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RESUMEN

Palabras claves; Agaricus bisporus, micelio, sustrato

Se describe en el presente trabajo la evaluacién de tres sustratos organicos a base de tamo
de arveja (Pisum sativum), frejol (Phaseolus vulgaris), cascarilla de chocho (Lupinus
mutabilis) y un testigo absoluto a base de tamo de trigo (Triticum aestivum) para el cultivo de
champifiones Agaricus bisporus (Lange) Imbach en la comunidad de Cuesaca, cantdn
Bolivar provincia del Carchi, con una altura de 2606 msnm a una temperatura promedio de
15 -18°C.

Para el analisis de los resultados se utilizé un disefio de bloques completo al azar el cual
estuvo conformado por cuatro tratamientos y cuatro repeticiones incluido el testigo absoluto,
cada unidad experimental con de 5kg de compost humedo, dando asi un total de 20 Kg. Los
datos fueron comparados con la prueba de Tukey al 5%. Las variables evaluadas fueron:
Incubacion, desarrollo del primordio, tiempo a la cosecha, fenotipo del hongo, produccion.
Los resultados estadisticos mostraron que la mas alta produccion presentaron el T1 a base
de tamo de arveja (Pisum sativum) con un rendimiento de 3.37 kg/m? y el tratamientoT4 a
base de tamo de trigo ( Triticum aestivum) con 3.18 Kg/m? en 20 kg de compost htiimedo.

Palabras claves: Agaricus bisporus, micelio, sustrato
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SUMMARY.

This assessment work describes the evaluation of three organic substratum based on a pea
chaff (Pisum Savitum), beans (Phaseolus Vulgaris), corn husk (Lupinus Mutabilis) and a
benchmark based on wheat chaff (Triticum Aestivum) to cultivate mushrooms Agaricus
Bisporus (Lange) Imbach in the community of Cuesaca, canton of Bolivar in the province of
Carchi, which is situated at an altitude of 2606 meters and has an average temperature of
between 15 - 18 degrees Celsius. A complete random block design was usted for the
experimental investigation. This investigation was made up of four treatments and four
repetitions including the benchmark. Each experimental unit consisted of 5 kg of compost
bringing the total to 20 kg per treatment. The data was compared with the proof of Tukey at
5%. The evaluated variables were: Incubation, the development of the fundamental, harvest
time, phenotype of the mushroom and production. The statistical results show that the T1
presented the highest production based on pea chaff (Pisum Sativum) with a yield of 3.37
kg/m2 and the T4 treatment based on wheat chaff (Triticum Aestivum) with a yield of 3.18
kg/m2.

Key words: Agaricus Bisporus, Micelio, Sustratum.
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INTRODUCCION

Segun Hernandez (2005), la produccién
comercial de hongos comestibles en el
planeta es cada vez mayor, este
fendbmeno se debe a la poblacion que
busca alimentarse de manera saludable
ya que estos poseen propiedades
medicinales y sus efectos han sido

analizados y documentados.

El Champiidn  blanco  (Agaricus
bisporus) es el mas cultivado vy
consumido en todo el mundo por su
sabor, textura y propiedades, que lo
convierten en la mas apetitosa opcion
para quienes disfrutan del buen comer,
conocido como "champifiion de

Paris" (http://www.kennet.com.ec)

Debido a que este hongo es heterétrofo
y saprofito, es necesario prepararle las
condiciones necesarias para que el tome
lo que necesita sin ningun inconveniente.
(Parra & Alvarado.2008). Los materiales
que constituyen la composta pueden
variar dependiendo de las zonas, se

utiliza por lo general pajas u otros
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suplementos agricolas que generen

bajos costos y facil adquisicion.

Materiales y Métodos

Ubicacion

EL estudio se realizd en la provincia del
Carchi, cantén Bolivar comunidad de
Cuesaca a una altura 2606msnm y una
temperatura 15 - 18°C con una latitud

(0°31'06.5"N) Y 0.51847 y una longitud
(77°52'58.2"W) X 77.882823

Materiales de campo

Para el ensayo se utilizé una compostera
de 4m? dividida en 4 partes, equipos de
proteccion (guantes y botas de caucho),
una habitacion con un area de 100m?la
cual se adecuo para la incubacion e
inoculacion de los champifiones,
ademas para el control de plagas se
aplico insecticidas, y la desinfeccion de

materiales se realizé con formol al 40%

Materia prima
En la investigacidn realizada se utilizd
800 g de micelio del genero Agaricus

bisporus (Lange imbach) inoculado en
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granos de mijo (Pennisetum glaucum)

otorgada por la empresa Kenned S.A

Los sustratos utilizados fueron
elaborados a base de: tamo de arveja,
tamo de fréjol, cascarilla de chocho,
tamo de trigo y enriquecido con

cuyinasa, urea, soya, yeso, melaza.

Tratamientos en estudio

Cantidades utilizadas en la elaboracion

del compost

Porcentaje  Materiales  Materiales  Materiales  Materiales
en kg TO en kg T1 en kg T2 en kg T3

67,78 13,56 Tamo 13,5 Tamo 13,5 Tamo 13,5 Tamo
de trigo de arveja de fréjol de chocho
28,45 5,69 5,69 5,69 5.69
Cuyinasa Cuyinasa Cuyinasa Cuyinasa
0, 83 0,166 Urea 0,166 Urea 0,166 Urea 0,166 Urea
1,91 0,382 0,382 0,382 0,382
Yeso Yeso Yeso Yeso
0,6 0,131 0,131 0,131 0,131
Melaza Melaza Melaza Melaza
0,6 0,131 0,131 0,131 0,131
Soya Soya Soya Soya
Total 20 20 20 20

Fuente: Alvarado & Parra (2008)
Elaborado por: Lomas, V (2015)

Se empleé un Disefio de Bloques
Completo al Azar donde el factor en
estudio son los tipos de sustratos
organicos a base de tamo de arveja,
frejol y cascarilla de chocho) para el
cultivo de champifiones Agaricus
bisporus (Lang) Imbach.

Con 4 tratamientos y cuatro repeticiones,
cada una de las unidades
experimentales con 5 Kg de compost
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humedo y 50gr de semilla en una area
de 0.135m’

Para comparar las medias de los
tratamientos se uso6 la prueba de Tukey
al 5%

Variables evaluadas

a. Incubacion

Para evaluar el crecimiento del blanco
o micelio, se realiz6 un monitoreo a los
15 dias después de la siembra,
realizando una observacion directa del
desarrollo del micelio en escala del 1-
100%.

b. Desarrollo del primordio (dias de
surgimiento de los primordios)

La medicion de esta variable se efectud
desde la aplicacion de la cobertura
hasta observar los primeros primordios
visibles de cada uno de los tratamientos.

c. Tiempo a la cosecha

Se la considero desde la aplicacién de la
cobertura, con las caracteristicas propias
para la cosecha como son el color, la
forma y su madurez.

d. Fenotipo del hongo
Se considero a los champifiones

cosechados para la medicion de:
Diametro del pileo, altura del pie,
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diametro del pie y altura del hongo con la
ayuda de un calibrador pie de rey.

e. Produccion (rendimiento)

El rendimiento se lo calculé en kg por el
area total de cada tratamiento.

f.- Analisis econdmico

El anadlisis econdmico se realizd por
medio del indicador Beneficio/Costo
(B/C), en el que se consideran los gastos
de egresos y los ingresos de las ventas
de los champifones.

RESULTADOS Y DISCUSION.

a.- Incubacion

Tabla 1 Analisis de varianza (ADEVA) para la
incubacién a los 15 dias

FDV GL SC CM Fcal
TOTAL 15 0,83
TRAT 3 0,17 0,06 1,01 NS

REP 3 0,16 0,05 0,99
ERROR 9

cv 13.30%

X 0.65%

Fuente: Lomas, V (2015)

Al realizar el analisis de varianza del
porcentaje de incubacién a los 15 dias,
se determina que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre los
tratamientos. El coeficiente de variacion
en esta medicién es de 13.30%.
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Tabla 2 Promedio del porcentaje de incubacion a

los 15 dias
TRATAMIENTO MEDIAS
T2(Tamo de fréjol) 53,75%
T3(cascarilla de chocho) 58,75%
T1(tamo de alverja) 65%
T4(Testigo absoluto ) 82,50%

Fuente: Lomas. V (2015)

El analisis estadistico bajo la prueba de
Tukey al 5% confirma que el mayor
porcentaje de incubacién presenta el
testigo, seguido del T1 con un 65%.

En los ensayos de Cifuentes y Buenos,
1983 citado por Parra (2008) reportaron
el desarrollo del micelio a los 15 dias
utilizando tamo de trigo, acercandose asi
a los resultados obtenidos en el ensayo.
En otros estudios realizados sobre el
cultivo de champifién en lo referente al
desarrollo micelial utilizando diferentes
fuentes de sustratos a base de heno,
gallinaza, bagazo de cafa, melaza, y
harina de arroz es del 40 y 55% a los 10
dias segun Albarran y Fioré (1996)
citado por Parra (2008).
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b.- Desarrollo de primordios. (Dias de
surgimiento de los primeros
primordios)

Tabla 3 Analisis de varianza (ADEVA) para los dias de

surgimiento de los primeros primordios.

FDV GL SC CM Fcal
TOTAL 15 1,62

TRAT 3 0,172 0,04 0,3NS
REP 3 0,27 0,09 0,65
ERROR 9

Ccv 8,26%

X 4,43 dias

Fuente: Lomas. V (2015)

Al realizar el analisis de varianza del
numero de dias del surgimiento de los
primero primordios, se determina que no
existen diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos.

El coeficiente de variacion en esta
medicidn es de 8.26%

Tabla 4 Promedio dias de surgimiento de primordios.

TRATAMIENTO MEDIAS

T4(Testigo absoluto ) 17,75 dias

T3(Cascarilla de chocho) 19,5 dias

T2(Tamo de fréjol) 19,5 dias

T1(Tamo de alverja) 19,75 dias
Fuente: Lomas. V (2015)

Con relacién a la prueba de Tukey al 5%
para la variable de dias surgimiento de
primordios, presenta el T4 con 17.75
dias, parael T2y T3 19.5 dias y para el
T1 19.75 dias, demostrando asi un
rapido crecimiento de primordios, ya que
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segun (Fernandez, 2005) la produccion
de los champifiones empieza a lo 21-26
dias

En el caso de nuestro ensayo las medias
del numero de dias de surgimiento de
primordios varian entre 17 y 19 dias esto
se debe segun Fernandez (2005), al
manejo de temperaturas ya que en esta
etapa, se mantiene un promedio de 24°C
y deberan mantenerse, en caso de que
se eleve la temperatura en el interior del
cuarto ya no se podra utilizar aire del
exterior para bajar las temperaturas.

Es por eso que si el cuarto de
produccion no se encuentra con las
debidas protecciones puede estimularse
la formacion de primordios y agrega
ademas que pueden existir diferencias
entre variedades de cepas, en cuanto a
fructificacion y su rapidez, en idénticas
condiciones de cultivo.

c. Tiempo a la cosecha

Tabla 5 Analisis de varianza (ADEVA) para el
tiempo de cosecha del hongo Agaricus bisporus

(Lange) imbach

FDV GL SC CM  Fcal

TOTA 15 156

L

TRAT 3 138,5 46,1 27,70
0 7 *

REP 3 250 0,83 0,50

ERRO 9 15

R

cv 5.61%

X 5,43dia

S

Fuente: Lomas. V (2015)
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Al realizar el anadlisis de varianza del
numero de dias del surgimiento de los
primeros primordios del champifidn
Agaricus bisporus (Lange) Imbach, se
determina que existen diferencias
estadisticamente significativas entre los
distintos tratamientos, existiendo asi 2
rangos. El coeficiente de variaciéon en
esta medicién es de 5.61%

Tabla 6 Promedios del tiempo a la cosecha (después
de la colocacion de la cobertura)

TRATAMIENTOS MEDIAS
T4(Testigo absoluto) '1\9'50 dlee
T1( Tamo de alverja) i0'75 dias
T2(Tamo de fréjol) 2575 dias
T3(Cascarilla de 26.50 dias
chocho) B

Fuente: Lomas. V (2015)

La prueba de Tukey al 5% nos
demuestra los promedios de cada uno
de los tratamiento en la variable de
tiempo a la cosecha después de colocar
la cobertura se obtienen la presencia de
dos rangos (A y B) el primer rango (A)
fueron el T4 (Tamo de trigo) de 19 .5
dias y el T1 (Tamo de alverja) de 20.75
dias, y en el rango (B) tenemos al T2
(Tamo de fréjol) de 25,75 dias y T3
(Cascarilla de chocho) de 26.50 dias.

Obteniéndose un resultado favorable y
concordando asi con Fernandez (2005)
que expone sobre la produccion de
champifiones  inicia  después de
aproximadamente 23 - 26 dias después
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de haberse aplicado la cobertura al
sustrato. Siendo asi el T3 (tamo de
frejol) y T4 (cascarilla de chocho) en
mantenerse en este rango.

d.- Fenotipo del hongo

Para establecer la calidad del champifién
de paris construimos una tabla donde se
puede clasificar segun el diametro del
pileo y verificar las caracteristicas de los
mismos por cada tratamiento.

Tabla 7 Clasificacién de los champifiones de
paris o Agaricus bisporu (Lange) Imbach

DIAMETRO DEL PILEO
TAMANO LIMITE DEL TAMANO TIPO
Pequeio 20cm a29cm C
Mediano 3,2cma39cm B
Grande 4cma4,7cm A
Extra grande 4,8 cm a mas Jumbo

Fuente: http://www.kennet.com.ec
Elaborado por: Lomas .V (2015)

Diametro del pileo del hongo

Tabla 8 Analisis de varianza (ADEVA) para el
diametro del pileo del hongo Agaricus biposrus

(Lange) Imbach cosechado.

FDV GL SC CM Fcal
TOTAL 15 1,19

TRAT 3 0,09 0,03 0,36NS
REP 3 0,33 0,11 1,26
ERROR 9

Ccv 9,60%

X 3.06 cm

Fuente: Lomas. V (2015)
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Al realizar el analisis de varianza para el
diametro del pileo del hongo cosechado,
se determina que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre los
tratamientos. El coeficiente de variacion
en esta medicién es de 9.60%.

Tabla 9 Promedios del diametro del pileo del
hongo
TRATAMIENTOS MEDIAS
T3 (Cascarilla de chocho) 2,93 cm

T1 (Tamo de alverja) 3,10 cm
T4 (Testigo absoluto ) 3,10 cm
T2 (Tamo de frejol) 3,11 cm

Fuente: Lomas. V (2015)

En la prueba de Tukey al 5% para la
variable, diametro del pileo del
champinén todos los tratamientos se
ubican en un solo rango, pero
analizando los promedios tenemos que
el T3 (Cascarilla de chocho) presenta el
menor valor de 2,93 y seguidas del T1
(Tamo de arveja), T4 (Testigo absoluto)
con un valor de 3.10 y el T2 (Tamo de
fréjol) presentan un valor de 3.11.

Roman, 1989 citado por Parra (2005) en
su trabajo de grado presenta que en el
sustrato a base de tamo de trigo
encontraron diametros de pileo entre los
34 a 39 mm. Dando asi una relacion
que concuerda con los valores presentes
ya que en el T4 (Testigo) es de 3.10.

Por otra parte segun la categorizacion de
la empresa Kenned (Tabla 18) todos los
rangos evaluados de cada uno de los
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tratamientos estan dentro de esta
clasificacion

e Altura del pie

Tabla 10 Anélisis de varianza (ADEVA) para la

altura del pie.

FDV GL SC CM Fcal

TOTAL 15 0,13

TRAT 3 0,02 0,01 0,74NS
REP 3 0,02 0,01 0,52

ERROR 9 0,09

Ccv 6,28%

X 1.54 cm

Fuente: Lomas. V (2015)

Al realizar el analisis de varianza para la
altura del pie, se determina que no
existen diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos. El
coeficiente de variacion en esta medicién
es de 6.28%.

Tabla 11 Promedio para la altura del pie

TRATAMIENTOS Medias

T3(Cascarilla de chocho) 1,43 cm

T2(Tamo de fréjol) 1,43 cm

T1(Tamo de alverja) 1,63 cm

T4(Testigo absoluto) 1,7 cm
Fuente: Lomas. V (2015)

En la prueba de Tukey al 5 % determina
el que el tratamiento con la mayor altura
del pie fue el testigo (tamo de trigo), con
un valor 1,7 cm le sigue el T1 (Tamo de
arveja) con 1,63 cm, continua el T2
(Tamo de fréjol) y T3 (Cascarilla de
chocho) con un promedios de 1,43 cm
respectivamente.
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e Diametro del pie en la tercera
oleada

Tabla 12 Analisis de varianza (ADEVA) para el

diametro del pie en la tercera oleada
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e Altura del hongo

Tabla 14 Analisis de varianza (ADEVA) para el

diametro del pie en la tercera oleada

FDV GL SC CM Fcal
TOTAL 15 0,45

TRAT 3 0,10 0,03 1,37NS
REP 3 0,13 0,04 1,85
ERROR 9 0,22

cv 12,59 %

X 1,23 cm

Fuente: Lomas. V (2015)

Al realizar el analisis de varianza para la
altura del pie, se determina que no
existen diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos. El
coeficiente de variacion en esta medicién
es de 12.59

Tabla 13 Promedio del diametro del pie en la

tercera oleada

FDV GL SC CM Fcal
TOTAL 15 1,53

TRAT 3 0,10 0,03 O0,25NS
REP 3 0,18 0,06 0,42
ERROR 9 1,25

cv 11,53 %

X 3.24 cm

TRATAMIENTOS MEDIAS
cm
T1(Tamo de arveja) 1,11
T2(Tamo de fréjol) 1,23
T3(Cascarilla de 1,29

chocho)
T4(Testigo absoluto ) 1,32

Fuente: Lomas. V (2015)

Fuente: Lomas. V (2015)

Al realizar el analisis de varianza para la
altura del pie, se determina que no
existen diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos. El
coeficiente de variacion en esta medicion
es de 11.53%

Tabla 15 Promedio de la altura del hongo

TRATAMIETOS Medias
T1(Tamo de arveja) 3,13 cm
T2(Tamo de frejol) 3,23 cm

T3(Cascarilla de chocho) 3,24 cm
T4(Testigo absoluto ) 3,36 cm
Fuente: Lomas. V (2015)

d.- Produccién (Rendimiento kg/m?)

Tabla 16 Analisis de varianza (ADEVA) para el
rendimiento (kg/m?).

FDV GL SC CM Fcal
TOTAL 2 2,49

TRAT 3 1,97 0,66 20,06*
REP 3 0,23 0,08 2,37
ERROR 9 0,29

cv 10,61

X 2.05 kg

Fuente: Lomas. V (2015)
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Al realizar el analisis de varianza para el
rendimiento por metro cuadrado, se
determina que existen diferencias
estadisticamente significativas entre los
distintos tratamientos. El coeficiente de
variacion en esta medicion es de
10.61%.

Para determinar cual de los tratamientos
genero los mejores resultados se realizo
la prueba de Tukey al 5%.

Tabla 17 Promedio del rendimiento
kg/m?

TRATAMINETOS MEDIAS

Kg/m?
T3(Cascarilla de 0,79 A
chocho)
T2(Tamo de fréjol) 0,88 A
T4(Testigo absoluto 3,18 B
)
T1( Tamo de arveja) 3,37 B

Fuente: Lomas, V (2015)

La cual nos indica que la variable del
rendimiento en Kg/m? se tiene la
presencia de 2 rangos (A y B). El primer
rango fue el tratamiento T3 con una
media de 0.79 Kg/m? seguida del
tratamiento T2 con una media de 0.88
Kg/m? continua el T1 con una media
3.37 Kg/m? y T4 con una media de 3.18
Kg/m? Siendo asi el tratamiento T1 que
produjo una media de 3,37 Kg/m?
mientras que el T3 fue el tratamiento que
produjo menos champifiones alcanzando
una media de 0.79 Kg/m?
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Segun Fernandez. (2005), la produccién
por metro cuadrado de champifiones
varia de 18 a 25 o mas kilos,
dependiendo de los sistemas de
produccion, suplementos adicionales, en
la cobertura y de Ila adecuada
supervision en cada uno de los
procesos.

Se puede deducir que la cascarilla de
chocho posee algunas sustancias anti
nutritivas (alcaloides) que limitan el uso
de este en procesos de elaboracion de
sustratos para cultivo de champifiones.
Entre estas sustancias se encuentran los
alcaloides, que confieren a la cascara y
al grano un caracter téxico y sabor
amargo (Guerrero, 1987) citado por
Villacrés. Et al. (2009)

e.- Relacién beneficio - costo (B/C)

3.6.1.9 Tabla 18 Relacion Beneficio/ Costo (B/C)

COSTO COSTO COSTO PRODU P.V. VENTA UTIL BIC
PARCIAL DEL TOTAL CCION P IDA
RESIDU KG D
[¢]

T 11,7-8 03 12,08 3,18 8 25,44 13,3 1,11
4 6

T 11,78 0,2 11,98 3,37 8 26,96 14,9 1,25
1 8

T | 11,78 0.2 11,98 0,88 8 7,04 - 0,41
2 4,94

T 11,78 0,2 11,98 0,79 8 6,32 - -0,47
3 5,66

FUENTE: Lomas. V (2015)

Mediante el analisis realizado, se indica
que: el tratamiento a base de arveja (T1)
dando como resultado una relacion B/C
de 1.25 seguido del tratamiento a base
de trigo (T4) con una relacién B/C de
1.11, mientras que el tratamiento a base




de tamo de frejol (T2) y el tratamiento a
base de cascarilla de chocho T3 no
presentan una relacion costo beneficio
favorable, dando un indice de T2 a base
cascarilla de chocho de -0.41 y de T3 a
base tamo de frejol de -0.47

Conclusiones y Recomendaciones.

CONCLUSIONES.

Para las variables diametro del
pileo, altura y diametro del pie,
altura de hongo, los tratamientos
no mostraron diferencia

estadisticas significativas.

del

Agaricus bisporus (Lange) Imbach

La calidad champiion
que se cosecho en el ensayo esta

en un rango aceptable
clasificandose en un rango de
Tipo C y B con promedios de 2.9
cm hasta 3.9 cm que pueden ser
ofertado en el mercado segun la
tabla 18, expuesta por la empresa

Kennet.
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El sustrato con mejores

resultados en cuanto a
rendimiento fue el T1 a base de
tamo arveja (Pisum sativum),
comparado con el testigo absoluto

T4 a base de tamo de trigo.

De acuerdo al analisis econémico
de la investigacion se puede decir
que el tratamiento T1 a base de
tamo de arveja y T4 a base tamo
de trigo, presentaron la mayor
rentabilidad con un indice de 1,25

y 1,11 respectivamente.

RECOMENDACIONES

Se recomienda sequir
investigando otro tipo de sustratos
con la finalidad de mejorar los

rendimientos.

Las instalaciones tienen que ser
adecuadas para las condiciones
que el champifidn necesita y
evitar problemas como el de
alteracion de las condiciones en
los procesos, ataque de plagas.

etc.
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e Mejorar las dosis de suplementos

en la elaboracion de
formulaciones para obtener las
caracteristicas necesarias del
compost y poder dotar al

champifidon de un buen sustrato

e Para elaborar los sustratos es
aconsejable picar o degradar bien
los tipos de pajas, tamos,
cascarillas, etc.; para obtener una
buena cobertura de micelio en el

sustrato.
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