tratamiento a base de chala de
maiz alcanzd la mayor rentabilidad con 95.6355% seguido del sustrato a base de rastrojo

de cebada con 34.4054% vy el sustrato a base de rastrojo de trigp con 23.9473%.

Palabras clave: Produccién de hongos ostra, rendimiento, sustratos, eficiencia biologica

de sustratos, y rentabilidad de la produccion.
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ABSTRACT

The research has been carried out with the purpose of knowing the effect of the
substrates of wheat stubble (Triticum sativum), barley (Hordeum vulgare) and corn (Zea
mays), in the production of oyster mushrooms (Pleurotus ostreatus), in the ditrite of
Vilcabamba, province of Grau in the department of Apurimac, using the response
variables of production  vield, biological efficiency of substrates and profitability of
production, the experimental trial was carried out in a complete randomized desigh (DCA)
with three ( 3) treatments and ten (10) repetitions per treatment, the research results were
estimated with a 95% probability, concluding that the treatment that induces the highest
production vield of (Pleurotus ostreatus) is T3. Corn husk with a significant effect (Sig.
<0.05) on the diameter of the pileo with 21,334 cm, diameter of the foot with 5,377 cm,
diameter volva with 5,864 cm and a fresh weight of 3,545 kg / bag for T2 treatments.
Stubble beard and T1. Wheat stubble obtained the same effect and induces the same hair
diameter, foot diameter, volva diameter, number of primordia and fresh weight, the highest
biological efficiency was for the 23.631% corn chala de-based sutratto, followed of
substrates based on barley stubble and wheat stubble with 15,130% and 13,857%
respectively. Regarding profitability, it was observed that treatment with T3. The corn
husk induces a higher income of 42,540 soles, then the T2 treatment. Barley beard with
27.24 soles and then T1 treatment. Wheat stubble with 24.95 soles, therefore, the treatment
based on corn husk reached the highest profitability —with 95.6355%, followed by the
substrate based on barley stubble with 34.4054% and the substrate based on wheat stubble
with 23.9473%.

Key words: Oyster mushroom production, Vield, substrates, biological efficiency of

substrates and profitability of production.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema

Actualmente dentro del ambito de la region de Apurimac, provincia de Grau del distrito
de Vilcabamba, el poblador que depende de la actividad agricola, viene siendo afectado
por los efectos del cambio climatico, mds adn, donde la mayoria de los pobladores

realizan una actividad agricola de subsistencia.

Los agricultores del distrito de Vilcabamba no acostumbran reutilizar los rastrojos de
cosechas en una actividad productiva por lo que muchas veces se pierde oportunidades
de emprendimiento mediante la produccion de hongos ostras, ademas las condiciones
climaticas son favorables y la mayoria de las familias cuentan con ambientes apropiados
para la produccion de hongos ostra ya sea para la comercializacion o para consumo
familiar, aun asi no practican esta actividad de produccién de hongos comestibles en el
distrito. Por lo tanto, estos residuos agricolas no utilizados se utilizan como hogar para
plagas y enfermedades. Estos residuos pueden obtenerse en los lugares donde se trilla o
cosechan, en estos lugares los residuos finalmente se desechan en el sitio de produccién
0 se queman, provocando contaminacion ambiental. Las fuentes de proteinas son
escasas porque solo se consume carne roja en el campo. En ocasiones, cabe mencionar
que la dieta se basa principalmente en el consumo de carbohidratos, que pueden
provocar colesterol, diabetes y otros problemas. Estas deficiencias se reflejan en
rendimientos bajos, que reducen su nivel y calidad de vida al final de la

temporada; ademas, la gente sabe poco sobre los beneficios de los hongos comestibles.

Ademds, es preciso indicar que la situacién socioecondmica en la mayoria de los
pobladores andinos es critica principalmente debido a las vias de comunicacion en mal
estado y bajos precios en los mercados para dinamizar el mercadeo de sus productos,
sumado a ello la falta de fortalecimiento de capacidades para generar actividades
productivas rentables y sostenibles, por lo que se plantea investigar la produccion de
hongos comestibles (Pleurotus ostreatus) utilizando como sustratos rastrojos producto
de las cosechas especialmente maiz, trigo y cebada que en la zona existe en cantidades
suficientes, por las consideraciones antes mencionadas planteamos  las

siguientes interrogantes:
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1.2 Enunciado del Problema

1.2.1

1.2.2

1.2.3

Problema general
¢Cual serd el efecto de los sustratos a base de rastrojo de trigo (Triticum
sativum), cebada (Hordeum vulgare) y maiz (Zea mays), en la produccion de

hongos ostra (Pleurotus ostreatus), Vilcabamba - Grau — Apurimac?

Problemas especificos

e ;Cual es el rendimiento de la produccién de hongos ostra (Pleurotus
ostreatus), con la utilizacion de sustratos a base de rastrojo de trigo
(Triticum sativum), cebada (Hordeum vulgare) y maiz (Zea mays)

Vilcabamba — Grau — Apurimac?

e ;Cuél es la eficiencia biologica de los sustratos a base de rastrojo de trigo
(Triticum sativum), cebada (Hordium vulgare) y maiz (Zea mays) en la
produccion de hongos ostra (Pleurotus ostreatus), Vilcabamba - Grau —

Apurimac?

e ;Cull es la rentabilidad de la produccion de hongos ostra (Pleurotus
ostreatus), con la utilizacion de sustratos a base de rastrojo de trigo (Triticum
sativum), cebada (Hordium vulgare) y maiz (Zea mays) Vilcabamba - Grau

- Apurimac?

Justificacion de la investigacion

Se ha producido hongos comestibles de la especie Pleurotus ostreatus con
utilizacion de rastrojos de trigo, cebada y chala de maiz que durante la cosecha
la poblacion de la provincia de Grau no aprovecha para fines productivos los
hongos ostra son de facil propagacion en sustratos naturales y en la zona de
Vilcabamba existe los cultivos de maiz, trigo y cebada por tanto técnicamente
fue posible llevar a cabo la investigacion. Ademas, el distrito de Vilcabamba
provincia de Grau de la regién Apurimac cuentan con las condiciones

ecologicas
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favorables para la produccion del hongo comestible, por tanto los resultados de
la investigacion aporta nuevo conocimiento para la provincia de Grau ya que
con los recursos existentes en la zona es posible desarrollar actividades
productivas de bajo costo y alta rentabilidad ademés que el producto final tiene
bondades nutricionales por su alto contenido de carbohidratos, minerales,
vitaminas y propiedades medicinales que puede ser aprovechado en la
alimentacion humana, mientras que los sustratos utilizados pueden ser

utilizados para la alimentacion animal.

Finalmente, este trabajo de investigacion, ha tenido un impacto social y
econdmico en los productores rurales, urbanos e instituciones; para que puedan
mejorar su eficiencia productiva, sus capacidades y realizar el cultivo de
hongos comestibles, que mejore su nivel socio econdémico y aprovechamientos

de los restos de la cosecha agricola en actividades productivos de la zona.
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CAPITULO 11
OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivos de la investigacion
2.2.1 Objetivo general
Evaluar los efectos de los sustratos a base de rastrojo de trigo (Triticum
sativum), cebada (Hordium vulgare) y maiz (Zea mays), en la produccion de

hongos ostra (Pleurotus ostreatus), Vilcabamba - Grau - Apurimac.

2.2.2 Objetivos especificos
e Evaluar el rendimiento de la produccion de hongos ostra Pleurotus ostreatus,
con la utilizacién de sustratos a base de rastrojo de trigo (Triticum sativum),
cebada (Hordium vulgare) y maiz (Zea mays) Vilcabamba - Grau -

Apurimac.

e Determinar la eficiencia bioldgica de los sustratos rastrojo de trigo (Triticum
sativum), cebada (Hordium vulgare) y maiz (Zea mays), para la produccion

de hongos ostra (Pleurotus ostreatus), Vilcabamba - Grau - Apurimac.

e Determinar la rentabilidad de la produccién de hongos ostra Pleurotus
ostreatus, con la utilizacion de sustratos a base de rastrojo de trigo (Triticum
sativum), cebada (Hordium vulgare) y maiz (Zea mays) Vilcabamba - Grau -

Apurimac.

2.2 Hipotesis de la investigacion

2.2.3 Hipotesis general
La utilizacion de sustrato a base de rastrojo de trigo (Triticum sativum), cebada
(Hordeum vulgare) y maiz (Zea mays), tienen efectos diferentes en la
produccion de hongos ostra (Pleurotus ostreatus), Vilcabamba - Grau -
Apurimac.

2.2.4 Hipotesis especificas
e Existen diferencias apreciables en el rendimiento de la produccion de hongos

ostra (Pleurotus ostreatus), con la utilizacién de sustratos a base de rastrojo
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trigo (Triticum sativum), cebada (Hordeum vulgare) y maiz (Zea mays)

Vilcabamba - Grau - Apurimac.

e Existe al menos un sustrato a base de rastrojo de trigo (Triticum sativum),
cebada (Hordeum vulgare) y maiz (Zea mays) que tiene mayor eficiencia
biologica en la produccion de hongos ostra (Pleurotus ostreatus),

Vilcabamba - Grau - Apurimac.

e Existe al menos un sustrato entre el rastrojo de trigo (Triticum sativum),
cebada (Hordeum vulgare) y maiz (Zea mays) que tiene mayor
rentabilidad en la produccion de hongos ostra (Pleurotus ostreatus),

Vilcabamba - Grau - Apurimac.

Operacionalizacion de variables
En la tabla 1, se muestra la Operacionalizacion de variables independientes y

dependientes de la investigacion
Se tiene las variables:
Variable Independiente

Son aquellas que realizan influencia u ocasionan el resultado o fijan la conducta de las
variables dependientes. Para el actual trabajo de investigacién se meditaron como
variable independiente o componente del uso de sustratos como sigue:

e Uso de sustrato de trigo

e Uso de sustrato de cebada

e Uso de sustrato de maiz

Variable Independiente

Son aquellos que adoptan la influencia, el resultado o son consecuencia de las variables
independientes, es comentar son las que se manifiestan en puesto de otras. La variable
dependiente para el actual trabajo de investigacion fue:

e Rendimiento de la producciéon de Pleurotus ostreatus

e Rentabilidad de la produccién

e Eficiencia biologica
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Tabla 1
Operacionalizacion de Variables, Indicadores e indices
VARIABLES INDICADORES INDICES
V. Independiente Kg de rastrojo de trigo 15 Kg cada uno
Uso de sustrato de trigo, Kg de rastrojo de cebada
cebaday maiz Kg de rastrojo de maiz
V. Dependiente Numero de primordios N° de primordios/bolsa
Rendimiento de la Diametro de pileo
produccion de ostra Diametro de pie Cm
Diametro de volva.
Peso fresco de Pleurotus Kg/bolsa
ostreatus
Total de Peso fresco de
Eficiencia bioldgica de Pleurotus ostreatus/bolsa de %
sustratos sustratos utilizados
Ingresos
Rentabilidad economica Costos Soles
Beneficios

Fuente: Elaboracion propia 2019
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CAPITULO 111
MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes

a) Tania y Donato (2014) evaluaron tres sustratos para la produccion de hongos ostra

(Pleurotus ostreatus); en Moyota, Jutiapa, rendimiento variable kg,% de bioeficiencia,
tiempo de germinacion del primordio / dia, diametro del hongo ostra / cm, costo e
ingresos; aplicando tres sustratos. Se obtuvo un rendimiento de 0,2 kg de valor de semilla y
aplicacion de 3,18 kg / saco de sustrato de fibra de coco para obtener un rendimiento de
6,29 kg. La conclusion es que se recomienda fibra de coco para producir hongo ostra

(Pleurotus ostreatus)

b) Tania y Donato (2014) recomendaron que el residuo agricola utilizado como sustrato para

la produccion de hongos ostra sea bagazo + salvado de maiz + cal y bagazo agricola +

cascara de platano + cal agricola + salvado de maiz.

Rodriguez (2009) evalu6é el crecimiento y produccion de Pleurotus ostreatus en otros
residuos agricolas e industriales de la provincia de Cundinamarca, se evalud el tiempo de
ejecucion de micelio, didametro de carpofagos, nimero de hongos producidos por saco,
peso fresco y bioeficiencia. el desempefio de cada sustrato de investigacion es que el
sustrato de capacho de uchupa que logra 76.1% de bioeficiencia y 39.03% de rentabilidad
en 41 dias es mejor. Las pruebas son rastrojo de maiz (RM), virutas de madera (V),
cascaras de café (CC), bagazo (BC), pasto elefante (PE), brachiaria (PB), y la investigacion
se evalla en los indicadores de ( DCA): Numero de basidiomicetos (NB), diametro (DB),
rendimiento (R), eficiencia bioldgica (EB), tasa de degradacion (TD), fenologia
basidiomicetos (FB), costo de produccién (CP) Todo este trabajo se lleva a cabo en el
laboratorio de biotecnologia de (FACAT-UNSAAC). La cepa Pleurotus ostreatus fue
obtenida del Laboratorio de Micologia y Biotecnologia de la UNALM, replicada en placa
Petri con agar papa dextrosa y oxitetraciclina (PDAO), para luego esparcirlas en seis bolsas
de trigo precocidas sobre el sustrato desinfectado. La base insuperable del hongo
comestible Pleurotus ostreatus es la cascara de maiz, que ha logrado excelentes resultados
en el nimero de basidiomicetos, diametro y rendimiento de basidiomicetos, alcanzando
548 Und, 884 cm y 889,28 kg de hongos por tonelada de sustrato,
respectivamente. Sequido de matriz de bagazo y cascara de café. La bioeficiencia del

rastrojo de maiz es del 88,93% y la bioeficiencia del bagazo es del 71,40%.
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d) Estudiar los diferentes residuos de lignocelulosa forjados en el area del estado de Alaus
para el cultivo de hongos Pleurotus ostreatus como medio. Son vainas de guisantes, bagazo
de maiz y tallos de trigo. Los porcentajes de los tres sustratos en el rendimiento de hongos
se evaldan indicadores como bioeficiencia, rendimiento y porcentaje de biodegradacion
después de la cosecha. Los resultados mostraron que todos los sustratos, especialmente las
vainas de guisante y la paja de trigo, son aptos para el cultivo de hongos ostra. En el
sustrato evaluado, la cantidad total de vainas de guisante fue de 317.26 g, la paja de trigo
fue de 227.98 gy el bagazo de maiz fue de 147.59 g. El sustrato con mayor bioeficiencia
(EB) fue la vaina de guisante (90,35%), seguida del trigo (70,80%) y el bagazo de maiz
(58,05%) con baja bioeficiencia. La mayor productividad son las vainas de guisantes,
31,9%, luego los tallos de trigo, 22,15% vy finalmente el bagazo de maiz, 14,73%. El
sustrato para superar la biodegradacion de los hongos ostra en base a la pérdida de peso fue
el 36% de las vainas de guisantes, luego el 32% de paja de trigo y luego el 26% de bagazo
de maiz. Los resultados obtenidos indican que los residuos lignocelulésicos pueden
utilizarse como sustrato para el desarrollo y produccion de hongos ostra, y este proceso de
biodegradacion por organismos celuloliticos constituye un método alternativo viable que
minimiza las dificultades de los residuos. Una gran cantidad de degradacion tiene la ventaja

adicional de convertir la materia organica en alimentos de alta calidad.

3.2 Marco tedrico
3.2.1 Aspectos generales sobre los hongos comestibles (Pleurotus ostreatus)
Los hongos comestibles son macroscopicos y microscopicos que estudia la
micologia. Donde el hongo procede de latin “fungus” que significa seta y del
griego “sphongos” de esponja. Los hongos son conjuntos de numerosos organismos
que existen en la tierra en donde su reproduccion es asexual y sexual. (Tormo y
Molina, 1996).

Los hongos no tiene colores clorofilicos es por eso su alimentacion que realiza es
heterotrofa que se nutren atrayendo alimentos del material organico en donde se
encuentran. Estos producen 4&cidos y enzimas que facilitan la asimilacion del

material organico para traspasar la pared celular de la hifa. (Fogel, 1997).
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3.2.2 Generalidades de Pleurotus ostreatus
Es un hongo saprofito o parasito débil, descompone la podredumbre blanca, se
reproduce de forma natural en arboles como el aliso, aliso y arce, principalmente en
las desembocaduras de los rios. El significado de pleurotus proviene de la palabra
griega  "pleuro”, que se desarrolla  horizontalmente o se  coloca
horizontalmente ostreatus significa la forma de una ostra en latin, en este caso se

refiere a la apariencia y color del cuerpo fructifero. (Stamets, 2000).

3.2.3 Historia del cultivo de ostra Pleurotus ostreatus
Los hongos que existen en el mundo constan de 10000 especies, en donde el 20%

de hongos son comestibles como Pleurotus ostreatus, seta ostra (Rodriguez, 2007).

La primera informacion de engendro de Pleurotus ostreatus fue elaborado en
Alemania en el afio 1917, producido en trozos y troncos en descomposicion; a
influidos en los afios 50 se tratd la apertura de investigarse para su desarrollo
domesticado. (Rodriguez, 2007).

Lopez (2002) declara que Pleurotus ostreatus se localiza en el lugar 37 de
variedades de hongos comestibles que se utiliza como medicina cuotidiano de
Mesoameérica y México. En donde se reporta sus propiedades para utilizar en

los enfriamientos, relajamientos de tendones.

3.2.4 Clasificacion taxondémica del hongo (Pleurotus ostreatus)
Reino de los hongos Filo: Basidiomycota
Categoria: Homobasidiomicetos
Orden : Agar
Seccion: Hiramidae
Género: Pleurotus ostreatus
Especie: Pleurotus ostreatus

Nombre binomial: Pleurotus Ostreatus Champ (Lopez, 2002).
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3.2.5 Caracteristicas fisioldgicas de (Pleurotus ostreatus)
La lignina y la celulosa son azlcares que pueden utilizar como componentes
muertos y se utilizan para alimentar hongos como la paja, la cdscara de maiz, la

cafia de azlcar, el trigo, la cebada, etc (Lopez, 2002).

Rodriguez (2007). Mencion6 que el micelio debe tener una fuente de carbono que
sea la base de la nutricion de los hongos. Todos los hongos necesitan una fuente de
C porque no tienen clorofila y no pueden realizar la fotosintesis. Por esta razon,

pueden sobrevivir y multiplicarse sobre materia organica muerta.

3.2.6 Caracteristicas morfologicas de (Pleurotus ostreatus)
El organismo de Pleurotus ostreatus estan formadas primordialmente de: Sombrero
(pileo), pie reducido (estipe) y laminas (himenio) asi como se detalla. (Royse,
2001).

e Sombrero: Se ve de forma de estera o paraguas, en donde su crecimiento se da
en caracter de una oreja. El sombrerillo de Pleurotus ostreatus (cuerpo
fructifero), es ovalado, con el area lisa arqueada y convexa. Su volumen es
segun de la edad que oscila entre 5 y 15 cm de radio, si bien cierto se puede
encontrarse ejemplares mucho mas grandes. Los colores que presentan los
hongos es muy variables como crema, blanco grisaceo, pardo, etc. (Royse,
2001).

e Léaminas: Estdn dispuestos radialmente como postes de paraguas,
extendiéndose desde los pies o tallos de apoyo hasta los bordes. Son anchos,
espaciados, de color blanco o crema, a veces ramificados, y producen esporas

para la reproduccion de las especies.

e Pie: Esta estable, blanco, tiene una muestra de peludo en el pie, muy corto, con
sefiales laterales, levemente aspero, con el principio de las laminillas en el parte

de arriba.

e [Esporada: Palida, con leve tono gris rosado.
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e [Esporas: Son blancas a cremosas, tubulares de 8-11x 3-4/um, transparente y

simples (Gaitan, 2006).

3.2.7 El ciclo reproductivo del hongo (Pleurotus ostreatus)
Las basiodiosporas de las setas comestibles aparecen cuando ingresan en relacion
con materia muerta y en una clima, pH, humedad apropiados para su desarrollo que
facilitan el origen a un micelio primario bien desarrollado conocido como
monocarion, que posee un solo tipo de ndcleo totalmente haploides. En ciertas
variedades tienen un nicleo por division de hifas que se conoce como monocarion.
(Royse, 2001).

El ciclo reproductivo de Pleurotus ostreatus es de 7 a 8 semanas. Empieza el
crecimiento una vez que el hongo maduro libera sus esporas, las cuales son las
células que van a proveer origen al micelio, (0 semilla). El ciclo de vida de
Pleurotus ostreatus establece cuando el hongo maduro finaliza de soltar las esporas
e inicia a degradarse y muere. Hay gran diferencia entre los ciclos de vida segun los

diferentes grupos de hongos que existen en el mundo. (Gaitan, 2006).

Figura 1
Ciclo vital de Pleurostus ostreatus
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Fuente: (Gaitan, 2006).

De forma frecuente las setas estan formadas por células, generalmente se

encuentran alargadas y creando filamentos, como hilos de algodén, que se conocen
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como (hifas o esporas), que solo se logra ver mediante un microscopio. Estos hifas
crecen entre las células de floras o faunas o entre sus restos y se reproducen
alcanzando a manifestarse a simple vista como una envoltura algodonosa, un

“moho”, que se conoce como micelio. (Gaitan, 20006).

3.2.8 Etapas del cultivo de Plaurotus ostreatus

a) Preparacion de semilla
La principal infeccion es la dispersion de micelio en las semillas de las cepas

cultivadas en el medio de cultivo. Calentar a 25-28 ° C en un lugar opaco hasta que
las semillas cubiertas estén blancas; después de 15 o 20 dias, el indculo estara listo

para crecer. (Gaitan, 2006).

La infeccion secundaria es la dispersion de micelio de las semillas del indculo
primario, que se utiliza para el cultivo y maduracién de hongos ostra. Entre ellos,
se utilizan granos gramineos. Si el indculo no se usa dentro del tiempo necesario, lo
mejor es guardarlo en un lugar oscuro y refrigerar a 5 ° C hasta por tres meses, pero

se recomienda refrigerar por una semana.

Si durante el desarrollo del micelio brota y refleja azul verdoso, rojo grisaceo a
naranja, negro, etc., el recipiente se desecha debido a la contaminacion por otros
hongos nocivos. De la misma forma, se eliminan macetas con recubrimientos

gelatinosos de micelio blanco por invasién bacteriana.

Safiudo (2003) manifiesta que se tiene que retirar de refrigeracion la semilla 24

horas antes de sembrar, para impedir el termoshock “sustrato - semilla” de
(4°C- 26°C) a (14°C-22°C).

b) Preparacion del sustrato de (trigo, cebada y maiz)
Se llama sustrato al material que sirve como el alimento al hongo, para el tema de

investigacion se utiliza alote de maiz, rastrojo de trigo en una proporcion de 3 a
1(75% de cada uno de ellos) de cada sustrato, estos materiales han sido desecados a
alta caloricidad. Los sustrato se corta en pedazos menudos de untamafio de en 2
a 3 cm. (Martinez, 2014).
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c) Pasteurizacion de sustratos
En el paso de desinfeccion se toma la cordura de mojar el sustrato en agua, por un

tiempo de una hora a 93°C. La esterilizacion se efectla con energia ardiente de
la combustion de lefia, se emplea recipientes resistentes al calor de 200 litros de
capacidad 0 a la necesidad del productor. Se le afiade agua hasta la tercera parte y

se espera que alcance la temperatura adecuado (Martinez, 2014).

Gaitan (2006) Nos anuncia, para usar los sustratos en la siembra del hongo
Pleurotus ostreatus, es obligatorio someterlo primero aln procedimiento, que
consiste en subir la temperatura para reducir los microbios contagiosos o dafinos,
que se encuentra en ellos y de esa forma impedir que los microorganismo
combatan por el &rea y nutrimentos en donde se encuentre con el micelio de
Pleurotus. De igual forma, nos muestra que el sustrato debe someterse a

esterilizacion por sumersion en agua caliente hasta alcanzar la T° durante una hora.

d) Siembra del cultivo
Esta etapa es la mas desprendida, pues en esta etapa se mezcla el micelio (semillas

de hongos) con el sustrato, utilizando una mesa limpia, se extiende el sustrato y se
rocia con cal liquida (100g / I), se deja pasar de 24 a 25° C (Ambiente fresco, sin
sobrecalentamiento por muerte del micelio, ni baja temperatura por impedimento
del crecimiento). (Ferndndez, 2004). La siembra es la etapa mas importante, ya que
en esta etapa, el micelio (o semilla) se combina con la paja. Cuando la T° del
sustrato pasteurizado sea de 20 ° -25 ° C y la H° sea del 70%, se proporcionara

como medio de desarrollo (Martinez, 2014).

En esta época debe adjuntarse el CaCO3 una cantidad de 20gr/kilo de composta y
10g de CaSO4/kilo de composta, como neutralizante y remover en la paja antes de
sembrar. (Safiudo, 2003).

Velasco y Vargas (2004) Manifiestan que no es recomendable sembrar cuando el
sustrato esta muy humedo, ya que el hongo requiere el desarrollo de ciertos areas
esponjosos, esto le accede que el cambio de gases sea el dptimo para su

crecimiento, tanto de CO2 como de oxigeno, impidiendo la aparicion de

organismo que logren existir sin oxigeno y que causan podredura del sustrato.
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Recipiente para el sustrato
Royse (2001) Manifiesta realizar el uso de bolsa de polietileno con perforaciones

adecuados dejando el 2% de espacio expuesto al aire para evitar la evaporacion del
sustrato y provocacion de la formacién de carpoforos grandes. Ferndndez (2004)
Manifiesta que las perforaciones en las bolsas seran por ambos lados en donde las
setas saldran formando su sombre. En este caso muchos pobladores creen que
cuanto mas hay perforaciones incrementa la produccién pero en la realidad no es

cierto.

La “produccion o el total de las setas sera la misma cantidad con relacion a la suma
de paja seca denominada en la bolsa que pertenece al 25% del peso total de la
bolsa (Royse, 2001).

Tasa de inoculacion
Royse (2001) Manifiesta que la norma de inoculacion es el importe de la semilla

que emplea de acuerdo de la cantidad de sustrato que se intenta inocular. Enlo
general, en la siembra comercial es comun las tasas que se utiliza para la siembra
del 2-2.5%, es lo eficaz.

Incubacion
Una vez sembrado el hongo se tienen que etiquetarse Yy ser colocados en un

espacio apropiado segun el disefio de los tratamientos planteado y la especie que le
corresponde previamente, al posterior se interviene el ambiente, colocando un

termo higrémetro digital. (Martinez, 2014).

Durante la etapa de incubacion, la bolsa que contiene el micelio y la paja se ubica
en un area sin luz, lo que ayuda al hongo a comenzar a consumir nutrientes y
descomponer los materiales muertos. La evolucion es lenta en las primeras 24
horas porque el hongo necesita adaptarse al nuevo entorno de desarrollo. T° estara
entre 18 y 22 ° C, tasa de aireacion por kilogramo de sustrato por hora'y 1 metro

clbico de aire. (Dominguez, 2006).

Después de 4 a 5 dias de incubacion, lo mejor es distribuir adecuadamente de 20 a
40 orificios en la parte superior de la bolsa de polietileno sin tocar el sustrato (con

una aguja o navaja estéril). Esto se hace porque las esporas necesitan una alta
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concentracion de CO2 para aumentar el micelio (hasta un 25%), pero después de
alcanzar estos niveles, el CO2 restringird el crecimiento y necesitara promover el

intercambio con aire fresco. (Royse, 2001).

Después de 15 dias, el hongo comenzo a usar lignina y celulosa como fuentes de
energia para sintetizar proteinas y otros metabolitos. En términos de N, puede
aumentar el contenido de N en el medio, sintetizar proteinas y establecer N; en esta
etapa de incubacién, se produce la proteina de la estructura micelial. (Velasco y
Vargas, 2004).

Induccion
En esta Fase se proporciona la luz por 12 horas diarias, a 20 dias después de la

siembra a todos los tratamientos se hace pequefias rendijas alrededor de 5 cm de
diametro en los posteriores de la bolsa para la formacién de primordios.
Posteriormente la T° y Hr tiene que estar dentro del rango 6ptimos (20°-25° C y
85- 90 % HR). Para ello, durante esta etapa se tiene que mantener la corriente del
aire mediante las ventanillas protegidas con cedazo, esto para permitr el
ingreso de aire fresco que permite manejar la temperatura y la concentracion del
diéxido de carbono (CO.). El riego que se da es ligero por dia y asi mismo se
realiza agujeros en las esquinas de las bolsas para que no se deposite el agua.
(Martinez, 2014).

La bolsa que ha completado el periodo de incubacion y ha sido completamente
invadida por el hongo (debe ser blanca) se traslada al lugar de fructificacion.
(Velasco, 2004).

La aparicion del primordio del cuerpo del fruto requiere un manejo adecuado de los
factores ambientales; la T° debe estar entre 18 y 23 ° C; la H en el aire es del 80 al

95%, y la iluminacion se proporciona durante 8 a 12 horas. (Velasco, 2004).

Produccion
La produccién de Pleurotus ostreatus se proporciona en pausas a este se le llama

oleada. Safiudo (2003) y Velasco (2004). Confirma tiene que pasar 90 dias para
que salga los primeros basiodiocarpus cuando la temperatura oscila entre 14 —
18°C y la Hr de 90 — 95%.
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J) Fructificacion
Cuando la invasion del micelio al sustrato ya esta bien completo se debe trasladarse

al lugar de produccion, con condiciones adecuadas como la Luz, para que el hongo
empiece la fructificacion y evitar la elongacion. Los paquetes deben permanecer
cerradas hasta el momento de la aparicion de los primeros primordios para poder
quitarlo las bolsas al cultivo y al posterior realizar su riego respectivo.

Si la siembra es pequefio, Segun como va saliendo los primordios se realiza el corte
de “V” a la lado del primordio para que salgan con facilidad en el momento de
crecer de la bolsa y asi mantener el pastel protegido de la deshidratacion,
conservando el embolsado hasta el segundo brote de los primordios —sigue
embolsado y para el tercer brote se elimina las bolsas por completo, en esta area
se encarga tener T° de 16 a 20°C para una buena produccion y caracteristica.
(Velasco, 2004).

k) Cosecha
Segun el clima, la primera cosecha es de 25 a 40 dias, cuando el producto alcanza

la madurez fisioldgica tiene 10 cm de didmetro y 50 a 80 gramos de peso, es una
fruta muy apetecible. Confirmar que esta etapa contiene todos los elementos

béasicos que constituyen el estado nutricional del producto. (Velasco, 2004).

Por otro lado, Gaitan (2006) cree que cuando el sombrero es compacto, ya es una
etapa que hay que cosechar antes de enrollar los bordes. No debe aceptarse que el
borde de la corona sea completamente plano, ya que limita la eficiencia y facilita la

propagacién de esporas.

En promedio, dependiendo del tipo de hongo y sustrato, las bolsas de hongos
produciran de 2 a 4 ondas, pero la mas importante son las 2 primeras ondas, pueden

obtener una gran cantidad al menos alrededor del 90%. Gaitan (2006).

Las olas estan en diferentes momentos y el rango es de 10 dias. Por lo general, la
cosecha se realiza hasta la tercera ola de produccion, pues con el tiempo se
producira un olor desagradable, si ves la presencia de insectos, estas particulas
pueden ser peligrosas. Gaitan (2006).
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Royse (2001) Demuestra que la recoleccion se realiza cortando el tallo de la base
del tallo con un cuchillo, en la unién con el sustrato, aunque en algunos lugares es
mejor coger las setas con cuidado a mano sin dafiarlas ni producir agujeros en el

sustrato.

I) Rendimiento
La medida de rendimiento del cultivo: el peso fresco total de hongos producidos a

partir de una bolsa de sustrato correspondiente al peso seco total del mismo
sustrato. Este parametro se llama% EB. El rendimiento ocurre en el intervalo de
tres oleadas y se significa de acuerdo con la semilla o cepa, aunque generalmente el
50% del rendimiento ocurre en la primera oleada, el 30-35% en la segunda oleada

y el 20-15% restante en la Gltima ola (Fernandez, 2004).

La calidad de produccion de un sustrato se percibe como aceptable a partir de

eficiencias bioldgicas de 50%.

Royse (2001) Al preparar una mezcla 1: 1 de mazorca de maiz y pulpa de cafg,
logré obtener una bioeficiencia de 68-72%, le agregd 2% de cloruro y compostd
durante 7 dias, la humedad del sustrato fue del 70% y comenzd a compostar . Por
otro lado, en troncos cortados o en pelusa de algodén y paja, se pueden plantar 63

kg de alcali frio por 100 kg de sustrato seco.

3.2.9 Importancia del cultivo del género Pleurotus spp

a) Alimentacion humana
Las setas ostra son conocidas como consumidor nacional. Segun el chef Cristian

Costales del restaurante Yappa, muestra que posee un paladar distinto al
champifion tradicional. Ademas, brinda mas estabilidad y se puede combinar con
otros sabores porque es neutro. En donde Sénchez y Royse (2001) indican que

Pleurotus Spp ha sido conocido desde hace mucho tiempo por su valor nutritivo.

La comida que ofrece los hongos tiene un sabor que no se puede ignorar y varia de
una especie a otra. Su componente principal es el agua, y el agua de cada especie es
variable, pero varia del 70% al 95%, dependiendo de su consistencia. En el caso de
las grasas varia de 0.05 a 2%; los carbohidratos variacion de 43% a 78%, por lo

gue se considera un bajo en calorias (Royse, 2001).
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El contenido de minerales es del 2,6% al 6,5%, y esta compuesto por calcio,
fosforo, hierro, sodio y potasio. Entre ellos, los més abundantes son el fosforo y el

potasio. (Sanchez y Royse, 2001).

Tabla 2

Contenido nutricional del hongo comestible Pleurotus ostreatus de cada

100gramos
SUSTANCIAS %
Agua 92.2
Materia Seca 7.8
Ceniza 9.5
Grasa 1
Proteina Bruta 39
Fibra 7.5
Fibra cruda 1.4
Nitrégeno total 2.4
Calcio 33mg/100g
Fosforo 1.34mg/100g
Potasio 3793mg/100g
Hierro 15.20mg/100g
Acido ascorbico Vt. C. 90-144mg/100g
Tanina Vt. B1 1.16- 4.80 g/100g
Niacina Vt. B2 46-108.7mg/100g
Acido félico 65 mg/100g

Fuente (Royse, 2001).

b) Propiedades medicinales
Pleurotus ostreatus se considera un probiotico, que ayuda al cuerpo a combatir

enfermedades, restaurar la prosperidad y la moderacién natural, y formar nuestro
sistema inmunologico para que funcione normalmente para eliminar los factores

malignos que pueden dafiar la salud. (Lopez, 2002).

Segin (Romero, Rodriguez, Pérez (S/F). Manifiesta que el hongo aparte de ser

alimento nutritivo es importante para las personas que padecen de cardiovascular,
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hipertension y la obesidad por lo que contiene baja cantidad la grasa y sodio unido
al alto contenido de potasio.

Una nueva investigacion en Europa y Asia sugiere que Pleurotus ostreatus puede
recibir una investigacion originada a partir de un tipo de lavastatina: un
medicamento aprobado por la FDA de EE. UU. En 1987 para el tratamiento del
exceso de colesterol en la sangre. Esto promueve el trabajo del sistema
cardiovascular al colesterol producir una lavastatina segura y no toxica (un agente
eficaz para reducir el). En experimentos de laboratorio con roedores, a los que se
les dio un 2% de hongos deshidratados y una dieta rica en grasas durante 6 meses,
los resultados mostraron que los niveles de colesterol y triglicéridos se redujeron en
un 65-80%. (L6pez, 2002).

Segun Lépez (2002), los hongos ostra tienen un efecto hepatoprotector, pues en
otros experimentos, ratas con dieta de etanol (ratas borrachas) han demostrado que
las ratas que comenzaron Pleurotus ostreatus (hongos) logran proteccion de la
estructura hepatica. Hasta un 40%, el efecto antioxidante de los hongos ostra o los
hongos contiene sustancias con propiedades antioxidantes, como la vitamina C. Su
funcion es retrasar el proceso de envejecimiento combatiendo la degradacion y

muerte de las células causantes de los radicales libres.

c) Alimentacion de ganado
Después de cultivar y cosechar los hongos, el sustrato degradado tiene un mayor

contenido proteico comparado con el sustrato original, también caracteristicas
mejoradas como acarreador para nutrientes liquidos y retiene mejor el agua que el
rastrojo. (Royse, 2001). Por otro lado, Romero, Rodriguez y Pérez (S / F)
recomiendan que luego de una molienda suficiente, se agregue el sustrato agotado

a la alimentaciéon del animal.

Los hongos de pudricion blanca pueden degradar pesticidas altamente toxicos y
quimicos extrafios. La capacidad de P. ostreatus para degradar el herbicida atrazina
fue probada por masaphy en 1993. P. ostreatus puede mineralizar el DDT, que es

uno de los pesticidas mas duraderos del medio ambiente (Velasco, 2004).
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Para sobrevivir en un suelo que no es su habitat natural, los hongos de la pudricion

blanca necesitan una matriz que contiene células.

3.2.10 Sustratos utilizados para el cultivo de Pleurotus ostreatus

a) Generalidades del sustrato
El sustrato es apto para el crecimiento de hongos, siempre que contenga todos

los requisitos nutricionales en cantidades suficientes para hacerlo anabdlico u

obtener de él la energia requerida.

Gaitdn  (2006) Sefialo que en el grupo de la girgolasmia, los hongos shiitake
son fuente de carbono, el cual esta compuesto por lignina y fibra presente en
diversos desechos agricolas (paja, rastrojo), desechos industriales agricolas
(bagazo, tequila, henequén, pulpa de café) Composicion del elemento)) y / o

forestal (serrin y virutas de todo tipo de madera).

El tipo de Pleurotus spp. Pueden crecer en una variedad de sustratos
lignocelulosicos, por lo que se puede considerar que las cepas pueden crecer
bien en cualquier sustrato posible. Esto no es cierto; para obtener el mejor
rendimiento, se debe considerar la relacion cepa-sustrato. Cada cepa tiene sus
propias habilidades y requisitos, por lo que una vez que se determinan los

mejores ingredientes, puede comenzar a producir hongos ostra.

b) Sustratos (trigo, cebada y maiz)
La composicion de la paja depende de la relacion hoja / tallo, el didmetro del

tallo y la altura de la planta, por lo que hay cambios relacionados con las
especies, los tipos ecoldgicos o el clima. Debido a la ampliacion de la
superficie de siembra y la facil recoleccion, la paja mas abundante en Espafia
es el trigo y la cebada. La composicién de los dos es similar y el valor

energético de la cebada es ligeramente superior (Gaitan, 2006).

La mayoria de los componentes de la paja de grano (incluidas las proteinas y
los minerales) estan relacionados con la pared celular. En promedio, contienen
72% de NDF, distribuido en 38% de celulosa, 25% de hemicelulosa, 8% de

lignina y 0,2% de queratina. Los dos primeros pueden ser fermentados por la
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flora digestiva, pero su degradacion esta limitada por la estructura cristalina de

la celulosa y la presencia de enlaces covalentes con la lignina (Gaitan, 2006).

La paja de arroz tiene un bajo contenido de proteina cruda (3,4%) y es casi
completamente indigesta. Esto se debe a que en la mayoria de los casos (75%)
estd conectado a la pared celular. El resto estd compuesto por nitrdgeno no
proteico facilmente soluble. Por otro lado, presenta deficiencias significativas
en la mayoria de los macrominerales (excepto potasio, cloro y hierro) vy
vitaminas. (Gaitan, 2006).

El tratamiento de la paja con Alcali amoniaco o urea puede aumentar
significativamente  su valor nutricional. EI producto mas utilizado es el
hidroxido de sodio. EI procesamiento industrial consiste en triturar finamente
la paja (para homogeneizar el producto inicial), agregar aproximadamente 2-
2.5% de soja en 15-20 minutos a temperatura ambiente, y luego pregranular
para facilitar su posterior granulacion. -Procesamiento, especialmente si se
agrega una pequefia cantidad de melaza (3-6%). El tratamiento incluye Ila
destruccion de la estructura cristalina de la celulosa, el aumento de la
capacidad de hidratacion y la destruccion del enlace entre los compuestos
fendlicos y la hemicelulosa (Gaitan, 2006).

Los pros y los contras del proceso dependen de muchos factores, incluido el
tipo y la calidad de la pajita, la cantidad y la forma de la soda afiadida y las

condiciones de presion y temperatura del proceso (Gaitan, 2006).

c¢) Composicion quimica de los sustratos de trigo
e Composicion quimica de trigo

Segun Klee (2016) La composicién quimica de los tallos de los granos y los
frijoles es diferente, lo que es mejor. También existen diferencias entre los
tallos de diferentes granos y los tallos de granos y frijoles, entre los que

destacan los tallos de avena en el primer grupo.

La paja de trigo es superada por otros granos en composicion gquimica,

ocupando una de las Ultimas posiciones. Si su clasificacion es general,
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entonces es muy diferente en la composicion quimica de las pajitas de
diferentes variedades de trigo (trabajo reciente realizado en el centro y sur
de Chile) y otros granos. Unido a los cambios provocados por la recoleccion
de la paja después de verse afectado por las lluvias, la conclusion es que la
composicién quimica ha cambiado mucho. En cualquier caso, se puede
resumir como un alimento que carece de proteinas, minerales y vitaminas y
tiene baja digestibilidad. (Klee 2016).

Tabla 3
Composicion quimica de Trigo

Componente (%o) Chala de maiz
Humedad 13,61 (0,09)
Cenizas 10,64 (0,34)
Extracto Hetereo 1,34 (0,46)
Nitr6geno 0,46 (0,05)
Fibra 57,71 (0,50)
Celulosa 52,11 (0,51)
Lini

‘gnina 10,68 (0,21)
Hemicelulosa 20,09 (0,31)

Aldo Hernandez Monzon (2014)
La paja de cebada es un residuo de cosecha que queda en parva o chacra
(Vasquez, 1985).

e Composicion quimica de cebada
Tabla 4

Composicion quimica de cebada

componentes quimicos %
MS 90%
TN 41%
PC 4.50%
FC 41.80%
Ca 0.37%
P 0.11%
0.28%
Mg 0.19%

Aldo Hernandez Monzon (2014)
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Composicion quimica de maiz

El cultivo de maiz produce una gran cantidad de biomasa, de la cual solo
alrededor del 50% se cosecha en forma de granos. Las partes restantes
corresponden a diversas estructuras vegetales, como cafia de azlcar, hojas,
hojas, mazorcas de maiz, etc.

Cada una de estas estructuras tiene sus propias propiedades fisicoquimicas,
que le confieren un valor nutricional muy diferente, dependiendo de si el
residuo corresponde a maiz en grano o maiz recién comido. El tallo tiene
la estructura mas lignificada y el contenido de proteina cruda méas bajo
(3,1%), mientras que las hojas se encuentran entre el 4% vy el
7%. Porcentaje de digestibilidad de proteina cruda y materia seca basado
en la estructura del rastrojo de maiz: hojas (4.5) (55.6), tallos (3.1) (59.7),
cascaras (4.7) (69.1), mazorcas (4.7) 58.0), cafia + rodajas (4.2) (55,8).

La pared celular contiene un porcentaje mayor de hemicelulosa que de
celulosa. Los restos de plantas de maiz tienen un contenido menor de
lignina, por lo que son mas digeribles que la paja de cereales y son ricos en
azlcares solubles. Por estos motivos, el valor energético de este residuo es
superior al de la paja de cereal, fluctuando entre 1,69 y 2,1 Mcal / k de
materia seca.

Tabla 5

Composicion quimica de chala de maiz

Componente (%o) Chala de maiz
Humedad 10,11
Cenizas 5,98
Extracto Hetereo 1,15
Nitrégeno 0,38
Fibra 48,15
Celulosa 42,48
Lignina 7,02
Hemicelulosa 26,73

Aldo Hernandez Monzon (2014)
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d) Nutrientes del sustrato para la produccion de hongos ostra
e Carbono

C es precisa para los hongos porque es la fuente de energia directa absorbida
por los hongos; de manera similar, las diferentes partes y estructuras de las
células deben estar alineadas. C. Puede ser controlado por hongos de
diferentes fuentes de pleurotus. (Zadrazil, 1978).

e Polimeros
Zadrazil (1978) Sefiald que el fruto de P. ostreatus se redujo en un 80%
después de la cosecha, y concluyod que ademés de metales pesados y tdoxicos,
los materiales que contienen celulosa y lignina pueden usar como sustratos

para pleurotus spp.

e Azlcares
Zadrazil (1978) Relacionado con este elemento, muestra que la glucosa, la
manosa Yy la galactosa son buenos sustratos para esta especie, mientras que

la xilosa y la arabinosa producen un crecimiento deficiente.

e Lipidos
La adicion de aceite vegetal tiene un efecto beneficioso sobre el crecimiento
micelial de P. sopidus y P. ostreatrus, (Zadrazil, 1978).

¢ Nitrégeno
Las especies de Pleurotus tienen la capacidad de crecer en fuentes de
nitrogeno inorganico como el nitrato de potasio o la urea, aunque se ha

observado que prefieren las fuentes organicas para un crecimiento Optimo.

Rodriguez (2007) Indica que las necesidades de nitrbgeno puede cubrirse
por las proteinas y aminodcidos que resultan de la descomposicion

quimico bioldgica de cuerpos organicos.
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3.2.11 Factores que afectan el crecimiento de Pleurotus spp

a) La temperatura

A mayor temperatura de (16°C — 18°C) se poseera un desarrollo rapido y a
menor temperatura (4°C — 8°C) se tendra pérdida de tiempo por el lento

crecimiento (Fernandez, 2004).

b) pH

Zadrazil (1978) El rango de crecimiento de Indica Pleurotus ostreatus esta
entre 4 y 7 pH. El mejor valor esta entre 5 y 6. Por ello, mencion6 que los
sustratos acidos (pH 4) inhiben el desarrollo de P. ostreatus y P. erygii. Dado
que todos los contaminantes encontrados durante el proceso de cultivo son mas
sensibles a valores altos de pH que los hongos ostra, actualmente al colocar el
sustrato, elija un valor superior al mejor valor mostrado. Esto se deriva de los

resultados obtenidos por diferentes investigadores.

La humedad del aire
Segun Zadrazil (1978) Este es un componente de a importancia para el correcto

fructificacién de las especies de Pleurotus. Debido a esto, la Hr del ambiente
debe ser suficiente para impedir que tanto el sustrato como los cuerpos
fructiferos se deshidraten la humedad del aire debe estar entre 705 a 80% de
Hr.

d) Tamafio de particula

Segun Zadrazil (1978), el tamafio de las particulas afecta el crecimiento y

fructificacion porque afecta la accesibilidad al aire de las hifas de los hongos.

Los tamafios de particulas muy pequefios dificultaran la ventilacion requerida
para la respiracion, mientras que los tamafios de particulas muy grandes no son
suficientes porque obstaculizardn la compactacion del sustrato y la nutricion
flngica.

e) Aireacion

Segun Zadrazil (1978), el oxigeno es un elemento muy importante para el
crecimiento de los basidiomicetos porque son organismos aerobicos. Estos

organismos tienen diferentes requerimientos de oxigeno segin su estado
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fisiologico. En el caso de Pleurotus ostreatus, se ha observado que altas
concentraciones de CO2 pueden estimular la germinacion de esporas y el
crecimiento micelial, pero inhiben los resultados. Cuando el contenido de
oxigeno en el entorno que rodea al hongo es del 20% y la concentracion de
dioxido de carbono no supera las 800 ppm, los resultados suelen estar en

condiciones normales.

f) La luz
Zadrazil (1978) Indica que Pleorutus ostreatus para la fructificacion debe

tener la luz controla para la formacion de “carpoforos” y evitando la
elongacion del tallo. Para la mayoria de las especies tiene que tener una luz a

un nivel de intensidad de 50 a 1000 lux.

g) Eficiencia bioldgica
Beltran et al. (1995) Coinciden en que el rendimiento de los sustratos, estd en

funcion del peso fresco de hongos por cada del peso seco parte del sustrato,

esto es lo que se conoce como Eficiencia Bioldgica.

Efici A — peso del hongo fresco (PHF) S
terencia bIologlca = b eso del sustrato seco (PSS)

El célculo de la materia seca se realiza con la siguiente formula:

PSS = Peso del sustrato — peso seco del sustrato

En un estudio previo realizado por Gaitan (1993), la pulpa de café y la paja de
cebada se cortaron tres veces en dos cepas (IE 38 e IE134). En 40 dias de
produccion se encontrd que la bioeficiencia de la pulpa de café era de 125%,
mientras que paja de cebada La eficiencia biologica es del 56,5%. Salmdn, etc.
(1995) Probaron la fibra de la fruta de coco (Cocos nucifera) en cultivo de hongos
ostra y la mezclaron con pulpa de café en una proporcion de 1: 1 y 1: 2. El tiempo
de fermentacién fue diferente; la fibra de coco tuvo una eficiencia biologica de
80.6.%; para una relacion 1: 1, el valor maximo después de 5 dias de fermentacion
es 120,5%, para una relacion 1: 2, 152% despues de 3 dias de fermentacion.
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3.2.12 Contaminantes, plagas y enfermedades

a) Contaminantes
Estos hongos aparecen en el sustrato en forma de manchas verdes,

amarillentas, negras y / o anaranjadas, invaden rapidamente el sustrato e
impiden el crecimiento del micelio de los hongos. La alta humedad en el
ambiente y el sustrato, asi como la temperatura, la luz directa y los sustratos
mal pasteurizados son propicios para su existencia. Trichoderma invade
rapidamente el sustrato y dificulta el crecimiento del micelio de Pleurotus
ostreatus. Mediante la produccion de toxinas y antibiéticos, el valor de pH se
reduce a un valor de 4-5 al mismo tiempo, lo que es mas beneficioso para su
desarrollo. (Gaitan, 2006).

b) Plagas
Gaitdn (2006) Mencion6 que las plagas estdn compuestas por insectos que

atacan los cultivos en las éareas de incubacion y produccion y son atraidos por
el olor del sustrato, estos insectos se denominan moscas de los hongos, como
los dipteros de Lycoris. También hay pequefias mariquitas Mycotretus y

Pseudychinus que comenzaron hongos en crecimiento.

Gaitdn (2006) El dafio causado se divide en dos categorias. El dafio directo
producido por las larvas se alimenta del micelio, destruye la conexion con el
primordio, afecta directamente el rendimiento o excava pasillos en las patas y

corona del cuerpo fructifero, reduciendo su calidad comercial.

¢) Enfermedades
Gaitan (2006) Muestra que las enfermedades en la fruta son causadas en gran

parte por bacterias y wvirus. La enfermedad es wulnerable por exceso de
humedad, alta temperatura y mala ventilacion, provocando zonas amarillas,
anaranjadas o marrones en la corona de la bacteria, que se pudren rapidamente

y emite un olor desagradable, que afecta el rendimiento.

3.3 Marco conceptual
a) Hongos: A diferencia de las plantas y los animales, es un grupo diferente de

organismos unicelulares o multicelulares que comenzaron a absorber directamente los
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nutrientes que se obtienen degradando las moléculas de los alimentos del medio

ambiente. (alimentcion absorbida).

Setas: Cientificamente hablando, es un miembro de la familia de los hongos de cuerpo
fructifero, generalmente algunos de los innumerables hongos carnosos o lefiosos. La
diferencia entre hongos comestibles y venenosos no se basa en conceptos
cientificos. En otras palabras, los dos hongos venenosos no son necesariamente solo

por correlacion bioldgica: un veneno y un alimento pueden ser mas relevantes.

Pileo: La parte mas ancha es la seta. Se ubica en la parte superior del pie, puede ser de
muchos colores y tiene forma de paraguas, pero tiene disefios muy: esférico, en forma

de copa, en forma de cono, en forma de trompeta y ramificado.
Pie: La corona de apoyo, que puede ser recta o curva, suele ser cilindrica.

Volva: Las partes subterraneas y membranosas que rodean la base de las patas de

determinadas especies son redondas, cénicas o libres, con patas esféricas.

Reproduccion: El proceso de reproduccion de organismos o células de origen animal
y vegetal. Es una de las funciones bésicas de los organismos vivos y es fundamental

para proteger las especies y proteger la alimentacion de cada individuo.

Produccién: Es una actividad que aporta valor agregado para la creacion y suministro
de bienes y servicios, es decir, incluye la creacion de productos o servicios, asi como
la creacion de valor. Es una actividad que se da dentro del sistema econémico. Méas
especfificamente, es la capacidad de los factores de produccion para crear ciertos

productos basicos en un cierto periodo de tiempo.

Rendimiento: La proporcién que surge entre los medios empleados para obtener algo
y el resultado que se consigue. El beneficio o el provecho que brinda algo o alguien

también se conocen como rendimiento.

Sustrato: Un sustrato es un medio sélido e inerte, que protege y da soporte a la planta
para el desarrollo de la raiz en las hortalizas y flores, permitiendo que la “solucion

nutritiva” se encuentre disponible para su desarrollo. Asi mismo es una materia prima
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para la produccién de hongos comestibles como Pleurotus ostreatus en donde se

aprovecha en la fase fenologica final o madurez, pero toda la parte de la planta.

Rentabilidad: La capacidad de producir un beneficio adicional sobre la inversion

realizado que puede ver con la economia invertido para obtener los beneficios.

Rastrojo: los restos de todo tipo de cultivo y malezas despues de la cosecha que

queda en el campo

Paja: Cafa de trigo, cebada, centeno y otras gramineas, después de seca después de la

trilla y separado del grano.

m) Eficiencia bioldgica: La eficiencia como la razén entre el ingreso y la salida de un

recurso y un producto. En la fisica se entiende a la eficiencia como la razén entre la

energia Util y la energia invertida.

Rendimiento de la produccién: Es la que se obtiene de dividir la cantidad de hongos
realmente producidos por la cantidad de hongos que se podrian haber producido. La
cantidad de hongos que se podrian haber producido se obtiene multiplicando el tiempo

en produccion por la capacidad de produccion.

Rentabilidad de la produccién: Es el beneficio obtenido de una inversion. En
concreto, se mide como la ratio de ganancias o pérdidas obtenidas sobre la cantidad
invertida.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

Tipo y nivel de investigacion

Tipo de investigacion

Segun el enfoque es de tipo cuantitativo ya que se prueba hipdtesis ademas las variables
en estudio son de tipo cuantitativas, porque se obtienen por medicién y observacién en

unidades de medida del sistema internacional de medida.

Segun su finalidad fue de tipo aplicada porque plantea la utilizacion de rastrojos a partir
de restos de cosecha que en la zona de investigacion no se utiliza en la produccion de
hongos (Pleurotus ostreatus) a partir de los resultados de la investigacion se ensefid a
la poblacion del distrito de Vilcabamba el valor agregado que se puede dar a los
restos de cosecha generando ingreso econdmicos a partir de la produccion de hongos
ostras. En cuanto a su temporalidad la investigacion fue tipo transversal porque se ha

producido en una sola campafia agricola.

En cuanto a su objetivo propuesto, es experimental porque la variable independiente
(aplicacion de sustrato) ha sido manipulada en la produccion de ostras (Pleurotus
ostreatus), utilizando tres sustratos como medio para observar su influencia en la variable
dependiente: Produccion de ostra (Pleurotus) ostreatus), la bioeficiencia del sustrato

utilizado vy la rentabilidad de la produccion de ostras (Pleurotus ostreatus).

En cuanto al nivel de investigacién es descriptivo explicativo, descriptivo porque se
describe el comportamientos de las variables tal como se observa en la realidad mediante
la utilizacion de tablas y gréaficos de la estadistica descriptiva, es explicativa porque las
variables rendimiento de la produccidn, eficiencia biologica de los sustratos y la
rentabilidad de la produccion es explicado por el uso de sustratos a base de rastrojo de
trigo, cebada y maiz es decir se estableci6 la relacién causa-efecto, mediante la

utilizacion del analisis de varianza en un disefio experimental de DCA.

Disefio de la investigacion

Fue experimental puro de post prueba siendo su disefio de investigacion el siguiente:
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RGUE1 XtOl1l
R GUE2 Xc O2
R GUE3 Xm O3
R:  Asignacion  aleatoria, de las unidades elementales a las unidades

experimentales.

UE1, UE2, UE3: Unidades experimentales 1, 2 y 3 respectivamente
Xt: Tratamiento con rastrojo de trigo Xc: Tratamiento con rastrojo de cebada Xm:

Tratamiento con rastrojo de maiz.

Oi: Una medicion de las variables de investigacion de acuerdo al cuadro de

Operacionalizacion de variables.

Criterio de repetitividad

Se tomd en consideracion este criterio antes de realizar el disefio del experimento el cual
consistio en realizar un examen de la hipotesis sobre las diferencias que debe existir
entre las medias de los grupos en tratamiento, por tanto implico asumir el nimero de

repeticiones para cada tratamiento en funcién de la siguiente expresion:

2 o
r = 2 (Z% —+ Zz ) (g)z
El resultado para:
Zo/2 = Error tipo I (nivel de significancia 1.96 para 95% de probabilidades)
ZB = Canti B de la distribucion normal (Potencia de prueba de 99% de probabilidades
=2.57).

o = Desviacion estandar (10% del promedio general)

0 = La magnitud de la diferencia entre las medias (20% del promedio general).

Reemplazando los valores, el resultado del nimero de repeticiones fue 10 para cada

tratamiento.

Una vez que se conoce el nimero de repeticiones, suponga un disefio completamente

aleatorio (DCA), tres tratamientos, 10 repeticiones (3x10) para cada tratamiento y divida
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las unidades experimentales en grupos homogéneos. EI tratamiento se asigna

aleatoriamente a la unidad experimental.

El modelo aditivo lineal fue Yj= pu +tj + Eijj

Donde:

J=tratamientos 1,2,3...nt F=repeticiones 1,2,3,... nr
tj= efecto de los tratamientos Yj=observacion realizada
Eij= efecto aleatorio del error

3.4.3.2. Criterio de aleatoriedad

Una vez determinado el tipo de disefio a utilizar se procedio la aleatorizacion de los
tratamientos para el cumplimiento de las condiciones bésicas de todo experimento, la
aleatorizacion se procedié a realizar permutaciones de numeros aleatorios mediante
el software Excel 2010 y luego se aplico la siguiente expresion matematica:

X=U(n-1)+1

Donde:
X = Resultado aleatorio para la asignacion del tratamiento
U =ndmero aleatorio del Excel entre 0 a1l

n = permutacién aleatoria de los nimero 1 aln

Con los resultados se construyd el DCA y el arreglo comln de datos como se aprecia en
la tabla 6.

Tabla 6

Arreglo de los datos en un disefio

TRATAMIENTO

Repeticion 2= Rastrojo de 3=Rastrojo de
1=Rastrojo de trigo 3
cebada maiz
1 y11 y21 y31
2 y12 y22 y32
3 y13 y23 y33
4 y14 y24 y34
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5 y15 y25 y35
6 y16 y26 y36
7 y17 y27 y37
8 y18 y28 y38
9 y19 y29 y39
10 y110 y210 y310
MEDIAS Y1. Y2. Y3.

4.3 Poblacion y muestra
e Poblacion
La poblacion de estudio estuvo constituida por el numero de Pleurotus

2

ostreatus en un modulo de 3x3 m“, se trata de una poblacion infinita debido a que se

trataba de micelios de hongos en los sustratos.

e Muestra
Constituida por 30 unidades de embolsado (U.E) de hongos comestibles en un disefio

completamente a azar (DCA).

Tamafioy célculo de la muestra
Est4 constituido por 30 unidades experimentales (tres tratamientos y 10 repeticiones por
tratamiento):
n= ()
n=(3) (10)
n=30U.E
4.4 Procedimiento
La conduccion del presente estudio, se inicié con el acondicionamiento del ambiente de

incubacion y produccion, luego las etapas siguientes:

a) Seleccion, pesado y esterilizacion de los sustratos
Se realizd la seleccién de los sustratos de rastrojo de trigo, cebada y maiz de los
cultivos de la zona del distrito de Curasco tomando la consideracion que han sido
producidos de manera organica, para ello previamente se identificd al productor y se

verifico la forma de produccion sin utilizar agroquimicos en el proceso productivo,
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luego se procedid a la seleccion y pesado en una balanza electrénica estandarizando a

un peso de 15 kilos de rastrojo seco.

Acondicionamiento del ambiente de produccién e incubacion

El acondicionamiento del modulo fue de manera adecuada como desinfeccion y a la
vez realizando unos andamios para poder colocar los paquetes de micelio que fue listo
para la fase de produccion de hongos ostra, en se distribuyd en dos partes, una de

incubacion y de produccion que sumados fue de 18 m2.

Esterilizacion de sustratos de rastrojo de trigo, cebada y maiz

La esterilizacion se hizo en una olla de N° 80, calentando el agua hasta 80°C,
manteniendo esta temperatura durante 1 hora. Y para medir la temperatura se utilizd el
termémetro de mercurio, luego de la esterilizacion se extrajo de la olla a una silla para
su respectivo escurrimiento del agua que contenia el sustrato durante 10 minutos
luego fue puesta a una arpillera que media 3x4 para cada tratamiento para que pueda
enfriar el rastrojo hasta que sea manipulable ayudando con una rastrillo pequefio

realizando la aireacion.

Inoculacion con esporas en los sustratos

La inoculacion se realizd en un area cerrada, completamente limpia y bien iluminada
se procedid la inoculacién del sustrato, para ello las personas que realizaron la
inoculacion fueron personas autorizadas adecuadamente implementadas utilizando
como; tapabocas, mandil y la comunicacion fue moderadamente lo minimo en el
transcurso de esta actividad. En una arpillera y un plastico transparente
completamente limpia se ha vaciado la paja esterilizada y cuando todavia estaba
manipulable se introdujo a las bolsas de plastico de medidas de 40x60 cm, capa por
capa juntamente con la capa de la semilla de trigo inoculado con Pleurotus ostreatus
usando para cada bolsa de empaque de 0.2 Kg de semilla de hongo segln los

antecedentes.

Inmediatamente después de llenar las bolsas se cerr6 con una rafila poniendo su
identificacion o codigo del tratamiento de las unidades experimentales, dicha actividad
se realizo al inicio del experimento, colocando los granos de trigo inoculadas con

las esperas por capas y por cada tratamiento.
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e) Incubacion de esporas y sustratos
Las bolsas ya inoculadas se colocaron encima de las tablas de madera forrado con
arpillera en filas abrigando con la misma arpillera y con una franela polar para que le
dé una temperatura adecuada, en un lugar cerrado y oscuro, por un espacio de 15 a
20 dias, hasta que aparecié los micelios de Pleurotus ostreatus. Durante este periodo
de tiempo las esporas de Pleurotus ostreatus se desarrollaron invadiendo el rastrojo
poco a poco, tornandose de color blanquecino, hasta que toda la paja termino
completamente blanca, que fue el momento preciso para su traslado al ambiente de

produccion.

f) Traslado de paquetes de micelio al ambiente de produccion
Esta etapa fue realizado después que haya pasado los 15 dias a 20 dias de incubacion o
segin como se encontraba los paquetes de micelio, los mas Optimos se llevaron al
ambiente de produccion cuando ya estaban invadidos los micelios en todo el

sustrato.

g) Manejo de la produccién
El manejo de la produccion fue desde el momento de la incubacion hasta la cosecha
respectivamente hasta la comercializacion del producto final. En donde no habia
muchas dificultades, En respecto de riego fue de acuerdo al requerimiento de

Pleurotus ostreatus o de acuerdo de las temperaturas del dia.

h) Evaluacion y registro de datos
e Rendimiento de la produccién de ostras
Tiempo de brotacion de los primordios
El tiempo de brotacion de los primordios se observo de forma directa contando la
cantidad de primordios por tratamiento, los datos fueron registrados en las fichas de
evaluacion preparadas para dichos fines, la medicion se realizo cada dos dias
desde el primer dia de aparicion del primordio hasta la etapa de carpofagos o

cosecha.

Diametro de pileo, pie y Vulva
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Para determinar el tamafio de los carpofagos se utilizd una cinta milimetrada con la
cual se midid los didmetros de pileo, pie y volva en (cm) cada dos dias; después de
2 dias de aparicién de primordios hasta la cosecha. La medida del tamafio de los

carpofagos se registré en una ficha de datos in situ.

Peso fresco de Pleurotus ostreatus

Para determinar el peso fresco de pleurotus ostreatus se realizd a partir de 5 a 7
dias después de la etapa de carpofagos. Utilizando una balanza eléctrica o analitica
en la cual se realizd su respectivo pesado de los fructiferos frescos de cada
tratamiento en las tres etapas de cosecha. En donde se recolecto los datos

realizando el apunte en la fichas de recoleccion de datos.

Eficiencia bioldgica

La eficiencia biologica fue determinada en porcentajes; en donde se va utilizaron
una ecuacion. T como Total de peso fresco de hongos ostra sobre bolsa de sustratos
utilizados, por cien. Que fue registrado en la ficha de registro este dato fue obtenido

al final de la produccion.

Total de peso fresco de hongo s ostra
%EB.= x 100

Peso seco de sustrato utilizado

Rentabilidad economicas

Ingreso

Los ingresos fueron obtenidos mediante la comercializacion de hongos ostra en el
mercado local en las ferias dominicales y en el mismo centro de produccion a los
ayllus y a las personas que sufren con la enfermedad de diabetes y colesterol. El
precio de venta fue segin la region Cusco. En donde se recauddé un monto de
S/2131.00.

Costo
El dato de costos se obtenido mediante el costo de egresos incluyendo todas las

actividades que se realizaron durante la ejecucion como la mano de obra calificada,
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no calificada, insumos, materiales y equipos, el costo fue anotados en las fichas de

recoleccion de datos la inversion tal se tuvo S/ 1642.

Beneficio
Se obtiene mediante la diferencia del ingreso con los costos que representan

producir los hongos comestibles. En donde el beneficio econémico es de S/489.36.

4.5 Técnica e instrumentos
4.5.1 Instrumentos de investigacion
La investigacion para su mejor realizacion se desarrollo en diferentes etapas, (dias
de aparicion de micelio y/o aparicion de numero de los primordios por tratamiento,
tamafio del producto en la fase comercial o consumo, fructificacion, madurez
fisiologica, peso del producto y el rendimiento del cultivo en kg/bolsa por
tratamiento) realizando los apuntes en la ficha de campo y que fue de manera
secuencial y ordenada y asi facilito el estudio, recoleccion y obtencion de los

resultados adecuados.

4.6 Analisis estadistico
4.6.1 Tecnicas estadisticas
Para el procesamiento previamente se homogenizaron los datos a unidades de
medida en el sistema internacional de mediana y antes de procesar los resultados se

cumplié los siguientes supuestos:

Normalidad de datos

Se valida mediante el uso de estadisticas de Shapiro Wilk, lo que nos permite
comparar la hipotesis de que las muestras obtenidas son de una poblacion normal
(simétrica en forma de campana), para lo cual se verifica que los datos procesados
cada vez provienen de una distribucién de datos con una distribucion norma. La
regla para rechazar el supuesto de normalidad es que si el valor p (Sig.) ES menor

que 0.05, entonces se rechaza el supuesto de normalidad de los datos.

HO: e =N (0, 62) (Los residuos de la variable tienen una distribucién normal)

H1: efj # N (0, 62) (Los residuos de la variable no se distribuye normalmente)
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Tabla 7
Prueba de normalidad de las variables en estudio

Variables Shapiro-Wilk

Estadistico GL2 Sig.

NUmero de primordios de Pleurotus Ostreatus 0.93 10 .614
Diametro de pileo de Pleurotus Ostreatus 927 10 A37
Diametro de pie de Pleurotus Ostreatus .904 10 421
Peso fresco de Pleurotus Ostreatus .864 10 137
Eficiencia biologica Pleurotus Ostreatus .864 10 .169
Ingreso econdmico de Pleurotus Ostreatus .876 10 .138

FUENTE: Elaboracion propia en MINITAB — 17

Los valores de la significancia (Sig.) son mayores al valor de la probabilidad
asumida (alfa=0.05) por tanto se cumple el supuesto de normalidad y nos autoriza
la continuacion del estudio y analizar los resultados mediante la estadistica

paramétrica y datos cuantitativos.

Homogeneidad de varianzas

Se verifico la condicion necesaria mediante la prueba de Levene que consiste llevar
una prueba de hipétesis de las variables dependientes y factor siendo la regla
general para rechazar la hipdtesis de homogeneidad si el valor p (Sig.) es menor que
0.05.

HO: 61 2 =062 2 = 63 2 (Las varianzas son homogéneas)

Hl1: 61 2 # 62 2 # 63 2 (Las varianzas no son homogéneas)

Los resultados del analisis para cada variable se muestran a continuacion

Tabla 8

Prueba de homogeneidad de varianzas

Variables Estadistico de GL1 GL Sig.
Levene 2

Namero de primordios de Pleurotus 1,404 2 27 ,263
Ostreatus

Didmetro de pileo de Pleurotus Ostreatus 2,868 2 27 ,074
Diametro de pie de Pleurotus Ostreatus 2,813 2 27 ,078
Diametro de volva de Pleurotus Ostreatus 2,744 2 27 ,082
Peso fresco de Pleurotus Ostreatus 1,515 2 27 ,238
Eficiencia biol6gica Pleurotus Ostreatus 1514 2 27 ,238
Ingreso econdmico de Pleurotus Ostreatus 1,300 2 27 ,289

FUENTE: Elaboracién propia en MINITAB-17
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De acuerdo a los resultados se muestra que el valor de la significancia (Sig.) es
mayor que 0.05, por tanto no se puede rechazar la hipétesis nula (HO) concluyendo

que las varianzas son homogéneas.

Prueba de independiente

Se tomd en consideracion este criterio antes de realizar el disefio del
experimento el cual consistio en realizar un examen de la hipotesis sobre las
diferencias que debe existir entre las medias de los grupos en tratamiento,
por tanto implicd asumir el nimero de repeticiones para cada tratamiento en funcion

de la siguiente expresion:
2 o >
r=2Zao +Zg)
2

El resultado para:

Zo/2 = Error tipo I (mvel de significancia  1.96 para 95% de
probabilidades)

ZB = Cantl B de la distribucion normal (Potencia de prueba de 99% de
probabilidades =2.57).

o = Desviacion estandar (10% del promedio general)

0 = La magnitud de la diferencia entre las medias (20% del promedio general).

Reemplazando los valores, el resultado del nimero de repeticiones fue 10 para

cada tratamiento.

Una vez que se conoce el ndmero de repeticiones, suponga un disefio
completamente aleatorio (DCA), tres tratamientos, 10 repeticiones (3x10) para cada
tratamiento y divida las unidades experimentales en grupos homogéneos. El

tratamiento se asigna aleatoriamente a la unidad experimental.

El modelo aditivo lineal fue Yj= pu +tj + Eijj
Donde:
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J=tratamientos 1,2,3...nt F=repeticiones 1,2,3,... nr tj= efecto de los tratamientos
Yj=observacion realizada

Eij= efecto aleatorio del error

3.4.3.2. Criterio de aleatoriedad

Una vez determinado el tipo de disefio a utilizar se procedié la aleatorizacion de
los tratamientos para el cumplimiento de las condiciones basicas de todo
experimento, la aleatorizacion se procedid a realizar permutaciones de numeros
aleatorios mediante el software Excel 2010 y luego se aplico la siguiente

expresion matematica:

X=U(@M-1)+1

Donde:

X = Resultado aleatorio para la asignacion del tratamiento

U =ndmero aleatorio del Excel entre 0 a1l

n = permutacién aleatoria de los nimero 1 aln

Con los resultados se construyd el DCA vy el arreglo comin de datos como se

aprecia en la tabla 9.

Tabla 9

Arreglo de los datos en un disefio

TRATAMIENTO

Repeticion 1=Rastrojo de trigo 2= Rastrojo 3:Rastrij de
de cebada maiz
1 yll y21 y31
2 y12 y22 y32
3 y13 y23 y33
4 y14 y24 y34
5 y15 y25 y35
6 y16 y26 y36
7 y17 y27 y37
8 y18 y28 y38
9 y19 y29 y39
10 y110 y210 y310
MEDIAS Y1. Y2. Y3.

Fuente: Elaboracion propia
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Cumpliendo las condiciones necesarias para un disefio experimental se procesaron
los datos dando respuesta a los objetivos e hipétesis de la investigacion para ello se
acudié a las tablas y graficos utilizando del software Excel y Minitab -17.

4.6.2 Prueba de hipotesis

La prueba de hipétesis es mediante la tabla ANOVA através del estadistico F de

Fisher.

Tabla 10

Tabla de ANOVA

Modelo Suma de Grados de Media Cuadratica Fc
Cuadrados Libertad

Tratamiento SCTR t-1 MCTR=SCTR/(t-1)

Error SCE n-t+1 MCE=SCE/(n-t+1) MCE

Total SCT n-1

Fuente: Elaboracién propia

Donde:

SCTR: Suma de cuadrados de tratamiento
SCE: Suma de cuadrados del error

SCT: Suma de cuadrados del total

t: Ndmero de tratamientos

MCTR: Media cuadratica de tratamientos
MCE: Media cuadratica del error experimental

Fc: Estadistico de F de Fisher calculado.

4.6.3 Hipotesis estadisticas
Para la formulacion de la hipétesis nula y alterna (hipotesis estadisticas) se toma en
consideracion las hipotesis de investigacion tanto a nivel general como a nivel

especifico definiendo a partir de los promedios obtenidos en los tratamientos.

4.6.4 Seleccion de las pruebas estadisticas
Para la prueba de hipotesis, la seleccion del estadistico, fue para datos cuantitativos

y comparacion de promedios multiples, utilizando al estadistico de F de Fisher de la
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tabla ANOVA, con un nivel de significancia (o) definido como la probabilidad de
cometer el error tipo |, es de 5%.

4.6.5 Condiciones para rechazar o aceptar las hipbtesis
Las hipdtesis estadisticas fueron planteadas para cada tratamiento, se establecid la

region critica para el rechazo de la hipétesis nula mediante la prueba de dos colas.

Figura 1

Criterio de prueba de hipétesis para los efectos de los variables

Zona de rechazo Zona de rechazo

Zona de
homogeneidad

Valor critico Valor critico
Far (t-l,n-t) Fa2 (t-l,n—t)

FUENTE: Elaboracion propia
Luego se obtendrd el estadistico de prueba F tabular a un nivel de significancia de

0.05 de acuerdo al siguiente gréfico.

Figura 2

Valor Xi del estadistico F de Fisher tabular

GLt =t-1

3>
>

GLE =n-t,

Ftt5% = Xi

FUENTE: Elaboracion propia

Donde:

GLE: Grados de libertad del error

GLt: Grados de libertad de tratamiento

Ftt5%: Valor de F tabular al nivel de significancia de 0.05
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Luego se establecera el criterio de rechazar la hipotesis nula Ho:

Se rechaza HO cuando el valor de F calculado de la tabla ANOVA (Fc) es mayor
que F tabular o critico (|Fc| > Fa/2 (t-1,n-1)).

Donde:

Fc: Estadistico F de Fisher calculado mediante el analisis de varianza

Fa/2: Estadistico F de Fisher determmada en la tabla F estandarizada a un nivel de
confianza alfa (o) con (t-1) grados de libertad para cada variable y (n-t) grados de
libertad para el error.

Otro modo de rechazar la Ho es mediante la utilizacion de software en este caso:

Se rechaza Ho: cuando el valor-p < 0,05
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Analisis de resultados
Descripcion de resultados
Este capitulo presenta los hallazgos después de procesar la informacion utilizando los
datos estadisticos capitulo. La secuencia de la presentacion es la misma que la secuencia

de los objetivos e hipotesis propuestos para comprender correctamente las variables
estudiadas.

Para el cumplimiento de los objetivos se presentan los estadisticos descriptivos:
promedio, desviaciones estandar, valor maximo y valor minimo para el cumplimento de
las hipdtesis se presenta el andlisis de varianza y la prueba de comparacion de
promedios de Tukey para cada variable en los diferentes tratamientos, a continuacion se

muestran los principales hallazgos.

5.1.1 Rendimiento de la produccion de hongos ostra
El rendimiento de la produccion de hongos hostra esta determinado por el nimero de
primordios, pileo, pie, diametro de volva y peso fresco de la produccion, los

resultados para cada uno de los indicadores se muestran a continuacion.

e Numero de primordio de Pleurotus ostreatus
La variable se midi6 con la intencion de conocer si existen diferencias
significativas entre los tratamientos que en este caso se trata de los lugares
gue ocupd los tratamientos en la propiedad experimental a continuacion se
muestran los resultados.

Tabla 11

Estadisticos descriptivos del nimero de primordio de hongos segun

Tratamientos N Media Desv.Est. Minimo Méximo
T1. Rastrojo de trigo 10 3550 5.48 26.00 41.00
T2. Rastrojo de cebada 10 37.40 7.31 25.00 49.00
T3. Chala de maiz 10 39.70 4.27 34.00 48.00

FUENTE: Elaboracion propia en MINITAB-17
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Grafico 1

Histograma del nimero de primordios de Pleurotus ostreatus segln
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FUENTE: Elaboracion propia en MINITAB-17

La tabla 11 y el grafico 1, muestran que el mayor promedio obtenido fue para el
tratamiento T3. Chala de maiz con una cantidad de primordios de 39.70 el cual,
también tiene menor dispersion (Desv. Est. = 4.27). En este tratamiento la
produccion de primordios fue desde 34 a 48, el mismo que es superior
significativamente frente a los tratamientos T2. Rastrojo de cebada cuya cantidad
de primordios promedio fue de 37.40 y una dispersidn mayor de +7.31, en este
tratamiento la produccién oscildé entre 25 a 49 primordios el cual es mayor frente
al tratamiento T1. Rastrojo de trigo que tiene el menor promedio de primordios de
35.50 que representa solo el 80% de la produccién en comparacion al tratamiento
T3.

Diametro de pileo
Para la determinacion del didmetro de pileo de hongo se han obtenido los promedios
del didmetro del pileo del hongo que fueron medidos durante el desarrollo del cultivo

del hongo hasta llegar a la cosecha los resultados se muestran a continuacion.
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Tabla 12
Estadisticos descriptivos del diametro de pileo de hongos segln
Tratamientos N Media Desv.Est. Minimo Maéaximo
T1. Rastrojo de trigo 10 17.459 1.982 14.270 20.930
T2. Rastrojo de cebada 10 17.408 1.877 14.470 19.670
T3. Chala de maiz 10 21.334 0.958 20.000 22.670

FUENTE: Elaboracion propia, MINITAB-17

La tabla 12 y grafico 2, muestran el didmetro de pileo del hongo en estudio, vy el
tratamiento T3. Chala de maiz, es que induce a mayor didmetro de pileo con el
valor de promedio de 21.334 cm, ademas que tiene la menor dispersion de + 0.958
cm y un intervalo entre 20 a 22.67 cm, dicho tratamiento, es superior en 18.4%
respecto al tratamiento T2. Rastrojo de cebada y 18.16% respecto al tratamiento T1.

Rastrojo de trigo.

El tratamiento T1 obtuvo un diametro de pileo promedio de 17.459 cm vy
estadisticamente es superior al tratamiento T2 que obtuvo el promedio de 17.408 cm,
y en cuanto a su variabilidad se observa que el tratamiento T2 es mas homogéneo
ya que su desviacion estandar es de +1.877 cm frente a £1.982 cm del tratamiento T1.
Grafico 2

Histograma del diametro de pileo de hongos segun tratamientos
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FUENTE: Elaboracion propia en MINITAB-17

Diametro de pie

Para la determinacion del didmetro de pie de hongo se han obtenido los promedios
del didmetro del pie del hongo que fueron medidos durante el desarrollo del cultivo

del hongo hasta llegar a la cosecha los resultados se muestran a continuacion.
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Tabla 13
Estadisticos descriptivos del diametro de pie de Pleurotus ostreatus
Tratamientos N Media Desv.st. Minimo Maximo
T1. Rastrojo de trigo 10 4.267 0.396 3.530 4.670
T2. Rastrojo de cebada 10  4.3090 0.1848 4.0000 4.5700
T3. Chala de maiz 10 5.3770 0.2036 5.1000 5.8000

FUENTE: Elaboracién propia en MINITAB-17

Grafico 3
Histograma del diametro de pie de Pleurotus ostreatus segun

6

5 3377

4 4.309 4.267

T3. Chala de maiz T2. Rastrojo de cebada  T1. Rastrojo de trigo
Tratamientos

FUENTE: Elaboracion propia en MINITAB-17

De acuerdo a la tabla 13 vy grafico 3, el mayor diametro de pie de Pleurotus ostreatus
es para el tratamiento T3 (Chala de maiz) que, con un valor de 5.337 cm es mayor en
19.86% respecto al didmetro de pie obtenido en el tratamiento T2.

La variabilidad es menor para el tratamiento T2 con +0.1848 cm frente al tratamiento
T3 y T1 que reportan variabilidades de 0.2036 y 0.396 cm respectivamente, este
comportamiento da a conocer que el crecimiento del pie de Pleurotus ostreatus es
mas homogeéneo cuando se utiliza rastrojo de cebada en el proceso productivo, de otro
lado, entre los tratamientos T2 y T1 se aprecia que los promedios en el diametro de pie
son estadisticamente iguales con valores de 4.309 y 4.267 cm situacion que se validara
en la prueba de hip6tesis correspondiente.

Diametro de volva

Para la determinacion del diametro de wvolva de hongo se han obtenido los

promedios que fueron medidos en el momento de la cosecha del hongo los

resultados se muestran a continuacion.

Repositorio Institucional — UNAMBA - PERU



- 51de 107 -

Tabla 14

Estadisticos descriptivos del diametro de volva de hongos segln tratamientos

Tratamientos N Media Desv.Est Minimo Maéaximo

T1. Rastrojo de trigo 10 4.6400 0.2620 4.2300 5.1000

T2. Rastrojo de cebada 10 4.7780 0.1694 4.5300 5.0700

T3. Chala de maiz 10 5.864 0.396 5.330 6.500
FUENTE: Elaboracion propia en MINITAB-17

Grafico 4

Histograma del diametro de volva de Pleurotus ostreatus segun
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FUENTE: Elaboracion propia en MINITAB-17

De acuerdo a la tabla 14 y la grafica 4, el tratamiento de chala de maiz indujo a
mayor didmetro de volva con 5.864 cm, luego el tratamiento de rastrojo de cebada
con 4.778 cm vy finalmente el rastrojo de trigo con 4.64 cm. El tratamiento que
induce a un crecimiento de volva mas homogeéneo es el tratamiento T1, después el
tratamiento T2 ya que sus desviaciones estandar de +0.1694 y +0.262 cm

respectivamente son mas pequefias que el tratamiento T3.

En general los resultados nos muestran que el tratamiento de chala de maiz es el que
mejor diametro de volva ha obtenido, pero su intervalo es mayor (5.330 — 6.50 cm)

frente a los otros tratamientos en comparacion.
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Peso fresco de Pleurotus ostreatus

Para la determinacion del peso fresco de pleurotus ostreatus se utilizd una balanza
de precision con la cual se determina el peso de los hongos marcadas al azar a
continuacion los resultados.

Tabla 15

Estadisticos descriptivos del peso fresco de hongos segln tratamientos

Tratamientos N Media Desv.Est. Minimo Méaximo
T1. Rastrojo de trigo 10 2.079 0.2847 1.58 2.4200
T2. Rastrojo de cebada 10  2.2700 0.1281 2.0900 2.4500

T3. Chala de maiz 10 3.5450 0.2398 3.3200 4.0100

FUENTE: Elaboracion propia en MINITAB-17

La tabla 15 y el grafico 5, muestran que el mayor promedio obtenido fue para el
tratamiento T3. Chala de maiz con un peso fresco de 3.545 kg/bolsa con una
dispersion de +0.2398 kg/bolsa, en el T3 el peso fresco de Pleurotus ostreatus fue
desde 3.32 a 4.01 kg/bolsa, el mismo que es superior significativamente frente a
los tratamientos T2. Rastrojo de cebada cuyo peso fresco fue de 2.27 kg/bolsa y
una dispersion menor de +0.1281 kg/bolsa, en el tratamiento T2 el peso fresco de
Pleurotus ostreatus oscild entre 2.01 a 2.45 kg/bolsa el cual es mayor frente al
tratamiento T1. Rastrojo de trigo que tiene el menor peso fresco promedio
con 2.079 kg/bolsa que representa el 58.64 % del peso fresco en comparacion al
tratamiento T3.

Grafico 5

Histograma del peso fresco de Pleurotus ostreatus segun tratamientos
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FUENTE:Elaboracion propia en MINITAB-17
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5.1.2 Eficiencia bioldgica
La eficiencia bioldgica estd determinado por la relacion del peso fresco de Pleurotus
ostreatus y el peso seco del sustrato utilizado, los resultados de la eficiencia bioldgica

para cada tratamiento fue obtenido mediante la siguiente expresion:

. L . peso del hongo fresco (PHF)
Eficiencia biologica = X100
Peso del sustrato seco (PSS)

Tabla 16
Estadisticos descriptivos de la eficiencia bioldgica de sustratos segin los

tratamientos

Tratamientos N Media Desv.Est. Minimo Maximo
T1. Rastrojo de trigo 10 13.857 1.898 10.53 16.130
T2. Rastrojo de cebada 10 15.130 0.854 13.930 16.330
T3. Chala de maiz 10 23.631 1.598 22.130 26.730

FUENTE: Elaboracién propia en MINITAB-17

En la tabla 16 y grafico 6 se observa que la mayor eficiencia bioldgica es para el
tratamiento T3 que tiene una media de 23.631% es decir por cada 100 kg de peso de
bolsa con sustrato 23.631 kg representa el peso fresco de Pleurotus ostreatus, el
tratamiento T2 ocupa el segundo lugar con una eficiencia de 15.13% Yy después el
tratamiento T1 con 13.857%.

Grafico 6

Histograma de la eficiencia bioldgica de sustratos segun tratamientos
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FUENTE: Elaboracion propia en MINITAB-17
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Al comparar los promedios en el grafico 6, se tiene que el T3 es 1.56% veces mas
eficiente que el tratamiento T2 y 1.70% mas eficiente que el tratamiento T1, Luego el

tratamiento T2 es 1.09% mas eficiente que el tratamiento T1.

5.1.3 Rentabilidad econémica
A continuacion se presentan los hallazgos de la variable rentabilidad de la
produccion de hongos ostra de acuerdo a los indicadores planteados en la tabla 4

(Operacionalizacién de variables).

Para la interpretacion de los resultados se muestran los promedios del costo,

ingreso y beneficio para cada tratamiento en estudio.

Ingresos

Los ingresos estan representado por el producto de la cantidad de peso fresco
comercializado y el precio de venta, la comercializacion se realizd en peso fresco y
fue realizado en el mercado local, en las ferias dominicales y en el mismo centro
de produccion (Barrio Jahuapampa del distrito de Vilcabamba), el precio de venta
se fijo6 de acuerdo al precio en el mercado de la regién Cusco de 12 soles y del
proceso productivo se recaudd un total de S/. 2131.00 soles. A continuacion, se

muestra el ingreso promedio por cada tratamiento.

Tabla 17

Estadisticos descriptivos del ingreso economico por la venta de hongos

Tratamientos N  Media Desv.Est. Minimo Maéaximo
T1. Rastrojo de trigo 10 49.73  6.66 37.25 58.00
T2. Rastrojo de 10 56.75 3.20 52.25 61.25
cebada

T3. Chala de maiz 10 86.13 5.99 80.50 97.75

FUENTE: Elaboracién propia en MINITAB-17

En la tabla 17 se aprecia que el mayor ingreso obtenido fue mediante la
utilizacion del rastrojo de chala de maiz (T3) que en promedio fue de 86.13
soles, luego el tratamiento T2. Rastrojo de cebada que obtuvo un ingreso de 56.75

soles y el Gltimo lugar ocupd el tratamiento T1. Rastrojo de trigo con un ingreso
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de 49.73 soles promedio, como en el caso de las variables estudiadas el T2, tiene
menor dispersion con +3.20 soles y el tratamiento T1 tiene la mayor dispersion
con +5.99 soles. En cuanto al rango de ingreso el tratamiento T3 es el que tiene
mayor rango entre 80.5 a 97.75 soles seguido del tratamiento T2 con el rango
entre 52.25 a 61.25 soles y el ultimo lugar ocupa el tratamiento T1 con un rango
de 37.25 a 58 soles.

Grafico 7

Histograma del ingreso econémico de Pleurotus sotreatus segln
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FUENTE: Elaboracién propia en MINITAB-17

En el gréfico 7 se aprecia que utilizando la chala de maiz en la produccion de hongos
ostra se obtiene 1.52 veces mas ingresos que cuando se utiliza el rastrojo de cebada

y 1.73 veces méas ingresos que cuando se utiliza rastrojo de trigo.

Costos
El costo de la produccion estd determinado por la cantidad de recursos y el precio
de los insumos, materiales, equipos y mano de obra utilizado para llevar a cabo el

experimento.

El resumen de las partidas fue: Costos de preparacion de la parcela
experimental, materiales y equipos, material experimental (Semilla de Hongos),
materiales de escritorio, labores culturales, materiales para el cercado del campo
experimental, alquiler y/o compra de materiales y equipos de laboratorio y otros
gastos entre ellos los gastos generales, el costo total promedio fue de 1642 soles

distribuido como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 18

Estadisticos descriptivos del costo de la produccion de hongos ostra segin
tratamiento

N° Descripcion Costo total
T1. T2. T3. Costo %
Rastrojo Rastrojo Chala total
de trigo de de promedio
cebada  maiz (1)
1  Costos de preparacion de
campo experimental 5 5 20 10 1%
2 Materiales y equipos 723 723 741 729 37%

3 Material experimental

(Semilla de Hongos) 125 125 125 125 6%
Materiales de escritorio 306 306 306 306 16%
Labores culturales 212.5 225 325 254167 13%
6  Materiales para el cercado del
campo experimental 180 180 180 180 9%
Alquiler y/o compra de
7  materiales y 60 60 60 60 3%
quipos de laboratorio
8 Otros 200 200 200 200 10%
9  Gastos generales 5% de

95.34 96.00 103.00 98.11 5%
presupuesto tota
FUENTE: Elaboracion propia en MINITAB-17

Grafico 8

Histograma del costo de la produccion de Pleurotus sotreatus segiin Tratamientos
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FUENTE: Elaboracion propia en MINITAB-17
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La tabla 18 y grafico 8 muestra que el mayor costo estd representado por el
tratamiento T3. Chala de maiz con 1957 soles, seguido del tratamiento T2. Rastrojo
de cebada, después el tratamiento T1. Rastrojo de trigo con el valor de 1811.5
soles, el costo promedio de llevar a cabo el experimento fue de 1962.28 soles el
cual estd distribuido en mayor proporcidn en materiales y equipos (37%), luego

materiales de escritorio y labores culturales con 16% y 13% respectivamente.

Beneficio

El beneficio representa la rentabilidad de la produccion el cual es determinado
mediante la relacion de la utilidad respecto al costo total de la produccién para
determinar dicha rentabilidad se ha calculado los costos de la produccion por kilo
de cada tratamiento y los ingresos de la produccion para cada tratamiento el mismo
que fue cuantificado por la venta del producto en fresco en el distrito de

Vilcabamba.

Tabla 19
Estadisticos descriptivos del beneficio de la produccion de hongos ostra

N° Descripcion Tratamientos
T1.Rastrojo T2.Rastrojo T3. Chala
de trigo de cebada de

Maiz

1 Costo de produccion por kilo ~ 9.68 8.93 6.13

2 Precio de venta por kilo (A) ~ 12.00 12.00 12.00

3 Total produccion en kilos (B) ~ 62.37 68.10 106.35

4 Total Ingresos (C):(A*B) 748.44 817.20 1276.20

5 Total Costo Produccién (D) ~ 603.83 608.00 652.33

6 Utilidad (E) = (C-D) 144.61 209.20 623.87

7 Rentabilidad (G) = (E/D) 23.95% 34.41% 95.64%

FUENTE: Elaboracion propia en MINITAB-17
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Grafico 9
Histograma del beneficio de la produccion de Pleurotus sotreatus segun

tratamientos
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FUENTE: Elaboracion propia en MINITAB-17

La tabla 19 y grafico 9 muestra que la mayor rentabilidad es para el tratamiento
T3. Chala de maiz con 95.54% el cual es significativamente superior a las
rentabilidades en el tratamiento T2 y T1 con 34.41% y 23.95% respectivamente.
El costo de produccion unitario es menor en el tratamiento T3 debido a que en
dicho tratamiento la produccién total es significativamente mayor frente a los
tratamientos T2 vy respectivamente (106. 35 kg frente a 68.10 kg y 62.37 kg

respectivamente)

5.2 Contrastacion de hipotesis
Esta es la llamada conjetura, el propdsito de la propuesta es verificar, plantear la
conjetura original (Ho) que es opuesta a lo que se quiere probar y proponer la intencion
de rechazarla. Se ha formulado la conjetura alternativa y lo expresado Objetivamente, se
ha encontrado en la investigacién que constituye la conjetura de estudio, denotada como
(H1). La prueba de conjetura adopta el analisis de variante y la prueba post-caliente de
Tukey. La prueba el grado de importancia es 5%. La condicion para desestimar la

conjetura nula es el valor actual-P <0.05.
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5.2.1 Efecto de los sustratos en el rendimiento de la produccién de hongos ostra
(Pleurotus ostreatus)
El rendimiento de la produccion de hongos ostra (Pleurotus ostreatus) esta
representado por el diametro de pileo, didmetro de pie, diametro de volva, nimero
de primordios y peso fresco de Pleurotus ostreatus, por lo que a
continuacion se prueban la hipétesis si hubo efecto significativo entre los

tratamientos sobre las variables de respuesta.

Para la prueba se formulé las siguientes hipotesis estadisticas:

HO: 1 = (2 = 3 los promedios de los rendimiento de la produccion del hongo
comestible (Pleurotus ostreatus) con el uso de rastrojos de cebada, trigo y maiz son
iguales.

H1: 1l # 2 # B los promedios de los rendimiento de la produccion del hongo
comestible (Pleurotus ostreatus) con el uso de rastrojos de cebada, trigo y maiz son
diferentes.

A continuacion los resultados

a) Diametro de pileo
La prueba se realiza a un nivel de significancia de 95% para lo cual se plantea
las siguientes hipotesis:
HO: il = 2 = 18 Los promedios del didmetro de pileo son iguales.
H1: pl # 2 # 8 Existe al menos un didmetro de pileo que es diferente.

Tabla 20

Analisis de varianza del diametro de pileo de hongos (Pleurotus ostreatus)

Fuente GL  SC Ajust. MC Ajust.  Valor F Valor p
Tratamientos 2 101.44 50.72 18.18 0
Error 27 75.31 2.789

Total 29 176.75

FUENTE: Elaboracion propia en MINITAB-17
La tabla 20, muestra el valor—p de 0.000 y menor de la importancia asumida (valor

de p <0.05), se rechaz6 H20, y se concluyd que al menos un didametro de copa
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diferia entre los tratamientos promedio, lo cual se debid al uso de sustrato de
rastrojo de trigo (trigo), cebada (Hordeum wulgare) y maiz (Zea mays). Para
establecer qué procedimientos son importantes entre si, la prueba de comparacion
de medias mdltiples se realiza mediante la discrepancia honestamente importante de
Tukey, y el grado de probabilidad es del 95%. Los resultados se muestran a

continuacion.

Tabla 21
Prueba de comparacion multiple de promedios segun Tukey al 95%, del diametro

de pileo hongos (Pleurotus ostreatus)

Tratamientos N Media Agrupacién
T3. Chala de maiz 10 21.334 A

T1. Rastrojo de trigo 10 17.459

T2. Rastrojo de cebada 10 17.408

FUENTE: Elaboracion propia en MINITAB-17

La tabla 21, muestra los promedios de los tratamientos y aquellos que no
comparten una letra son significativamente diferentes, por tanto, el tratamiento T3,
Chala de maiz tiene mayor efecto e induce a mayor diametro de pileo de hongos
(Pleurotus ostreatus) con un promedio de 21.334 cm, luego los tratamientos T1.
Rastrojo de trigo y T2. Rastrojo de cebada tiene igual efecto e inducen a igual
didmetro de pileo de hongos ostra con promedios de 17.459 cm y 17.408 cm

respectivamente afirmacion que se generaliza a un nivel de 95% de probabilidades.

b) Diametro de pie
La prueba de hipotesis se realiza a un nivel de significancia de 95% para lo cual
se plantea las siguientes hipotesis:
HO: il = 2 = B Los promedios del diametro de pie de hongos (Pleurotus
ostreatus) son iguales
H1: Wl # 2 # B8 Existe al menos un didmetro de pie de hongos (Pleurotus

ostreatus) que es diferente.
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Tabla 22

Analisis de varianza del diametro de pie de hongos (Pleurotus ostreatus)

Fuente GL SC.Ajust. MC Ajust.  Valor F Valor p
Tratamientos 2 7.915 3.95748 51.03 0
Error 27 2.094 0.07755

Total 29 10.009

FUENTE: Elaboracién propia en MINITAB-17

La tabla 22, muestra el valor—p de 0.000 y es menor que la significancia asumida
(Valor p < 0.05) por tanto se rechaza HO Yy se concluye que existe al menos un
diametro de pie que es diferente entre los promedios de los tratamientos y es por
efecto del uso de sustratos de rastrojo de trigo (Triticum sativum), cebada
(Hordeum vulgare) y maiz (Zea mays). Para determinar cuél tratamiento tiene

mayor efecto sobre el diametro del pie.

Tabla 23

Prueba de Tukey al 95%, del diametro de pie de hongos (Pleurotus ostreatus)

Tratamientos N Media Agrupacion
T3. Chala de maiz 10 5.377 A

T2. Rastrojo de cebada 10 4.309

T1. Rastrojo de trigo 10 4.267

FUENTE: Elaboracién propia en MINITAB-17

La tabla 23, muestra los promedios de los tratamientos y aquellos que no
comparten una letra son significativamente diferentes, por tanto, el tratamiento
T3, Chala de maiz tiene mayor efecto e induce a mayor didmetro de pie de
hongos (Pleurotus ostreatus) con un promedio de 5.377 cm, luego los
tratamientos T2. Rastrojo de cebada y T1. Rastrojo de trigo tiene igual efecto e
inducen a igual diametro de pie en los hongos ostra con promedios de 4.3090 cm
y 4.267 cm respectivamente afirmacion que se infiere a un nivel de 95% de
probabilidades.

Diametro de volva
La prueba de hipotesis se realizd a un nivel de confianza de 0.05 para lo cual se

plantea las siguientes hipétesis:

Repositorio Institucional — UNAMBA - PERU



- 62 de 107 -

HO: )l = 2 =18 Los promedios del diametro de volva de hongos (Pleurotus

ostreatus) son iguales

H1: pl # 2 # 13 Existe al menos un didmetro de volva de hongos (Pleurotus
ostreatus) que es diferente

Tabla 24

Analisis de varianza del diametro de volva de hongos (Pleurotus ostreatus)

Fuente GL  SC. Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 2 8.989 4.49436 52.99 0
Error 27 2.29 0.08482

Total 29 11.279

FUENTE: Elaboracién propia en MINITAB-17

La tabla 24, muestra el valor—p de 0.000 y es menor que la significancia asumida
(Valor p < 0.05) por tanto se rechaza HO Yy se concluye que existe al menos un
diametro de volva que es diferente entre los promedios de los tratamientos y es
por efecto del uso de sustratos de rastrojo de trigo (Triticum sativum), cebada
(Hordeum vulgare) y maiz (Zea mays). Para determinar cudl sustrato tiene mayor
efecto sobre el didmetro del pie, se realiza la prueba de Tukey a un nivel de
confianza de 0.05 (95% de probabilidades), los resultados se muestran a

continuacion.

Tabla 25

Prueba de Tukey al 95%, del diametro de volva de hongos (Pleurotus ostreatus)

Tratamientos N Media  Agrupacion
T3. Chala de maiz 10 5.864 A
T2. Rastrojo de cebada 10 4.778 B
T1. Rastrojo de trigo 10 4.64 B

FUENTE: Elaboracion propia en MINITAB-17

La tabla 25, muestra los promedios de los tratamientos y aquellos que no
comparten una letra son significativamente diferentes, por tanto, el tratamiento
T3, Chala de maiz tiene mayor efecto e induce a mayor didmetro de volva de

hongos (Pleurotus ostreatus) con un promedio de 5.864 cm, luego los
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tratamientos T2. Rastrojo de cebada y T1. Rastrojo de trigo tiene igual efecto e
inducen a igual diametro de volva en los hongos ostra con promedios de 4.778

cm y 4.64 cm respectivamente.

NUmero de primordios

La prueba de hipotesis se realizd a un nivel de confianza de 0.05 para lo cual se
plantea las siguientes hipétesis:

HO: pl = 2 =8 Los promedios del nimero de primordios de hongos (Pleurotus
ostreatus) son iguales

H1: 1 # 2 # 8 Existe diferencias significativas en el nimero de primordios

de hongos (Pleurotus ostreatus).

Tabla 26

Analisis de varianza del nimero de primordios de hongos (Pleurotus ostreatus)

Fuente GL SC just. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 2 88.47 44,23 1.31 0.288
Error 27 915 33.89

FUENTE: Elaboracion propia en MINITAB-17

La tabla 26, muestra el valor—p de 0.288 y es mayor que la significancia asumida
(Valor p > 0.05) por tanto se afirma que no existe argumentos suficientes para
rechazar la hipétesis nula (HO) y se concluye que el uso de los sustratos a base
de rastrojo de trigo (Triticum sativum), cebada (Hordeum vulgare) y maiz
(Zea mays) tienen el mismo efecto e inducen a igual nimero de primordios

en el material experimental.

Tabla 27

Prueba de Tukey al 95%, del nimero de primordios de hongos (Pleurotus
ostreatus)
Tratamientos N Media Agrupacion
T3. Chala de maiz 10 39.7 A
T2. Rastrojo de cebada 10 374 A

FUENTE: Elaboracion propia en MINITAB-17
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La tabla 27, ratifica la afirmacion de que no existe efecto significativo de los
tratamientos sobre el numero de primordios debido a que los promedios
comparten una misma letra. Por tanto, los valores de 39.70, 37.40 y 35.50 son

iguales a un 95% de probabilidades.

Peso fresco de Pleurotus ostreatus
La prueba de hipdtesis se realizd a un nivel de confianza de 0.05, para lo cual se

plantea las siguientes hipétesis:

HO: 1 = 12 = B8 Los promedios del peso fresco de hongos (Pleurotus ostreatus)
son iguales

H1: ul # |2 # 8 Existe al menos un peso fresco de hongos (Pleurotus ostreatus)
que es diferente

Tabla 28

Analisis de varianza del peso fresco de hongos (Pleurotus ostreatus)

Fuente GL SC. Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 2 12.704 6.3521 122.97 0
Error 27 1.395 0.05166

Total 29 14.099

FUENTE: Elaboracion propia en MINITAB-17

La tabla 28, muestra el valor—p de 0.000 y es menor que la significancia asumida
(Valor p < 0.05) por tanto se rechaza HO y se concluye que existe al menos un
peso fresco de hongos (Pleurotus ostreatus) que es diferente entre los promedios
de los tratamientos y es por efecto del uso de sustratos de rastrojo de trigo

(Triticum sativum), cebada (Hordeum vulgare) y maiz (Zea mays).

Para determinar cudl sustrato tiene mayor efecto sobre el peso fresco del hongo
en estudio, se realiza la prueba de Tukey a un nivel de confianza de 0.05 (95%

de probabilidades), los resultados se muestran a continuacion.
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Tabla 29

Prueba de Tukey al 95%, del peso fresco de hongos (Pleurotus ostreatus)

Tratamientos N Media Agrupacion
T3. Chala de maiz 10 3.545 A

T2. Rastrojo de cebada 10 227

T1. Rastrojo de trigo 10 2.079

FUENTE: Elaboracién propia en MINITAB-17

La tabla 29, muestra los promedios de los tratamientos y aquellos que no
comparten una letra son significativamente diferentes, por tanto, el tratamiento
T3, Chala de maiz tiene mayor efecto e induce a mayor peso fresco de hongos
(Pleurotus ostreatus) con un promedio de 3.545 kg, luego los tratamientos T2.
Rastrojo de cebada y T1. Rastrojo de trigo tiene igual efecto e inducen a igual

peso fresco con promedios de 2.27 kg y 2.079 kg respectivamente.

5.2.2 Eficiencia biolégica de los sustratos en la produccion de hongos ostra
(Pleurotus ostreatus)
La eficiencia biologica de los sustratos fue determinado por la relacion existente
entre el peso fresco total de Pleurotus ostreatus respecto al peso sustratos
utilizados y con la finalidad de saber si existen diferencias significativas en la

eficiencia de sustratos de planted las siguientes hipotesis:

HO: il = 2 = 13 los promedios de los porcentajes de eficiencia biologica del uso de
rastrojos de cebada, trigo y maiz son iguales

H1: pl # 12 # 13 los promedios de los porcentajes de eficiencia bioldgica del uso de
rastrojos de cebada, trigo y maiz son diferentes

La prueba de dichos enunciados se realizd a un nivel de significancia de 0.05,

Tabla 30
Analisis de varianza de la eficiencia biologica de los sustratos de cebada, trigo y
maiz en la produccién de hongos (Pleurotus ostreatus)

Fuente GL SC. Ajust. MC Ajust.  Valor F Valor p
Tratamientos 2 564.73 282.364 123.04 0

Error 27 61.96 2.295

Total 29  626.69

FUENTE: Elaboracion propia en MINITAB-17
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Se puede ver en la Tabla 30 que el valor de P de 0.000 es menor que el nivel de
confianza de 0.05 (valor de P <0.05), por lo que se rechaza la hipotesis nula (HO), y
la conclusién es que el organismo utilizado para producir el sustrato del hongo
(Pleurotus ostreatus) Eficiencia, para determinar qué tratamiento (sustrato) tiene la
mayor eficiencia biologica, se realiza un anlisis de comparacion mdltiple del valor
promedio al nivel de 95 mediante el método de Tukey.% de probabilidad de

confianza, el resultado es como sigue.

Tabla 31
Prueba de Tukey al 95%, de la eficiencia biolégica de los sustratos de cebada, trigo y

maiz en la produccion de hongos (Pleurotus ostreatus)

Tratamientos N Media  Agrupacion
T3. Chala de maiz 10  23.631 A

T2. Rastrojo de cebada 10  15.130

T1. Rastrojo de trigo 10  13.857

FUENTE: Elaboracion propia en MINITAB-17

La tabla 31, muestra los promedios de los tratamientos y aquellos que no
comparten una letra son significativamente diferentes, por tanto, el sustrato T3.
Chala de maiz tiene mayor eficiencia biologica con el valor de 23.631%, luego los
sustratos T2. Rastrojo de cebada y T1. Rastrojo de trigo tiene igual eficiencia

biolégica con valores de 15.130% y 13.857% respectivamente.

5.2.3 Rentabilidad en la produccion de hongos ostra (Pleurotus ostreatus)
Para contrastar la conjetura, "El uso de sustratos a base de rastrojo de trigo
(Triticum sativum), cebada (Hordeum wulgare) y maiz (Zea mays) tiene diferentes
grados de rentabilidad en la produccion de Pleurotus ostreatus, Vilcabamba-Grau-

Apurimac™ publicado La siguiente declaracion:

HO: i1 = 2 = B la rentabilidad de la produccion del hongo comestible
(Pleurotus ostreatus) con el uso de rastrojos de cebada, trigo y maiz son iguales
HI: pl # w2 # u3 la rentabiidad de la produccion del hongo comestible

(Pleurotus ostreatus) con el uso de rastrojos de cebada, trigop y maiz son
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diferentes. La prueba de hipétesis se realizd a un nivel de confianza de 0.05

y los resultados para cada variable se muestra a continuacion.

a. Ingreso
El ingreso de la produccion esta representado por el producto del peso fresco
y el precio de venta y con la finalidad de saber si existen diferencias
significativas en los promedios de los ingresos por efecto del uso de los
sustratos se planted las siguientes hipdtesis:
HO: il = 2 = |8 los promedios de los ingresos por el uso de rastrojos de
cebada, trigo y maiz son iguales
Hl: pl # 12 # 3 los promedios de los ingresos por el uso de rastrojos de
cebada, trigo y maiz son diferentes
La prueba de dichos enunciados se realizd a un nivel de significancia de 0.05,

los resultados se muestran a continuacion.

Tabla 32

Andlisis de varianza del ingreso de la produccion de hongos (Pleurotus
ostreatus)

Fuente GL SC. Ajustt. MCAjust. Valor F Valor p
Tratamientos 2 1829.4 914.703 122.97 0
Error 27 200.8 7.439

FUENTE: Elaboracién propia en MINITAB-17

En la Tabla 32 se puede observar que el valor de P de 0.000 es menor que el
grado de presuncion de 0.05 (valor de P <0.05), por lo que se desestima la
conjetura nula (HO) y se admite la conjetura alternativa (H1). La conclusion es
que las ventas de hongos (Pleurotus ostreatus) son diferencias de los valores
promedio de los productos de ingreso econOmico. Para establecer qué
tratamiento (matriz) producir mayor ingreso econdmico, Tukey realizd un
analisis de comparacion mdltiple de los valores promedio en el nivel de

conflanza de probabilidad del 95%, y los resultados son los siguientes.
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Tabla 33
Prueba de Tukey al 95%, del ingreso en la produccion de hongos (Pleurotus
ostreatus)

Tratamientos N Media Agrupacion

T3. Chala de maiz 10 42.54 A

T2. Rastrojo de cebada 10 27.24

T1. Rastrojo de trigo 10 24.95

FUENTE: Elaboracion propia en MINITAB-17

La tabla 33, muestra los promedios de los tratamientos y aquellos que
no comparten una letra son significativamente diferentes, por tanto, el sustrato
T3. Chala de maiz conduce a mayor ingreso con el valor de 42.540 soles,
luego los sustratos T2. Rastrojo de cebada y T1. Rastrojo de trigo conducen a

igual nivel de ingreso con 27.24 y 24.95 soles respectivamente.

Costo

El costo de la produccion de hongos (Pleurotus ostreatus), es el producto de
los recursos utilizados por sus respectivos precios, y con la finalidad de
establecer diferencias significativas entre los promedios de costo por efecto del
uso de los sustratos se planted las siguientes hipotesis:

HO: ul = 2 = 8 los promedios de los costos por el uso de rastrojos de
cebada, trigo y maiz son iguales.

Hl: pl # 12 # 3 los promedios de los costos por el uso de rastrojos de
cebada, trigo y maiz son diferentes.

La prueba de hipotesis se realizd a un nivel de significancia de 0.05, los

resuftados se muestran a continuacion.

Tabla 34
Andlisis de varianza del costo de la produccién de hongos (Pleurotus
ostreatus)

Fuente GL  SC Ajust. MC Ajust. Valor F  Valor p
Tratamientos 2 16.06 8.028 2.18 0.133
Error 27 99.63 3.69

Total 29 115.68

FUENTE: Elaboracion propia en MINITAB-17
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La tabla 34, muestra el valor P de 0.133 y es mayor que la significancia
asumida (Valor p > 0.05) por tanto se afirma que no existe argumentos
suficientes para rechazar la hipotesis nula (HO) y se concluye que los costos
de la produccion de (Pleurotus ostreatus) son iguales al producir con los
sustratos a base de rastrojo de trigo (Triticum sativum), cebada (Hordeum

vulgare) y maiz (Zea mays).

Tabla 35
Prueba de Tukey al 95%, del ingreso en la produccion de hongos (Pleurotus
ostreatus)

Tratamientos N Media Agrupacion

T3. Chala de maiz 10 21.744 A

T2. Rastrojo de cebada 10 20.267 A

T1. Rastrojo de trigo 10 20.128 A

FUENTE: Elaboracion propia en MINITAB-17

La tabla 35, ratifica la afirmacion de que no existe efecto significativo de los
tratamientos sobre en el costo de produccion, debido a que los promedios de
costo comparten una misma letra. Por tanto, los costos de 21.744, 20.267

y 20.128 son iguales a un 95% de probabilidades.

Beneficio

El beneficio de la produccién es la diferencia del ingreso y el costo de
producir hongos (Pleurotus ostreatus) y con la finalidad de conocer si existen
diferencias entre los beneficios por efecto de los tratamientos aplicados se

realizd las siguientes afirmaciones:

HO: 1l = 2 = |8 los promedios de los beneficios por el uso de rastrojos de
cebada, trigo y maiz son iguales.

Hl: ul # 12 # 3 los promedios de los beneficios por el uso de rastrojos de
cebada, trigo y maiz son diferentes.
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Tabla 36

Analisis de varianza del beneficio de la produccion de hongos (Pleurotus

ostreatus)
Fuente GL  SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 2 1503 751.502 877.55 0
Error 27 23.12 0.856

FUENTE: Elaboracion propia en MINITAB-17

Se puede ver en la Tabla 36 que el valor de P de 0.000 es menor que el nivel de
confianza de 0.05 (valor de P <0.05), por lo que se rechaza la hipotesis nula
(HO) y se acepta la hipOtesis alternativa (H1 ), y se Se concluye que el
beneficio de produccion del hongo (Pleurotus ostreatus) es. Existen diferencias
significativas entre los valores promedio. Para determinar qué tratamiento
(sustrato) produce mayores beneficios econdmicos, se utiliza el método de
Tukey para el analisis de comparacion mulkiple de los valores promedio. 95%
de probabilidad de nivel de confianza, los resultados se muestran a

continuacion.

Tabla 37
Prueba de Tukey al 95%, del beneficio de la produccion de hongos (Pleurotus
ostreatus)

Tratamientos N Media Agrupacion

T3. Chala de maiz 10 20.796 A

T2. Rastrojo de cebada 10 6.973 B

T1. Rastrojo de trigo 10 4.820 C

FUENTE: Elaboracion propia en MINITAB-17

La tabla 37, muestra los costos promedios segun los tratamientos y aquellos
que no comparten una letra son significativamente diferentes, por tanto, se
concluye que con la utilizacion del sustrato T3. Chala de maiz, se obtiene mayor
beneficio con el valor de 20.796 soles, luego el tratamiento T2. Rastrojo de
cebada que conduce a un beneficio de 6.973 soles y es superior al tratamiento

T1. Rastrojo de trigo conducen a un beneficio de 4.820 soles.
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Rentabilidad

La rentabilidad de la produccion es la relacion existente entre el beneficio y el
costo de la produccion de hongos (Pleurotus ostreatus) y con la finalidad de
conocer si existen diferencias significativas entre la rentabilidad segun

tratamientos se planted las siguientes hipotesis:

HO: il = 2 = 3 La rentabilidad de la produccion por el uso de rastrojos de
cebada, trigo y maiz son iguales

H1: il # 2 # U3 La rentabilidad de la produccion por el uso de rastrojos de
cebada, trigo y maiz son diferentes

La prueba de hipotesis se realizd a un nivel de significancia de 0.05, los

resultados se muestran a continuacion.

Tabla 38
Andlisis de varianza de la rentabilidad de la produccion de hongos (Pleurotus
ostreatus)
Fuente GL SC. Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 2 29992.4 14996.2 1.83770E+09 0.000
Error 27 0 0
Total 29 29992.4

FUENTE: Elaboracién propia en MINITAB-17

En la Tabla 38 se puede observar que el valor de P de 0,000 es menor que el
nivel de confianza de 0.05 (valor de P <0.05), por lo que se rechaza la hipétesis
nula (HO) y se acepta la hipotesis alternativa (H1 ), y se concluye que el hongo
(Pleurotus ostreatus) produce Hay una diferencia significativa entre los
promedios de rentabilidad. Para determinar qué tratamiento (matriz) producir
mayor rentabilidad econdmica, se realizd un andlisis de comparacion mltiple
de los promedios mediante el método de Tukey con una probabilidad de

confianza del 95%. Los resultados se muestran a continuacion.
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Tabla 39

Prueba de Tukey al 95%, de la rentabilidad de la produccién de hongos

Tratamientos N Media Agrupacion
T3. Chala de maiz 10  95.6355 A
T2. Rastrojo de cebada 10 34.4054 B
T1. Rastrojo de trigo 10 23.9473 C

FUENTE: Elaboracion propia en MINITAB-17

La tabla 39, muestra la rentabilidad economica de la produccion segun los
tratamientos  y aquellos que no comparten  una letra  son
significativamente diferentes, por tanto, se concluye que con la utilizacion del
sustrato T3. Chala de maiz, T2. Rastrojo de cebada y T1. Rastrojo de trigo se
obtiene diferentes niveles de rentabilidad siendo el tratamiento T3 el que
induce a mayor rentabilidad con el valor de 95.6355% luego el tratamiento T2
con 34.4054% y finalmente el tratamiento T1 con 23.9473%.

5.3 Discusion

Rendimiento

De acuerdo con los resultados en la produccion de Pleurotus ostreatus, el sustrato con
mayor primordio fue el tratamiento de cascara de maiz con un promedio de 39.70
unidades de primordio, seguido del rastrojo de cebada y rastrojo de trigo con 37.40 y
35.50 unidades respectivamente; estos valores promedio Se obtuvieron al evaluar el
nimero primordial promedio de tres ondas y tres sustratos (tratamientos). Cada
tratamiento se repitio diez veces. Estos valores se acercan a los resultados obtenidos
por Cardenas (2015). Cardinalidad; el promedio por bolsa de primordio en cada
sustrato estd determinado por tres ondas, el sustrato de rastrojo de maiz es de 54.8
unidades, seguido del bagazo y cascara de arroz, que son 53.6 y 51.8,

respectivamente.

Para obtener el mayor diametro de la corona de Pleurotus ostreatus fue de 21,33 cm
para cascara de maiz y 17,40 cm para rastrojo de cebada; se registraron datos de tres
sustratos (tratamientos), y cada tratamiento se repitié diez veces. Para esta evaluacion
solo se consideraron las coronas evaluadas a partir de la ocurrencia original de las

tres ondas de cada repeticion, valores superiores a los obtenidos por Cardenas
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(2017), que utiliza sustrato de maiz para obtener un diametro de corona de 8.84 cm. y

luego 8.42 cm de bagazo.

El Rendimiento en peso fresco en kilogramos de hongo fue mayor en el sustrato de
maiz con 3.54 kg/bolsa de promedio seguido del sustrato de rastrojo de cebada con
2.27 kgbolsa y el tratamiento del rastrojo de trigo con un promedio de 2.07
kg/bolsa, dichos valores son inferiores a los obtenidos por Cardenas (2017) quien
reporta pesos para el rastrojo de maiz de 889.28 kg y para bagazo de cafia de 714 kg

aunque no se encontré de cuantas unidades experimentales.

Eficiencia bioldgica

El sustrato chala de maiz obtuvo la mayor eficiencia bioldgica con 23.63% seguido
el tratamiento de rastrojo de cebada con un valor de 15,13% Yy el rastrojo de trigo con
13.85% dichos valores son inferiores a los obtenidos por Ramos, (2017) quien
reporta eficiencias biologicas (EB) de 275.6%, en vaina de arveja, 181.6% en
sustrato de paja de cebada y de 58,05 % en sustrato de bagazo de maiz, ademas
obtienen rendimientos de 31.9 %, 22.15 % y 14.73 % en sustratos de vaina de arveja,

paja de trigo y bagazo de maiz respectivamente.

Rentabilidad econémica

Segun el andlisis economico realizado la mayor rentabilidad se alcanzo con el
sustrato de chala de maiz de 95.64% para un precio de venta de 12 soles y un costo
de 6.13 soles por kilo de hongos (Pleurotus sotreatus), Cardenas (2017) reporta una
rentabilidad de 86.12% en promedio utilizando chala de maiz y un beneficio de
39.50 soles para una proporcion de 1:1.45, la cual se interpreta que por cada 1 sol
invertido habra una rentabilidad de 1.45 soles a un precio de venta de 12 soles el

kilogramo de hongo fresco.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Rendimiento

Esta constituido por el calibre de pileo, calibre de pie, calibre de volva, nimero de
primordios y peso fresco y se han encontrado diferencia significativa a favor del
tratamiento T3. Chala de maiz (Sig.<0.05) que induce a mayor calibre de pileo de
21.334 cm, calibre de pie de 5.377 cm, calibre de volva de 5.864 cm y un peso fresco
de 3.545 kg/bolsa los tratamientos T2. Rastrojo de cebada y T1. Rastrojo de trigo
tiene igual efecto e inducen a igual calibre de pileo, calibre de pie, calibre de volva,
nimero de primordios y peso fresco a un nivel de confianza de 95% de

probabilidades.

Eficiencia bioldgica de sustrato

Se ha encontrado diferencias significativas (Valor P < 0.05) a favor del tratamiento
T3. Chala de maiz que induce a mayor eficiencia biologica con el valor de 23.631%,
mientras que los sustratos T2. Rastrojo de cebada y T1. Rastrojo de trigo tiene igual

eficiencia bioldgica con valores de 15.130% y 13.857% respectivamente.

Rentabilidad

Para determinar la rentabilidad de la produccion de (Pleurotus ostreatus), es
necesario calcular el ingreso de la produccion tomando en cuenta el peso fresco v el
precio de venta, luego la determinacién del costo de la produccion el cual es
calculado por la suma del producto de la cantidad de recursos utilizados y sus
respectivos precios, luego se determina el beneficio total como la diferencia del
ingreso menos el costo y éste resultado dividido entre el costo total representa la
rentabilidad de la produccion y se encontrd diferencias significativas (Valor P <
0.05) a favor del sustrato T3. Chala de maiz que induce a mayor ingreso con el
valor de 42.540 soles, luego los sustratos T2. Rastrojo de cebada y T1. Rastrojo de
trigo con ingresos de 27.24 y 24.95 soles respectivamente, en cuanto a los costos de
la produccion no se han encontrado evidencias estadisticas suficientes para

rechazar la hipdtesis nula (Ho) (Valor P >0.05) por tanto a un nivel de 95% de
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probabilidades se han encontrado que los costos de la produccién de 21.744 soles,
20.267 soles y 20.128 soles son iguales para los tres tratamientos en estudio, en
cuanto al beneficio se ha encontrado diferencias significativas (Valor P < 0.05) a
favor del tratamiento T3. Chala de maiz con el valor de 20.796 soles, luego el
tratamiento T2. Rastrojo de cebada cuyo beneficio es mayor que el sustrato T1:
Rastrojo de trigo con 6.973 soles y 4.820 soles respectivamente, finalmente se ha
encontrado diferencias significativas (Valor P < 0.05) entre los promedios de la
rentabilidad de la produccion de hongos (Pleurotus ostreatus), siendo el sustrato
T3. Chala de maiz, que obtiene mayor rentabilidad con 95.6355% seguido del
sustrato T2. Rastrojo de cebada con 34.4054% vy el sustrato T1. Rastrojo de trigo
con 23.9473%.

6.2 Recomendaciones
Producir los hongos comestibles de Pleurotus ostreatus con diferentes sustratos a base de
rastrojos agricolas ya sea de trigo, cebada, maiz y otros, por tener mayor margen de

utilidad y que se encuentran disponibles en la zona.

Aplicar los sustratos en buenos condiciones y ricas en azucares para no tener dificultades

en eficiencia bioldgica de los sustratos en la produccion de hongos comestible.

Promocionar el cultivo en diversas zonas de la region, de igual modo impulsar el habito
de consumo asegurando asi una vida sana, de esta manera masificar la demanda del
producto. Asi mismo a las instituciones dedicadas al sector agricola, se recomienda
desarrollar programas sociales, orientados a los sistemas productivos Agricolas, con un

enfoque moderno de impulso a los cultivos alternativos, que generen rentabilidad.

A los productores de cereales especialmente de maiz utilizar cualquier tipo de restos de la
cosecha para la produccion de hongos (Pleurotus ostreatus) ya que es una actividad muy
sencilla y altamente rentable que puede ayudar a mejorar los ingresos econdémicos de las

familias.

A los investigadores se recomienda comparar la eficiencia biologica de
diferentes sustratos a fin encontrar otros que puedan ser superiores o iguales al rastrojo

de maiz.
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ANEXO 1. MAPA DE UBICACION DEL EXPERIMENTO
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Anexo 2. Disefio del campo experimental
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PRODUCCION DE Pleurotus ostreatus UTILIZANDO SUSTRATOS AGRICOLAS EN EL DISTRITO DE VILCABAMBA, PROVINCIA DE GRAU, DEP ARTAMENTO APURIMAC.

PROBLEMA OBJETIVOS JUSTIFICACION HIPOTESIS VARIABLES INDICADORE INDICES METODOS
S

DEFINICION Y FORMULACION DEL PROBLEMA Objetivos generales Se ha  producido hongos | Hipotesis general V. Independiente Kg de paja de 15 Kg cada | Tipode investigacion
Actualmente dentro del &mbito de la regién de Apurimac, provincia de Grau del Determinar el efecto de la comestibles del género Pleurotus | La utilizacion de sustrato a | Aplicacion de sustrabp trigo uno experimental porque
distrito de Vilcabamba, el poblador que depende de la actividad agricola, viene aplicacion de sustratos a base de ostreatus con utilizacion de | base de rastrojo de trigo | de trigo (Triticum Kg de paja de se
siendo afectado por los efectos del cambio climético, més atin, donde la mayoria de rastrojo  de  trigo  (Triticum rastrojos de trigo, cebada y maiz | (Triticum sativum),  cebada | sativum), cebada cebada ha a manipular
los pobladores realizan una actividad agricola de subsistencia. sativum),  cebada (Hordium | que durante la cosecha lapoblacién | (Hordium vulgare) y maiz (Zea | (Hordium vulgare) y Kg de paja de variables
Los agricultores del distrito de Vilcabamba no acostumbran reutilizar los rastrojos de | vulgare) y maiz (Zea mays), enla de la provincia de Grau no | mays), ,tiene efectos diferentes | maiz (Zea mays maiz Independientes para
cosechas en una actividad productiva por lo que muchas veces se pierde produccion de Pleurotus ostreatus, aprovecha para fines productivos | en la produccién de Pleurotus | V.dependiente ver el efecto en las
oportunidades de emprendimiento mediante la producciéon de hongos ostras, en el Distrito de Vilcabamba, los hongos ostra son de facil | ostreatus, en el distrito  de Rendimiento de la variables
las condiciones climéticas son favorables y la mayoria de las familias Provincia de Grau - Region propagacion en sustratos naturaksy | Vilcabamba, provincia de produccion de dependientes. Nivel de
cuentan con ambientes apropiados para la produccion de hongos ostra ya sea para b Apurimac. muertas. En la zona de Vilcabamba Grau-regién Apurimac Pleurotu s streatus Diametro  de la
comercializaciéno para consumo familiar. Entonces teniendo residuos agricolas que existe los cultivos de maiz, trigo y primordios Didmetro de Investigacion,
no se estan aprovechando que sirve de hogar a las plagasy enfermedades, y otros. Objetivos especifico cebada por tanto técnicamente fue Hipotesis especifico Diametro de primordiosho descriptivo aplicativo
Estos residuos se pueden obtener abandonados en los lugares de produccién o son « Evaluar el rendimiento de la posible  llevar a cabo la < Existen diferencias pileo Didmetro | ka Cm en
quemados provocando contaminacién del medio ambiente. produccién  de Pleurotus investigacion. Ademas, el distrib de | apreciables en el rendimiento de pie un disefio de pre
La disponibilidad de las fuentes de proteina es escaso, debido a que en el campo sob ostreatus , con la utilizacién Vilcabamba provincia de Grau ce b de la produccion de Diametro de Kg/bolsa prueba
se consume: Carne roja. En forma esporadica; vale decir que la dieta esta basada de sustratos a base de rastrojo regién Apurimac cuentan con las | Pleurotus ostreatus con la volva. y post prueba en
mayormente en el consumo de hidratos de C. que trae problemas de colesterol, de trigo (Triticum sativum), condiciones ecolégicas favorables | utilizacién de sustratos a base de Peso  fresco disefio
diabetes y otros. Estas deficiencias se ven reflejadas en la poca produccion que al cebada (Hordium vulgare) y para la produccién del hongo | rastrojo de trigo (Triticum Eficiencia biolégica de  Pleurotus DCA con 1 O
final de la campafia merman su nivel y calidad de vida; ademas existe un maiz (Zea mays), en el comestible, por tanto los | sativum), cebada (Hordium ostreatus % repeticiones por
desconocimiento de las bondades de los hongos comestibles que bien puede distrito de Vilcabamba, resultados  de la investigaciéon | vulgare) y maiz (Zea mays), en tratamientos. La
convertirse en una actividad que contribuiria a producir proteina de muy buena provincia de Grau — region aporta nuevo conocimiento para b el distrito de Vilcabamba, Total de Peso obtencién  de datos
calidad a bajo costo. Apurimac. provincia de Grau ya que con los | provincia de Grau — region fresco de se
Ademas, es preciso indicar que la situacién socioecondmica en la mayoria de los « Determinar la  eficiencia recursos existentes en la zona es | Apurimac. Pleurotus realizo mediante
pobladores andinos es critica principalmente debido a las vias de comunicacién en biolégica de los  sustratos posible  desarrollar  actividades < La eficiencia ostreatus /bolsa la
mal estado y bajos precios en los mercados para dinamizar el mercadeo de sus rastrojo de trigo (Triticum productivas de bajo costo y alta biolégica de los sustratos a base Rentabilidad de sustratos Observacion direca y
productos, sumado a ello la falta de fortalecimiento de capacidades para generar sativum), cebada (Hordium rentabilidad ademés que el producb de rastrojo de trigo (Triticum econémica utilizado con la manipulacion
actividades productivas rentables y sostenibles, por lo que se plantea investigar la vulgare) y maiz (Zea mays), final tiene bondades nutricionales sativum),  cebada (Hordium de equipos e
produccién de hongos comestibles (Pleurotus ostreatus) utilizando como sustratos para la produccién  de por su alto contenido de vulgare) y  maiz (Zea mays), Soles instrumentos de
rastrojos producto de las cosechas especialmente maiz, trigo y cebada que en la zona Pleurotus ostreatus , en el carbohidratos, minerales, vitaminas son diferentes en la produccién medicion.
existe en cantidades suficientes, por las consideraciones antes mencionadas distrito de Vilcabamba, y propiedades medicinales que de Pleurotus ostreatus , en el Poblacion
planteamos las siguientes interrogantes: provincia de Grau — region puede ser aprovechado en la distrito de Vilcabamba, provincia Ingresos La poblacién, no se
;Cudl es el efecto de sustratos a base de rastrojo de trigo (Triticum sativum), Apurimac. alimentaciéon humana, mientras que de Grau - regién Apurimac. Costos Conoce  por  que
cebada (Hordium vulgare) y maiz (Zea mays), en la produccion de Pleurotus < Evaluar la rentabilidad de la los sustratos utilizados pueden ser < La utilizacion de los Beneficios hablamos de esporas
ostreatus, en el Distrito de Vilcabamba, provincia de Grau — regién Apurimac. produccion de Pleurotus utilizados para la alimentacién sustratos a base de rastrojo de Muestra

¢Cual es el rendimiento de la produccion de Pleurotus ostreatus , en la utilizacién
de sustratos a base de rastrojo de trigo (Triticum sativum ), cebada (Hordium
vulgare) y maiz (Zea mays ) en el distrito de Vilcabamba, provincia de Grau —
region Apurimac?

(Cual es la calidad de los sustratos a base de rastrojo de trigo (Triticum sativum),
cebada (Hordium vulgare) y maiz (Zea mays) en la produccién de Pleurotus
ostreatus en el Distrito de Vilcabamba, Provincia de Grau — regién Apurimac?

(Cual es la rentabilidad de la produccién de Pleurotus ostreatus, con la utilizacién
de sustratos a base de rastrojo de trigo (Triticum sativum), cebada (Hordium
vulgare) y maiz (Zeamays) en el Distrito de Vilcabamba, Provincia de Grau —
region Apurimac?

ostreatus, con la utilizacién de
sustratos a base de rastrojo
trigo  (Triticum sativum),
cebada (Hordium vulgare) y
maiz (Zea mays), en el distrito
de Vilcabamba, provinciade
Grau-— region Apurimac.

animal.
a)

Finalmente este  trabajo de
investigacion, ha tenido un impacto
social 'y econémico en los
productores rurales, urbanos e
instituciones; para que puedan
mejorar su eficiencia productiva,
sus capacidades y realizar el cultivo
de hongos comestibles, que mejore
su nivel socio econémico.

trigo (Triticum sativum), cebada
(Hordium vulgare) y maiz (Zea
mays), tienen  diferentes niveks
de rentabilidad en la produccion
de Pleurotus ostreatus, en el
distrito de Vilcabamba, provincia
de Grau —region Apurimac

Se ha tenido una
muestra de 30
unidades
experimentales
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ANEXO 4. FICHA DE EVALUACION DE RECOLECCION DE DATOS
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Fecha de evaluacion: £/ (Gt /2049 TASE ~"IT
Iratamientos S - - n - :

i Evaluacion de brotacion de los primordios .en (dias)
IN°® de T.

Sumatoria Pro medio e n (N®de
primordios/ bolsa)

I R B U B 6 7 B8 P flofil 213 14 15 16
T1 [Rastrojodetrigo |3l |39 (42|91 |493| 25|35 |39|28|2¢

O
T2 |Rastrojo decebada |32 |35 |47 136 |29 |99 |74 | 52| 3¢ |55
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Fechade evaluacion: // Lo /o2 /2 019 __ -

- " .“Ji/( ;.Dr
Tratamientos = : - - - -
Evaluacién de brotacion de los primordios .en (dias) Sumatoria Promedio e n (N°de
N®de T.

primordios/ bolsa)

I R B KW 5 6 7 B P [(toft1 12013 14 15 16
T1 [|Rastrojodetrigo |24 |21 [5<4|52]|Z29|2&

28|28 |32|35 |54
T2 [Rastrojo de cebada |20 |27 | 43 |5«

Z 3 15| 84| Béles|23| £ 6
T3 [Rastrojodemaiz |z¢ |39 |31 |27 |27 25| 29| 37| 21|34
Observaciones:
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Ficha de evaluacion de diametro de piko/bolsa.
Nombre del evaluador:.. .t AT N r:‘:l..l.\.\.S s ..\.\.?.\.'. sy o SO \\.\;:f.':'.“.‘.‘. 4 R O DT N° de bolsa:. Q1= 4@ ..ccvniannnnnnn
Fecha de evaluacion: £ 0 -gi - 2ov g FASE -1
[Tratamientos Evaluacion de diametro de pileo. en (cm) Sumatoria diametro de pileo (¢
N° de T. o/
1] 2| 31 4 51 6 71 8 9 1| 1| 12| 1| 14} 15| 16

I'l Rastrojo de trigo  [r33°],2 [ia ] n o |t Tl o ha > f202 il

T2 Rastrojo de cebada|, | ¢ [0 e pe et ot ez ?

T3 Rastrojo de maiz |4 | oor | -t e A% 103 e ¢ fs ™| s 01 7

O D S N B O N S s S s bt o e s P S B e TS i D B A B T i S 8 0 0 S S S S 6 P R S S R S S M e S e o VSN SR SRR SR SR e S A A mima e
Ficha de evaluacidon de didmetro de piko/bolsa.
Nombre del evaluador:.... Y2880 .. .(..r.\.‘.'.".".:".".‘..../.’f.\.\.\.&'f.\{‘,...\.\..f?ff.‘.“..’..?‘.\.‘.;".“.'.' LS LA N° de bolsa:.. 1= 49
Fecha de evaluacion: 08 - 1 2- 2c1 5 FazE-L
Iratamientos - - - - = : — -
Evaluacidn de didmetro de pileo. en (cm) Sumatoria liametro de pileo (¢
IN® de T. m/
1] 2| 31 4 51 6/ 71 8 9 1| 1| 12) 1| 14| 15| 16
T1 Rastrojo de trigo fa2 |l |z la s b et ot 764 e —ul
12 Rastrojo de cebadaps <), <}, s a2 |0 2 for ¥ bt he e
T3 Rastrojo de maiz |0, 0|57 5o 12050 e 0 b b 9] 108 1O
DS BT VACIOMES S : s« 5 xivs o5 vess\ebm s riniin s ek 65 55 A PN Fo N AN SR AR T 08 O RS S A BTN R T S S VAN SR e S0 Wy 0 45 SR S8 8 S E 08¢ S0 A o S B 5 p 0 S e AR AP AR
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Ficha de evaliacion de diametro de piko/bolsa.
Nombre del evaluador: . i2adns... C.ouman . A \.'.E.i.f:....Xz\.':'.rt.‘-.&:‘.‘e.. . .\.\.\.'.(.*Z.'.‘.‘-.‘.'.\.‘. ........................... Nede bolsa: &/ 2. L
Fecha de evalvacion:4# - 07— 2 - |« FAsSe- L]
Tratamientos ; = v : - - -
Evaluacion de didgmetro de pileo. en (cm) Sumatoria diametro de pileo (¢
IN® de T. m/
1| 2| 3| 4 5[ 6[ 71 8 9 1] 1| 12 1| 14| 15] 16
TI Rastrojo de trigo  ha L™ [oofu oo o™ o L 57 vo | v7-39
§ & Rastrojo de cebadal o “fo A [ o fa |is 9] o3 ¥ et o U v, 51
T3 Rastrojo de maiz |[,z¢}, 90 | 8], 49 28] 610hs.29 [ . 3¢9, 90| 165 9¢
b T LT R R R e A S A S s B RO e Loyl

Ficha de evaluacion de diametro de pie/bolksa.

Nombre del evaluador:..29¢ch:... Canin, ... .’.\.‘.:YZ;.‘."..L.‘. il AR .\‘;f‘;;‘.‘.‘.‘.‘.‘f‘."_"}t ........................ debolsai....ccoenviniiiiinninnnnn.
Fecha de evaluacion: #6- 12- 201 &% ' Fase T
[Tratamientos = 2 ; - : : -
Evaluacion de didmetro de pie. en (cm) Sumatoria  didmetro de pie
IN® de T.
l‘n\l
1 R B K 5 6 (7 8 P {10 i1 N2 |3 {14 [I5 |6
T 1 Rastrojo de trigo 3501239 |- 60 |2 20 Ly 20 |3-90 |3 60 [ 4003 0] 3 6o . SRS
2 Rastrojo de Cebad: ; sseta = s
1 astrojo de 2 Lo 1920|420 5 | 430 | gao o |40 f4ocld o
13 [Rastrojo de maiz e 2 6-%| 6 308 30] o] 6 o] ¢30]3.co| €50l6. B0 B
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Feha de evalaciin de diimetro de pevboba
INombre del evaluador: 42000, Carpren B \iesn  raussss | rrrard 110 S r"\k‘ T e :
- _— - - — - _— | — -
Fecha de ewmluxcidni /6 © 4 - 2517 CASH T
) .
Iratamioios e e et e — e — e —
Evakac ibn de diimetro de pic. on (cm) Fumkw‘n b Ametro de pie
N*de T, '
) ’ . . w— EE— N 4 - g
) T ln 12 13 ha s ]nc. |
Ti Rastrojo de trigo |+ Y] | ] R O O o
2 astrojo de Cebada |, Y i
. Al | ——— : —=——= =
I3 Radrojo de maiz o | ey |§ | | e r
Ficha de evaluacion de diametro de pie/bolksa.
'7.‘ .. (" 4\ Oy \ 2 \\ ¢ ,In Y
Nombre del c\faluador:....‘.:.r“\\:“.:...‘.;.:‘.‘.‘.‘.‘2.‘3....I.\.E:F.t-.' ...... }..L.5.‘.‘.‘.:.’.....(.“...‘.‘.‘:.i:'.":‘): ........................ N de bolsarsiciissimmiasaniinis
Fecha de evaluacion: #8072 5 -, 9 FaseE  JIT
Tratamientos : - - : -
Evaluacion de didmetro de pie. en (cm) Sumatoria  |didmetro de pie
N® de T.
~ ol
1 R B M B 6 7 B P 1o 1t 12 13 |14 |[I5 16
T | Rastroj()dc ll'ig() 5 fec |500 | ool 4]0 Foas Ftooo Bzo P20
r2 Raslmjodc(.cbada Y.ookio e so [Fae Hese |4 eo ?'/\ Foup {10 [U-3
I'3 Rastrojo de maiz g0 |9-00|% 30 10 5 10 |4 sols 10|45 264 s 60
D TV N O MM i S R T G S S S o s S e o o g s e s ey
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Ficha de evaluacion de didgmetro de volva/bolksa.

) \ T
Nombre del evaluador: biach.. Camen Alicia Meweros YHhmany
.......................................................... N®de bolsa: 04-40, ...
Fecha de evaluacion: - e : -
. 8-12-2018, Tage X
I'ratamientos
Evaluacion de didametro de
N : o de volva. S ) ia [dis
_—_— olva. en (cm) pumatoria didmetro de volva (¢ m/
I 2 B U &5 y 718 10 |11 12 13 14 15
l. I : - 2 . a < 1 :
0 RaserJ.o de trigo A Tkl TR R ol P R 4808 B
2 Rastrojo de cebada 23 1 O 0] 9 L S Iy, 9] 4 3¢ 50 | 4. ¢ | i~
I'3 astroi s -
Rastrojo de maiz 2¢¢ ] 3.19] 9406, 9¢ | 4. 48] 630 .37 [5. 59 .©] 6 .1

IFicha de evaluacion de didametro de volva/bolksa.

Nombre del evaluador:./Fachs.. Camen | Alicia.. Yhewee, Hoaman,

e S.Qumen E LTV PR b b bk ) B B A doddrld s R e e G IN° de bolsa:. U248 .....ccvvves
Fecha de evaluacion: 4 0-01- 2019, #Fase Q0
Tratamientos - - = ] FTY

‘ Evaluacion de diametro de volva. en (cm) Sumatoria didmetro de volva (¢ m/

IN® de 1
I B B 4 5 6 7 B P |10 11t p2 |13 (14 |Is

11 Rastrojo de trigo 130 Moly. 65148 g 1520 lg.1 ke b st [543
T2 Rastrojo de cebada |- |- 3 loun |48 |4- -5 -y |45 b b ki3
13 Rastrojo de maiz E. 30161 |63 16.€ |5-3 |5k |56 |5.2 - 30194
Observaciones:

R R N I I, T, T, T T T T T T e
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Ficha de evaluacion de diametro de volva/boka.
Nombre del evaluador:...[20cH:.. (o .’f..f.*.‘.’.‘.‘.:’5.'....‘.‘.‘;'.".‘.‘2’.'. :.....\..".'.'.’"::2‘:‘.‘. | O —— IN® de bolsa:. Q= A0...............
Fecha de evaluacion:@ ¢ - ¢2. 2019, FaseTI
Tratamientos - - — - o I
Evaluacion de didgmetro de volva. en (cm) Sumatoria [didmetro de volva (¢ m/
N de 1
I 2 B 4 5 6 7 8 PO (10 1 N2 {3 4 |15

11 Rastrojo de trigo 4. 50| <.90] 4.6c M. 8] o] s |54 4. o] 4.cd 4. ¢

I'2 Rastrojo de cebada 0404 fo) 4. 50 |4 8ol 00| 4h60 | 41, 3 | S F0] g ge]4 2 0

13 Rastrojo de maiz 410|520 [5:00]5 88 |320 | 6. eop.91 | S30| T |G o0

D S T A G NI N s s cianioi v s b e by it R A R R S SR R R S SR RS A S A S S R N R VR T S s e s o

Ficha de evaluacion de peso fresco de Pleurotus ostreatusibolsa.
Nombre delrvaluador:... K ach. ... Casmen,.. Ahao. ...\.\..".‘.‘.‘ @ Neamany N° de bolsa:. Od=. L9 e
Fe ch a de evaluacion: 06 -12- 208, rFasg T
N° de T |Tratamientos Evaluacion de peso fresco de Pleurotus ostreatus. en (Kg) Sumatoria  |peso fresco de P/
curolus
1 12 3 |4 |5 (6 (7 8 [9 [10 11 12 13 14 15 (16

T1 Rastrojo de trigo 2. | 21054 @8 g, 19 1,50 [2.40 | 20|20 |359€ | 2.8
T2 Rastrojo de cebada 2. 29020 |95 f.39 | 3594, 19050 |5.\9 |rst |2 sy
T3 Rastrojo de maiz 4 Y3049 05 |y Adanee k. of Bso b0 |4

................................................................................................................................................................

.............................................................................................
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Ficha de evaluacion de peso fresco de Pleurotus ostreatusiboksa.

............................................................................... IN® de bolsa:... Q4 AQ. ............
Fe ch a de evaluacion: 77 -12- 201 Yy Fase I
N® de T |Tratamientos Evaluacion de peso fresco de Pleurotus ostreatus. en (Kg) Sumatoria  peso fresco de P/
curolus
2 B3 4 |5 (6 |7 (8 |9 |10 |11 {12 |13 [14 |15 |16
T Rastrojo de trigo . 72|ogelest]aee] 69 |o ] ags farc|oés |e.qy N
i - Rastrojo de cebada 1. 19 Jope|oac] osqlo gl o-tilosk |oaife o |3
T3 Rastrojo de maiz 2z oc e Lt Jlogql -6 162 |1 2039 |1sq
R VGTONION: .. vy o cmmn s e A o i i 6 IO AN A N 8 S D s A A R SO A A AT S R R s O T e o SaaR
Ficha de evaluacion de peso fresco de Pleurotus ostreatusibolsa.
Nombre delavaluador:.. [Zach:.. Savmen  Alaa  Meweey Moamany o IN® de bolsa: Ao 4G i,
Fe ch a de evaluacion: £ 0 -01. 2014, FASE =TT
IN® de T |Tratamientos Evaluacion de peso fresco de Pleurotus ostreatus. en (Kg) Sumatoria  [peso fresco de P/
curotus
. 12 B |4 |5 6 (7 18 |19 (10 (11 12 (13 [14 |15 |16
TI Rastrojo de trigo w30 | 2.68| 290| &%) DI 2.3¢| 252 | 2.4 | 249¢ | 43¢
T2 Rastrojo de cebada  boo e vc|2 6] 3. w0 2 ©] a1z 90|25 |5 oo |79
T3 Rastrojo de maiz [2:9¢ |2 95| 440 430 3-8 3 7| 4eze |3 e ke | G54
R ST BCIOMIE R o s iy Svs s oA A OM R AN i KSR

.....................................................................................................................

.............................................................................................
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EVALUACION DE EFICIENCIA BIOLOGICA DE Pleurotus ostreatus, EN % (.......)

Ficha de evaluacion de total de peso fresco de Pleurotus ostreatus /boka de sustratos utilizados.

Nombre del evaluador...Bach... Covmen . Alewa  Wovisrey | Hoaman, N°de bolsa:. 4= A5 .............

N° de | Fecha de evaluacion: f7-02-201G 9 POR.TODO #FiN DE Lo  FASES

" Hratamientos [Evaluacion de total de peso fresco de Pleurotus ostreatus /boka de sustratos  [Sumatoria  [Total de peso fresco de
«id

Pleurotus ostreatus

p 2 13 14 |5 16 17 .18 19 |10 ik |12 |13 |14 115 |16
T1__|Rastrojo detrigo ho®lut ¥ fo a5 Ju ]t | e i | 6 he eo
T Rastrojo de cebadale, [ <)t s [ oo * [as [ 3451540
T3  |Rastrojo de maiz it | '

PRG N B
W ¢ ha Tl 2440

-~
~
-

DSV BCHOTIEGE S 5 cusiia e sons o8 55s S SHIci o T S R VTS R s s T o A v R o T BT T A A T S A R A R S S S s

EVALUACION DE RENTABILIDAD ECONOMICA. EN SOLES (.........)

Ficha de evaluacion de ingreso econdémico.

", - X (A 2 i i 5
Nombre del evaluador. Ba.ch:.. Casmen.  Alicic . M 2iseres Woaman, IN® de bolsa:. @445 ...
IN°® de Fecha de evaluacion: / /
T, [Tratamientos Evaluacion de ingreso econdmico. En (soles) Sumatoria Ingreso econdémico.
1 2 B B B b 7 B P Tio 11 12 13 14 15 16
I'l Rastrojo de trigo  [a%e | o s hae® [, 9%, 40,36 |15 56 |, go¥ ) 0F
r2 Rastrojo de cebada Lz 1 e o) 44 [29 456 5-1€ Jpo\ O 50 b 4,5 20
'3 Rastrojo de maiz |z 2fqs.01]ar Sy 85 He | g 9 pEY |mige fy7043.5¢
0 DS T VA OMES: ¢ e e vt reeiseeseeseusseeseenarssnsnaessnsssesssessnsenserssnsnsmonssssnsmnsnsenennsennnnne
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Ficha de evaluacion de costos econdmico.
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....................................................................................................

N®de bolsa:...cooovvviiiiiiiiiine.
Fecha de evaluacion: / /
[ratamientos - - : : - - -
Evaluacion de costo econdémico. En (soles) Sumatoria  [Costo econdémico.
o o)
N® de | 2 B3 W4 5 6 7 B P [0 |l 12 13 14 15 16
T1 Rastrojo de trigo |5 29 |21 odz.«z| e |zo3 |25 04 m s8] 2002 ngs | 1539
T2 Rastrojo de cebada [o:.cs |w@-33] 129z 21 o 42 fon# fa 6 [ 1245 .92 |0 02
T3 [Rastrojo de maiz |4 5% |01 hea® [ 4%0-95 bo 3 o 55 | o 425,04 22,28
Ficha de evaluacion de beneficio.
Nombre del evaluador:. l) Q¢ ..Le: JGarmen A \wesa . !‘.\f? i b SO \\\ s L, U O O N® de bolsa:.so/z40....covnrannnenn.
Fe cha de evaluacion: //
[ratamientos - = s : - :
. Evaluacion de beneficio. En (soks) Sumatoria  [Beneficio. (s
N‘ de
| 2 B B P 10 | 12 13 14 15 16
Raslrojf) detrigo k66 Bed s 6r He3|7.93|5 40 503 LR by2 |3 68

¢.6q |6-vz|4 g1

I'l
r2 —kRasu'(’ji’ de cebada |7.25 |eco|est | 2.52[7.53] 2
I'3 |Rastrojo de maiz  fzo.5 frocef 2o ¢

@ P wv | 2352 |ig 53 Rt R, 2

D R VG OIS cisivay (i in s e 4o e wiap e b STl a ST
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y y y Eficiencia
N° Diametro | Diametro | Diametro| Peso o Ingresos ) o -
) ) ) ) biologica de o Tratamientos Costo Ingreso| Beneficio | Rentabilidad
primordios | de pileo | de pie | de volva |fresco econdémicos
sustrato
T1. Rastrojo de
30 14.27 4.57 4.3 1.58 10.53 395 i 15.2967239| 18.96 |3.66327615 23.948
rigo
T1. Rastrojo de
38 15.63 4.37 4.23 2.17 14.46 51.75 i 21.0087916| 26.04 |5.03120838| 23.948109
rigo
T1. Rastrojo de
41 18 4.5 4.57 2.42 16.13 58 i 23.4291593| 29.04 |5.61084068| 23.9481093
rigo
T1. Rastrojo de
39 18.63 4.53 4.9 2 13.33 475 i 19.3629416| 24 |4.63705841 23.948
rigo
T1. Rastrojo de
40 15.3 4.43 5.1 2.13 14.2 50.75 i 20.6215328| 25.56 |4.93846721| 23.9481093
rigo
T1. Rastrojo de
29 16.6 4.67 4.77 2.2 14.66 52.5 i 21.2992357| 26.4 |5.10076426| 23.9481093
rigo
T1. Rastrojo de
33 18.5 4.17 4.5 2.23 14.86 53.25 i 21.5896799| 26.76 |5.17032013 23.94
rigo
T1. Rastrojo de
39 18.4 4.3 4.7 2.13 14.2 50.75 i 20.6215328| 25.56 |4.93846721| 23.948109
rigo
T1. Rastrojo de
40 18.33 3.53 4.6 2.34 15.6 56 i 22.6546417| 28.08 |5.42535835| 23.9481093
rigo
26 20.93 3.6 4.73 1.59 10.6 37.25 T1. Rastrojo de | 15.3935386| 19.08 |3.68646144| 23.9481093
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trigo
T2. Rastrojo de
38 15.73 4.23 4.97 2.37 15.8 59.25 21.1594714| 28.44 |7.28052863 34.407
cebada
T2. Rastrojo de
34 14.47 4.1 4.67 2.17 14.46 54.25 19.373862 | 26.04 |6.66613803| 34.40789
cebada
T2. Rastrojo de
49 17.07 4.33 4.77 2.12 14.13 53 18.9274596| 25.44 |6.51254038 34.4
cebada
T2. Rastrojo de
38 19.67 4.57 4.87 2.45 16.33 61.25 21.8737151| 29.4 |7.52628488| 34.4078947
cebada
T2. Rastrojo de
25 14.7 4.5 4.9 2.4 16 60 21.4273128| 28.8 |7.37268722| 34.40789474
cebada
T2. Rastrojo de
44 17.77 4.33 4.67 2.35 15.66 58.75 20.9809104| 28.2 |7.21908957 | 34.40789474
cebada
T2. Rastrojo de
46 18.5 4.23 4.7 2.18 14.53 54.5 19.4631424| 26.16 |6.69685756 34.4
cebada
T2. Rastrojo de
33 18.2 4 5.07 2.09 13.93 52.25 bad 18.6596182| 25.08 |6.42038179| 34.40789473
cebada
T2. Rastrojo de
31 18.37 4.27 4.63 2.22 14.8 55.5 bad 19.8202643| 26.64 |6.81973568| 34.407894
cebada
T2. Rastrojo de
36 19.6 4.53 4.53 2.35 15.66 58.75 20.9809104| 28.2 |7.21908957 34.4
cebada
34 20.13 5.47 5.67 3.51 23.4 85.25 T3. Chala de |21.5297602| 42.12 |20.5902398 95.63
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maiz
T3. Chala de
41 20.33 5.13 6.13 3.42 22.8 83 ] 20.9777151| 41.04 |20.0622849| 95.63617782
maiz
T3. Chala de
37 21.77 5.33 5.87 3.42 22.8 83 ] 20.9777151| 41.04 |20.0622849| 95.63617782
maiz
T3. Chala de
44 20 55 5.9 3.49 23.26 84.75 ] 21.4070835| 41.88 |20.4729165| 95.63617782
maiz
T3. Chala de
35 21.01 5.37 5.63 3.4 22.66 825 i 20.8550384| 40.8 |19.9449616| 95.6361778
maiz
T3. Chala de
37 21.33 5.1 5.67 3.32 22.13 80.5 ) 20.3643316| 39.84 |19.4756684| 95.63617
maiz
T3. Chala de
42 22.67 5.47 6.47 4.01 26.73 97.75 ) 24.5966776| 48.12 |23.5233224 95.636
maiz
T3. Chala de
48 22.33 5.37 5.47 3.33 22.2 80.75 ] 20.42567 | 39.96 | 19.53433 95.63617
maiz
T3. Chala de
39 22.3 5.23 5.33 3.92 26.13 95.5 ] 24.0446325| 47.04 |22.9953675| 95.63617782
maiz
T3. Chala de
40 21.47 5.8 6.5 3.63 24.2 88.25 ] 22.2658204| 43.56 |21.2941796| 95.63617782
maiz
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. PANEL FOTOGRAFICO

Foto 1. Identificacién de sustratos in situ
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Foto 3. Seleccidn, picado y pesado de los sustratos

~
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Foto 5. Escurrimiento de sustrato esterilizado durante 10 minutos

- y R RN

Foto 6. Inoculacion con esporas en los sustratos
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Foto 7. Incubacion de esporas y sustratos

Foto 8. Verificacién de los panetones en incubacion la invasién de micelios al
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Foto 9. Traslado de paquetes de micelio al ambiente de produccion.
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Foto 11. Riego periodico de los micelios

TRRTE

Foto 12. Evaluacién de aparicion de primordios de Pleurotus ostreatus
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Foto 13. Cosecha de primera fase u oleada de Pleurotus ostreatus
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Foto 15. Producto final listo para llevar al mercado

Foto 16. Empacado y Venta de Pleurotos ostreatus
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Foto 17. Transferencia de tecnologia a productores de la zona y lideres
forestales de trece comunidades de la Microcuenca de Trapiche Oropesa

acompafiado con sus respectivo especialista zonal: Taller de las etapas de la

produccion

Foto 18.Transferencia tecnologica demostrando la produccion en directo a

los lideres de las comunidades campesinas de Grau
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ANEXO 7: COSTO DE PRODUCCION PROMEDIO
ITEM Descripcién UND | Cantidad| P19 | PFeCie | total
T Costos de preparacion del campo experimental ; . 0
L1 Acondicionamiento del ambiente | Hora 1 10 10
i Materiales y equipos 730
2.1 Olla Unidad | 30 50
2.2 Palos 0.50M Unidad 3 0.5 1.5
23 Bolsas de polietileno Paquete 1 7 7
A Rastrillo “Unidad 1 12 1
15 Balanza Unidad | o 110
256 Meza Unidad 1 45 45
2.7 Regadora Unidad 1 70 70
28 Arpillera Metros 20 25 40
29 Andamios Unidad 3 80 210
2.1 Legia Litro 1 7 5
2.11 Franela Unidad 3 2 3
2.12 Cuter Unidad 1 1.5 1.5
2.13 Rafia Rollo 2 3 2
2.14 Sustrato Kg 45 1.2 225
2.15 Lena Arroba 3 8 24
2.17 Costales Unidad 8 ] 8
2.18 Plumones Unidad 2 5 10
2.19 Tazones Unidad 3 7 21
Material experimental (Semilla de Hongos) 125
3.1 Plewsrotus astreatus Kilos 5 25 125
v Materiales de escritorio : B 306
LA Camara fotografica (Digital) Unidad | 250 250
4.2 Calculadora Unidad 1 30 30
4.3 Libreta de campo Unidad ! 10 10
44 Registro de evaluacion Unidad 100 0.1 10
4.3 Lapiceros Unidad 12 0.5 b
V| Labores culiurakes 1541667
5.1 Siembra Jornal I 40 30
3.2 Riegos (toda |a campana) Jornal a5 23] 25
33 | [N Jornal 2 [ 60
Vi Materiales para ¢l cercado del campo experimental : 180
6.1 Ambiente ] Mes [ 3 [ 60| 150
Vi | Alquiler y/o compra de materiales y equipos de laboratorio 60
74 Guardapolvo Unidad I 60 50
Vil Otros 200
‘Transferencia de la tecnologicaa
8.1 los productores sobre los Hora 2 40 40
resultados
8.2 Servicios de transporte Unidad 3 40 66
83 Gastos generales 5% del presupuesto total 08.11403

[ 1 (1 | )
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Anexo 08: Algunos teorias y cuadros complementarios

ESTUDIO MICROBIOLOGICO Y FISICOQUIMICO DE HONGOS COMESTIBLES
(Pleurotus ostreatus Y Pleurotus pulmonarius) FRESCOS Y DESHIDRATADOS

El andlisis fisicoquimico es el (pH, acidez, Brix, Indice de Madurez (IM), humedad, materia
seca, gQrasa, ceniza, fibra cruda, proteina bruta, carbohidratos totales, carbohidratos
disponibles y energia) y microbiolégico (recuento de bacterias mesofilas aerobias, recuento de
mohos y levaduras, coliformes totales, coliformes fecales, Pseudomonas spp, Clostridium spp,
Lactobacillus spp. y Salmonella spp) a una mezcla de hongos comestibles Pleurotus ostreatus

(P. Kumm 1871) y Pleurotus Pulmonarius

Cuadro 3. Andlisis microbioldgico de la mezela de los hongos Pleurotus asireatus y Pleurotus pulmonarius deshidratados de acuerdo
con la metodologia INVIMA ( 1998) v la propucsta por Fuselli ef al. (2004).

INVIMA (1998) Fuselli ef al. (2004) RTCA 67.04.50:08 Fuselli et al. (2004) Castro (2006)

Recuento de Mesofilos UFC.ml” UFC.ml" UFCg' UFC.ml" UFC.g" oml
9333 11767 15

Recuento mohos y levadura 0 4 20 I

Recuento coliformes fecales — E LTJﬁ.]_.{I ] 1] 102 0 =3

Coliformes tulalus.g' 240 1 &0 0 4

Salmonefla ] Ausencia

Recuento Pyeudomona 0 0

Clostridium 0 0

Lactobacilfus 108 0

*#% Reglamento Técnico Centroamericana, critcrios microbioldgicos para la mocuidad de alimentos.

Cuadro 2. Resultados de la composicion fisico - quimico proximal *

Componentes "B.H% B.S %
Humedad 90,70 e
Proteina (N x 6,25) 0,40 4,29
Grasa 0,02 0,19
Fibra 0,16 1,74
Ceniza 0,08 0.85
Carbohidratos 8.64 02,93
Vitamina "C" (mg/100g) o 0.947

* Los valores representan promedios de tres repeficiones para cada analisis.
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