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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue producir hongos ostra (Pleurotus ostreatus Jacq.)
mediante el aprovechamiento de residuos lignoceluldsicos en el “Centro
Experimental San Francisco. Se empled un diseno completo al azar (DCA), constituido
de 8 fratamientos y 3 repeticiones. Las variables evaluadas fueron: fundas
contaminadas, tiempo de corrida del micelio (dias), dias a la formacion de
primordios, peso a la cosecha (gr), ancho colonias (cm), nimero de colonias
maduras, nUmero de carpéforos, largo del tallo (cm), dias a la cosecha y andilisis de
costo/beneficio. El andlisis estadistico se realizé en el software Infostat 2020, aplicando
un andlisis de varianza y pruebas de Duncan al 5%, Shapiro-Wilks y Kruskal Wallis. Los
mejores resulfados se obtuvieron en el T1, T7 Y T8 en fundas contaminadas en donde
no se registré ninguna contaminacion, en el tiempo de corrida del micelio y dias a la
formacién de primordios se observd los mejores resultados en el T2 con valores de
19.22 y 6.92 dias respectivamente. Para el peso a la cosecha y ancho de colonias se
obtuvo el mejor desempeno en el Tl con valores de 135.99 gr y 10.22 cm
respectivamente, Se obtuvo los mejores resultados en el peso total de la cosecha 1y
cosecha 2 en el T1 y T2 con valores de 272.00 gr y 262.16 gr respectivamente; en
cuanto al nimero de colonias maduras se mostraron los mejores resultados en el Té
con un valor de 2.16 colonias, el T2 mostré los mejores resultados en el niUmero de
carpdforos con un valor de 11.14 carpéforos; en el largo del tallo destaca el T5 con
un valor de 4.89 cm. EI T3 tuvo el mejor desempeno en dias a la cosecha en 5.87 dias
y en el andlisis costo/beneficio el T1 sobresali® con un beneficio directo de 1.51
ddlares por cada ddlar invertido.

Palabras Claves: Residuos lignoceluldsicos, micelio, primordios, carpoforos
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ABSTRACT

The objective of this research was to produce oyster mushrooms (Pleurotus ostreatus
Jacq.) by utilizing lignocellulosic residues at the San Francisco Experimental Centre. A
completely randomized design (CRD) was used, consisting of 8 treatments and 3
replications. The variables evaluated included contaminated bags, mycelium running
time (days), days to primordia formation, harvest weight (g), colony width (cm),
number of mature colonies, number of basidiocarps, stem length (cm), days to
harvest, and cost-benefit analysis. The statistical analysis was conducted using Infostat
2020 software, applying analysis of variance and Duncan's multiple range test at 5%,
as well as the Shapiro-Wilks and Kruskal-Wallis tests. The best results for contaminated
bags were observed in tfreatments T1, T7, and T8, where no contamination was
recorded. Regarding mycelium running time and days to primordia formation, the best
performance was obtained in T2, with values of 19.22 days and 6.92 days, respectively.
For harvest weight and colony width, treatment T1 showed the best results, with values
of 135.99 g and 10.22 cm, respectively. Additionally, the highest total harvest weights
for both the first and second harvests were achieved in tfreatments T1 and T2, with
values of 272.00 g and 262.16 g, respectively. In terms of number of mature colonies,
freatment Té performed best, with 2.16 colonies, while T2 excelled in the number of
basidiocarps, achieving 11.14 basidiocarps. On the other hand, treatment T5 stood
out for stem length, with a value of 4.89 cm, and T3 achieved the best result for days
to harvest, with a value of 5.87 days. Finally, in the cost-benefit analysis, freatment T1
demonstrated superior performance, achieving a direct benefit of $1.51 for every
dollar invested.

Keywords: Residues, lignocellulosics, mycelium, primordia, carpophores.
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INTRODUCCION

El hongo ostra (pleurotus ostreatus Jacq), desempena un papel crucial en los
ecosistemas, al descomponer materia orgdnica como lignina, celulosa y hemicelulosa,
ocupando el tercer lugar en produccion a nivel mundial, lo que representa 70.000
millones de ddlares en el mercado (Narvdez, 2023). En Ecuador, se han llevado a cabo
estudios en laboratorio para analizar qué tan eficiente es el cultivo de hongos, al utilizar
materiales como bagazo de cana, aserrin y afrecho de trigo. No obstante, los estudios
en donde se realicen combinaciones de diferentes sustratos son escasos, o que deja

espacio para futuras investigaciones en este campo (Cruz et al., 2020).

El hongo ostra es un alimento que tiene gran contenido nutricional. El cual contiene un
26 % de proteinas, 57 % -61 % de carbohidratos, 0.9 % -1.8 % de grasas y 11.9 % de fibra.
Ademds, aporta vitaminas como la tiamina, niacina, y vitamina C, y minerales como el
calcio, fésforo y potasio. Gracias a estos compuestos y al hecho de que se cultiva sin el
uso de agroquimicos, su consumo es una opcion saludable que puede contribuir a

prevenir enfermedades y fortalecer el organismo(Cruz et al., 2020).

El cultivo de hongos ostra, se destaca frente a ofros hongos comestibles, en aspectos
como la facilidad del cultivo; una de sus ventajas principales es que pueden crecer sobre
una gran variedad de residuos lignoceluldsicos, que en su mayoria son fdciles de
conseguir y suelen tener bajos costos, porque provienen de producciones agricolas,
agroindustriales y forestales; como ejemplo de ello tenemos pajas de cereales, rastrojos,
cascaras y bagazos, lo que facilita su produccion y hace que sea accesible vy

sostenible(Vasquez, 2022).

La produccion de hongos es sostenible, ademds aporta gran valor nutricional, fiene un
impacto positivo en la economia, y en el ambiente, al aprovechar residuos para producir
este cultivo. En este marco se evalta la produccién de hongos ostra (Pleurotus ostreatus
Jacqg) mediante el aprovechamiento de residuos lignoceluldsicos como, la paja de trigo
y cebada, rastrojos de maiz y de papa evaluando el desarrollo del cultivo, el rendimiento
y el beneficio costo; con la finalidad de ofrecer informacion que beneficie a los

agricultores.



I. EL PROBLEMA
1.1.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ONU, considera que la tasa de crecimiento para el ano 2025 serd de 9.8 mil millones
de habitantes a nivel mundial, significa que para satisfacer la demanda se necesitard
producir un 50% mas de alimentos. En un mundo en confinuo crecimiento, garantizar la
seguridad alimentaria representa uno de los desafios mdas importantes de nuestra eraq,
por esta razén, resulta fundamental identificar alternativas sostenibles, sin perjudicar a la
biodiversidad y al medio ambiente(YARA, 2023).

Segun Vdasquez (2022) la contaminacion ambiental es un problema que existe en todo
el mundo, en donde las inadecuadas prdcticas agricolas forman parte de la misma,
porgue no se da un buen manejo a los residuos postcosecha, debido a que se arrojan
en basureros de recoleccidon general, o se queman y como resultfado generan gases
como el didxido de carbono y mondxido de carbono que provocan contaminacion. Es
importante mencionar que si se deja una elevada cantidad de residuos; promueve |a
aparicion de plagas y enfermedades, que pueden afectar a los siguientes cultivos, pero
tampoco se debe eliminar todos los residuos porque influyen en la salud del suelo y en la

retencion del carbono (Cherlinka, 2024).

Segun Vallejo et al (2017)en Ecuador el limitado conocimiento sobre la produccion de
hongos, se debe a la falta de promocion, informacion y difusion de este cultivo. No es
una labor tan aprovechada en el pais, lo que tiene que ver con los hdbitos alimenticios
de la poblaciéon y su desconocimiento, por ello existen producciones pequenas ya que
la demanda del hongo ostra es reducida, al no ser un ingrediente tradicional, en donde
emplean sus productos para su autoconsumo y lo sobrante es destinado a la

venta(Carranza et al., s.f.).

En la provincia del Carchi hay poca diversificacion de cultivos, esto se debe a la falta de
conocimiento sobre la implementacion de otros productos agricolas, a mercados

limitados y al riesgo de adaptaciéon climdatica de especies diferentes. En esta provincia



se produce papa, maiz, arveja enfre ofros; sin embargo, se destaca el monocultivo de

papa que representa el 40% de abastecimiento a nivel nacional (Ledn, 2020).

Segun Coyago (2024) en el Cantdn Huaca se practica una agricultura que se basa en
el monocultivo de papa y pastos, en donde se aplica un exceso de productos quimicos,
ya que estos sistemas dependen en gran parte de estos recursos, por lo cual no es
sostenible. De igual manera la monocultura ha impactado negativamente al ambiente,
dando como resultado un descenso en la produccién, cambios en el ciclo del agua,
péerdida de biodiversidad y fertilidad del suelo (Parra, 2019).

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

s Qué sustrato serd el mdas eficiente para producir hongos ostra (Pleurotus ostreatus jacq),
de tal manera que, se obtenga una produccion sostenible, y con beneficios econdmicos

en el Centro experimental San Francisco — Huaca en el mes de marzo?
1.3.  JUSTIFICACION

El cultivo de hongos es una labor que se ha ido realizando desde hace mdas de 200 anos,
durante los Ultimos anos la produccidon ha aumentado, lo que representa
aproximadamente 70.000 millones de ddlares en el mercado global. Se obtiene 797000
toneladas al ano en el cultivo de hongos ostra, el cual se encuentra en tercer lugar enfre
los hongos comestibles a nivel mundial. Mismos que pueden crecer en gran diversidad
de sustratos de origen agricola o de industrias forestales, por ello se deberia implementar
proyectos con el fin de aprovechar sus beneficios y contribuir al desarrollo econdmico
del pais (Tinoco, 2022).

Producir hongos ostra es una solucion a la gran demanda de alimentos, ya que es un
cultivo sostenible e innovador, en donde no es necesario la aplicacién de insumos
agricolas, se puede implementar en espacios pequenos, poseen un gran contenido
nutricional, se cultivan en gran variedad de residuos agricolas, requieren de bajos costos
de produccién ofreciendo productos de alta calidad y precios accesibles de
comercializacidon para toda la poblacidn; contfribuyendo de esta manera en la

seguridad alimentaria de la poblacion (Calero, 2018).

Recolectar los residuos lignoceluldsicos en producciones agricolas es una solucion a la

confaminacion ambiental, ya que pueden ser empleados con el fin de aprovechar sus



caracteristicas fisicoquimicas como sustratos base para producir el cultivo de hongos
ostra, ademds al acopiar estos residuos se evita la presencia de plagas y enfermedades
en cultivos posteriores y se obtiene un producto con alto contenido nutricional (Cueva,
2018).

Informar, promocionar y difundir conocimientos sobre la produccién de hongos es una
alternativa al limitado conocimiento sobre su explotacién en el pais, porque ayuda a
que la poblacion tenga mds informacion sobre este cultivo, especificamente en la
cantidad de sustratos que se pueden obtener faciimente para su produccioén, el ciclo
del cultivo, la importancia que tienen en el aspecto medicinal, econdmico y nutricional,
ya que ofrecen una alimentacion saludable, con el fin de obtener una cultura de
consumo en el pais, aprovechando sus beneficios y emprender en proyectos que
aporten en la economia, a nivel nacional e internacional al producir en grandes

cantidades (Ruilova et al., 2020).

La diversificacion de cultivos es una alternativa al monocultivo, ya que garantiza una
produccion sostenible de cultivos al no emplear agroquimicos; es por ello que es
necesario implementar cultivos sostenibles no tradicionales, que generen nuevos
ingresos, como es el caso del cultivo del hongo ostra que no requiere del uso de
agroguimicos, emplea sustratos de facil acceso, no necesita de espacios grandes, tiene
grandes beneficios al incluirlos a la dieta, y se puede desarrollar a nivel local, regional o

nacional (Diaz, 2023).

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Producir hongos ostra Pleurotus ostreatus Jacqg. mediante el aprovechamiento de

residuos lignoceluldsicos en el “Centro Experimental San Francisco”

1.4.2. Objetivos Especificos

o Identificar el tratamiento que permita un mejor desarrollo en el cultivo del hongo
ostra.
. Determinar cudl es el sustrato mds eficiente para obtener el mejor rendimiento en

la produccion del hongo ostra.



o Analizar el costo/beneficio entre los tfratamientos de estudio para conocer cudl es

el sustrato mas eficiente en el cultivo del hongo ostra Pleurotus ostreatus Jacaq.

1.4.3. Preguntas de Investigacion
sQué tratamiento permitid obtener un mejor desarrollo en el cultivo del hongo ostra?

sQué residuos lignoceluldsicos son los mdas adecuados para obtener un mayor

rendimiento en la produccion del hongo osfrag

2Cudl fue el mejor fratamiento en cuanto al costo beneficio en el cultivo del hongo ostra

Pleurotus ostreatus Jacqge



Il. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Tinoco (2022) investigd sobre la “Evaluacion de la desinfeccion y eficiencia de sustrato
para la produccién del hongo ostra rosado (pleurotus djamor b) con residuos agro
forestales en san José de chaltura”. El objetivo fue evaluar la desinfecciéon y eficiencia
del sustrato para la produccion del hongo ostra rosado, en las siguientes variables:
determinar el nUmero de fundas contaminadas, identificacion de microorganismos que
provocan contaminacion, rendimiento, EB, nUmero de cuerpos fructiferos, y el andlisis
costo/beneficio. En donde los resultados mostraron que la pasteurizacion de vapor e
inmersidon son eficientes; por otra parte, en el rendimiento y eficiencia bioldgica se
observd los mejores resultados en el fratamiento T4 (rastrojo de maiz) pasteurizaciéon a

vapor con un valor de 208 gr.

Vdasquez (2022) investigd sobre la “produccidon de hongos gourmet (pleurotus ostreatus
jacq.) a través del aprovechamiento de residuos lignoceluldsicos en la granja la
pradera”, y el objetivo fue evaluar la produccién a través del aprovechamiento de los
sustratos. En un diseno de bloques completos al azar con 18 fratamientos, en cuatro
sustratos, en concentraciones de (30:70, 50:50, 70:30). Se evaluaron variables: duracién
de las etapas fenoldgicas, nimero de colonias maduras, eficiencia bioldgica,
rendimiento y rentabilidad. Dando como resultado que todos los fratamientos
colonizaron sin contaminacién, por otra parte, se observd que la segunda fructificacion
fue mds rdpida que la primera, con cosechas entre 6-7 dias. En cuanto al rendimiento y
EB, los mejores tratamientos fueron T1, T2, T3, T4 y T5. Té y T8 con medias de 512 gy 525 g
(Rendimiento) y 77.60% y 72.86% (E.B); en cuanto a B/C los mejores tfratamientos fueron
73, T4y T5.

Filippi et al. (2019) realizaron su proyecto acerca del “*Control de contaminantes durante
el proceso de produccion de hongos comestibles”. Con el objetivo de confrolar la
contaminacion de la produccion al combinar dos fratamientos , en donde se trabajé

con orujo de manzana ,mediante la pasteurizacion en autoclave ,en el T1 se usé agua
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destilada para humedecer el sustrato por 24 horas a diferencia del T2 en donde se usd
agua destilada y se anadié dcido paracético al 5% en un rociador, en el sustrato
,materiales y en dreas de incubacion y fructificacion, los mejores resultados se
observaron en el T2 al anadir dcido acético al proceso de esterilizacion del sustrato
porque permitid cosechar hongos libres de contaminantes, lo cual mostro que la
combinacion resulto efectiva, para asegurar el control de la contaminacion durante la

produccion.

Khan et al. (2021) estudiaron sobre el “Efecto de los residuos de maiz y sustratos de aserrin
sobre el crecimiento y rendimiento del hongo ostra pleurotus sapidus”. Con el objetivo
de evaluar la eficiencia de residuos como sustratos para la produccion. Se evalud
variables: desarrollo de las semillas, formacién de las cabezas de alfiler, nUmero de
cabezas de alfiler, desarrollo de cuerpos fructiferos, rendimiento y eficiencia biolégica
en 5 tratamientos. Los mejores resultados se obtuvieron en el T1 que influyo
considerablemente en gran parte de las variables de crecimiento en comparacion a los
otros tratamientos. De igual manera, el T1 produjo un excelente rendimiento de 444 gy
tuvo una eficiencia bioldgica de 88.8%, a diferencia del T5 que produjo un menor

rendimiento (263 g) y una eficiencia biolégica de 52.6%.

Lopez (2015) ejecutd una investigacion del “efecto del aserrin de bolaina (guazuma
crinita) y cdéscara de cacao (theobroma cacao ) en la produccién de pleurotus
ostreatus”. Cuyo objetivo fue evaluar el efecto del aserrin de bolaina y la cdscara de
cacao en los aspectos productivos del hongo ostra. En donde estudio 4 tratamientos, y
se evaluaron variables: precocidad de incubacion, nimero, didmetro y longitud de pie
de carpdforos, porcentaje de eficiencia bioldgica, rendimiento y andilisis bromatoldgico.
Se observaron los resultados mds eficientes en el 12, T3 Y T4 en variables como el didmetro
y longitud de carpdéforos, el mejor promedio en el nUmero de carpéforos se dio en el T4,
en eficiencia bioldgica y rendimiento el mejor tratamiento fue el T2, el mejor tratamiento
con mayor contenido nutricional fue el T4, también en el T4 se observé mds contenido
en cenizas y fibra, en el T2 se presencid mayor contenido de carbohidratos y grasas y en

el T1 se mostré mayor proteina bruta.

Santilldn & Morocho (2018) realizaron su investigacion sobre la “Evaluacion de sustratos

lignoceluldsicos para la produccidn del hongo ostra (Pleurotus ostreatus), en la parroquia
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Tarqui”. El objetivo fue identificar cual tfratamiento permite incrementar el rendimiento y
obtener mayor EB. Se aplico un DBCA en 5 fratamientos. Se estudio algunas variables
como: PH de los sustratos, % de humedad de los sustratos, tiempo de colonizacion,
tiempo de aparicion y maduracion de cuerpos fructiferos, nUmero de cuerpos fructiferos,
peso fresco total, longitud de cuerpos fructiferos, % E.B., rendimiento y humedad del
hongo. Se obtfuvo los siguientes resultados de produccién solo en el T3, con EB del 40.36%
en la primera cosecha, el cual, se proyectd a 3 cosechas y alcanzo una EB de (80%) vy se
obtuvo rendimiento de 10.24 kg/m?2. La relacion beneficio/costo fue 2.02USD por ello se

concluyé que fue el mejor sustrato para producir hongos ostra.

Calero (2018) realizd una investigacion sobre la “Valoracién del crecimiento del hongo
Ostra Rosado (Pleurofus djamor) sobre formulaciones de sustratos de residuos
agroindustriales y forestales de la provincia de Cotopaxi para producir setas en la
empresa ASOPROTEC”. Con el fin de valorar el crecimiento del hongo en distintos
sustratos para conocer en cudl de ellos se dio mds productividad. Las variables
estudiadas fueron: el tiempo de apariciéon de primordios, el didmetro en carpdforos, la
velocidad en el crecimiento, EB y rendimiento. Los resultados mostraron que el tamo de
maiz fue el mejor sustrato para el crecimiento y produccién con un promedio de 20 dias,
en la primera cosecha los hongos obtenidos de este sustrato tuvieron un crecimiento de
8.1 cm. de didmetro, en cuanto ala E.B. se obtuvo el 38.86 % y rendimiento de 9.86 %, en

la relacion costo beneficio se obtuvo un promedio de 2.12.

Pereyda et al. (2020) realizaron una investigacién con el tema “Pleurotus ostreatus
(Jacq.) P. Kumm, variedades BGAT Y B2 en rastrojo de maiz en Xochapa, Méx”. Con el
objetivo del evaluar el potencial de 2 variedades de hongos con la incorporacién de
distintos porcentajes de micelio. Emplearon un diseno de bloques al azar con dos
tratamientos B2 al 3%, B2 al 5% de concentracion de inoculo y testigo (BGAT 5%), con 5
repeticiones. Evaluaron variables como: la precocidad, nimero de primordios,
rendimiento y EB. En los resultados se evidencio la BGAT al 5% (testigo) obtuvo diferencias
en los dias de emergencia de primordios. En rendimiento y E.B. la variedad B2 al 5%

aportdé mayor produccion, supero a BGAT 5% y B2 3%, en 3.29 y 43.73% respectivamente.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Hongo ostra (Pleurotus osfreatus)

El hongo ostra es un organismo con alta calidad nutricional y medicinal que es
consumido a nivel mundial. El mismo que no puede hacer la fotosintesis porque no tiene
clorofila, por lo cual obtiene los nutrientes de los sustratos. Liamado ostra debido a la
forma y color del carpdforo, aunque también son conocidos como auriana, orellanas,

seta de concha, girgolas y orejon(Vasquez, 2022).

2.2.1.1. Origen

El cultivo de hongos gourmet se dio hace mds de doscientos anos, en Europa y Asia, en
cultivos de champindn vy shiitake. En cuanto al primer cultivo de hongos ostra, se dio a
mediados de los anos 70 a nivel mundial. Dentro del reino fungi existen
aproximadamente 70.000 especies de hongos, de las cuales alrededor de 5000 son

comestibles(Calero, 2018).

2.2.1.2. Taxonomia del hongo Pleurotus ostreatus

Tabla 1. Taxonomia.

Reino: Fungi

Divisidon Basidiomycota
Subdivision Basidiomycotina

Clase Basidiomycetes
Subclase Holobasidiomycetidae
Orden Agaricales

Familia Tricholomataceae
Género Pleurotus

Fuente: (Donado, 2014).

2.2.1.3. Caracteristicas fisiologicas.

Los hongos (Pleurotus ostreatus Jacq.) tienen la capacidad para degradar las moléculas
de carbono como la lignina, celulosa y hemicelulosa; absorbiendo los nutrientes de los
sustratos, que contribuyen en el desarrollo del micelio. Ademds, necesitan una fuente de

carbono porque no pueden realizar el proceso de la fotosintesis (Vasquez, 2022).

2.2.1.4. Caracteristicas Morfoldgicas.
El sombrero del hongo ostra mide enfre 5-25 cm de didmetro, es convexo y a veces casi

plano en la madurez; cuando es joven tiene la superficie lisa, con tonos entre
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blanquecinos, azulados o grises, la carne es blanca. Ldmina formada por agallas de

color blanco, el tallo es grueso, corto y mide entre 0.5-3.0 cm (Lopez, 2015).

2.2.2. Importancia del cultivo de (Pleurotus ostreatus Jacq.)

2.2.2.1. Propiedades nutricionales

El alto valor nutricional que tiene el hongo ostra ha permitido que sea catalogado como
carne vegetal, ya que presenta el doble del contenido en proteinas en relacion a los
vegetales, también posee un alto contenido en dcido félico, riboflavina, cobalaming,
vitaminas, piridoxina, tocoferol, dcido ascorbico y dcido nicotinico, ademds actia como
una fuente de fosforo y de calcio. También contiene dcidos grasos esenciales entre ellos

el palmitico, oleico y linoléico (Vallejo et al., 2017).

Los hongos ostra son muy valorados por su sabor caracteristico, por su alto contenido
nutricional, gracias a la presencia de zinc, cobre, proteina, fibra dietética, potasio,
vitamina B, bajo contenido en colesterol y sodio, alto contenido en minerales. El
porcentaje de proteina varia en el hongo ostra dependiendo de la especie, con
promedios entfre 12%-35%(Quintana et al., 2024).

2.2.2.2. Propiedades medicinales

El hongo ostra es considerado como un probidtico de calidad, por ello ayuda al
organismo a combatir enfermedades entre ellas virales y bacterianas, haciendo que el
sistema inmune elimine agentes externos que pueden provocar desequilibrio en la salud.
Ademds, el bajo contenido en sodio y grasa, son fuentes muy importantes para los
padecimientos cardiovasculares, hipertensidon, también ayudan a combatir problemas

digestivos o la obesidad (Vasquez, 2022).

Por ofro parte, el hongo ostra tiene polisacdridos en su estructura que tienen la
capacidad de reducir o retardar el crecimiento de células cancerosas y tumorales.
Ademds, poseen betaglucanos, acidos grasos, lectinas, terpenoides, policétidos, etc. Los
gue actlan como antivirales, antibidticos, hipocolesterolémicas, antiinflamatorios,

inmunomoduladores, y antitumorales (Vasquez, 2022).

2.2.3. Caracteristicas generales del cultivo del hongo ostra
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2.2.3.1. Ambiente

Para obtener un desarrollo eficiente del hongo ostra, tanto en su etapa vegetativa como
reproductiva, es esencial contar con ambientes adecuados, en donde se puede
controlar factores como la humedad relativa, temperatura, ventilaciéon, luz vy

concentracion de didéxido de carbono (Vasquez, 2022).

2.2.3.2. Temperatura
La temperatura es un componente esencial para lograr un éptimo desarrollo del hongo,
la cual no debe estar a menos de 5 °C, ni a mdas de 40 °C, en la fase micelial ya que el

micelio moriria (Vasquez, 2022).

la temperatura cambia en cada etapa del cultivo, por ello, en la fase micelial los hongos
ostra necesitan una temperatura entre 20 a 30 °C; mientras que, en la fase de
fructificacién, la temperatura se debe mantener entre 10y 16 °C con el fin de inducir la

formaciéon de primordios (Vasquez, 2022).

2.2.3.3. Humedad

Durante todo el cultivo de hongos ostra, la humedad del sustrato debe estar entre 60-
75%, la humedad relativa en la etapa reproductiva debe estar entre 80-100%, y la
humedad relativa debe estar entre 60% - 70% en la etapa de incubacién y la humedad

ambiental debe ser de 70-20% en las dos etapas que tiene el hongo(Aguinaga, 2012).

Al manejar correctamente este factor el cultivo de hongos se hace mds resistente a
contaminaciones, ayuda a prevenir danos en los primordios y el sustrato. Es muy
recomendable regar agua en paredes y pisos para aumentar; asila humedad ya que el

hongo ostra absorbe la humedad del ambiente para su desarrollo(Aguinaga, 2012).

2.2.3.4. lluminacion

Vdasquez (2022)menciona que en la etapa vegetativa el hongo (Pleurotus ostreatus
Jacq.) requiere de total oscuridad; no obstante, en la etapa reproductiva necesita luz
indirecta. La luz tiene relacién con el color del hongo, lo que significa que, sila misma es
infensa, el hongo tendrd un color mas claro, se secara y sus froncos serian alargados

mientras que con poca luz se daria baja produccion en el cultivo.
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2.2.3.5. Ventilacion

Los hongos ostra (Pleurotus osfreatus Jacq.) necesitan de aire fresco para su crecimiento
ya que son organismos aerobios. Demasiada ventilacion puede provocar
endurecimiento del sustrato y pérdida de agua, y si la ventilacion es menor, se retrasa el

crecimiento del hongo y da origen a mal formaciones de los hongos (Vasquez, 2022).

2.2.3.6. Cultivo en fundas de polipropileno

El cultivo de hongos ostra en fundas de polipropileno es el mdas usado a nivel mundial;
debido a que hay bolsas de distintos tamanos, a bajo costo y se usan una sola vez. Se
debe hacer perforaciones en las fundas cerradas para evitar condiciones anaerobias.
No se recomienda usar fundas de negras u opacas ya que no es posible observar el

desarrollo del micelio y contaminaciones(Donado, 2014).

2.2.4. Etapas del cultivo.
En esta investigacién, el proceso del cultivo del hongo ostra comprende:

2.2.4.1. Preparacion de los sustratos

Los residuos lignoceluldsicos que se van a emplear como sustratos deberian tener un
tamano correcto para obtener un excelente desarrollo del hongo. Los sustratos se deben
picar a una medida de 2.5 a 5 cm, con el fin de mejorar la estructura fisica del mismo,
qgue ayuda en la oxigenacion, facilitan la invasion micelial y mejoran la accidon

enzimdtica del hongo ostra (Vasquez, 2022)

De acuerdo con Vdsquez (2022) sila particula es demasiado pequena, puede dar origen
a la compactacion en el sustrato; pero si la particula es demasiado grande, no ayudara

retener la humedad del sustrato.

2.2.4.2. Pasteurizacion

la Pasteurizacién es un proceso térmico, que se realiza con el fin de eliminar organismos
que compiten con el hongo por nutrientes y espacio. La manera mds comuin para
pasteurizar es al usar agua caliente a 90°C (por inmersidn), que usualmente se realiza en

tangues metdlicos en donde se infroducen los sustratos, pero tfambién hay ofro tipo de
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pasteurizacion la cual se hace a vapor en donde se pone una parrilla dentro del tanque

metdlico a 20 cm de altura (Aguinaga, 2012).

El tiempo para la pasteurizacion depende de la calidad del sustrato, ya que, si es limpio,
puede ser suficiente con 30 a 45 min a 90 °C; pero, si el sustrato estd contaminado y

ademds es antiguo, se debe aumentar el tiempo de pasteurizacion (Aguinaga, 2012).

2.2.4.3. Siembra
La siembra es un proceso que se realiza sobre una mesa, que debe ser desinfectada con
alcohol que este al 90% antes de la siembra, porque sobre ella se coloca el sustrato
previamente pasteurizado y escurrido para después embolsar y aplicar aditivos.
Ademds, es importante evitar el ingreso de aire en el drea para evitar contaminaciones
(Vdasquez, 2022).

El micelio se distribuird uniformemente teniendo cuidado con las esquinas de la bolsa, no
dejar zonas sin micelio y ofras con exceso del mismo. El micelio se coloca en cada bolsa

en relacién al peso del sustrato 5% (Tinoco, 2022).

2.2.4.4, Colonizacién o incubacion

La colonizacién se basa en brindar al hongo ostra pleurotus ostreatus Jacg. las
condiciones esenciales para un excelente desarrollo, haciendo que el mismo colonice
el sustrato por completo en un fiempo aproximado de 15-30 dias, a una temperatura
entre 20 a 28 °C, bajo un intercambio gaseoso, humedad (60 -80%) en un ambiente

oscuro (Vasquez, 2022).

2.2.4.5. Induccion

De acuerdo con Aguinaga (2012) la induccidn se basa en el estimulo que se ofrece al
hongo ostra para que forme los primordios que aparecen entre 10 a 14 dias después de
la siembra, por lo cual se debe hacer perforaciones sobre |la bolsa, o se coloca un tubo
de PVC en la parte superior de la bolsa, una vez colonizadas las bolsas son organizadas
en estantes de varios niveles, o colgadas del techo mediante cuerdas, y se clava las

bolsas en postes verticales fijos al suelo.

2.2.4.6. Produccion o fructificacion
En la etapa de produccién, se desarrollan los carpdforos, que crecen en grupos que

contienen varios ejemplares y completan su desarrollo entre 4 a é dias desde la aparicion
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de los primeros los primeros primordios o botones. Si el porcentaje de humedad baja de
80% los carpdforos se deshidratan y se parten los bordes, y si la humedad es excesiva
puede dar origen a contaminacién por bacterias y hongos, para evitar esto se debe dar

riegos en el piso y paredes(Aguinaga, 2012).

2.2.4.7. Cosecha

Segun Vdasquez (2022) la cosecha de hongos ostra se realiza cuidadosamente a mano.
Para retirarlos, se toma la colonia desde la base y se mueve suavemente de arriba hacia
abajo hasta desprenderla del sustrato. Es importante que los hongos estén en el punto
optimo lo cual se observa cuando el sombrero estd bien formado, firme vy

completamente extendido, sin que los bordes se doblen hacia arriba.

2.2.5. Problemas del cultivo

2.2.5.1. Plagas y enfermedades

Segun Tinoco (2022) el cultivo de hongos ostra es particularmente susceptible a las
plagas debido a las condiciones de alta temperatura y humedad, que crean un
ambiente ideal para el desarrollo de enfermedades. Entre las plagas mds comunes se
encuentran tres especies de moscas: (Coboldia fuscipes M), (Lycoriella ingenua D,) y
(Megaselia tamilnadensis D); asi como dos tipos de dcaros: (Histiostoma spp) vy

(Tarsonemus bilobatus S.)

Las plagas provocan danos en sus estadios larvarios, ya que se alimentan del micelio, y
por ello baja la produccidon, también pueden formar galerias que generan la
putrefaccion danando la calidad del producto. La presencia de plagas afecta, al
causar enfermedades que se producen por hongos, virus y bacterias. Las

contaminaciones mdas comunes son ocasionadas por el Trichoderma (Tinoco, 2022).

2.2.5.2. Relaciéon carbono/nitrégeno

Segun Vdasquez (2022) los hongos requieren de nutrientes que se obtienen de fuentes de
carbono, nitrégeno y compuestos orgdnicos e inorgdnicos, la canfidad que necesitan
depende de la variedad, en el caso del hongo ostra se necesita menos nitrégeno y mdas

carbono.
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2.2.6. Residuos lignoceluldsicos

2.2.6.1. Composicidon quimica de los residuos

Los residuos lignoceluldsicos presentan diversas caracteristicas mismas que dependen de
la materia prima. Sin embargo, todos los residuos comparten una cualidad esencial; que
es el alfo contenido en materia orgdnica, compuesta por distintos porcentajes en

celulosa, hemicelulosa y lignina (Vasquez, 2022).

2.2.6.1.1 Celulosa
Segun Vdasquez (2022) la celulosa es un compuesto que se encuentra en los residuos
lignoceluldsicos, el cual estd formado por un polimero de residuos de D-glucosa

conectados mediante enlaces pB-1.

2.2.6.1.2. Hemicelulosa

La hemicelulosa estd formada por cadenas cortas de polimeros heterogéneos, que
incluyen azUcares de seis carbonos y cinco carbonos. Por ofra parte, los hongos tienen
la capacidad de descomponer la hemicelulosa gracias a la produccion de enzimas
especializadas, como galactanasas, xilanasas, glucanasas, manasas y arabinasas
(Vdasquez, 2022).

2.2.6.1.3. Lignina

Segun Vdasquez (2022) la lignina es un polimero, de alto peso molecular, insoluble y
globular, formado por unidades de fenil propano cuyos enlaces son faciles de hidrolizar
guimicamente a fravés de enzimas. Por otro lado, los hongos pueden degradar este
compuesto por medio de la produccién de enzimas como manganeso peroxidasa,

lignina peroxidasa y lacasa.

2.2.7. Materias primas

2.2.7.1. Rastrojo de papa:

El rastrojo de papa es un residuo que queda después de haberse realizado la cosecha,
tiene alto contenido en materia orgdnica. A pesar de que posee bajo valor nutritivo para
el consumo humano o animal, puedes ser complementado con ofros materiales o

aditivos para mejorar sus propiedades como sustrato (INIA, 2016).
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2.2.7.2. Rastrojo de maiz:

El maiz es una de las principales gramineas cultivadas a nivel mundial. Su uso es amplio,
especialmente en la produccidn de alimentos, en la alimentacién animal, como
rastrojo forrajero y en el proceso de ensilaje. Después de la cosecha de las mazorcas, el
rastrojo que queda se usa como forraje para el ganado, como abono al incorporario al
suelo para la siguiente siembra y en muchos casos, este material también es

amontonado y quemado(Tinoco, 2022).

2.2.7.3. Paja de trigo:

La paja de trigo es un residuo agroindustrial que se produce durante la extraccion de los
granos de este cereal, que se produce en grandes cantidades y debido a que fiene un
bajo valor comercial, es quemado en grandes cantidades. La paja de trigo contiene
celulosa (28-42 %), hemicelulosa (23-38%) vy lignina (12-21%), en este residuo la cal actia
como un agente antibacteriono que mata los microrganismos que pueden ser

competencia para el hongo ostra(Aguinaga, 2012).

2.2.7.4. Paja de cebada:

La paja de cebada es un subproducto fibroso que se obtiene después de la cosecha.
Aunque es muy abundante, su valor nutritivo es bajo. En Ecuador, se producen
aproximadamente 24,000 toneladas al ano de cebada, de las cuales el 40% se destina
tanto para la alimentacién animal como humana. Sin embargo, la paja de cebada se

caracteriza por tener un alto contenido de lignina (Narvaez, 2023).
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Il. METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

El presente proyecto de investigaciéon tiene un enfoque cuantitativo, el mismo que
consiste en la recopilacién de datos y andlisis estadistico de los resultados de cada una
de las variables de la investigacion, en déonde se evalué factores como: fundas
contaminadas, tiempo de corrida del micelio, dias a la formacidén de primordios, peso a
la cosecha, ancho colonias, nUmero de colonias maduras, nUmero de carpoéforos, largo
del tallo o pie, dias a la cosecha y el andlisis costo /beneficio; con el fin de demostrar si
es factible el uso de combinaciones de los 4 sustratos empleados de la zona para la

implementar un cultivo de hongos ostra.

3.1.2. Tipo de Investigacion

La investigacion fue de cardcter experimental, el ensayo se llevdé a cabo en el
invernadero; en donde se readlizd combinaciones de sustratos en distintas
concentraciones para el cultivo de hongos otra, con relacién al desarrollo y rendimiento.
Con el fin de determinar cudl fue la mejor combinacion para obtener los resultados

esperados en el cultivo, con un diseno completamente al azar (DCA).
3.2. HIPOTESIS

H1: La utilizacién de residuos lignoceluldsicos provenientes de cosechas de la zona,

influye positivamente en la produccién de hongos ostra (Pleurotus ostreatus Jacq.)

HO: La utilizacién de residuos lignoceluldsicos provenientes de cosechas de la zona, no

influye positivamente en la produccién de hongos ostra (Pleurotus ostreatus Jacq.)
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3.3. Definicion y operacionalizacion de las variables

3.3.1. Definicion de las variables
Las variables evaluadas en la presente investigacion fueron:

* Variable independiente: Diferentes combinaciones de sustratos con residuos
lignoceluldsicos

» Variable dependiente: Produccién de hongos ostra (Pleurotus ostreatus jacq.)
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3.3.2. Operacionalizacion de las variables

Tabla 2. Operacionalizacion de las variables.

Variable Dimension Indicadores Técnica Instrumento
Variable Residuos 50% rastrojo de papa+ 50% paja de trigo Balanza
independiente: lignoceluldsicos: 50% rastrojo de papa +50% rastrojo de maiz En bolsas de Costales
Diferentes (combinaciones de 4 50% rastrojo de papa+50% paja de cebada, polipropileno  se llend Libreta
combinaciones de sustratos) 50% rastrojo de maiz+ 50% paja de trigo Tkilo de sustrato, en Ligas
residuos 50% paja de cebada+ 50% paja de frigo donde se sembrd 100 pala

lignocelulésicos

Variable dependiente:
Produccién de hongos
ostra (Pleurotus
osfreatus jacq.)

-Rastrojo de papa
-Rastrojo de maiz
-Paja de trigo
-Paja de cebada

Fundas contaminadas

Tiempo de corrida del
micelio

Dias a la formacion de
primordios,

Peso ala cosecha

Ancho colonias

NUmero de colonias
maduras

50% rastrojo de maiz+ 50% paja de cebada
25% rastrojo de papa+25% rastrojo de maiz+ 25%
paja de trigo+25% paja de cebada,

33% rastrojo de maiz + 33% paja de trigo +33%
paja de cebada

Se determind al observar cada bolsa en cada
uno de los tratamientos, en donde se registrd la
contaminacién por organismos competidores.
Se determind con el nUmero de dias que se
demord el hongo en miceliar al 100% el sustrato
desde el dia de la siembra.

Se determind con el nUmero de dias en el que
se observd la aparicidon de primordios, a partir
del cambio de condiciones, y en la segunda y
tercera cosecha el dia cero inicia con la
cosecha del ciclo anterior.

Se tomé el peso en gr de las colonias con la
ayuda de una balanza de cada tratamiento,
duran55552te cada cosecha.

Se midid las colonias de cada una de las bolsas
en todos los fratamientos (desde un extremo de
la colonia al ofro).

Se redlizd el conteo manual de colonias
maduras de cada bolsa en el momento de la
cosecha.

gramos del hongo ostra.

Observacién y registro

Observacién y registro

Observacion y registro

Pesaje en gr con una
balanza y registro

Medicién y registro

Conteo manual de las
colonias y registro.

Cdmara, lupa y
libreta de
campo

Libreta, cdmara

Libreta, cdmara

Balanza, libreta,

marcador

Cinta métrica y
libreta

Libreta
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NUmero de carpdforos

Largo del tallo

Dias a la cosecha

Costo /beneficio

Se realizé el conteo de carpdforos de cada una
de las bolsas en cada fratamiento en cada
cosecha.

Se efectud la medicidon en cm del tallo en cada
bolsa, desde el comienzo del tallo hasta el limite
del carpdforo.

Se tomd en cuenta, desde la aparicion de
primordios hasta

la maduracién del hongo que se da en la etapa
de la cosecha.

Se registré datos numéricos durante las fres
cosechas y se realizé el andlisis costo/ beneficio
de cada uno de los tratamientos.

Conteo y registro

Medicién y registro

Observacion
Conteo de dias y registro

Andlisis de costo-
beneficio

Libreta

Cinta métrica vy

libreta

Libreta

Libretay
Laptop
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Métodos

En la investigacion se describidé la manera en la que se seleccionaron los métodos, para

con ello lograr apreciar la relacién de los mismos con los objetivos y antecedentes.

3.4.2. Localizacion de la investigacion

La presente investigacion se efectud en el invernadero “Centro Experimental San
Francisco” que pertenece a la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, y se encuentra
a una altitud de 2932 msnm, con un promedio de temperatura de alrededor de 12.7° C,
con un 79% de humedad relativa y anualmente con una precipitacion de entre 779 -
1200 milimetros en el Cantén San Pedro de Huaca ubicado en la Provincia del Carchi
(Castillo, 2022).

Figura 1. Localizacién del ensayo
Fuente (Morales, 2024).

3.4.3. Superficie del ensayo

La presente investigacion tuvo una superficie total de 50m?2, con medidas de 10m de
largo y 5m de ancho. Se dividio en 48 unidades experimentales en cada estanteria,

con medidas de 60cm x 4m en cada una, con caminos de 60 cm enftre ellos.
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3.4.4. Descripcidon y caracteristicas del experimento

En la investigacion se implementd un disefo completo al azar (DCA). El cual se conformé
por 8 tratamientos y 3 repeticiones, en donde cada repeticion tenia un total de 6 bolsas,
debido a que se pueden dar posibles problemas de contaminacioén; las bolsas fueron
distribuidas en estanterias que tenian 4 niveles; dando un total de 12 fundas por nivel, por
lo cual se obtuvo 48 bolsas de sustrato por estanterias, que sumadas en las tres estanterias
dieron el total de 144 bolsas de sustrato en toda la investigacion. Cada tratamiento fue
conformado por 18 bolsas, de las cuales se evaluaron todas, con una distancia entre

bolsas de 20cm.

Tabla 3. Caracteristicas del experimento

Caracteristicas (DCA) Dimensién
Tratamientos 8
Repeticiones 3

Bolsas por unidad experimental 6

T,oTol, de unidades experimentales 48

Area total 50m2

Area neta del ensayo 50m?2

Area unidad experimental 60 cm x 4m
Cantidad total del micelio 14 kg
Estanterias 3

Fuente: (Elaboracién propia,2024).

3.4.4.1. Unidad experimental
Cada unidad experimental estard conformada por é bolsas de sustrato de 2 kg con sus
correspondientes combinaciones y concentraciones de residuos lignoceluldsicos, las

cuales pasaron por distintas etapas con el fin de concluir el ciclo de vida del hongo ostra.

* Descripciéon de la bolsa: Polipropileno 12 cm x 18cm
e Humedad de la bolsa/sustrato: 60-70%
e pH:55-6.5

e Distancia entre bolsas: 20 cm
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3.4.4.2. Distribucion de tratamientos
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Figura 2. Diseno experimental (DCA) de la investigaciéon para la produccion del hongo
Pleurotus ostreatus Jacq.

3.4.4.3. Tratamientos

Fuente (Elaboracién propia,2024).

En la tabla 4 se detalla cada uno de los tratamientos que se utilizaron durante la

investigacion.

37



Tabla 4. Descripcién de los tfratamientos empleados en la investigacion.

Tratamientos Combinaciones Concentiraciones
Tl Rastrojo de papa+ Paja de trigo 50 % -50 %
T2 Rastrojo de papa + Rastrojo de maiz 50 % -50 %
T3 Rastrojo de papa+ Paja de cebada, 50 % -50 %
T4 Rastrojo de maiz+ Paja de trigo 50 % -50 %
15 Paja de cebada+ Paja de trigo 50%-50 %
Té Rastrojo de maiz+ Paja de cebada 50%-50 %
17 Rastrojo de papa+ Rastrojo de maiz+ Paja de trigo+ 25% -25%-25%-25%

Paja de cebada
18 Rastrojo de maiz + Paja de trigo +Paja de cebada 33%-33%-33%

3.4.5. Manejo del experimento
1. Areas de produccion

Para realizar la investigacion se necesitd el drea de almacenamiento, drea de siembra,
drea de incubacion y drea de fructificacion, por ello se adecud los cuartos con las
condiciones necesarias para cada etapa del cultivo; en el invernadero del Centro

Experimental San Francisco.

O Area de almacenamiento 4

Q Area de siembra

@D Area de incubacién y fructificacion

|:| Estanterias

[ Mesa para siembra

Figura 3. Distribucion de dreas de produccion
Fuente (Elaboraciéon propia).

Para el drea de almacenamiento, se construyd un cuarto que tenia las condiciones
adecuadas de proteccion contra lluvias y aireaciéon; en donde se almaceno las materias
primas, tanques para la pasteurizacion, materiales empleados para la toma de datos, la

indumentaria para evitar contaminacion y herramientas.

Para el drea de siembra se acondiciono un cuarto con una mesa de apoyo para
manejar las bolsas evitando la entrada de corrientes de aire. Junto al drea de siembra
se acondiciono un cuarto con total oscuridad para la etapa de incubacién con

temperaturas entre 18-30 °C y la HR de 73-81%. en ddnde se sell6 el ingreso de aire, ya
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que debe ser un ambiente limpio; para con ello evitar contaminaciones, al finalizar esta
etapa se empled el mismo cuarto para la fructificaciéon en donde se adecud con el fin
de brindar las condiciones necesarias, ya que se debe mantener la HR en un 80% - 90%,
ademds se retird el plastico negro de las paredes del cuarto y se reemplazaron con sardn
de color claro que brindo luz indirecta y permitid el ingreso de aire al cuarto y redujo la

concentracion de COa..

En el caso de la temperatura se realizd modificaciones, ya que en la zona las
temperaturas oscilan entre los 12 °C, la cual no es muy buena para el desarrollo de los
hongos; por ello una solucion fue infroducir un balde con agua caliente que ayuda a
aumentar la temperatura y humedad del cuarto, en las primeras semanas, y en €l
transcurso de las siguientes semanas el hongo se adaptd lo que se evidencia en los
resultados. Es importante mencionar que, para lograr valores adecuados de humedad,

se realizaron riegos diarios una vez al dia en la etapa de fructificacion.
2. Recoleccién de materias primas

Las materias primas que se utilizaron fueron recolectadas en distintos lugares, las cuales

tienen distintos porcentajes de contenido en celulosa, hemicelulosa y lignina.

La paja de trigo y de cebada se obtuvieron en San Gabriel; la paja de trigo contiene
celulosa (28-42 %), hemicelulosa (23-38%) y lignina (12-21%) y la paja de cebada contiene
celulosa (35-45%), hemicelulosa (20-25%) y (12-15%) de lignina.

El rastrojo de papa es un sustrato muy accesible en la provincia del Carchi ya que es una
zona productora de papa, por ello se obtuvo el rastrojo en Tulcdn sin ningun costo,

contiene celulosa (30-40%), hemicelulosa (25-30) y (10-15%) de lignina.

El rastrojo de maiz se consiguid en Quito; es importante mencionar que en la provincia
del Carchi se produce maiz, pero es mds utilizado para hacer silo y los sustratos que se
emplean para cultivar hongos deben estar completamente secos. El maiz contiene
celulosa (35-40%), hemicelulosa (20-30%) y (15-20%) de lignina.

3. Semilla

La semilla se adquirid en la empresa FUNGI ANDINO que estd ubicada en la provincia de

Pichincha; misma que llegé en condiciones optimas de esterilidad lista para ser
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empleada en los sustratos. Para la investigacion se utilizd el 5% de semilla el cual va
relacionado al peso humedo del sustrato (bolsa de 2 kg), donde se colocd 100 gramos

por bolsa, siendo 14 kg de semilla hecesarias para las 144 bolsas de sustrato.
4. Almacenamiento de materias primas

Se almacenaron a temperatura ambiente los materiales que se emplearon como
insumos, medio de cultivo, y herramientas de trabajo. Esta drea tenia cubierta con el fin
de evitar que se mojen los materiales. En este cuarto se realizé el picado de los residuos
en un tamano 2 a 5 cm para el mejor desarrollo del micelio y también se procedié a
realizar las distintas combinaciones de sustratos, por cada fratamiento, las cuales se

colocaron en costales, para posteriormente pasteurizarlos.
5. Pasteurizacion

Para realizar la pasteurizacion por inmersion, se necesitd de tres tanques metdlicos de
200I; Una vez que los sustratos fueron encostalados se colocaron dentro de los tanques
metdlicos, en donde se llend de agua hasta que estuvieron cubiertos completamente.
Luego se encendid el fuego vy se dejoé calentar hasta los 90 °C; una vez alcanzada esa
temperatura, se mantuvo por una hora y media, para ello se introdujo contantemente
un termdémetro en los tanques para ir controlando la temperatura, al finalizar se procedid
inmediatamente a escurrir los sustratos encostalados, los cuales fueron colocados sobre

una base durante toda la noche, para al dia siguiente realizar el proceso de siembra.
6. Siembra

Unos dias antes de realizar la siembra, se realizd una desinfeccion total del drea con una
solucion de agua y deja en paredes, suelo, mesas y techo. Para la esterilizacion del
ambiente se utilizdé alcohol al 90% en cada uno de los procesos con el fin de eliminar
microorganismos como hongos, virus o bacterias y con ello evitar problemas de

contaminacion.

El dia de la siembra se realizd la desinfeccion de ropa, manos con alcohol al 70% vy se
colocd cofia y mascarilla antes de entrar al drea de siembra, y se desinfectaron todos

los instrumentos con un mechero que contenia alcohol al 90%.
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Al terminar con la esterilizacion, se procedid a llevar los sustratos ya pasteurizados al drea
de siembra para proceder a realizar la inoculacion, en donde también se aplicé cal que

va relacionada al peso humedo del sustrato, es decir 20 gramos por bolsa.

Se realizd la siembra en donde se colocd una capa de sustrato, una capa del micelio,
ademds de cal, alternando estos materiales hasta llenar la bolsa, es importante
mencionar que la semilla hace referencia al hongo inoculado en semillas de trigo, lo que

ayuda a obtener una colonizacién mas rapida.

Una vezllenas las bolsas se cerraron con ligas eldsticas, sacando antes de cerrar la mayor
cantidad de aire de la bolsa y se hizo cuatro cortes pequenos con un bisturi
desinfectado, con el fin de que el hongo pueda respirar y tenga un buen desarrollo;

también se identifico el fratamiento con marcador permanente en cada bolsa.
7. Incubacion

Después de finalizar la siembra, se llevaron todas las bolsas al cuarto de incubacién, en
donde la miceliacion total del sustrato se dio entfre 19.22 a 23.22 dias, en total oscuridad,
con temperaturas enfre 18°C a 30 °C durante el dia. Se adecuo el cuarto forrando todas
las paredes, techo y division de paredes con pldstico negro, con el fin de evitar el ingreso

de aire, ademds se esterilizaron las estanterias para colocar las bolsas inoculadas.

Para alcanzar las temperaturas planteadas, se utilizd un balde con agua caliente para
aumentar la temperatura y en el caso que la temperatura estaba demasiada alta se
procedid al riego de paredes y suelo del cuarto con una bomba de riego de 3 litros, que
igual ayuda a mantener la humedad adecuada. Para poder manejar factores como la
temperatura y humedad se empled un higrometro en donde se observo si se brindd o no
las condiciones adecuadas la cultivo. En esta etapa se revisd las fundas cada 4 dias

durante las primeras semanas con el fin de evitar contaminaciones.

8. Fructificacidon

Cuando se dio el 100% de miceliacion en el sustrato ,se cambid las condiciones del

cuarto de incubacién alas condiciones que se necesita para la etapa de fructificacion
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,en donde se reemplazo el plastico negro de las paredes por el sardn que brinda luz
indirecta y permite la entrada de aire, por Ultimo se procedidé a colgar las bolsas con
piola en las estanterias en un (DCA) y se dio riego en esta etapa ya que el cultivo lo
necesita para el crecimiento de primordios, suministrando alrededor de 10 litros en total

en las fres estanterias diariamente.

De igual forma se hicieron orificios en las bolsas, lo que permite que haya un desarrollo
correcto de los primordios; ya que se da la enfrada de oxigeno, de lo contrario se
producen abortos, por ello fue necesario revisar diariamente las bolsas en la etapa de

fructificacion.
9. Cosecha

Las cosechas se realizaron manualmente, en donde se desprendieron las colonias que
llegaron a la madurez de las bolsas, ligeramente de arriba hacia abajo; para determinar
las colonias maduras , se considerd un levantamiento ligero de los bordes del carpdforo,
y se procedid a la cosecha ,luego se quitd residuos de colonias de las bolsas y se colocd
alcohol al 90 % en la zona de dénde se desprendieron las mismas; para evitar
contaminaciones , las colonias se pesaron ,se registraron los datos en una libreta y se
distribuyeron en bandejas con un peso de 150gr ,las cuales se cerraron con papel film

.oara su venta.

3.4.6. Variables a Evaluar

Las variables se evaluaron en cada una de las bolsas en cada tratamiento durante las

fres cosechas.
a. Fundas contaminadas

Esta variable fue evaluada en la fase de incubacion, en donde se realizaron revisiones
cada cuatro dias hasta que el micelio se desarrolld completamente. Cualquier bolsa que
mostrara contaminacion, fue descartada del sistema de produccidon. Los datos

registrados incluyeron el nUmero de bolsas descartadas por contaminacion.
b. Tiempo de corrida del micelio

La evaluacidn inicio el mismo dia en que se sembrd el micelio en la bolsa con el sustrato,

considerando ese momento como el "dia cero". Se observo que el micelio colonizo por
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completo el sustrato, al notarse la bolsa de color blanco. Para registrar el tiempo, se
superviso inicialmente cada cuatro dias durante los primeros 15 dias vy, luego se revisé

diariaomente.
c. Dias ala formacion de primordios

Una vez completada la etapa de desarrollo del micelio, fue necesario aplicar ciertos
estimulos para dar inicio a la fructificacién. Para esto, las bolsas se ubicaron en un
ambiente con condiciones diferentes y se registrd el tiempo que tardaron en aparecer
los primordios al contabilizar los dias. Como el sustrato se utilizd para tres cosechas, en la
primera cosecha se mostré como "dia cero" el dia en que se cambiaron las condiciones
del cuarto, mientras que en la segunda vy tercera cosecha el dia cero inicia con la

cosecha del ciclo anterior.
d. Peso ala cosecha

Las colonias maduras fueron cosechadas y pesadas en una balanza, con el fin de
obtener el total en la produccidon por cada unidad experimental, en todos los

tfratamientos.
e. Ancho de colonias

Se realizé en la etapa de la cosecha, antes de que los hongos sean extraidos de las

bolsas; se midid el ancho de las colonias con una cinta métrica en cada bolsa.
f. NUmero de colonias maduras

Se definié como colonia madura al grupo de hongos que llego a la cosecha, por lo
tanto, se realizd el conteo manual en las bolsas de cada unidad experimental antes de
que sean cosechados. Es importante senalar que en el sustrato surgieron varias colonias,

pero no todas se desarrollan por completo y mueren lo que es conocido como aborto.

g. NUmero de carpdforos
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Se evalud esta variable en la cosecha, en dénde se tomo en cuenta los carpoéforos que
completaron su maduracion, enlas tres cosechas. Antes de cosechar se realizd el conteo

para determinar la cantidad de carpdforos.
h. Largo del tallo

Se tomo el dato de la variable largo del tallo con una cinta métrica, este procedimiento
se realizd en el momento de la cosecha en cada una de las bolsas de todos los

fratamientos, de esta manera se obtuvo la medicidén en cm durante las tres cosechas.
i. Diasalacosecha

Desde la aparicidn de primordios se contabilizaron los dias hasta la maduracion del
hongo que se da en la etapa de la cosecha. Se tomo en cuenta como el dia cero
desde que se notaron los primordios finalizando en la cosecha, la cual se realizd de
manera manual desde la base de la colonia con suaves movimientos hasta

desprenderla.
j. Costo/beneficio

Se registré los gastos por cada tratamiento durante todo el proceso de la investigacion,
con el fin de determinar el costo total en cada uno, ingresos que se calcularon en funcién
al rendimiento obtenido por cada tratamiento; para lo cual se considerd datos sobre la
venta del producto y gastos relacionados. Con esta informacion, se observo cual fue el

mds rentable durante las tres cosechas.
3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizé el programa Infostat para determinar los fratamientos mas eficientes en términos
de rendimiento, para lo cual se utilizaron algunas pruebas entre ellas, la prueba de
Shapiro-Wilks que mostrd silos datos presentaban normalidad, la prueba no paramétrica
de Kruskal Wallis en donde se observd si habia o no diferencias significativas entre
tratamientos, para las variables paramétricas se realizdé un andlisis de varianza y posterior
la prueba de Duncan al 5% que permitid identificar grupos mostrando los mejores

resultados entre tratamientos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos a fravés del programa estadistico
infostat, el cual facilitd la interpretacion de los resultados de cada variable de

investigacion.

4.1.1. NUmero de fundas contaminadas

En la tabla 5. Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilks para la variable numero de fundas
contaminadas, se observa que los datos no presentan normalidad (p<0.05); por lo cual

se realizd la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis (Tabla 6).

Tabla 5. Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilks para la variable nimero de fundas

contaminadas.

Variable N Media D.E. w* p (Unilateral D)
Porcentaje 24 9.03 14.73 0.66 <0.0001

En la Tabla 6. Se empled la prueba de Kruskal Wallis para la variable nimero de fundas
contaminadas, en donde se evidencia que no existe diferencias significativas entre los
tratamientos (p>0.05). Se puede observar los mejores resultados en porcentajes en el
T1(50% rastrojo de papa+ 50% paja de trigo), T7(25% rastrojo de papa+25% rastrojo de
maiz+ 25% paja de trigo+25% paja de cebada) Y T8 (33% rastrojo de maiz + 33% paja de

trigo +33% paja de cebada) en donde no se presencid ninguna contaminacion.

Tabla é. Prueba de Kruskal Wallis para la variable nUmero de fundas contaminadas.

Tratamiento Medias (%) p-valor

T1=50% rastrojo de papa+ 50% paja de trigo 0.00 0.1440
T2=50% rastrojo de papa +50% rastrojo de maiz 5.56

T3 =50% rastrojo de papa+50% paja de cebada 22.22

T4=50% rastrojo de maiz+ 50% paja de trigo 22.22

15=50% paja de cebada+ 50% paja de frigo 16.67

T6=50% rastrojo de maiz+ 50% paja de cebada 5.56

T17=25% rastrojo de papa+25% rastrojo de maiz+ 25% paja de 0.00

trigo+25% paja de cebada

T8= 33% rastrojo de maiz + 33% paja de trigo +33% paja de 0.00

cebada
Leyenda. P-valor= Grado de significancia
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En la presente investigacion se registrd los mejores resultados en el T1(50% rastrojo de
papa+ 50% paja de trigo), 17(25% rastrojo de papa+25% rastrojo de maiz+ 25% paja de
trigo+25% paja de cebada) Y T8(33% rastrojo de maiz + 33% paja de trigo +33% paja de
cebada), mientras que, en los T2, T3, T4, T5, Té se reqistrd la presencia de fundas
contaminadas probablemente por Trichoderma spp. y Lycoriella ingenua D, lo cual se
da por algunas razones entre ellas, la presencia de residuos de agroquimicos en los
sustratos empleados; mismos que inhiben el crecimiento del hongo, porque alteran las
propiedades nutricionales del sustrato, valores inadecuados de temperatura y
humedad, sustratos ricos en materia orgdnica, cosecha en el momento inadecuado ya
que un hongo demasiado maduro libera esporas, factores que atraen o generan
ambientes adecuados para el crecimiento de organismos contaminantes (Albuja et al.,
2024).

Los resultados de la presente investigacion no coinciden con los datos alcanzados por
Tinoco (2022) ya que en su investigacion el nimero de fundas contaminadas por
microorganismos fue de 0, lo cual determina que los procedimientos empleados en la
investigacion resultaron ser completamente eficientes. Sin embargo, Filippi et al. (2019)
mencionan que, aungue la manipulacién sea cuidadosa y con medidas higiénicas-
sanitarias extremas en el proceso de produccién, puede haber contaminaciones por

distintos microorganismos muy dificiles de controlar.

4.1.2. Tiempo de corrida del micelio(dias)

En la tabla 7. En la Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilks para la variable tiempo de
corrida del micelio, se observa que los datos presentan normalidad (p>0.05), es por ello

que se realiza el andlisis de varianza.

Tabla 7. Prueba de Shapiro-Wilks para la variable tiempo de corrida del micelio.

Variable n Media D.E. w* p (Unilateral D)
T.C.M. 24 21.99 1.67 0.98 0.9244
Leyenda. T.C.M= Tiempo de corrida del micelio

En la Tabla 8. En el andlisis de varianza para la variable tiempo de corrida del micelio;

desde la siembra hasta la colonizacion del hongo en las bolsas, se logré observar que
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existen diferencias significativas entre los tfratamientos con un CV de 5.61 y una media
de 21.98 dics.

Tabla 8. Andlisis de varianza para el tiempo de corrida del micelio.

FV GL COSECHAS
Modelo 9
Tratamientos 7 0.0208*
Repeticiones 2 0.2282ns
Error 14
Total 23
Media (dias) 21.98
C.V. (%) 5.61

Leyenda. FV=fuente de variacién; GL= Grados de libertad; ns=no significativo; *=significativo; **= altamente
significativo; CV: Coeficiente de variacién

En la Tabla 9. Se muestra la prueba de Duncan 5%; misma que permitié identificar 3
grupos; mostrando el mejor resultado en el T2 (50% rastrojo de papa +50% rastrojo de
maiz) con una media de 19.22 dias, sin embargo, el fratamiento menos eficiente fue el
17 (25% rastrojo de papa+25% rastrojo de maiz+ 25% paja de trigo+25% paja de cebadal)

con un valor promedio de 23.22 dias.

Tabla 9. Prueba Duncan para el T.C.M.

Tratamientos T.C.M.

(dias)

T1=50% rastrojo de papa+ 50% paja de trigo 21.56 B
T2=50% rastrojo de papa +50% rastrojo de maiz 1922 A
T3=50% rastrojo de papa+50% paja de cebada, 23.008B
T4=50% rastrojo de maiz+ 50% paja de trigo 21.22 AB
15=50% paja de cebada+ 50% paja de trigo 22.94 B
T6=50% rastrojo de maiz+ 50% paja de cebada 22.84B

T7=25% rastrojo de papa+25% rastrojo de maiz+ 25% paja 23.22B

de trigo+25% paja de cebada,

T8=33% rastrojo de maiz + 33% paja de trigo +33% paja 21.89 B

de cebada
Nota. T.C.M.=Tiempo de corrida del micelio; AB= Letras diferentes en los rangos de los fratamientos muestras
las diferencias estadisticas.

El tiempo de corrida de miceliacion hace referencia al tiempo en el que cual el hongo
llega a colonizar al 100 % los sustratos, lo cual se evidencié al observar una coloracion
blanguecina sobre los sustratos empleados (Vasquez, 2022). En la presente investigacion
se obtuvo el mejor resultado en el T2(50% rastrojo de papa +50% rastrojo de maiz) con un
valor de 19.22 dias, lo que quiere decir que alcanzd la miceliacion total en un rango ideal

para la produccion del hongo, en donde los valores mds bajos fueron considerados los
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mejores resultados, ya que al reducir el tiempo de corrida del micelio se evita problemas
gue puedan comprometer al cultivo; ademds se previene contaminaciones, hay menor
pérdida de nutrientes y la produccidn es mds eficiente en donde se disminuye el tiempo
total del ciclo del cultivo; lo cual coincide con Vasquez (2022)guien menciona que se
alcanza la colonizacion total en los sustratos entre 12 a 25 dias, y ello depende de

factores como el sustrato, tamano de la bolsa, temperatura, humedad entre otros.

4.1.3. Dias a la formaciéon de primordios

En la tabla 10. En la Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilks para la variable dias a la
formaciéon de primordios se observa que los datos no presentan normalidad (p<0.05); por

ello se realizd la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis (Tabla 11)

Tabla 10. Prueba de Shapiro-Wilks para la variable dias a la formacion de primordios.

Variable N Media D.E. w* P (Unilateral D)
D.F.P Tera cosecha 24 6.07 0.51 0.89 0.0335
D.F.P. 2da cosecha 24 8.08 0.75 0.79 <0.0001
D.F.P. 3era cosecha 24 8.18 1.21 0.85 <0.0001

Leyenda. D.F.P.= Dias a la formacién de primordios

Tabla 11. Se empled la Prueba de Kruskal Wallis para la variable dias a la formacién de
primordios, la cual no muestra diferencias estadisticas significativas entre tratamientos
(0p>0.05). en donde se observaron los mejores resultados en el T3 (50% rastrojo de
papa+50% paja de cebada) en la primera cosecha con una media de 5.72 dias, el
T2(50% rastrojo de papa +50% rastrojo de maiz) en la segunda cosecha con una media
de 6.89 dias y el T5(50% paja de cebada+ 50% paja de trigo) en la tercera cosecha con

una media de 7.17 dics.
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Tabla 11. Prueba de Kruskal Wallis para la variable dias a la formacion de primordios

desde la colonizacion del hongo en las bolsas hasta la aparicion de primordios.

Tratamientos Cosecha
1 2 3
T1 5.78 8.39 9.22
T2 5.78 6.89 8.11
T3 5.72 8.39 7.33
T4 6.28 8.33 7.28
15 6.07 7.61 7.17
Té6 6.22 8.56 8.83
17 6.22 8.05 8.44
T8 6.50 8.39 9.06
p- valor 0.3379 0.1883 0.0514

Leyenda. P-valor= Grado de significancia; (T1) = 50% rastrojo de papa+ 50% paja de trigo, (T2) =50% rastrojo
de papa +50% rastrojo de maiz, (T3) =50% rastrojo de papa+50% paja de cebada, (T4) =50% rastrojo de maiz+
50% paja de trigo, (T5) =50% paja de cebada+ 50% paja de trigo, (Té) =50% rastrojo de maiz+ 50% paja de
cebada, (17) =25% rastrojo de papa+25% rastrojo de maiz+ 25% paja de trigo+25% paja de cebada, (T8) =
33% rastrojo de maiz + 33% paja de trigo +33% paja de cebada.

En la presente investigacion conrespecto ala variable dias ala formacion de primordios,
se contaron los dias que se demoraron en formar los primordios, desde que el hongo
colonizd las bolsas, en la segunda y tercera cosecha se contabilizaron los dias desde la
cosecha del ciclo anterior, en donde se obtuvo los mejores resultados en el T2(50%
rastrojo de papa +50% rastrojo de maiz) en la segunda cosecha con una media de 6.89
dias; segun Calero( 2018) la formacién de primordios se debe a condiciones como la
temperatura, humedad adecuada del ambiente y del sustrato, ventilacion del drea de
produccion, luz indirecta y aplicacién de aditivos como la cal con el fin de mejorar la
disponibilidad de nutrientes en el sustrato; ademds los valores mds bajos fueron
considerados los mejores resultados, ya que al reducir el nUmero de dias en la formacion
de primordios se optimiza el proceso de producciéon, se disminuye el riesgo por
contaminacién y se obtiene un producto de calidad. Lo cual coincide con la
investigacion realizada por Vasquez (2022) en donde en la primera cosecha obtuvo un
promedio entre 5 a 7 dias para la formacién de primordios y en la segunda cosecha se
obtuvo medias entre 3 a 7 dias en la formacién de primordios, lo que mostré que todos
los tratamientos empleados en su investigacion eran aceptables para un desarrollo

eficiente del hongo ostra.
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4.1.4. Peso a la cosecha (gr)

En la tabla 12. En la Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilks para la variable peso a la
cosecha se observa que los datos presentan normalidad (p>0.05), por ello, se realiza el

andlisis de varianza.

Tabla 12. Prueba de Shapiro-Wilks para la variable peso a la cosecha.

Variable n Media D.E. w* P (Unilateral D)
Peso lera cosecha 24 172.45 25.12 0.97 0.8970
Peso 2da cosecha 24 61.90 13.53 0.96 0.7514
Peso 3era cosecha 24 30.81 6.30 0.92 0.1758

En la Tabla 13. En el andlisis de varianza para la variable peso a la cosecha desde la
formacién de primordios hasta la etapa de la cosecha, se observa que hay diferencias
significativas entre tratamientos, con medias de 172.44 gr en la primera cosecha, 61.89gr
en la segunda cosecha y 30.81gr en la tercera cosecha, con valores de CV de
12.69%.17.20%y 17.17%

Tabla 13. Andlisis de varianza para la variable peso a la cosecha.

FV GL COSECHAS
1 2 3
Modelo 9 p- valor
Tratamientos 7 0.1634ns 0.0457* 0.2399ns
Repeticiones 2 0.1992ns 0.2313ns 0.0420*
Error 14 9
Total 23
Media (gr) 172.44 61.89 30.81
C.V. (%) 12.69 17.20 17.17

Leyenda. FV=fuente de variacién; GL= Grados de libertad; ns=no significativo; *=significativo; **= altamente
significativo; CV: Coeficiente de variacion.

En la tabla 14. Se muesira la prueba de Duncan 5% para la variable peso a la cosecha;
misma que permitié identificar 3 grupos; en donde se obfuvieron los mejores resulfados
en la segunda cosecha en el T2(50% rastrojo de papa +50% rastrojo de maiz) con un

promedio de 76.44 gr.
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Tabla 14. Prueba Duncan para la variable peso a la cosecha.

Tratamientos Cosechas
1 2
Medias
T 198.94 7305 A
T2 185.72 76.44 A
T3 179.00 64.89 AB
T4 170.78 61.94 AB
T5 144.11 46.948B
Té 171.06 63.94 AB
17 174.50 59.11 AB
T8 155.45 48.83 B

Nota. (T1) = 50% rastrojo de papa+ 50% paja de trigo, (T2) =50% rastrojo de papa +50% rastrojo de maiz, (T3)
=50% rastrojo de papa+50% paja de cebada, (T4) =50% rastrojo de maiz+ 50% paja de trigo, (T5) =50% paja
de cebada+ 50% paja de trigo, (T6) =50% rastrojo de maiz+ 50% paja de cebada, (T7) =25% rastrojo de
papa+25% rastrojo de maiz+ 25% paja de trigo+25% paja de cebada, (T8) = 33% rastrojo de maiz + 33% paja
de trigo +33% paja de cebada. AB= Lefras diferentes en los rangos de los tratamientos muestras las
diferencias estadisticas.

En la presente investigacion, para la variable peso a la cosecha, se obtuvo el peso de
cada uno los tratamientos durante las cosechas del cultivo, mostrando los mejores
resulfados en el T2(50% rastrojo de papa +50% rastrojo de maiz) en la segunda cosecha
un valor de 76.44 gr; lo que indica que la combinaciéon de sustratos resulto eficiente, pese
a ello el rendimiento va disminuyendo gradualmente con cada cosecha ya que se van
reduciendo los nutrientes del sustrato, lo cual se evidencid en los resultados de la tercera
cosecha en donde no se clasificd en grupos basado en letras; ademds de que se
observd que no seria rentable para las condiciones del experimento; al realizar el andlisis

costo-beneficio por tratamientos (tabla 31).

A diferencia de la investigacion realizada por Khan et al., (2021)en donde el mejor
tratamiento fue el T1(aserrin 100%) en la segunda cosecha con un valor de 149 gr. Segun
Vasquez (2022),el rendimiento de los sustratos para la produccion de un hongo estd
ligada a la capacidad que fiene el mismo para degradar la materia prima que

componen los sustratos.

4.1.5. Peso total de la cosecha 1y cosecha 2 (gr)

En la tabla 15. En la Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilks para la variable peso a la
cosecha se observa que los datos presentan normalidad (p>0.05), por ello, se empled el

andlisis de varianza.
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Tabla 15. Prueba de Shapiro-Wilks para la variable peso total de la cosecha 1y

cosecha 2.
Variable N Media D.E. w* p (Unilateral D)
pesototal1y2 24 234.34 35.46 0.92 0.1821

En la Tabla 16. En el andlisis de varianza para la variable peso total de la cosecha 1y
cosecha 2; se observa que hay diferencias significativas entre tratamientos, con una

media de 234.34 gr en las dos cosechas, con un valor de CV de 11.46%.

Tabla 16. Andlisis de varianza para la variable peso total de la cosecha 1y cosecha 2.

FV GL COSECHA 1y
2
Modelo 9
Tratamientos 7 0.0376*
Repeticiones 2 0.1163ns
Error 14
Total 23
Media (gr) 234.34
C.V. (%) 11.46

Leyenda. FV=fuente de variacién; GL= Grados de libertad; ns=no significativo; *=significativo; **= altamente
significativo; CV: Coeficiente de variacién.

En la tabla 17. Se muestra la prueba de Duncan 5% para la variable peso total de la
cosecha 1y cosecha 2; misma que permitio identificar 5 grupos; en donde se obtuvieron
los mejores resultados en el T1(50% rastrojo de papa+ 50% paja de trigo) con un promedio
de 272.00 gr, seguido del T2(50% rastrojo de papa +50% rastrojo de maiz) con un
promedio de 262.16 gr.

Tabla 17. Prueba Duncan para la variable peso total de la cosecha 1y cosecha 2.

Tratamientos Pesototal 1y
2 (gr)
T1=50% rastrojo de papa+ 50% paja de trigo 272.00 A
T2=50% rastrojo de papa +50% rastrojo de maiz 262.16 A
T3=50% rastrojo de papa+50% paja de cebada, 243.89 AB
T4=50% rastrojo de maiz+ 50% paja de trigo 232.72 ABC
15=50% paja de cebada+ 50% paja de frigo 191.06 C
T6=50% rastrojo de maiz+ 50% paja de cebada 235.00 ABC

T7=25% rastrojo de papa+25% rastrojo de maiz+ 25% paja  233.61 ABC
de trigo+25% paja de cebada,
T8=33% rastrojo de maiz + 33% paja de trigo +33% paja 204.28 BC
de cebada
Nota. AB= Letras diferentes en los rangos de los tratamientos muestras las diferencias estadisticas.
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En la presente investigacion, para la variable peso total de la cosecha 1y cosecha 2 se
obtuvo el promedio de las dos cosechas del cultivo, mostrando los mejores resultados en
el T1(50% rastrojo de papa+ 50% paja de trigo) con un promedio de 272.00 gr, seguido
del T2(50% rastrojo de papa +50% rastrojo de maiz) con un promedio de 262.16 gr; lo que
muestra que las combinaciones en cada uno de los tratamientos fue eficiente, pese a
ello cada cosecha va a ser menor que la anterior ya que el hongo agota los nutrientes
dentro de la bolsa por lo que no es recomendable realizar una tercera cosecha, ya que
ademds de que se reduce la produccion, el sustrato pierde humedad, se compacta y
se vuelve mds susceptible a contaminantes por lo cual no seria rentable, por ello lo mds
recomendable es desechar el sustrato como compostaje en el huerto o como
suplemento para los animales, lo que coincide con la investigacion de Narvdaez (2023)en
donde los resultados mostraron que, a medida que avanzaban las cosechas, el

rendimiento disminuia, lo que se atribuyd al agotamiento de nutrientes en los sustratos.

4.1.6. Ancho de colonias (cm)

En la tabla 18. En la Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilks para la variable ancho de
colonias, se observa que los datos presentan normalidad (p>0.05; por ello se efectud el

andlisis de varianza (Tabla 19)

Tabla 18. Prueba de Shapiro-Wilks para la variable ancho de colonias.

Variable n Media D.E. w* P (Unilateral D)
Ancho C. Tera cosecha 24 13.88 0.80 0.91 0.1171
Ancho C. 2da cosecha 24 8.53 0.83 0.94 0.3610
Ancho C. 3era cosecha 24 7.10 0.62 0.93 0.3166

En la Tabla 19. Se realizé el andlisis de varianza para la variable ancho de colonias, en la
etapa de la cosecha; se observa que hay diferencias significativas entre fratamientos,
con medias de 13.87 cm en la primera cosecha, 8.52 cm en la segunda cosecha 'y 7.09

cm en la tercera cosecha, con valores de CV de 5.53%, 7.71% y 7.78%
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Tabla 19. Andlisis de varianza para la variable ancho de colonias.

FV GL COSECHAS
1 2 3
Modelo 9 p- valor
Tratamientos 7 0.2472ns 0.0309* 0.118%9ns
Repeticiones 2 0.6889ns 0.6951ns 0.8671ns
Error 14 9
Total 23
Media (cm) 13.87 8.52 7.09
C.V. (%) 5.53 7.71 7.78

Leyenda. FV=fuente de variacién; GL= Grados de libertad; ns=no significativo; *=significativo; **= altamente
significativo; CV: Coeficiente de variacion.

En la tabla 20. Se muestra la prueba de Duncan 5% para la variable ancho de colonias;
misma que permitié identificar 5 grupos en la segunda cosecha; en donde se obtuvieron
los mejores resultados en el T1 (50% rastrojo de papa+ 50% paja de trigo) con un promedio
de 9.52cm.

Tabla 20. Prueba Duncan para la variable ancho de colonias.

Tratamientos Cosechas
1 2 3
Medias
T 14.52 952 A 6.64
T2 14.39 8.24 BC 8.01
T3 13.72 7.45C 7.06
T4 14.26 7.88 BC 7.24
T5 14.02 9.13 AB 6.90
Té 13.80 8,97 AB 6.61
17 12,92 8.41 ABC 6.92
T8 13.37 8.61 ABC 7.41

Nota. (T1) = 50% rastrojo de papa+ 50% paja de trigo, (12) =50% rastrojo de papa +50% rastrojo de maiz, (13)
=50% rastrojo de papa+50% paja de cebada, (T4) =50% rastrojo de maiz+ 50% paja de trigo, (T5) =50% paja
de cebada+ 50% paja de trigo, (Té) =50% rastrojo de maiz+ 50% paja de cebada, (T7) =25% rastrojo de
papa+25% rastrojo de maiz+ 25% paja de trigo+25% paja de cebada, (18) = 33% rastrojo de maiz + 33% paja
de trigo +33% paja de cebada. AB= Lefras diferentes en los rangos de los fratamientos muestras las
diferencias estadisticas.

En la variable ancho de las colonias, se obtuvo las medidas en cm de colonias de cada
tratamiento durante cada una de las cosechas del hongo, mostrando los mejores
resultados en el T1 (50% rastrojo de papa+ 50% paja de trigo)en la segunda cosecha con
un promedio de 9.52 cm; esto debido a las condiciones que se brindaron para su
crecimiento en factores como la humedad del ambiente y del sustrato y temperatura,
dando como resultado un buen niUmero de primordios y con medidas aceptables, de lo
confrario a temperaturas altas el micelio se estresa y reduce la capacidad de formar

colonias grandes, y en valores de humedad inadecuadas se limitaria el desarrollo del
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micelio, o cual coincide con la investigacidn de Muhammad et al. (2022)quienes
mencionan que el crecimiento del hongo en cuanto al ancho de colonias estd
influenciado por valores 6ptimos de temperatura y humedad tanto del lugar en donde
se da el desarrollo del hongo ostra, como de la humedad que se encuentra en el sustrato

la misma que es brindada a través del riego.

4.1.7. NUmero de colonias maduras

En la tabla 21. En la Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilks para la variable niUmero de
colonias maduras. Se observa que los datos no presentan normalidad (p<0.05); es por

ello que se realizd la prueba de Kruskal Wallis (Tabla 22)

Tabla 21. Prueba de Shapiro-Wilks para la variable nUmero de colonias maduras.

Variable N Media D.E. w* P (Unilateral D)
#Colonias maduras lera cosecha 24 2.92 0.18 0.84 <0.0001
#Colonias maduras 2da cosecha 24 2.04 0.14 0.73 <0.0001
#Colonias maduras 3era cosecha 24 1.35 0.17 0.75 <0.0001

Tabla 22. Se empled la Prueba de Kruskal Wallis para la variable nimero de colonias
maduras, la cual muestra que no existe diferencias significativas entre tratamientos
(p>0.05). Se obtuvieron los mejores resultados para la primera cosecha en el T2(50%
rastrojo de papa +50% rastrojo de maiz)y T6(50% rastrojo de maiz+ 50% paja de cebada)
con valores de 3.00 en los dos fratamientos, en la segunda cosecha en el T6(50% rastrojo
de maiz+ 50% paja de cebada) con un valor de 2.17, y en la tercera cosecha en el
T4(50% rastrojo de maiz+ 50% paja de trigo), T5 (50% paja de cebada+ 50% paja de trigo)
Y T7(25% rastrojo de papa+25% rastrojo de maiz+ 25% paja de trigo+25% paja de cebada)

con valores de 1.44 en los tres tratamientos.
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Tabla 22. Prueba de Kruskal Wallis para la variable nUmero de colonias maduras.

Tratamientos Cosecha
1 2 3
T1 2.78 2.06 1.39
T2 3.00 2.00 1.22
T3 2.94 1.94 1.28
T4 2.89 1.94 1.44
15 2.89 2.06 1.44
Té 3.00 2.17 1.33
T7 2.94 2.11 1.44
8 2.89 2.00 1.28
p- valor 0.5730 0.5120 0.5956

Leyenda. P-valor= Grado de significancia; (T1) = 50% rastrojo de papa+ 50% paja de frigo, (12) =50% rastrojo
de papa +50% rastrojo de maiz, (T3) =50% rastrojo de papa+50% paja de cebada, (T4) =50% rastrojo de maiz+
50% paja de trigo, (T5) =50% paja de cebada+ 50% paja de trigo, (Té) =50% rastrojo de maiz+ 50% paja de
cebada, (17) =25% rastrojo de papa+25% rastrojo de maiz+ 25% paja de trigo+25% paja de cebada, (18) =
33% rastrojo de maiz + 33% paja de trigo +33% paja de cebada.

Para la variable nUmero de colonias maduras, se realizd el conteo de colonias en cada
uno de los tratamientos durante las fres cosechas, en donde se obtuvieron los mejores
resultados para la primera cosecha en el 12(50% rastrojo de papa +50% rastrojo de maiz)
y T6(50% rastrojo de maiz+ 50% paja de cebada) con valores de 3.00 respectivamente
en cada tfratamiento, en la segunda cosecha en el T6(50% rastrojo de maiz+ 50% paja
de cebada) con un valor de 2.17, y en la tercera cosecha en el T4(50% rastrojo de maiz+
50% paja de trigo), T5 (50% paja de cebada+ 50% paja de trigo) Y T7(25% rastrojo de
papa+25% rastrojo de maiz+ 25% paja de trigo+25% paja de cebada) con promedios de
1.44 en cada uno de los tratamientos, lo que se debe a las condiciones dptimas de
temperatura, humedad, ventilaciéon vy luz; que ayudaron a estimular la formacién de
primordios para un desarrollo adecuado. Por otra parte, es el productor quien decide
cuantas colonias deja hasta la cosecha, el mismo que toma en cuenta los
requerimientos del mercado, ya que si se deja demasiadas colonias el tfamano de
hongos serd menor y al dejar menos colonias se obtiene hongos de mayor

tamano(Vdasquez, 2022).

A diferencia de la investigacién realizada por Vasquez (2022)en donde obtuvo en la
primera cosecha una media de 3.22, y en la segunda cosecha una media de 2.24 en la
variable numero de colonias maduras en cada uno de los tfratamientos. Quien también
menciona que no se debe dejar el sustrato sin cobertura ya que se producen abortos de
primordios por deshidratacion, deformaciones, desarrollo lento, contaminaciones y

disminuye el rendimiento.
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4.1.8. NUmero de carpdforos

En la tabla 23. En la Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilks para la variable nUmero de
carpdforos. Se observa que los datos presentan normalidad (p>0.05), por ello se realiza

el andlisis de varianza.

Tabla 23. Prueba de Shapiro-Wilks para la variable nUmero de carpdforos.

Variable n Media D.E. w* P (Unilateral D)
#Carpdforoslera cosecha 24 13.69 0.70 0.97 0.8608
#Carpdforos 2da cosecha 24 8.09 1.15 0.93 0.2518
#Carpdforos 3era cosecha 24 5.52 0.76 0.90 0.0540

Leyenda. Largo T.= Largo del tallo

En la Tabla 24. Se observa en el andlisis de varianza para la variable nUmero de
carpoforos; la cual fue evaluada en la etapa de la cosecha, muestra que existe
diferencias significativas entre tratamientos con valores de CV de 5.20,10.40y 15.12, con

medias de 13.68, 8.09 y 5.52 carpdforos respectivamente.

Tabla 24. Andlisis de varianza para la variable nUmero de carpdforos.

FV GL COSECHAS
1 2 3
Modelo 9 p- valor
Tratamientos 7 0.5638ns 0.0460* 0.7960ns
Repeticiones 2 0.3458ns 0.0312* 0.4958ns
Error 14
Total 23
Media (#) 13.68 8.09 5.52
C.V. (%) 5.20 10.40 15.12

Leyenda. FV=fuente de variacién; GL= Grados de libertad; ns=no significativo; *=significativo; **= altamente
significativo; CV: Coeficiente de variacion.

En la tabla 25. Se realizd la comparacion con la prueba de Duncan entre tratamientos
para la variable nUmero de carpdéforos; en donde se encontraron 4 grupos en la segunda
cosecha. Mostrando los mejores resultados en el T1 (50% rastrojo de papa+ 50% paja de

trigo) con un valor de 9.67 carpodforos.
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Tabla 25. Prueba de Duncan para el nUmero de carpdforos.

Tratamientos Cosechas
1 2 3
Medias
T 14.20 9.67 A 5.61
T2 13.28 9.00 AB 5.17
13 13.62 8.03 BC 5.83
T4 13.07 7.84 BC 5.03
T5 14.06 7.33C 5.39
Té 13.78 7.76 BC 5.68
17 13.60 7.67 BC 6.10
T8 13.87 7.43 BC 5.39

Nota. (T1) = 50% rastrojo de papa+ 50% paja de trigo, (T12) =50% rastrojo de papa +50% rastrojo de maiz, (T3)
=50% rastrojo de papa+50% paja de cebada, (T4) =50% rastrojo de maiz+ 50% paja de trigo, (T5) =50% paja
de cebada+ 50% paja de trigo, (T6) =50% rastrojo de maiz+ 50% paja de cebada, (T7) =25% rastrojo de
papa+25% rastrojo de maiz+ 25% paja de trigo+25% paja de cebada, (T8) = 33% rastrojo de maiz + 33% paja
de trigo +33% paja de cebada. ABC= Letras diferentes en los rangos de los fratamientos muestras las
diferencias estadisticas.

La variable nUmero de carpdforos hace referencia a la cantidad de carpdforos que se
obtienen durante cada cosecha en cada uno de los tratamientos, mostrando los
mejores resultados en el T1(50% rastrojo de papa+ 50% paja de trigo) en la segunda
cosecha con un promedio de 9.67 carpdforos. Lo que segin Albdn (2018) se debe a que
al aplicar sustratos que poseen un rendimiento eficiente, como resultado se obtiene
mayor produccidn, lo ideal seria producir carpdforos grandes, pero tampoco es malo
producir carpdforos pequenos, ya que a la final depende de la demanda del mercado.
Lo cual coincide con (Tinoco, 2022)quien reportd en su investigacion un promedio entre
4.28 y 9.72 carpodforos, quien también menciona que el niUmero de carpdforos depende

del rendimiento del sustrato.

4.1.9. Largo del tallo (cm)

Para la Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilks de la variable largo del tallo podemos
observar en la (Tabla 26) que los datos presentan normalidad (p>0.05), por lo cual se

realizd el andlisis de varianza.

Tabla 26. Prueba de Shapiro-Wilks para la variable largo del tallo.

Variable n Media D.E. w* P (Unilateral D)
Largo T.1era cosecha 24 4,30 0.38 0.90 0.0779
Largo T. 2da cosecha 24 5.28 0.36 0.94 0.3370
Largo T. 3era cosecha 24 5.97 0.31 0.95 0.5673

Leyenda. Largo T.= Largo del tallo
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En la Tabla 27. Se observa en el andilisis de varianza para la variable largo del tallo; la
cual fue evaluada en la etapa de la cosecha, muestra que existe diferencias
significativas entre tratamientos con valores de CV de 5.95, 5.66 y 3.45, con medias de

4.30, 5.28 y 5.96 cm respectivamente.

Tabla 27. Andlisis de varianza para la variable largo del tallo

FV GL COSECHAS
1 2 3
Modelo 9 p- valor
Tratamientos 7 0.013¢6* 0.0828ns 0.0045**
Repeticiones 2 0.0408* 0.2692ns 0.6383ns
Error 14
Total 23
Media (cm) 4.30 5.28 5.96
C.V. (%) 5.95 5.66 3.45

Leyenda. FV=fuente de variacién; GL= Grados de libertad; ns=no significativo; *=significativo; **= altamente
significativo; CV: Coeficiente de variacion.

En la tabla 28. Se realizd la comparacion con la prueba de Duncan entre tratamientos
para la variable largo del tallo; en donde se encontraron 4 grupos. Mostrando los mejores
resulfados en el T8 (33% rastrojo de maiz + 33% paja de trigo +33% paja de cebada) con
un valor de 3.79 cm en la primera cosecha y en la tercera cosecha el T5 (50% paja de

cebada+ 50% paja de trigo) con un valor de 5.46 cm.

Tabla 28. Prueba Duncan para el largo del tallo.

Tratamientos Cosechas
1 2 3
Medias
T 4,63 C 5.73 6.36 C
T2 458 C 5.28 5.99 BC
13 4.39 BC 5.23 6.17 C
T4 4.47 C 5.29 6.03 BC
15 4.34BC 4.89 5.46 A
Té 3.95 AB 5.23 6.00 BC
17 428 BC 5.06 5.74 AB
T8 3.79 A 5.55 5.99 BC

Nota. (T1) = 50% rastrojo de papa+ 50% paja de trigo, (T12) =50% rastrojo de papa +50% rastrojo de maiz, (T3)
=50% rastrojo de papa+50% paja de cebada, (T4) =50% rastrojo de maiz+ 50% paja de trigo, (T5) =50% paja
de cebada+ 50% paja de trigo, (T6) =50% rastrojo de maiz+ 50% paja de cebada, (T7) =25% rastrojo de
papa+25% rastrojo de maiz+ 25% paja de trigo+25% paja de cebada, (T8) = 33% rastrojo de maiz + 33% paja
de trigo +33% paja de cebada. ABC= Letras diferentes en los rangos de los tratamientos muestras las
diferencias estadisticas.

En la presente investigacion para el largo del tallo, se obtuvo los datos de esta variable

en cm, en el momento de la cosecha, evidenciando los mejores resultados en el T8 (33%
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rastrojo de maiz + 33% paja de trigo +33% paja de cebada) con un valor de 3.79 cm en
la primera cosecha y en la tercera cosecha el T5 (50% paja de cebada+ 50% paja de
trigo) con un valor de 5.46 cm. En las observaciones de esta variable se identificd un
aumento en la longitud de los tallos, de acuerdo a Montero (2020)los hongos con tallos
largos y carpdéforos pequenos son producidos por el exceso de C02, baja intensidad de
luz, demasiada humedad, bajas temperaturas, sustrato compactado, por ello al
confrolar estas condiciones se evita un exceso en el crecimiento; ademads se tomaron en
cuenta los valores mds bajos como los mejores resultados, ya que, al producir hongos
con tallos mds cortos, se obtiene carpdforos mds grandes que es la parte mds valorada,
por poseer una textura mds tierna y un sabor mds agradable. Ademds, se aumenta el
valor comercial ya que significa que el mayor peso corresponde al carpdforo y es
indicativo de que el cultivo se encuentra en condiciones optimas de iluminacion,
ventilaciéon entre otros. Lo que no coincide con la investigacion de Lopez (2015) en
donde el rango del largo del tallo se dio entre 1.80 a 2.72 cm, mostrando los mejores
resultados en el T2(90% aserrin de bolaina fresca + 10% cdscara de cacao) con una
media de 2.72 cm, y en el T3(80% aserrin de bolaina fresca + 20% cdscara de cacao) con

una media de 2.50 cm.

4.1.10. Dias a la cosecha

En la Tabla 29. Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilks para la variable dias a la cosecha
desde la formacion de primordios, se observa que los datos no presentan normalidad

(p<0.05); por lo cual se realizé la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis (Tabla 30)

Tabla 29. Prueba de Shapiro-Wilks para la variable dias a la cosecha.

Variable n Media D.E. w” P (Unilateral D)
Dias C. lera cosecha 24 6.69 0.34 0.89 0.0410
Dias C. 2da cosecha 24 6.42 0.55 0.73 <0.0001
Dias C. 3era cosecha 24 5.94 0.95 0.76 <0.0001

Leyenda. Dias C.= Dias a la cosecha

En la tabla 30. La Prueba de Kruskal Wallis para la variable dias a la cosecha, muestra
valores (p>0.05), lo que indica que no existe diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos. En donde se observaron los mejores resultados en el T3(50% rastrojo

de papa+50% paja de cebada) en la primera cosecha con un valor de 6.28 dias, el
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T15(50% paja de cebada+ 50% paja de trigo) en la segunda cosecha con un valor de 6.00
dias y el T4(50% rastrojo de maiz+ 50% paja de trigo) en la tercera cosecha con un valor
de 5.00 dics.

Tabla 30. Prueba de Kruskal Wallis para la variable dias a la cosecha.

Tratamientos Cosecha
1 2 3
T1 6.89 6.78 6.54
T2 6.67 6.11 6.11
T3 6.28 6.22 5.11
T4 6.61 6.72 5.00
T5 6.72 6.00 5.61
T6 6.89 6.55 6.11
T7 6.67 6.50 6.56
T8 6.83 6.44 6.44
p- valor 0.5424 0.5404 0.4003

Leyenda. P-valor= Grado de significancia; (T1) = 50% rastrojo de papa+ 50% paja de trigo, (T2) =50% rastrojo
de papa +50% rastrojo de maiz, (T3) =50% rastrojo de papa+50% paja de cebada, (T4) =50% rastrojo de maiz+
50% paja de trigo, (T5) =50% paja de cebada+ 50% paja de trigo, (T6) =50% rastrojo de maiz+ 50% paja de
cebada, (17) =25% rastrojo de papa+25% rastrojo de maiz+ 25% paja de trigo+25% paja de cebada, (18) =
33% rastrojo de maiz + 33% paja de trigo +33% paja de cebada.

Para la variable dias a la cosecha en esta investigacion ,se contaron los dias, desde la
apariciéon de primordios hasta la etapa de la cosecha de cada uno de los tfratamientos,
en donde se observaron los mejores resultados en el T3(50% rastrojo de papa+50% paja
de cebada) en la primera cosecha con un valor de 6.28 dias, el T5(50% paja de cebada+
50% paja de trigo) en la segunda cosecha con un valor de 6.00 dias y el T4(50% rastrojo
de maiz+ 50% paja de trigo) en la tercera cosecha con un valor de 5.00 dias; lo que
segun Vdasquez (2022) se debe a los sustratos empleados, las condiciones ambientales
optimas, la calidad del micelio, sustrato correctamente pasteurizado, con lo que se
deduce que todos los fratamientos de la investigacion son adecuados para la
produccioén; ademds se considerd los valores mds bajos como los mejores resultados, ya
que al disminuir los dias a la cosecha se obtiene un cultivo mds eficiente y rentable, ya
que permite a los productores obtener mds cosechas, reducir riesgos, optimizar recursos
y safisfacer la demanda del mercado con productos de alta calidad. Lo que concuerda
con la investigacion realizada por Vdsquez (2022) en donde indica que los primordios
llegan a la madurez para ser cosechados en un rango de 5 a 7 dias, ademds en su
investigacion se observo la aparicion de primordios en la primera cosecha entre 6 a 7
dias con una media de 6.69, mientras que en la segunda cosecha los primordios

aparecieron en 5y 6 dias con una media de 5.89 dics.
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4.1.11. Andlisis de costo/ beneficio

A continuacién, en la Tabla 31 se observa el andlisis costo/beneficio de cada uno de los
tratamientos en 1000 m2 en la cosecha 1y 2, en donde se obtuvo ganancias en todos
los fratamientos; destacando el T1(50% rastrojo de papa+ 50% paja de trigo) con un
beneficio directo de 1.51 ddlares por cada ddlar invertido; seguido del T2(50% rastrojo
de papa +50% rastrojo de maiz que tiene un beneficio directo de 1.42 ddlares por cada

ddlar invertido.

Tabla 31. Andlisis costo/beneficio por trafamientos en 100 m2 de la cosecha 1y

cosecha 2
Costo por Valor Utilidad Costo Beneficio
Tratamientos Tratamientos Rendimiento (150 gr) Venta total neta beneficio directo

T1=50% rastrojo de

papa+ 50% paja

de trigo 14320.53 13055.5 2.75 35902.625 21582.095 2.51 1.51
T2=50% rastrojo de

papa +50% rastrojo

de maiz 14270.53 12583.5 2.75 34604.625 20334.095 2.42 1.42
T3=50% rastrojo de

papa+50% paja de

cebada 14320.53 11706.5 2.75 32192.875 17872.345 2.25 1.25
T4=50% rastrojo de

maiz+ 50% paja de

trigo 14370.53 11170.5 2.75 30718.875 16348.345 2.14 1.14
15=50% paja de

cebada+ 50% paja

de trigo 14420.53 9170.5 2.75 25218.875 10798.345 1.75 0.75
T6=50% rastrojo de

maiz+ 50% paja de

cebada 14370.53 11280 2.75 31020 16649.47 2.16 1.16
T7=25% rastrojo de

papa+25% rastrojo

de maiz+ 25% paja

de trigo+25% paja

de cebada, 14345.53 11213 2.75 30835.75  16490.22 2.15 1.15
T8= 33% rastrojo de

maiz + 33% paja de

trigo +33% paja de

cebada. 14381.53 9805 2.75 26963.75  12582.22 1.87 0.87
Leyenda. En el (anexo 3) se observa el gasto de cada fratamiento.

El andlisis costo beneficio se evalud por cada tratamiento, de esta forma se pudo
determinar la rentabilidad de cada uno. En la investigacién de Vdsquez (2022) se
menciona que si la relacion Beneficio/costo es mayor a 1 se puede considerar un
proyecto rentable; por ofro lado, si el valor es menor o igual a 1, implica que se deben

hacer cambios durante el proceso para obtener los resultados.
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En la investigacion de Tinoco (2022) el promedio md&s alto en el andlisis B/C fue 1.30 en el
tratamiento de raquis de maiz por inmersién; seguido del tratamiento de raquis de maiz

con pasteurizacién por vapor con un B/C de 1.17.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Al finalizar el ensayo y concluido el andlisis estadistico para cada variable en el cultivo

de hongos ostra se concluye que:

5.2

Se establecié que el tratamiento con los mejores resultados fue en el T2 (50%
rastrojo de papa +50% rastrojo de maiz) en el desarrollo del cultivo del hongo ostra,
en donde predominaron las variables tiempo de corrida del micelio, dias a la
formacién de primordios y nUmero de carpodforos.

Se determindé que el fratamiento mas eficiente para el rendimiento del hongo
ostra, fue el T2(50% rastrojo de papa +50% rastrojo de maiz) en la segunda cosecha
un valor de 76.44 gr, debido a las eficientes combinaciones de sustratos, lo cual
se evidencid en los resultados ya que estaban dentro de un rango éptimo.

Se determiné que los tratamientos en donde se alcanzd un mayor beneficio
directo; fue en el T1(50% rastrojo de papa+ 50% paja de trigo) y el T2(50% rastrojo
de papa +50% rastrojo de maiz) con valores de 1.51 y 1.42 ddlares

respectivamente por cada ddlar invertido.
RECOMENDACIONES

Llevar a cabo un estudio de mercado para la produccion y venta del hongo ostra;
lo que ayuda a identificar la demanda potencial, conocer las preferencias de los
consumidores y determinar canales distribucion; lo que contribuye para obtener

una estrategia de comercializacién rentable.

Realizar un andlisis del rastrojo de papa, para determinar si presenta los nutrientes
necesarios para la produccion de hongos ostra, ya que es el cultivo que mds se
produce en el cantdn San Pedro de Huaca; ademds de ser una de las principales

fuentes de ingresos para la poblacion.

Realizar mds investigaciones en este tipo de cultivo, con otros sustratos, en distintas

concentraciones, ya que en la provincia del Carchi hay gran cantidad de materia
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prima; como rastrojos, cascaras, tallos y pajas, ideales para la produccién de

hongos ostra.

Colocar tframpas para reducir la presencia de insectos que puedan afectar al
cultivo, de esta manera se minimiza el riesgo de contaminacién, favoreciendo el

crecimiento optimo del hongo ostra.

Llevar a cabo todos los procesos dentro del cultivo, siguiendo medidas de
bioseguridad; con el fin de evitar posibles contaminaciones. Estas prdacticas son

esenciales para asegurar el éxito del cultivo.
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Anexo 3.Costos de produccidn

Tabla 32. Costos de produccion

COSTOS DE PRODUCCION

CULTIVO: Hongos ostra pleurotus ostreatus jacg. SISTEMA: Semitecnificado
LUGAR: Centro Experimental San Francisco CANTON: San Pedro de Huaca
PROVINCIA: Carchi ANO: 2024
RESPONSABLE: Vanessa Ximena Mejia Cuasquer

CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL
MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DEL INVERNADERO
Sardn M 40 1.50 60
Plastico negro M 40 5 200
Alambre Lb 5 1 5
Clavos Lb 2 2.50 5
Tornillos Cajas 2 6 12
Canas de guadua Unidad 30 3 90
MANO DE OBRA PARA LA PRODUCCION DEL HONGO OSTRA
Rastrojo de papa Kg 40 0.2 8
Rastrojo de maiz Kg 40 0.25 10
Paja de tfrigo Pacas 3 4 12
Paja de cebada Pacas 3 4 12
Micelio Kg 14 8 112
Tangues Metdlicos Unidad 2 10 20
Costales unidad 12 0.15 1.8
ligas ‘Paquete 1 1 1
Termdémetro Unidad 1 5 5
Bolsas PP Paquete 2 2 4
Mechero Unidad 1 0 0
Hojas de bisturi Unidad 3 0.2 0.6
Cal Kg 1 4 4
Alcohol al 90% Galdén 1 12 12
Alcohol al 70% Lt 1 5 5
Cofias Unidad 6 0.2 1.2
Mascarilla Paquete 1 1 1
Balanza digital Unidad 1 6.65 6.65
Jeringuillas Unidad 2 0.25 0.5
Cinta métrica Unidad 1 8 8
Velas Unidad 3 0.3 0.9
Termohigrémetro Unidad 1 18 18
papel film Unidad 6 1 6
Bandejas Paquete 11 1.1 12.1
Hieleras Unidad 2 24
Bomba de riego Unidad 1 8 8
Mano de obra 100

TOTAL 765.75




Anexo 4. Proceso experimental

Tabla 33. Proceso de la investigacion.

Proceso de la investigacion.

Area de siembra

Area de incubacién vy fructificacion
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Identificacion de tratamientos

Bolsa contaminada
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Riego en la etapa de fructificacién
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