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Presentación   106 

En la región de Madre de Dios no existen investigaciones sobre el cultivo de 107 

hongos, así como tampoco sobre el aprovechamiento de los residuos 108 

lignocelulósicos que deja el sector forestal y agrario.   109 

El mal manejo de estos residuos constituye un problema ambiental, puesto 110 

que se generan más materia de lo que se reutiliza, además de constituir un 111 

problema, ya que estos se desechan en espacios abiertos, siendo quemados 112 

por lo general incrementado las emisiones de CO2   113 

Si a esto le sumamos la falta de conocimiento e identificación de  nuestro 114 

recurso micotico, los cuales aprovechan estos residuos, da como resultado el 115 

nulo  aprovechamiento de estos. En otros países latinoamericanos el 116 

aprovechamiento de este recurso es a nivel industrial, el que genera buenas 117 

ganancias económicas anualmente, es por ello que el cultivo de hongos 118 

podría ser  una alternativa sostenible que mejoraría la calidad de vida de los 119 

pobladores locales. 120 

La presente investigación busco evaluar el rendimiento del cultivo de 121 

Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn  en residuos lignocelulósicos, 122 

llevándose a cabo en ambientes semi controlados. Los parámetros que se 123 

evaluaron fueron: la corrida del micelio, la eficiencia biológica, la tasa de 124 

producción y el rendimiento. 125 

Es por ello que el hongo comestible Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn, 126 

resulta ser una de las especies promisoria para el cultivo, producción e 127 

introducción al mercado gastronómico de nuestra región, además de poseer 128 

un sabor, olor y textura irresistible para el consumidor.   129 

   130 

 131 

 132 

 133 

 134 



 

Introducción   135 

Los residuos lignocelulósicos procedentes de las industrias forestal y agrícola 136 

han aumentado considerablemente con el pasar del tiempo en Madre de Dios. 137 

Debido a la falta de un método adecuado de utilización, estos residuos no se 138 

aprovechan ni se valorizan, normalmente se queman o se vierten al aire libre, 139 

utilizándose de menor manera como combustible. Además, debido a la 140 

composición química de estos residuos, pueden acumularse hasta un punto 141 

en que superan su capacidad natural de biodegradación, degradando y 142 

contaminando el medio ambiente (Villar, 2021).    143 

Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn es una especie de hongo 144 

comestible y medicinal, con considerable potencial económico que se pueden 145 

encontrar en los bosques de la región de Madre de Dios (ITA INKATERRA, 146 

2018)   147 

Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn se puede cultivar en una amplia 148 

gama de desechos lignocelulósicos, lo que brinda la oportunidad de 149 

revalorizarlos y producir un alimento con gran valor nutricional.    150 

En varios lugares del Perú, incluidos Cajamarca, Cuzco, Junín, Puno,   151 

Arequipa y Huancavelica, se han cultivado y producido hongos comestibles 152 

(Abad, 2007). Si bien no hay estudios sobre el cultivo de hongos comestibles 153 

o medicinales en la región de Madre de Dios, esto requiere más investigación 154 

utilizando productos de desecho lignocelulósicos de las industrias forestal y 155 

agrícola. Dado que este cultivo no utiliza fertilizantes, se trata de una práctica 156 

agroecológica.   157 

Existe un problema de contaminación cuando los restos lignocelulósicos y 158 

agricolas, como el aserrín y las cáscaras de arroz, no se reciclan 159 

adecuadamente y se pierden sin darles un valor adicional, liberando carbono 160 

secuestrado al medio ambiente.  161 

 162 

 163 
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 226 

CAPÍTULO I 227 

PROBLEMA DE INVESTIGACION 228 

 229 

1.1. Descripción del problema    230 

En la región de Madre de Dios el mal manejo de los residuos forestales y 231 

agrícolas dejan grandes volúmenes de residuos que a diario se queman, se 232 

pudren, se botan como basura o se pierde en el ambiente, volúmenes que 233 

hasta ahora no han sido medidos  lo que contribuye a la problemática 234 

ambiental.   235 

Más de la mitad de la madera utilizada en aserraderos y carpinterías se 236 

desperdicia durante el proceso de transformación, siendo el rendimiento al 237 

aserrado el 52 % del total de esta, ya sea que se utilice para fines primarios o 238 

secundarios. Así mismo la agricultura produce más residuos en los períodos 239 

posteriores a la cosecha por parte de los agricultores o en algunas 240 

instituciones (Villar, 2021), Los polímeros que componen estos residuos 241 

(celulosa, hemicelulosa y lignina) son difíciles de descomponer, pero los 242 

hongos pueden descomponerlos puesto que poseen las enzimas necesarias 243 

para hacerlo (García, Bermúdez y Serrano, 2011). Además, la falta de 244 

conocimiento sobre la identificación y los usos de nuestros recursos micoticos 245 

de la región, hace que su aprovechamiento sea minino o casi nulo.   246 

Así mismo no existen estudios en la región de Madre de Dios sobre el cultivo 247 

y mucho menos sobre rendimiento de Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) 248 

Boedijn, sin embargo, Apaza (2017) concluyo en su investigación sobre el 249 

cultivo de Pleurotus djamor en residuos de paja de arroz, que la tasa de 250 

producción es de 5.75 % y su rendimiento de 19.54 %. por lo que resulta 251 

posible la utilización de aserrín y chala de arroz, abundantes en la región.  252 

Mediante la presente investigación se aprovecharon los residuos 253 

lignocelulosicos obtenidos en Puerto Maldonado, para el cultivo de Pleurotus 254 

djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn,  mitigando así la problemática ambiental que 255 

viene generando estos residuos y contribuyendo a la seguridad alimentaria 256 
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con la producción de un hongo alimenticio, medicinal, orgánico libre de 257 

fertilizantes, alternativa ideal para sustituir a la carne de origen vacuno, que 258 

aporta metano a la atmosfera, siendo el metano umo de los mayores 259 

aportantes al calentamiento global. 260 

   261 

1.2. Formulación del problema    262 

Problema general  263 

¿Cuál será el rendimiento del cultivo de Pleurotus djamor (Rumph ex Fr.) 264 

Boedijn en residuos lignocelulósicos en la provincia de Tambopata- región de 265 

Madre de Dios?   266 

Problema especifico 267 

 ¿Cuál será el tiempo de corrida de micelio de Pleurotus djamor 268 

(Rumph? ex Fr.) Boedijn?   269 

 ¿Cuál será la eficiencia biológica de Pleurotus djamor (Rumph? ex Fr.) 270 

Boedijn?  271 

 ¿Cuál será la tasa de producción de Pleurotus djamor (Rumph? ex Fr.) 272 

Boedijn?   273 

1.3. Objetivos     274 

1.3.1. Objetivo general     275 

Determinar el rendimiento del cultivo de Pleurotus djamor (Rumph ex Fr.) 276 

Boedijn en residuos lignocelulósicos en la provincia de Tambopata- región de 277 

Madre de Dios    278 

1.3.2. Objetivos específicos     279 

 Evaluar el tiempo de corrida del micelio de Pleurotus djamor (Rumph. 280 

ex Fr.) Boedijn.   281 

 Evaluar la eficiencia biológica de Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) 282 

Boedijn.   283 

 Evaluar la tasa de producción de Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) 284 

Boedijn.   285 
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1.4 Variables   286 

Variable independiente: Sustratos a base de residuos lignocelulósicos   287 

Variable dependiente: Rendimiento del cultivo de Pleurotus djamor (Rumph.  288 

ex Fr.) Boedijn.  289 

1.5. Operacionalización de variables    290 

Definiciones 

conceptuales 

Definición 

procedimental   

Dimensiones   Indicadores   

Variable independiente: 

Sustrato a base de residuos 

lignocelulósicos:  Son 

restos de materiales 

vegetales que poseen 

celulosa, hemicelulosa y 

lignina o la combinación de 

estos compuestos en su 

estructura. 

 

Sustrato a base de 

residuos 

lignocelulósicos 

(aserrín y chala de 

arroz) en 

diferentes 

proporciones.    

    

   

   

Proporciones 

de la chala de 

arroz.   

T1 (aserrín 70 %+ chala 

de arroz 30 %)   

   

T2 (aserrín 50 %+ chala 

de arroz 50 %)   

  

 TC (aserrín 100 %)   

 

Variable dependiente: 

El rendimiento del cultivo 

del hongo Pleurotus 

djamor (Rumph. ex Fr.) 

Boedijn define valores 

numéricos que permiten 

medir la capacidad de 

producción de una cepa. 

 

   

El rendimiento del 

cultivo del hongo 

Pleurotus djamor   

(Rumph. ex Fr.) 

Boedijn se 

determina a través 

de la corrida de 

micelio, eficiencia 

biológica y tasa de 

producción.   

   Corrida del                                                   

micelio.   

  

 

Eficiencia   

Biológica.    

 

   

Tasa de     

producción.   

Tiempo en días de la 

colonización    

   

 

Total, de peso de 

hongo fresco / peso 

de sustrato seco   

   

   

 

Eficiencia biológica/ 

tiempo de producción    

   291 
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1.6.  Hipótesis    292 

Hipótesis nula H0   293 

El rendimiento del cultivo de Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn en 294 

residuos lignocelulósicos (aserrín, chala de arroz) utilizados como sustrato 295 

será menor a 10.55 % a diferencia del tratamiento control (Albán, 2018). 296 

Hipótesis alterna Ha   297 

El rendimiento del cultivo de Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn en 298 

residuos lignocelulósicos (aserrín, chala de arroz) utilizados como sustrato 299 

será mayor que 10.55 % que el tratamiento control 300 

 301 

Hipótesis especifica 302 

 H1O: La corrida de micelio de Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn 303 

en residuos lignocelulósicos (aserrín, chala de arroz) utilizados como sustrato 304 

será menor que en el tratamiento control. 305 

 H1 A: La corrida de micelio de Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn 306 

en residuos lignocelulósicos (aserrín, chala de arroz) utilizados como sustrato 307 

será mayor en el tratamiento control 308 

 H2O: La eficiencia biológica de Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn 309 

en residuos lignocelulósicos (aserrín, chala de arroz) utilizados como sustrato 310 

será menor que en el tratamiento control 311 

 H2A: La eficiencia biológica de Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn 312 

en residuos lignocelulósicos (aserrín, chala de arroz) utilizados como sustrato 313 

será mayor en el tratamiento control. 314 

 H3O La tasa de producción de Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn 315 

en residuos lignocelulósicos (aserrín, chala de arroz) utilizados como sustrato 316 

será menor que en el tratamiento control 317 

 318 

 H3A: La tasa de producción de Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn 319 

en residuos lignocelulósicos (aserrín, chala de arroz) utilizados como sustrato 320 

será mayor en el tratamiento control 321 
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1.7. Justificación    322 

Tecnológica   323 

Una de las tecnologías de trasformación de residuos lignocelulósicos en 324 

alimento para el consumo humano, es el cultivo de hongos. Esta se da de 325 

manera eficiente con un buen rendimiento y eficiencia biológica (Ramos, 326 

2018).    327 

   328 

 Nutricional    329 

La necesita de tener un alimento libre de fertilizantes y 100 % orgánico, nos 330 

hace pensar en utilizar estos residuos lignocelulósicos, para transformarlo en 331 

alimento mediante la producción de hongos nutraceuticos, los cuales 332 

transforman estos, convirtiéndolos en proteínas, (Ardón, 2007). Los 333 

carpoforos poseen la mayoría de los aminoácidos esenciales, fibras, vitaminas 334 

y minerales. Asimismo, presenta una baja concentración en grasas, lo que la 335 

hace apetecible para quienes tienen exceso de urea y problemas de colesterol 336 

(Carvajal, 2010) 337 

   338 

Económica   339 

Debido a su precocidad en la producción de carpoforos, este método de  340 

cultivo se emplea en varias naciones con buenos resultados, tanto en la 341 

producción como en la conservación de estos. Esta economía cíclica es 342 

sostenible, ya que al final del proceso de producción de carpóforos, se procede 343 

a compostar los residuos de las bolsas de producción (Espinosa y Pazmiño, 344 

2016)    345 

   346 

Importancia   347 

La importancia de este trabajo radica en proporcionar un uso a los residuos 348 

lignocelulósicos procedentes del sector forestal y agrícola, como la cascarilla 349 

de arroz y el aserrín, para darles valor utilizándolo como sustrato para el cultivo 350 

de Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn. Dado que estos residuos están 351 

disponibles casi todo el año, esto también ayudaría a los interesados en llevar 352 
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a cabo esta actividad con unos ingresos rentables, mejorando la calidad de 353 

vida del productor y su familia.   354 

   355 

1.8. Consideraciones éticas   356 

Se solicitó autorización al Dr. Mishari Garcia Roca encargado del hongario 357 

“Cristhian Max” que se encuentra ubicado en el fundo el bosque, propiedad de 358 

la Universidad Nacional Amazónica de Madre de Dios, para utilizar dicha 359 

infraestructura, se respetaron las buenas prácticas medioambientales y se 360 

ejecutó los protocolos de asepsia para el cultivo de Pleurotus djamor.    361 

Para este fin se siguieron las siguientes consideraciones: 362 

 Como indica Ardón (2007), las "normas de calidad" aluden a las 363 

características que deben poseer las setas para ser comercializadas.   364 

 La norma general del CODEX para el consumo de setas y sus 365 

productos es la CODEX STAN 38-1981.   366 

   367 

   368 

   369 

 370 

 371 

 372 

 373 

 374 

 375 
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 376 

CAPÍTULO II  377 

MARCO TEÓRICO 378 

2.1.  Antecedentes del estudio 379 

Internacionales   380 

López et al., (2021) tuvo como objetivo evaluar el rendimiento de Pleurotus 381 

djamor utilizando cuatro mezclas de sustrato diferentes como medio de cultivo. 382 

La investigación se ejecutó en el Instituto Tecnológico Galván, los cuales están 383 

ubicados en el kilómetro 4.5 de la carretera Cardel Chachalacas en Veracruz, 384 

México. El experimento constó de 4 tratamientos, cada uno compuesto por 25 385 

repeticiones: Tratamiento 1 (restos de maíz + cebada), tratamiento 2 (restos 386 

de maíz + cebada) y tratamiento 3 (restos de frijol+ cebada). Para cada 387 

tratamiento, se evaluó el tamaño, el peso y el rendimiento total de los hongos 388 

pequeños, medianos y grandes. Como resultado descubrió que t1 tenía una 389 

apariencia primordial superior (47,250 unidades), un peso total del hongo de 390 

9.0238 kg y un rendimiento de 50,438 %, donde concluyó que para el cultivo 391 

de este hongo comestible se requiere una conducción adecuada en la 392 

preparación de los sustratos, una limpieza adecuada para evitar 393 

contaminantes y un buen manejo de los parámetros en cada proceso de 394 

cultivo.     395 

Tinoco (2022) tuvo como objetivo evaluar la efectividad del sustrato en la 396 

producción de Pleurotus djamor B a partir de sobrantes agroforestales. La 397 

finca “La Pradera” de la Universidad Técnica del Norte, Ibarra-Ecuador es 398 

donde se realizó el estudio. En el experimento se utilizaron tres sustratos; tallo 399 

de maíz, rastrojo de maíz y aserrín de balsa, y dos técnicas de pasteurización 400 

en tres bloques de seis tratamientos cada uno, para un total de 18 401 

tratamientos, y tres repeticiones de cada tratamiento para un total de 54 402 

repeticiones, evaluó el comportamiento productivo y el procedimiento de 403 

desinfección. Como resultado descubrió que tanto la pasteurización con vapor 404 
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como la pasteurización por inmersión produjeron los mejores resultados, 405 

aunque la pasteurización con vapor funcionó mejor. El tratamiento de rastrojo 406 

de maíz que produjo el mejor rendimiento, cantidad de carpóforos y eficiencia 407 

biológica de 48,20 % tuvo el mejor comportamiento productivo. Concluyó que 408 

Pleurotus djamor B debe ser producido usando técnicas de desinfección 409 

porque los organismos se encuentran en materiales lignocelulósicos, y el 410 

rastrojo de maíz tratado es el sustrato óptimo para su crecimiento.   411 

   412 

Nacional   413 

Valera (2019) tuvo como objetivo conocer el rendimiento de Pleurotus 414 

ostreatus cultivado sobre tres sustratos a base de residuos agroindustriales. 415 

La investigación se realizó en la finca Los Pichones de la Facultad de Ciencias 416 

Agropecuarias en la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, en 417 

Tacna-Perú. El experimento constó de 4 tratamientos, cada uno de los cuales 418 

tuvo 7 repeticiones: t1 (restos de uva + mazorca de maíz), t2 (restos de uva + 419 

mazorca de maíz), t3 (restos de uva + mazorca de maíz) y t4 (restos de maíz).  420 

evaluó la corrida de micelio, el número de hongos, el tamaño de los hongos, 421 

la eficiencia biológica, la tasa de producción, el rendimiento y la determinación 422 

de proteína. Como resultado se descubrió que t2 tenía el tiempo de 423 

funcionamiento de micelio más corto (18 días), t1 tenía más hongos (51 424 

unidades), t2 tenía hongos más grandes (6,1 cm), t1 tenía una mayor 425 

eficiencia biológica (87,6 %) y tasa de producción (1,6 %), y el t4 tuvo el mejor 426 

rendimiento (26,9 %) y valor proteico (10,7 %). Demostró que t1 (restos de uva 427 

+ mazorca de maíz) y t3 (restos de uva + restos de oliva) tienen mayor 428 

eficiencia biológica, tasa de producción y la mayor eficiencia biológica, 429 

respectivamente.    430 

 431 

Villar (2021) buscó determinar el crecimiento del hongo en diversos sustratos 432 

agrícolas para la producción del hongo Pleurotus djamor (Fr.) Boedijn, la 433 

investigación se realizó en la Universidad Nacional Agraria de La Selva en 434 

Huánuco-Perú. Los cuatro tratamientos en el experimento, tratamiento 1 435 
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(restos de maíz), tratamiento 2 (resto de frijol), tratamiento 3 (hoja de plátano) 436 

y tratamiento 4 (restos de arroz), se repitieron 8 veces cada uno, para hallar 437 

su eficacia biológica, periodo de fructificación, peso hongo fresco y su 438 

rendimiento y la tasa de producción. Los resultados mostraron que el t1 (tallo 439 

de maíz) fue más efectivo que los otros tratamientos en términos de eficiencia 440 

biológica (66.39 %), fructificación (35,10 días), peso de producción (260.00gr), 441 

rendimiento (24,63 %) y tasa de producción (4,31 días). concluyó que t1 442 

(restos de maíz) es el más adecuado para el cultivo de Pleurotus djamor.   443 

   444 

Córdova (2021) buscó evaluar el valor nutricional y la productividad del hongo 445 

Pleurotus ostreatus en sustrato de café. El experimento se realizó en 1 446 

tratamiento (pulpa de café) realizando 8 repeticiones, evaluando la eficiencia 447 

biológica, la tasa de producción, rendimiento y valor nutricional. El estudio se 448 

realizó en el hongo del “Laboratorio de Cultivo de Tejidos Vegetales In Vitro” 449 

de la Universidad Peruana Cayetano Heredia, Lima-Perú. Se encontró una 450 

eficiencia biológica del 8.39 %, una tasa de producción del 13.10 %, un 451 

rendimiento del 5,16 % y una cantidad de proteína bruta 30 %, grasas 1 %, 452 

carbohidratos 50 % y 7 % de cenizas, y se obtuvo como resultado fibra cruda 453 

11 % en 100 gr de harina de champiñones. Por lo tanto concluyó que la 454 

productividad de Pleurotus ostreatus es baja, agregando solo 0.83 % del peso 455 

del sustrato húmedo, pero que su valor nutricional en harina.   456 

   457 

Local   458 

Cárdenas (2021) buscó determinar la variedad de macrohongos silvestres y la 459 

medida en que influyen en el ecoturismo y la cocina en la Concesión de 460 

Inotawa en su estudio, "Macrohongos silvestres y su influencia en el 461 

ecoturismo y la gastronomía en la Concesión de Conservación de Inotawa, 462 

Provincia de Tambopata, Departamento de Madre de Dios - 2015." Además, 463 

se realizó una encuesta sobre macrohongos, ecoturismo y gastronomía a 90 464 

turistas (locales y extranjeros), evaluando la diversidad de macrohongos y su 465 

influencia en el turismo y la gastronomía en la concesión de Inotawa. El 466 
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estudio se realizó en 10 parcelas de 1 km² que fueron evaluadas en estación 467 

de lluvias y en estación seca. El resultado fue una muestra de 1220 468 

carpóforos, de los cuales se identificaron 131 especies y se determinaron sus 469 

usos. De estas, se encontraron 25 especies comestibles (19.8 %), 1 especie 470 

enteogénica (0.76 %), 84 especies con usos desconocidos (64.12 %), 20 471 

especies medicinales (15.27 %) y solo una especie venenosa (0.76 %). 472 

Adicionalmente, se descubrió que los macrohongos silvestres tienen un 473 

impacto considerable en el ecoturismo, con valores de Rho= 0,825 y R²=805, 474 

y un impacto significativo en la gastronomía, con valores de Rho=0,932 y R² 475 

=0,830. Conclusión: El uso de macrohongos silvestres puede mejorar tanto el 476 

ecoturismo como las ofertas culinarias en la concesión de la reserva de 477 

Inotawa.   478 

   479 

 2.2. Marco teórico      480 

2.2.1. Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn   481 

Es un hongo saprófito que se desarrolla en troncos o residuos agrícolas o 482 

industriales, compuestos en su mayoría por celulosa, hemicelulosa y lignina. 483 

Se alimenta de estos nutrientes y los descompone (Sánchez y Royse, 2001).  484 

El género Pleurotus crece en racimos. Tiene un sombrero en forma de concha 485 

u ostra cuyo tamaño oscila entre 6 y 20 cm. Tiene láminas blancas, muy 486 

próximas entre sí, lisas y recurrentes. En el borde del sombrero se inserta el 487 

pie. Su carne firme tiene buen sabor y es de color blanco (Ciappini, Gatti y 488 

López, 2004).   489 

 490 

 491 

 492 

 493 

 494 

 495 

 496 

 497 

 498 
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Tabla 1: Taxonomía de Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn.   499 

Dominio:   Eucariota   

Reino:   Fungí    

División:   Basidiomycota   

Clase:   Agaricomycetes    

Orden:   Agaricales    

Familia:   Pleurotaceae   

Género:   Pleurotus    

Especie:   Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn   

 500 

2.2.2. Ciclo biológico de Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn        501 

El primordio es la etapa más temprana de la fructificación, es donde cada 502 

carpoforo se desarrolla en un sombrero y madura en pocos días. Cuando 503 

alcanzan el estado maduro, producen esporas, que son expulsadas por los 504 

extremos del basidio después de que se produzcan algunos eventos celulares 505 

(Alberto y Gasoni, 2008), Cuando estas esporas encuentran un sustrato, 506 

temperatura, pH y humedad suficiente, germinan e inician su crecimiento que 507 

produce el micelio y el ciclo de vida del hongo se repite ciclicamente (Sánchez 508 

y Royse, 2001).    509 

   510 

2.2.3 Primer cultivo de Pleurotus spp en Perú.    511 

En Perú, el primer cultivo de hongo fue Agaricus bisporus “champiñón” en el 512 

año 1960, logrando el cultivo a nivel industrial en los años 80, mientras que ya 513 

en 1990 se comienza por primera vez el cultivo y producción de Pleurotus 514 

ostreatus, y en el año 2008 se logra la introducción al mercado de Lentinula 515 

edodes “shiitake” (Chimey y Holgado, 2010). En Perú el rubro de cultivo de 516 

hongos es muy ignorado por las universidades e instituciones del estado, lo 517 
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que resulta en un desarrollo mínimo y postergación del aprovechamiento del 518 

recurso micotico nativo.   519 

2.2.4 Sustratos empleados para el cultivo de Pleurotus djamor    520 

Gracias a la actividad agrícola y forestal que solo utiliza una parte de la 521 

biomasa producida por los cultivos en el Perú, existen amplios residuos 522 

lignocelulósicos (Valera, 2019). En la actualidad hay 200 tipos diferentes de 523 

restos que pueden utilizarse como base en el cultivo de hongos (poppe, 1995). 524 

Debido a las enzimas presentes en los hongos, que pueden consumir 525 

polímeros ricos en celulosa, hemicelulosa y lignina para su producción, estos 526 

residuos están constituidos por lignocelulosa, que se forma cuando la celulosa 527 

y la hemicelulosa están unidas por lignina, un polímero aromático altamente 528 

oxigenado (López, 2015).   529 

Tabla 2. Composición química de la madera Bolaina blanca (Guazuma crinita) 530 

 531 

Tabla 3. Composición química de la madera achihua (Jacaranda copaia) 532 

Componente químicos % 

Extractivos alcohol benceno 1,1 

Extractivos en agua caliente  1,4 

Celulosa 58 

Lignina  27 

Cenizas 0,7 

Sílice 0,7 

Hemicelulosa 12 

Fuente: Morey (2018) 533 
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Tabla 4. Composición química de la madera Pashaco (Schizolobium 534 

parahyba) 535 

Componente químicos % 

Extractivos  1,39 

Lignina  30,47 

Cenizas 1,43 

Holocelulosa 66.52 

Fuente: Quito (2019) 536 

   537 

2.2.5.  Etapas de cultivo de Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn   538 

                    Semilla   539 

La “semilla” es un sustrato intermedio que contiene micelio de hongo y es el 540 

más adecuado para que el hongo se multiplique o colonice el sustrato final, 541 

Para estos procedimientos se requiere una asepsia total. Como sustratos de 542 

siembra se puede emplear sorgo, trigo o aserrín (Zárate, 2015). Para lograr 543 

altos rendimientos en toda la etapa de producción, su calidad es esencial 544 

(Viziteu, 2005).   545 

 Preparación del sustrato    546 

Además de depender de la estructura y composición química del sustrato, la 547 

preparación del mismo debe aportar los nutrientes que el hongo necesita para 548 

crecer rápidamente (Cárdenas, 2015). Cuando se utiliza aserrín como 549 

sustrato, se pueden incluir aditivos como paja de arroz o cascarilla para añadir 550 

nutrientes que eleven el rendimiento y la calidad de los carpóforos (Alberto y 551 

Gasoni, 2008).     552 

La parte fundamental en la preparación del sustrato se da en el proceso 553 

térmico (pasteurización) que se somete al sustrato para destruir parásitos, 554 

agentes patógenos, semillas y posibles competidores (García, 2007) la 555 

pasteurización del sustrato se realiza con vapor de agua con una temperatura 556 

que oscile entre 70 a 80 °C (Zárate, 2015), pero al sobrepasar estas 557 

temperaturas corre el riesgo de alterar las proteínas, aminoácidos y otros 558 

polisacáridos, empobreciendo el sustrato (Valera, 2019).    559 
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   560 

Inoculación o siembra   561 

Radica en añadir la semilla al sustrato ya pasteurizado, esto se debe realizar 562 

en un ambiente cerrado para evitar contaminaciones en el desarrollo micelial 563 

(Hernández et al., 2007). La cantidad de semilla a utilizar oscila entre el 1 % y 564 

el 5 % del peso del sustrato húmedo, o el 3% en la mayoría de los casos. Para 565 

evitar el sobrecalentamiento, las bolsas se colocan separadas en la sala de 566 

incubación una vez finalizada la inoculación (Albán, 2018).   567 

   568 

Incubación   569 

Es el momento en que el micelio está colonizando el sustrato en las 570 

condiciones ideales de temperatura, luz, ventilación y humedad, lo que permite 571 

una colonización más rápida y una mayor tasa de crecimiento (Zárate, 2015).    572 

La temperatura debe oscilar entre 25 y 30 ºC, con un requisito de humedad 573 

del 60 al 70 % como minimo. El micelio no puede sobrevivir a temperaturas 574 

superiores a 35 ºC. La mayoría de las cepas pueden crecer adecuadamente 575 

a temperaturas entre 20 y 30 ºC sin diferencias perceptibles en la tasa de 576 

crecimiento.  El sustrato se cubrirá completamente de micelio y adquirirá un 577 

aspecto pálido en un plazo de 15 a 30 días (Albán, 2018). 578 

   579 

Inducción    580 

Los parámetros ambientales deben alterarse para iniciar la fase de inducción 581 

(creación de los carpóforos) (Holgado et al., 2019), La inducción se debe 582 

provocar una vez que el micelio haya colonizado todo el sustrato; puede tardar 583 

dos días o catorce días (Santa, 2005). El micelio transita de crecimiento 584 

vegetativo a reproductivo como resultado de la alteración de las condiciones 585 

ambientales, y la aparición de primordios marca el inicio de la etapa de 586 

fructificación. Esto se logra utilizando choques de frío, irrigación y luz (Ruiz, 587 

2021).   588 

El desarrollo del primordio requiere una alta humedad relativa del 80 % al 95 589 

%, una temperatura de 10 ºC y, para algunas cepas, 50-500 lux. (Woo, 2005)   590 
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Fructificación    591 

El secreto de la fructificación es perturbar el entorno y alterar los factores 592 

ambientales en beneficio del cuerpo fructífero, los carpóforos crecen mejor a 593 

temperaturas bajas adecuadas para la fructificación, cuando se les 594 

proporciona agua, se amplía la humedad y se mantiene la iluminación (Albán, 595 

2018), Además, la temperatura debe ser cercana a la del hábitat nativo del 596 

hongo (Fernández, 2004). Esta fase también incluye la esporulación, que es 597 

la descarga de millonadas de esporas en el medio ambiente. En algunas 598 

situaciones, esto puede provocar reacciones alérgicas en las personas 599 

(García, 1985).   600 

   601 

Cosecha   602 

Para evitar contaminar el punto de corte, se realiza manualmente retorciendo 603 

la base del carpóforo o con un cuchillo limpio. La recolección se realiza en tres 604 

fases (García, 1985).   605 

   606 

2.2.6. Factores que afectan el crecimiento y fructificación        607 

Temperatura    608 

La temperatura influye en la actividad enzimática, el metabolismo celular y la 609 

fluidez de los lípidos de las membranas celulares. Al igual que la temperatura 610 

fluctúa en función de la cepa, la temperatura también varía en función de la 611 

fase de desarrollo de una cepa, ya sea en la fase de germinación, de 612 

crecimiento del micelio o de fructificación (Sánchez y Royse, 2001). Se 613 

necesitan temperaturas de 10 a 20 ºC para el desarrollo primordial, de 20 a 25 614 

ºC para el crecimiento micelial y de 13 a 16 ºC para la fructificación (Tipán, 615 

2016).   616 

Actualmente, se pueden obtener cepas que se desarrollan a temperaturas 617 

diferentes de las de sus ancestros para llevar a cabo una mejora genética.  618 

(Labarere, 1993).  619 

pH   620 
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El sustrato del cultivo se ve directamente afectado por el potencial de 621 

hidrógeno porque afecta al carácter iónico, a las proteínas de membrana y a 622 

las enzimas conectadas a la pared celular, lo que a su vez afecta al 623 

metabolismo (Sánchez y Royse, 2001).   624 

Se ha informado de rangos de crecimiento de 4 a 7 pH para Pleurotus spp, lo 625 

ideal es tener un pH de 5 a 6. Sin embargo, este valor cambia en función de 626 

la cepa o la especie (Sánchez y Royse, 2001).    627 

   628 

Sustrato    629 

En la actualidad 200 tipos diferentes de restos producidos por las industrias 630 

agrícola y forestal pueden utilizarse como base en el cultivo de hongos (poppe, 631 

1995). Debido a las enzimas presentes en los hongos, que pueden consumir 632 

polímeros ricos en celulosa, hemicelulosa y lignina para su producción, estos 633 

residuos están constituidos por lignocelulosa, que se forma cuando la celulosa 634 

y la hemicelulosa están unidas por lignina, un polímero aromático altamente 635 

oxigenado (López, 2015).   636 

   637 

Relación C/N    638 

El carbono y el nitrógeno son nutrientes críticos para la nutrición de los hongos 639 

Pleurotus spp, con una relación C/N alta que favorece el crecimiento del 640 

micelio y una relación baja que favorece la producción de cuerpos fructíferos   641 

(Rajarathnam, Bano y Patwardhan, 2015).   642 

   643 

Humedad relativa   644 

La humedad relativa es crucial durante la incubación; debe mantenerse entre 645 

el 65 % y el 70 %, y durante la fase de fructificación, debe ser alta (del 80 % 646 

al 90 %). Una humedad relativa baja retrasa el desarrollo de los carpóforos, 647 

mientras que una humedad relativa alta favorece el crecimiento de las plagas 648 

y el desarrollo de carpóforos mucilaginosos con sensación de humedad 649 

(Tipán, 2016).   650 

   651 
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Aireación   652 

Dado que los hongos son criaturas aeróbicas con necesidades variables de 653 

oxígeno en función de sus estados fisiológicos, el oxígeno es de vital 654 

importancia para ellos. La alta concentración de CO₂ en Pleurotus favorece la 655 

germinación de las esporas y el desarrollo del micelio, pero inhibe la 656 

fructificación (Sánchez y Royse, 2001).   657 

El dióxido de carbono atrofia el crecimiento fúngico cuando la aireación es 658 

inadecuada a lo largo de las fases de colonización y fructificación, mientras 659 

que una aireación elevada favorece la pérdida de humedad y endurece el 660 

sustrato. Por lo tanto, para evitar pedicelos demasiado largos y capuchones 661 

musculosos, el nivel de CO₂ durante la fructificación debe ser inferior a 1000 662 

ppm (Tipán, 2016).  663 

 664 

Luz    665 

Para que el hongo Pleurotus spp fructifique, requiere longitudes de onda 666 

menores a 6 nm (Ardón, 2007), además, la iluminación afecta el color de los 667 

carpóforos durante la etapa de fructificación, y la poca iluminación dará como 668 

resultado carpóforos pequeños. La iluminación indirecta también es necesaria 669 

para evitar la pérdida de humedad (Tipán, 2016).   670 

 671 

2.2.7.  Valor nutricional    672 

El hongo Pleurotus spp tiene excelentes propiedades nutricionales, pero 673 

resalta su alto contenido proteico, que incluye la mayoría de los aminoácidos 674 

esenciales, fibras, vitaminas y minerales. Asimismo, presenta una baja 675 

concentración en grasas, lo que la hace apetecible para quienes tienen exceso 676 

de urea y problemas de colesterol (Carvajal, 2010).   677 

(Ardón, 2007) junta reportes de diferentes autores sobre la constitución 678 

nutricional de Pleurotus. ostreatus, como indica la tabla 5 679 

.    680 
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Tabla 5 Constitución bromatológica de Pleurotus ostreatus    681 

Contenido   

Cardona, 

(2001) 

(%) 

Cistena, 

(2002) 

(%) 

Rodríguez et al., 

(2005) 

(%) 
Promedio (%) 

Agua   87-93 88-91 90.0 89,831 

Proteína    24,6-30,4 14,4-19,9 15,7-30 22,5 

Grasas    3,1-9.2 0.8-2 1,5-5 3.6 

Carbohidratos  26,3-30,4 51,6-62 50-57 3,6 

Minerales    7,6-8,7 0,83-13,3 7,90-8 7.7 

Fibra    
32,1-36,8 

345 

13,7-15,6 

300 

8,5-14 20,1 

Calorías    150-350 298,3 

Fuente: Ardón, 2007     682 

2.3.  Definición de términos     683 

2.3.1. Corrida de micelio   684 

Una mayor tasa de crecimiento sería la colonización del sustrato por el micelio 685 

del hongo en entornos ideales de temperatura, luz, humedad y ventilación para 686 

lograr una rápida corrida del micelio (Zárate, 2015).   687 

   688 

2.3.1. Eficiencia biológica   689 

La diferencia porcentual entre el peso fresco de las setas producidas y el peso 690 

seco del sustrato se conoce como eficiencia biológica. La productividad de un 691 

sustrato se considera adecuada con eficiencias biológicas del 50 % (Patra y 692 

Pani, 1995).   693 

   694 
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2.3.2. Tasa de producción    695 

Es la eficiencia biológica dividida por la cantidad de días entre la siembra del 696 

micelio al sustrato y la iniciación de la cosecha (Bautista, Venegas y López, 697 

2003).   698 

   699 

2.3.4. Rendimiento   700 

El rendimiento es el cálculo en porcentajes a partir del peso total de la 701 

producción de las tres cosechas (Bautista, Venegas y López, 2003).   702 

   703 

   704 

 705 

 706 

 707 

 708 

 709 

 710 

 711 

 712 

 713 

 714 

 715 

 716 

 717 

 718 

 719 

 720 

 721 

 722 
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 723 

CAPITULO III 724 

METODOLÓGIA DE LA INVESTIGACION 725 

Ubicación del área de estudio   726 

El área de estudio está ubicada en el km. 16 carretera interoceánica sur, 727 

Puerto Maldonado - iñapari margen derecha a 100 metros, denominado 728 

“Fundo el bosque” que cuenta con varias infraestructuras y es propiedad de la 729 

Universidad Nacional Amazónica de Madre de Dios.    730 

El estudio se realizó en la infraestructura del hongario “Cristhian Mas”   731 

Que cuenta con las áreas de; preparación de sustrato, incubación y 732 

producción de hongos.   figura 1: ubicación del área de estudio    733 
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3.1. Tipo de estudio    734 

Es un estudio del tipo experimental. Según Carrasco (2005), un estudio 735 

experimental es una forma de estudio en el que una o más variables 736 

independientes se modifican a propósito para examinar los efectos de los 737 

cambios en una o más variables dependientes.   738 

 739 

3.2. Diseño de estudio   740 

El diseño es cuasiexperimental. Según Carrasco (2005), el diseño del estudio 741 

es cuasiexperimental ya que tiene los idénticos tipos que los diseños 742 

experimentales puros o legítimos, con la excepción de que los grupos 743 

experimentales y de control no se eligen al azar.    744 

Se utilizaron dos tratamientos y uno de testigo: T1 (70 % aserrín + 30 % 745 

cascarilla de arroz), T2 (50 % aserrín + 50 % cascarilla de arroz) y T (100 % 746 

aserrín) como testigo. Cada tratamiento tuvo 100 repeticiones, dando como 747 

resultado un total de 300 unidades experimentales. Estas unidades se 748 

mantuvieron en un ambiente semi controlado para evitar la contaminación.     749 

 750 

Figura 2: Esquema de diseño experimental    751 

 752 

 753 

 754 

 755 

 756 

 757 

  758 

 759 

 760 

 761 

 762 

 763 

 764 

 765 

 766 

 767 

 768 

 769 

 770 

T1= aserrín (70%) + Chala (30%) 

T2= aserrín (50%) + chala (50%) 

C= aserrín (100%) 

 

 

 

      Corrida de micelio 

Eficiencia biológica (EB) 

Tasa de producción (TP) 
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3.3. Población y muestra    771 

3.3.1. Población    772 

Se realizaron 100 unidades experimentales por cada tratamiento en la 773 

población. Cada unidad experimental estuvo conformada por una muestra con 774 

2 kg de sustrato y se le introdujo 3% (60 gr.) de semilla. 775 

Se consideró como población todas las bolsas que colonizaron y fructificaron 776 

con normalidad  777 

    778 

3.3.2. Muestra   779 

La muestra biológica de la cepa de Pleurotus djamor, fue donada por el Dr. 780 

Mishari García Roca quien fue el investigador principal del proyecto   781 

“aislamiento, barcoding y tecnología de producción de hongos amazónicos 782 

silvestres para la introducción gastronómica en Tambopata-Madre de Dios”.    783 

Se trabajó con un sustrato a base de residuos lignocelulósicos (aserrín y 784 

cascarilla de arroz) obtenidos del sector forestal y agrícola (fábrica de cajones 785 

de frutas y  Piladora de arroz).   786 

   787 

3.4. Método y técnica   788 

3.4.1. Método    789 

Metodología adaptada de Valera (2019)  790 

Semilla: la semilla consistió en 10 bolsas con sustrato a base de aserrín y 791 

chala de arroz, completamente colonizadas por el micelio.   792 

Preparación del sustrato: el aserrín y cascarilla de arroz fueron obtenidos de 793 

los aserraderos y de las piladoras de arroz, estas se mezclaron en diferentes 794 

porcentajes: t1 (aserrín 70 % + cascarilla de arroz 30 %), t2 (aserrín 50 % + 795 

cascarilla de arroz 50 %), t3 (aserrín 100 %), todo esto se realizó en una 796 

mezcladora pequeña con una capacidad de 80 litros.   797 

Tratamiento 1    798 

Pasos para preparar 20 kg de sustrato:   799 
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- En la mezcladora se vertió 16 lt de agua y, se echó 100 gr de azúcar y 800 

100gr cal.   801 

- Se vertió 6 kg de chala y se esperó 5 minutos, seguidamente se vertió 802 

14 kg de aserrín y se dejó mezclar por 15 minutos.   803 

- Posteriormente se vertió la mezcla en una superficie de plástico 804 

desinfectado con lejía, se embolso el sustrato verificando la capacidad 805 

de campo (debe salir una gota) con un peso de 2 kg por cada bolsa   806 

   807 

Tratamiento 2   808 

Pasos para preparar 20 kg de sustrato:   809 

- En la mezcladora se vertió 16 lt de agua y, se echó 100 gr de azúcar y 810 

100 gr cal.   811 

- Se vertió 10 kg de chala y se esperó 5 minutos, seguidamente se 812 

verterá 10 kg de aserrín y se dejó mezclar por 15 minutos.   813 

 814 

Tratamiento control   815 

Pasos para preparar 20 kg de sustrato:   816 

- En la mezcladora se vertió 16 lt de agua y, se echó 100 gr de azúcar y 817 

100 gr cal.   818 

- Se vertió 10 kg de aserrín y se esperó 5 minutos, seguidamente se 819 

verterá los otros 10 kg de aserrín y se dejó mezclar por 15 minutos.   820 

 821 

Posteriormente se vertió la mezcla en una superficie de plástico desinfectado 822 

con lejía, se embolso el sustrato verificando la capacidad de campo (debe salir 823 

una gota) con un peso de 2 kg por cada bolsa.   824 

 825 

  3.4.2. Técnica   826 

Pasteurizado de las bolsas con sustrato: La pasteurización se realizó en un 827 

cilindro personalizado. El cilindro estuvo revestido con una rejilla metálica para 828 

que las bolsas no toquen el agua. Para lograr la pasteurización al vapor, las 829 

bolsas se colocaron en el cilindro y se prendió fuego. Tomo dos horas 830 

completar este proceso.   831 
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Inoculación de las bolsas con sustrato: cuando las bolsas estuvieron frías, 832 

se introdujo 3 % (60 gr) de la semilla, utilizando la cabina de flujo laminar del 833 

laboratorio de Patología Forestal de la UNAMAD. Al final las bolsas ya 834 

inoculadas fueron rotuladas asignándoles un código y numero a cada una.  835 

Incubación de las bolsas con sustrato: Se realizó en el área de incubación 836 

del hongario, en total oscuridad, a una temperatura de 20 a 24 ºC y con una 837 

humedad entre 60 a 70 %. Para ello, se instaló una unidad extractora de aire, 838 

se rego con agua el piso y las paredes de la sala de incubación una vez cada 839 

tres a cinco días con ayuda de una manguera.   840 

Inducción y fructificación:  Al observar las bolsas colonizadas al 80% o más, 841 

se procedió a llevarlas al área de fructificación, realizando unos cortes en 4 842 

puntos alrededor de la bolsa, esto estimulará la aparición de los primeros 843 

primordios dando inicio a la fructificación. La temperatura en el área fue de 24-844 

28 ºC y la humedad relativa fue de 80-90%, para mejorar la humedad en el 845 

hongario se realizó riegos con manguera 2 veces al día, todos los días.   846 

   847 

3.4.3. Parámetros de evaluación    848 

Los parámetros de evaluación fueron:    849 

Tiempo de corrida: Para cada repetición, el período de colonización se contó 850 

en días, comenzando el día de la inoculación y continuando hasta que se 851 

demostró un cambio de color a blanco y compacto.   852 

   853 

Eficiencia Biológica (EB): La eficiencia biológica de cada réplica se 854 

determinó individualmente basándose en el peso total de la producción de las 855 

tres cosechas. Se utilizó la siguiente fórmula para determinar los valores de 856 

eficiencia biológica:   857 

Ecuación 1: 858 

𝐸𝐵 =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑜𝑛𝑔𝑜 𝑓𝑟𝑒𝑠𝑐𝑜 (𝑔)

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 (𝑔)
 𝑥 100 859 

   860 

   861 
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- Tasa de producción (TP): La tasa de producción se obtiene dividiendo los 862 

valores de eficiencia biológica entre el número de días que tuvo para que 863 

finalice el periodo productivo del hongo, tras la inoculación. Se utilizaron para 864 

calcular la tasa de producción en porcentaje para cada repetición en las tres 865 

cosechas. Para determinar los valores de la tasa de producción se utilizó la 866 

siguiente fórmula.   867 

Ecuación 2: 868 

𝑇𝑃 =
𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑏𝑖𝑜𝑙𝑜𝑔𝑖𝑐𝑎

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 (𝑑𝑖𝑎𝑠)
 𝑥 100 869 

   870 

 871 

 872 

   871 

Rendimiento (R): El rendimiento se determinó por separado para cada 872 

repetición basándose en el peso combinado de la producción de las tres 873 

cosechas sobre el peso húmedo de sustrato. Se utilizó la siguiente formula:   874 

  Ecuación 3: 875 

𝑅 =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑠𝑒𝑐ℎ𝑎 𝑑𝑒 ℎ𝑜𝑛𝑔𝑜𝑠 𝑓𝑟𝑒𝑠𝑐𝑜𝑠 (𝑔)

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑜 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑜 (𝑔)
 𝑥 100 876 

 877 

 878 

 879 

 880 

 881 

   880 

3.5. Tratamiento de los datos    881 

La normalidad se evaluó con la prueba de Shapiro-Wilk y la homogeneidad de 882 

varianzas se evaluó con el test de Brown-Forsythe (P = 0,062), se utilizó el 883 

análisis de varianza no paramétrico (prueba de Kruskall-Wallis), para evaluar 884 

diferencias significativas entre los tratamientos, y la prueba de comparaciones 885 

múltiples de Dunn, se utilizó el paquete estadístico SigmaPlot versión 15.0. 886 

Los análisis para evaluar diferencias significativas se realizaron a un 5% de 887 

probabilidad de error. Los gráficos de barras y cajas se generaron con el 888 

paquete ggplot2 disponible para el software R en entorno de R-Studio.   889 

   890 

  891 
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 892 

CAPITULO IV 893 

RESULTADOS DEL TRABAJO DE INVESTIGACION 894 

Durante el proceso de incubación se contamino el 10 % del T1, 14 % del T2 y 895 

11 % del C. Lo cual nos dejó con 90 bolsas del T1, 86 bolsas del T2 y 89 896 

bolsas del C, se evaluaron las cantidades de bolsas antes mencionadas    897 

   898 

4.1. Corrida de micelio  899 

El mejor tiempo de corrida de micelio se dio a los 31 días en el C (Aserrín 100 900 

%), seguido por el T1 (aserrín 70 %, chala 30 %) que colonizo a los 33 días y 901 

por último el T2 (aserrín 50 %, chala 50 %) colonizo a los 37 días, figura 3. 902 

Esto se debe a que en el tratamiento testigo tuvo más presencia de carbono 903 

lo cual es fuente de energía para su colonización, mientras que en el T1 Y T2 904 

al tener menor cantidad de carbono hace que si colonización sea más lenta  905 

 906 

Figura 3. Boxplot de la comparación de la corrida de micelio entre los tratamientos.   907 
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A partir de los resultados obtenidos se aceptó la hipótesis especifica que 908 

sugiere que el tratamiento control, serían mejor que los tratamientos T1 y T2 909 

en la variable de corrida de micelio. Estos resultados son similares al estudio 910 

realizado por Garzón y Cuervo (2008) donde indica que su corrida de micelio 911 

en el tratamiento 2 (aserrín 100 %) fue de 42 días, y su tratamiento 7 (Aserrín 912 

75 %, café 25 %) fue de 42 días y su tratamiento 6 (aserrín 50 %, café 50 %) 913 

tuvo una corrida de micelio de 36 días, lo cual concuerda con lo referido por 914 

Hernández y López (2005), el hongo utiliza principalmente el carbono como 915 

fuente de energía, cuanto más carbono el hongo se adapta mejor para la 916 

degradación del sustrato y lo utiliza para su desarrollo y desarrollo de la 917 

biomasa.   918 

 919 

 4.2. Eficiencia biológica según tratamiento   920 

Para la comparación de la eficiencia biológica se utilizó la prueba de Kruskall-921 

Wallis, debido a que no se cumplió con el supuesto de normalidad. La 922 

normalidad se evaluó con la prueba de Shapiro-Wilk (P < 0,05) y la 923 

homogeneidad de varianzas se evaluó con el test de Brown-Forsythe (P = 924 

0,062). La prueba de Kruskall-Wallis mostró diferencias significativas en el 925 

rendimiento entre al menos de los tratamientos (H = 228,4 P < 0,001), tabla 6.   926 

 927 

 928 

 929 

 930 

 931 

 932 

 933 

 934 

 935 

 936 

 937 

 938 

 939 

 940 

 941 

 942 

 943 

Tabla 6. Estadísticos descriptivos de la comparación de la eficiencia biológica según 928 

tratamiento.   929 

  930 

   931 

  932 

Los resultados de las pruebas de comparaciones múltiples (Método Dunn) 933 

mostraron diferencias significativas en el rendimiento entre todos los 934 

tratamientos (Tabla 7). La eficiencia biológica del T1 (12.26 ± 1.33) fue 935 

Tratamiento N Promedio Desviación estándar Mediana 

T1 90 12.26 1.33 12.04 

T2 86 9.58 0.84 9.53 

TC 89 6.23 0.83 6.17 
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significativamente superior (Prueba de Dunn, P < 0,001) al T2 (9.58 ± 0.84) y 936 

C (6.23 ± 0.83) (figura 4). 937 

 938 

Tabla 7. Comparaciones múltiples por pares sobre la eficiencia biológica entre cada uno de 939 

los tratamientos, obtenido mediante el método de Dunn 940 

 941 

 942 

A partir de los resultados obtenidos se aceptó la hipótesis especifica que 943 

sugiere que los tratamientos T1 y T2 serían mejor que el tratamiento control 944 

en la variable de eficiencia biológica.  Garzón y Cuervo (2008) en su estudio 945 

de investigación utilizo diferentes tipos residuos lignocelulósicos entre ellos el 946 

café y aserrín en diferentes proporciones donde el tratamiento 6 (aserrín 50 947 

%, café 50 %) obtuvo una EB de 36 %, mientras que el tratamiento 7 (aserrín 948 

75 %, café 25 %) obtuvo una EB de 35 %, y el tratamiento 2 (aserrín) fue de 949 

4,8 %. estos resultados son casi similares a los obtenidos en la presente 950 

investigación, donde el T1 y T2 fueron mejores al tener presencia de cascarilla 951 

de arroz que aporta nitrógeno. mientras que el C obtuvo una baja EB al no 952 

tener aporte de nitrógeno. 953 

   954 

Comparaciones Diferencia de rangos        P Diferencias significativas 

T1 vs T3 

 

 

173.15 <0.001 Si 

 
T1 vs T2 84.54 <0.001 Si 

T2 vs T3 88.61 <0.001 Si 
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 955 

Figura 4. Boxplot de la comparación de la eficiencia biológica entre los tratamientos.   956 

4.3. Tasa de producción según tratamiento   957 

Para la comparación de la tasa de producción se utilizó la prueba de Kruskall-958 

Wallis, debido a que no se cumplieron los supuestos de normalidad y 959 

homogeneidad de varianzas. La normalidad se evaluó con la prueba de 960 

Shapiro-Wilk (P < 0,05) y la homogeneidad de varianzas se evaluó con el test 961 

de Brown-Forsythe (P < 0,05). La prueba de Kruskall-Wallis mostró diferencias 962 

significativas en la tasa de producción entre al menos  uno de los tratamientos 963 

(H = 218,3, P < 0,001) (tabla 8). 964 

El T1 tuvo mayor tasa de producción debido a la poca presencia de nitrógeno 965 

y mayor presencia de carbono, a comparación del T2 y T que tuvieron una 966 

tasa de producción menor. Es necesario la presenciad de nitrógeno para 967 

obtener mejor desarrollo de carpoforos, el C al tener solo carbono y nada de 968 

nitrógeno hace que su desarrollo sea menor. 969 

 970 

 971 

 972 

 973 
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Tabla 8. Estadísticos descriptivos de la comparación de la producción según tratamiento.   974 

Tratamiento   N    Promedio   Desviación estándar   Mediana   

T1   90   14.10   1.85   13.71   

T2   86   11.01   1.25   11.00   

   T3  89   7.13   1.06   7.09   975 

  976 
   977 

Los resultados de las pruebas de comparaciones múltiples (Método Dunn) 978 

mostraron diferencias significativas en la producción entre todos los 979 

tratamientos (Tabla 9). La tasa de producción del tratamiento 1 (14.10 ± 1.85) 980 

fue significativamente superior (Prueba de Dunn, P < 0,001) al tratamiento 2 981 

(11.01 ± 1.25) y tratamiento C (7.13 ± 1.06) (figura 5). 982 

Tabla 9. Comparaciones múltiples por pares entre cada uno de los tratamientos, obtenido 983 
mediante el método de Dunn   984 

Comparaciones     Diferencia de rangos   P   Diferencias significativas   

  T1 vs T3      169.071   <0.001   Si   

  T1 vs T2      76.816   <0.001   Si   

   T2 vs T3     92.255   <0.001   Si   985 

  986 
   987 

A partir de los resultados obtenidos se aceptó la hipótesis especifica que 988 

sugiere que los tratamiento T1 y T2 serían mejor que el tratamiento control en 989 

la variable de tasa de producción. Otros estudios son similares a los obtenidos 990 

por Córdoba (2021) donde obtuvo una tasa de producción de 15 % utilizando 991 

residuos de café al 100 %, sin embargo, Maccapa (2021) en su investigación 992 

utilizando residuos lignocelulósicos obtuvo una TP de 107 % en el tratamiento 993 

1 (paja de avena), 130 % en el tratamiento 2 (heno de totora) y 90% en el 994 

tratamiento 3 (broza de quinua). Al igual que Holgado (2018) que obtuvo una 995 

TP de 140 % en temporadas de lluvias y 70 % en temporadas secas utilizando 996 

residuos lignocelulósicos (rastrojo de avena) como sustrato. estos resultados 997 
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son superiores a los de la presente investigación donde su mayor tasa de 998 

producción fue de 14% en el T1(aserrín 70 %, cascarilla de arroz). Los 999 

resultados de esta investigación se expresan en lo dicho por Zarate (2015) 1000 

donde indica que, si la tasa de producción es alta, el periodo productivo puede 1001 

ser más corto, desde la inoculación hasta la última cosecha, lo que representa 1002 

mayor producción diaria y más períodos productivos al año.   1003 

 1004 

  Figura 5. Boxplot de la comparación de la tasa de producción entre los tratamientos.   1005 

4.2. Rendimiento según tratamiento   1006 

Para la comparación del rendimiento se utilizó la prueba de Kruskall-Wallis, 1007 

debido a que no se cumplió con el supuesto de normalidad. La normalidad se 1008 

evaluó con la prueba de Shapiro-Wilk (P < 0,05) y la homogeneidad de 1009 

varianzas se evaluó con el test de Brown-Forsythe (P = 0,094). La prueba de 1010 

Kruskall-Wallis mostró diferencias significativas en el rendimiento entre al 1011 

menos de los tratamientos (H = 227,9, P < 0,001) (tabla 10).   1012 
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El T1 tuvo mejor rendimiento debido a su relación de C/N (70/30), mientas que 1013 

el T2 al tener una relación de C/N de 50/50 el rendimiento fue un poco menor 1014 

que el del T1, por lo que el C al tener 100% de carbono y nada de nitrógeno 1015 

su rendimiento fue menor que el T1 y el T2 1016 

 1017 

Tabla 10. Estadísticos descriptivos de la comparación del rendimiento según tratamiento.   1018 

 1019 

 Tratamiento          N                Promedio     Desviación estándar  Mediana   1020 

 1021 
 T1  90   9.32   1.01                          9.15   1022 

 1023 
 T2  86   7.09   0.62                          7.05   1024 

 1025 

 1026 
   1027 

Los resultados de las pruebas de comparaciones múltiples (Método Dunn) 1028 

mostraron diferencias significativas en el rendimiento entre todos los 1029 

tratamientos (Tabla 11). La tasa de producción del tratamiento 1 (9.32 ± 1.01) 1030 

fue significativamente superior (Prueba de Dunn, P < 0,001) al tratamiento 2 1031 

(7.09 ± 0.62) y tratamiento C (5.04 ± 0.67) (figura 6). 1032 

 1033 

Tabla 11. Comparaciones múltiples por pares del rendimiento entre cada uno de los 1034 
tratamientos, obtenido mediante el método de Dunn.   1035 

Comparaciones   Diferencia de rangos   P   Diferencias significativas   

T1 vs T3   172.95   <0.001   Si   

T1 vs T2   86.96   <0.001   Si   

  T2 vs T3  86.00   <0.001   Si   1036 

    1037 

A partir de los resultados obtenidos se aceptó la hipótesis nula que sugiere 1038 

que el rendimiento del tratamiento control serían menor que el 10%  a 1039 

comparación de los demás tratamientos, estos resultados son diferentes a los 1040 

obtenidos por Maccapa (2021) donde obtuvo un rendimiento de 24,11 % en el 1041 

T3    89     5.04     0.67     5.00     
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tratamiento 1 (paja de avena), 22,25 % en el tratamiento 2 (heno de totora) y 1042 

17,03 % en el tratamiento 3 (broza de quinua) utilizando residuos 1043 

lignocelulósicos. Al igual que Holgado (2018) que obtuvo un rendimiento de 1044 

31,6 % en temporadas de lluvias y 20,4 % en temporadas secas utilizando 1045 

residuos lignocelulósicos (rastrojo de avena) como sustrato. Sin embargo, 1046 

Apaza (2017) obtuvo un rendimiento de 6,91 % en el su tratamiento 1 (bagazo 1047 

de caña de azúcar y coronta de maíz), 6,81 % en el tratamiento 2 (coronta de 1048 

maíz) y 4,38 % en el tratamiento 3 (bagazo de caña de azúcar), casi inferiores 1049 

a los resultados de la presente investigación donde el mayor rendimiento fue 1050 

de 9,32 % en el T1 (aserrín 70 % y cascarilla de arroz 30 %). Albán (2018) 1051 

obtuvo un 10% de rendimiento utilizando aserrín de bolaina blanca (Guazuma 1052 

crinita) como sustrato.  1053 

Mencionado lo anteriormente se puede sugerir que el hongo prefiere los 1054 

residuos que tengan mayor cantidad de nitrógeno, este residuo tiene como 1055 

principal componente la celulosa. 1056 

 1057 

Figura 6. Boxplot de la comparación del porcentaje de rendimiento entre los tratamientos. 1058 

 1059 
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Conclusiones   1060 

 El tiempo de corrida más corto para el micelio de Pleurotus djamor se 1061 

dio a los 31 días en el C (100 % aserrín), el segundo fue el T2 (aserrín 1062 

70%, cascarilla de arroz 30 %) que tardó 33 días y el T2 (50 % aserrín, 1063 

50% cáscara de arroz) tardó 37 días en colonizar todo el sustrato.   1064 

 El T1 (aserrín 70 %, cáscara de arroz cáscara 30 %) tuvo la mayor 1065 

eficiencia biológica, midiendo 12,26 %. El T2 (aserrín 70 %, cascarilla 1066 

de arroz 30 %) quedó en segundo lugar con un 9,58 % y el C (aserrín 1067 

100 %) quedó en último lugar con un 6,23 %.   1068 

 La tasa de producción más alta se registró en el T1 (aserrín 70 %, 1069 

cascarilla de arroz 30 %) con un 14,10 %. El T2 (aserrín 70 %, cascarilla 1070 

de arroz 30 %) quedó en segundo lugar con un 11,01 % y el C (aserrín 1071 

100 %) quedó en último lugar con un 7,13 %.   1072 

 El mayor rendimiento se dio en el T1 (aserrín 70 %, cascarilla de arroz 1073 

30 %) con 9.32 %, seguido del T2 (aserrín 70 %, cascarilla de arroz 30 1074 

%) con 7.09 % y en el último lugar el C (aserrín 100 %) con 5.04 %.   1075 

  A partir de los resultados encontrados, se aceptó la hipótesis nula que 1076 

establece que el rendimiento de Pleurotus djamor en el tratamiento 1077 

control fue menor que el 10%, por ende, se niega la hipótesis alterna. 1078 

   1079 

   1080 

   1081 

   1082 

   1083 

   1084 

   1085 

   1086 

 1087 
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Sugerencias 1088 

Al término de la investigación y por los resultados se puede sugerir los 1089 

siguientes puntos:   1090 

1. Escoger aserrín fresco proveniente de m,aderas blancas y blandas, que  1091 

no esté muy compostado por que puede influir en el rendimiento del cultivo del 1092 

hongo Pleurotus djamor.   1093 

2. Mantener la asepsia en cada etapa del cultivo para evitar la presencia de 1094 

contaminantes y plagas que afecten la producción.   1095 

3. Controlar mejor los parámetros ambientales dentro del área de 1096 

producción para la obtención de mejores carpóforos y no obtener carpóforos 1097 

en forma de corneta y pie alargado   1098 

4. Realizar estudios similares utilizando otros sustratos lignocelulósicos 1099 

como los residuos agroforestales de la región (cáscara de cacao, café, pasto, 1100 

aserrín de diferentes especies maderables de madera blanca), ricos en lignina 1101 

y celulosa que son convenientes para el cultivo de del hongo Pleurotus djamor.   1102 

5. Realizar un estudio de mercado para la producción y comercialización 1103 

del hongo Pleurotus djamor   1104 

   1105 

   1106 

   1107 

   1108 

   1109 

   1110 

   1111 

   1112 
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ANEXO 1   1372 

Tabla de corrida de micelio, EB, TP Y R para cada bolsa de producción   1373 

 1374 

    
corrida de micelio (dias) 

    
EB (%) 

    
TP (%) 

    
R (%) 

  

# de bolsa  T1  
  

T2  T3  
  

T1  
  

T2  T3  
  

T1  
  

T2  T3  
  

T1  
  

T2  T3  
  

1 
   

33   37 
   

31 
   

10.72  9.93 
   

7.28  
  

11.408  10.91 
   

7.59  
  

8.15  7.35 
   

5.90 

2 
   

33   37 
   

31 
   

19.54  9.53 
   

7.10  
  

21.472  12.37 
   

7.55  
  

14.85  7.05 
   

5.75 

3 
   

33   37 
   

31 
   

11.64  8.85 
   

5.68  
  

12.388  10.06 
   

6.24  
  

8.85  6.55 
   

4.60 

4 
   

33   37 
   

31 
   

11.84  8.45 
   

8.02  
  

14.803  10.05 
   

8.36  
  

9.00  6.25 
   

6.50 

5 
   

33   37 
   

31 
   

14.08  11.42 
   

6.48  
  

16.761  12.98 
   

6.90  
  

10.70  8.45 
   

5.25 

6 
   

33   37 
   

31 
   

10.39  8.99 
   

6.54  
  

10.828  9.88 
   

7.19  
  

7.90  6.65 
   

5.30 

7 
   

33   37 
   

31 
   

12.70  9.93 
   

6.85  
  

13.508  12.42 
   

7.79  
  

9.65  7.35 
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ANEXO 2 1379 

Fotos del proceso de cultivo    1380 
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