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RESUMEN

Con una poblacién en constante crecimiento, los organismos mundiales como la
FAOQ incentivan a producir alimentos. Cada afio se generan grandes cantidades de
residuos de las cosechas que en su mayoria son quemados causando un impacto
negativo al ambiente, esta biomasa residual se la puede utilizar para la produccion

de hongos comestibles como el Pleutotus ostreatus utilizando tecnologias limpias.

En esta investigacion se plante6 utilizar los residuos agricolas predominantes en la
provincia de Bolivar para el cultivo del hongo ostra, como son: vainas de fréjol,
paja de cebada, bagazo de cafia de azlcar y como fuente nitrogenada se utilizé
salvado de quinua. Se plantearon como objetivos: La caracterizacion de la
composicion fisico-quimica de los residuos agricolas (humedad, cenizas, pH, fibra
cruda, porcentaje de proteina y nitrogeno) y la evaluacion de la produccion del
hongo cultivado sobre las mezclas conformadas por los residuos seleccionados. Se
aplicé un disefio experimental DCA, los indicadores de productividad fueron:
tiempo de aparicion de primordios, numero de racimos en cada tratamiento,
namero de carpdforos por racimo, tamafio de los carpdéforos por racimo, peso del
hongo fresco, eficiencia bioldgica, tasa de produccion y contenido de proteina del
hongo. El mejor tratamiento de la investigacion fue T2, presentando datos
promedio de: 24 dias para el tiempo de aparicion de primordios, cinco racimos por
tratamiento, siete carp6foros por racimo, con un tamafio promedio de 6,10 cm; y
un peso promedio de 493,3 g, obteniéndose el valor méas alto para la EB (96,23%)
y en cuanto al contenido de proteina present6 un valor del 21% (en base himeda).

Los valores se encuentran dentro de los rangos reportados en bibliografia.

Finalmente, se realizd la evaluacion de los indicadores financieros que
contemplaron los diversos costos de inversion para la viabilidad y rentabilidad del
proyecto aprovechando los sustratos que en esta investigacion se hizo uso, para
determinar el VAN, el que result6 positivo e igual a $ 76.294,26, el TIR fue igual
al 84% vy la relacion beneficio-costo de $ 2,47; valores que demuestran la

viabilidad del proyecto.

Palabras clave: sustrato, agricolas, produccién, hongo, indicadores
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SUMMARY

With a growing population, global organizations such as FAO incentives to
produce food. Every year large amounts of crop residues that are mostly burned
causing a negative impact on the environment are generated, this residual biomass
can be used for the production of edible fungi as the Pleutotus ostreatus using
clean technologies.

This research was raised using the predominant agricultural waste in the province
of Bolivar for oyster mushroom cultivation, such as: pods of beans, barley straw,
bagasse from sugar cane and as nitrogen source used bran quinoa. Objectives
were: characterization of the physico-chemical agricultural waste (moisture, ash,
pH, crude fiber, protein percentage and nitrogen) and assessment of production
cultivated on the shaped by waste mixtures fungus selected composition. An
experimental design DCA was applied, the productivity indicators were: time to
onset of primordia, number of bunch in each treatment, number of fruiting bodies
per bunch, size of fruiting bodies per bunch, weight of fresh mushroom, biological
efficiency, production rate and protein content of the fungus. The best treatment
of the research was T2, presenting data average: 24 days to the time of appearance
of primordia, five bunches per treatment, seven Carpophores per bunch, with an
average size of 6.10 cm; and an average weight of 493.3 g, yield the highest value
for the EB (96.23 %) and the content of protein presented a value of 21 % (wet
basis). The values are within the ranges reported in the literature.

Finally, evaluation of financial indicators that looked different investment costs
for the viability and profitability of the project leveraging substrates in this study
was used to determine the NPV, which was positive and equal to $ 76.294,26 was
made the TIR was equal to 84 % and the cost / benefit ratio of $ 2,47; values that

demonstrate the feasibility of the project.

Keywords: soil, agriculture, production, mushroom, indicators
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INTRODUCCION

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO), 400 millones de hectareas equivalentes al 28% de la
superficie agricola del mundo se usan anualmente para producir alimentos, que
generan cantidades considerables de residuos o desechos agricolas, que en su
mayoria son quemados (80 %), mientras que solo el 15 % sirve como alimento
para animales, el 4,5 % se reincorpora al suelo sin haberse realizado una
descomposicion previa y el restante 0,5 % se usa como materia prima en

industrias papeleras, de aglomerados, entre otras (Vargas, J.; et al, 2001).

En paises Latino Americanos especialmente en los paises andinos los sustratos
mas utilizados para el cultivo de estos hongos son las pajas de cebada, trigo
centeno, avena, rastrojos de las cosechas, bagazos, entre otros. Algunas veces, es
recomendable hacer una combinacion de sustratos en diferentes proporciones para

incrementar la produccion de hongos (Gaitan, R.; et al, 2002).

El Pleurotus ostreatus es una variedad de hongo comestible el cual tiene la
facilidad de crecer sobre residuos lignocelulosicos y en un amplio rango de
temperaturas (18-35 °C), estas condiciones hacen que su cultivo sea el méas

sencillo de todos los hongos cultivados comercialmente (Ardon, C. 2004).

Nuestro pais cuenta con una variedad de climas en sus regiones, con condiciones
adecuadas para el cultivo de hongos comestibles. (Ruilova, M., et al, 2014),
utilizo los rastrojos de maiz, lenteja, bagazo de cafia de azucar, pajas de cebada,
trigo y cascarilla de arroz, para el cultivo del hongo Pleurotus ostreatus
obteniendo buenos resultados; asi mismo los pequefios productores del proyecto

Sumaco cultivan este tipo de hongo a partir del afio 2007 (Lopez, C., et al, 2014).



Este trabajo tuvo como objetivo evaluar los residuos agricolas predominantes en
la provincia Bolivar, Ecuador, desde el punto de vista de su composicién fisico-
quimica para su empleo en el cultivo del hongo Pleurotus ostreatus, como una
alterativa de aprovechamiento de los desechos de las cosechas para obtener

alimentos nutritivos, a bajo costo monetario y en cortos periodos de tiempo.
Se establecieron como objetivos:

+ La caracterizacién en su composicion fisico-quimica de los residuos agricolas:
vainas de fréjol, paja de cebada, bagazo de cafia de azUcar y salvado de quinua
como fuente nitrogenada.

¢ La evaluacion de la produccion obtenida en cada una de las mezclas de
residuos agricolas mediante indicadores de productividad (Tiempo de
aparicion de primordios, Numero de racimos en cada tratamiento, Numero de
carpéforos por racimo, Tamarfio de los carpoforos por racimo, Peso del hongo
fresco, Eficiencia bioldgica, Tasa de produccién) y Contenido de proteina del
hongo.

% La evaluacion de los indicadores financieros que contemple los diversos

costos y analice la viabilidad y rentabilidad del proyecto.



PROBLEMA

En los diferentes paises del mundo dedicados a la agricultura y a la agroindustria
se generan diversos residuos o desechos agricolas que pueden ser utilizadas para

la produccidn de alimentos como es el caso del cultivo de Hongos comestibles.

En el Ecuador la produccion agricola es una fuente importante para su poblacion.
De esta actividad se generan gran cantidad de residuos, evidenciandose un poco
aprovechamiento de los mismos, debido a la falta de trasferencia de tecnologia a
los agricultores, que involucre el conocimiento hacia otros usos alimenticios y

beneficios econdmicos que se puede obtener al utilizar estos residuos.

La provincia Bolivar que tiene una eminente produccion agricola, sobresalen los
cultivos de: cereales, cafia de azUlcar, hortalizas, tubérculos, frutas, entre otros, lo
cual genera desechos agricolas sin ser en su mayoria aprovechados en otros usos

tecnoldgicos.

Mediante lo expuesto como problematica; el uso de los desechos generados por la
agricultura, es evidente que necesitamos dar una respuesta favorable que vaya
encaminada a disminuir el impacto ambiental y por otro lado en la lucha contra el
hambre. Esta propuesta es consecuente al crecimiento de la poblacion y a la
necesidad de buscar otras alternativas para la produccién de alimentos, donde se
involucren las familias, mejorando sus condiciones de vida. En este sentido se

plantea la siguiente pregunta que ayuda a identificar y dar respuesta al problema:

¢QUE SUSTRATO ES EL ADECUADO PARA PRODUCIR HONGOS DEL
GENERO Pleurotus ostreatus, ADAPTADOS A NUESTRO MEDIO, DE
TAL MANERA QUE SE APROVECHEN LOS RESIDUOS AGRICOLAS?

El interés de esta investigacion es el aprovechamiento de los residuos agricolas de
las cosechas como un alternativa para producir alimentos nutritivos como es el
caso del cultivo de hongos comestibles del género Pleurotus ostreatus,
denominados “carne vegetal” el cual constituye una magnifica fuente de proteinas,

aminoacidos esenciales que son ricos en lisina y leucina, minerales, vitaminas
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como la B1, B2, B12, C, D, niacina y &cido pantoténico, asi como acidos grasos
insaturados y un bajo contenido caldrico, contribuyendo a la seguridad

alimentaria, matriz productiva emprendimiento familiar y a la remediacion

ambiental en nuestra provincia.



MARCO TEORICO
3.1. Generalidades de los hongos Pleurotus ssp.

El cultivo de hongos en un proceso que permite liberar el recurso tierra ya que
permite obtener grandes producciones en relativamente poco espacio (Ruilova,
M., et al, 2014), optimiza el uso del agua (en comparacion con otras actividades
productivas primarias, se necesita solo 28 L de agua para producir un kg de
hongos, 500 L para producir un kg de papas, y cerca de 100000 L de agua para
producir un kg de carnes de res) (Canovas y Dias 2007; Barriga, P. 2009).

Los hongos son organismos unicelulares, pluricelulares o di mérficos que
carecen de clorofila, por lo tanto son heterétrofos®, es decir, obtienen sus
alimentos por absorcion y el componente principal de sus paredes celulares es la
quitina. El talo o cuerpo vegetativo de los hongos filamentosos esta constituido
por filamentos delgados Ilamados hifas, las que presentan crecimiento apical
y en conjunto integran el micelio. Los hongos se dividen en microscopicos y
macroscopicos. En el caso de los hongos macroscopicos, el micelio esta
representado por la masa de apariencia algodonosa y por lo regular blanquecina

que forman un cuerpo de reproduccion.

Dentro de los hongos macroscopicos se encuentran los ascomicetes y
basidiomicetes, los cuales presentan una reproduccion asexual y/o sexual
(Calderon, M. 2009).

Se estima que habitan en la tierra entre 1,5 y 2,5 millones de especies de hongos,
de las que solamente se conocen 7000, basicamente las especies comestibles.
Estan ampliamente distribuidos en todo el planeta y prosperan en casi todos los
climas: tropicales, subtropicales, templados, frios, donde existan los elementos
indispensables para su existencia: material organico y agua (Ardén, L. 2007;
Silva et al, 2010).

1 Es un adjetivo que se aplica al ser vivo que no puede tomar una sustancia inorgénica y crear
materia organica para si mismo, lo que lo obliga a alimentarse de otros seres vivientes.



El conocimiento de los hongos es milenario y su estudio sistematizado tuvo
comienzo en los ultimos afios y esta todavia por desarrollar (Calderén, M.
2010).

Los hongos han sido empleados por el hombre desde hace milenios tanto para la
alimentacion, como para el tratamiento de diferentes enfermedades, siendo los
paises del lejano oriente, como Japon, China y Corea, los consumidores mas
habituales. En las Gltimas décadas, y debido a la comprobacién de las diversas
actividades bioldgicas exhibidas por sus metabolitos secundarios, entre las que
se encuentran actividades antioxidante, hipocolesterolémica, hipoglucémica,
antibacteriana, antiviral, reguladora del sistema cardiovascular, anticancerigena?
e inmunomoduladora, se ha intensificado a nivel mundial no solo el cultivo, sino
el consumo de este tipo de hongos y el estudio de sus bioactivos (Suarez y Nieto
2013).

3.1.1. Hongos comestibles (Pleurotus ostreatus)

Dentro de la gran variedad de hongos comestibles se encuentra el Pleurotus
ostreatus, el cual ha llegado a considerarse la principal seta comestible en Asia,
destacandose no solo por su sabor y calidad sino también por sus propiedades
medicinales, tales como efectos antitumorales, antivirales, antiinflamatorios,
control del colesterol y efecto antioxidante, entre otros; convirtiéndolo asi en un

potenciador del sistema inmunolégico (Jaramillo y Rodriguez 2005).

Pleurotus ostreatus, es una variedad de hongo facilmente reconocible por la
forma en que crece, su tamario es relativamente grane, sus laminas blanquecinas
que corren por un estipite casi ausente, y su espora de color blanquecino a lila.
Fructifica en otofio y en invierno. Un nimero de especies similares estan
estrechamente relacionados y el término amplio “Hongo Ostra” se aplica por

igual a Pleurotus ostreatus (Martinez y Lopez 2010).

Al Pleurotus ostreatus se le conoce comun mente como Hongo Ostra es uno de

los mas comunes de todos los hongos saprofitos, distribuidos por casi todos los

? Son sustancias que impiden el desarrollo, crecimiento, o proliferacién de células tumorales
malignas.



bosques tropicales del mundo. Crecen saprofiticamente en otofio y primavera,
sobre maderas duras de hoja ancha, a veces coniferas especialmente madera de

algodon, roble, aliso, maple, alamo temblén (Staments, P. 2002).

En los dltimos afios, debido al cambio en los habitos alimenticios, se ha
registrado un aumento creciente en su consumo per capita (estimado en 0.44 Kg
por persona al afio, con un crecimiento promedio anual de 3.8%), asociado a su
bajo aporte caldrico, una baja relacién de acidos grasos saturados® a insaturados,
2,0- 4,5 una relacién fibra dietaria total a fibra cruda mayor que la de los
vegetales, una buena digestibilidad (67.75+£0.54%), al contenido en compuestos
funcionales (betaglucano y glucosamina), aminoacidos esenciales, minerales,

vitaminas y provitaminas (Diaz, C., Claudia, R. et al 2014).
3.2. Morfologia Pleurotus ostreatus

Es un hongo saprobio, que crece en racimos sobre troncos muertos y arboles
vivos (principalmente maderas duras, muchas de las veces en coniferas),
causando una pudricion blanca. Los hongos del género Pleurotus ostreatus son
basidiomicetos de pudricién blanca con un alto valor nutricional, propiedades
terapéuticas y varias aplicaciones biotecnologicas (Martinez-Carrera et al 2010).
(Carvajal, G. 2010), sefiala que el cuerpo de las setas se constituye

principalmente de: sombrero, pie reducido y laminas.

% Sombrero (Pileo). Tiene forma de paraguas, mas o menos circular, su
desarrollo se da en forma de una ostra u oreja. El color es muy variable,
crema, blanco grisaceo, pardo, etc. La carne blanca es de olor fuerte, tierno al

principio y después correoso.

% Laminas (Himenio). Estan dispuestas radialmente como las varillas de un
paraguas, que van desde el pie o tallo que lo sostiene, hasta el borde. Son
anchas, espaciadas unas de otras, blancas o crema, a veces bifurcadas, y en

ellas se producen las esporas destinadas a la reproduccion de la especie.

% Son 4cidos grasos no enoicos, que se encuentran presentes en los lipidos, raramente libres, y casi
siempre esterificando al glicerol (eventualmente a otros alcoholes).

8



“ Pie (Estipite). Es firme, blanco, algo peludo en la base, muy corto, algo lateral
u oblicuo, ligeramente duro, con el principio de las laminillas en la parte de

arriba.
3.3. Clasificacion taxondmica del hongo Pleurotus ostreatus

Cuadro N° 1. Clasificacion taxondmica del hongo Pleurotus ostreatus

Nombre cientifico Pleurotus ostreatus
Reino Fungi

Division Basidiomycota
Clase Himenomycetes
Orden Agaricales

Familia Tricholomataceae
Género Pleurotus

Especie Ostreatus

Fuente: Michel et al., 2010.

3.3.1. El ciclo de reproduccion del hongo Pleurotus ostreatus

La forma de reproduccion de los hongos es por esporas (figura N° 1). Los hongos
superiores tienen unas células madre ubicadas en el himenio que son las
encargadas de producir las esporas. En el caso de los Basidiomicetes, a estas
células madre se les denomina basidios, mientras que las células madre en los
Ascomicetos son los ascos. Las esporas de los basidios y de los ascos, son
lanzados al exterior para la propagacion de la especie. Si la espora se deposita en
un lugar cuyas condiciones sean favorables daran origen al micelio. Este se
reproduce en sustratos donde las condiciones son favorables, se ramificara y se

entremezclara con los micelios de otras esporas.

En el medio donde la humedad y las condiciones sean Optimas crecerd una seta
que producira en su himenio los ascos o basidios que expulsaran al exterior las

esporas, dando lugar de nuevo al ciclo biolégico del hongo (Mendivil, J. 2013).



Gréfico N° 1. Reproduccion de los hongos del género Pleurotus ostreatus

Fuente: Mendivil, J. 2013.

3.4. Residuos agroindustriales (Usos, composicién e importancia en la
agroindustria)

En la década de los afios 70, una parte importante de los biotecnoldgos de todo el
mundo enfocaron sus investigaciones hacia la utilizacién y aprovechamiento de
los residuos* agroindustriales para la produccién de compuestos dtiles como
insumos de otros procesos industriales; los primeros afios la prioridad se enfoco a
la generacion de productos con valor agregado, afios mas tarde se sumo la
prioridad de utilizar los residuos para reducir el impacto ambiental que ocasionaba
su disposicion, y a partir del presente siglo, la prioridad estd enfocada a la
produccion de bioenergéticos y a la elaboracion de nuevas formulaciones de

alimentos para animales (Saval, S. 2012).

* Se describe al material que pierde utilidad tras haber cumplido con su misién o servido para
realizar un determinado trabajo.
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El sector agricola, agroindustrial y forestal es un renglén muy importante en la
economia de un pais; y estd en constante crecimiento, lo que ha provocado
incrementos de subproductos, materiales como las cascaras de frutas, residuos
forestales y de cereales saturan los rellenos sanitarios y no se ha dado solucién en
cuanto a su aprovechamiento (Restrepo y Montoya 2009).

Los residuos agroindustriales son materiales en estado solido o liquido que se
generan a partir del consumo directo de productos primarios o de su
industrializacion, y que ya no son de utilidad para el proceso que los genero, pero
gue son susceptibles de aprovechamiento o transformacion, para generar otro
producto con valor econdmico, de interés comercial y/o social. Las caracteristicas
de los residuos agroindustriales son muy variadas, dependen de la materia prima,
no obstante, comparten una caracteristica principal que es el contenido de materia
organica, constituida por diferentes porcentajes de celulosa, lignina, hemicelulosa
y pectina (Saval, S. 2012).

Los residuos agroindustriales son materiales en estado sélido o liquido que se
generan a partir del consumo directo de productos primarios o de su
industrializacion®, y que ya no son de utilidad en el proceso, pero que son
susceptibles de aprovechamiento o transformacion, para generar otro producto con
valor econdmico, de interés comercial y/o social. La composicion quimica de
estos materiales es variada e incluye compuestos como la lignina, biopolimero
aromatico®, recalcitrante y dificil de biodegradar (Kiies. y Liu 2000). Dentro de
las alternativas para el aprovechamiento de esta materia prima, esta su uso como

sustrato en el cultivo de los hongos basidiomicetos (Garcia y Torres 2003).

La mayoria de residuos agroindustriales tienen un gran potencial ya que pueden
servir como fuente de nutrientes para los procesos de la biotecnologia industrial,
en la produccion de una amplia gama de productos quimicos, combustibles, entre
otros. Finalmente, la utilizacién de diversos residuos agroindustriales es una

propuesta lo suficientemente importante para obtener productos de importancia

® Sometimiento de un producto o una actividad econémica a la explotacién organizada del proceso
industrial.

® Son macromoléculas presentes en los seres vivos. Una definicién de los mismos los considera
materiales poliméricos o macromoleculares sintetizados por los seres vivos.
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industrial, generando con ello valor agregado y permitiendo el desarrollo social de
las comunidades comprometidas con el uso racional de materias primas y los
residuos (Morris, D. 2006; Vandamme, J. 2009).

3.5. Composicion de los sustratos
3.5.1.Celulosa

Es el compuesto mas simple encontrado en el material lignocelulosa de las
plantas, es el polimero mas abundante en la biosfera. Esta compuesto por un
polimero de residuos de D-glucosa unidos por en laces B-1,4. Debido a su
estructura las cadenas de celulosa estdn unidas por puentes de hidrégeno
intermoleculares que forman agregados (microfibrillas). La celulosa es una
molécula que da estructura y soporta a la planta y forma un cristal empaquetado
que es impermeable al agua, por lo cual es insoluble en agua y resistente a la
hidrélisis (Atlas y Bartha 2006).

Los hongos Macromycetes pueden degradar la celulosa por medio de la
produccion de enzimas como son endo-B-1,4-glucanasa, el complejo Cx y endo-f3-
1,4-glucosidasa (Martin, A. 2005).

3.5.1.1. Hemicelulosa

Hemicelulosa esta formada por cadenas cortas y son polimeros heterogéneos que
contienen tanto hexosa (azlcares de 6 carbonos como glucosa, manosa Yy
galactosa), como pentosas (azucares de 5 carbonos como xilosa y arabinosa)
dependiendo de la especie de la planta estos azucares se asocian con acidos
urénicos formando estructuras poliméricas diversas que pueden estar relacionadas
con la celulosa y la lignina. Los tres polimeros principales son los xilanos,

mananos Y arabinogalactanos (Atlas y Bartha 2006).

Los hongos Macromycetes tienen la capacidad de degradar la hemicelulosa por
medio de la produccién de enzimas como son: xilanasas, galactanasas, manasas,

arabinasas y glucanasas (Martin, A. 2005).
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3.5.1.2. Lignina

Es un polimero complejo tridimensional, globular, insoluble y de alto peso
molecular, formado por unidades de fenilpropano cuyos enlaces son relativamente
faciles de hidrolizar por via quimica o enzimatica. Esta molécula tiene diferentes

tipos de uniones entre los anillos de fenilpropano (Atlas y Bartha 2006).

La lignina es la responsable de la rigidez de las plantas y de sus mecanismos de
resistencia al estrés y a ataques microbianos. En las plantas la lignina se encuentra
qguimicamente unida a la hemicelulosa y rodean las fibras compuestas por celulosa
(Atlas y Bartha 2006).

Los hongos Macromycetes pueden degradar la lignina por medio de la produccion
de enzimas como son la casa, lignina peroxidasa y manganeso peroxidasa (Martin,
A. 2005).

3.5.1.3. Extractivos

Son aquellas sustancias que se encuentran presentes en las diferentes fibras
vegetales pero no son carbohidratos, tales como acidos grasos, terpenos, fenoles y
resinas. Muchos de estos compuestos son solubles en agua o disolventes organicos
polares como metanol, etanol o acetona y algunos pueden llegar a ser utilizados

por los hongos Macromycetes (Atlas y Bartha 2006).
3.5.2. Principales sustratos

Los materiales mas cominmente utilizados como fuente de carbono incluyen
pajas de trigo, cebada, avena, centeno, rastrojo de sorgo, virutas de madera y
cortezas, subproductos del algodon, heno, tallos de plantas de maiz y desperdicios
de café, tusa de mazorca, hojas de teé, cascaras de mani, fréjol, harina de soya,
salvados, semillas de girasol, desperdicios de yuca, agave, residuos de la industria
papelera (diarios, cartones), hojas de platano, cactus, fibra de coco, hojas de
limon, paja de arroz, bagazo de cafia, entre otros (Hernandez, R. y Lopez, C.
2010).
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3.5.2.1. Paja de cereales

La paja es un subproducto fibroso altamente disponible. La composicion de la
paja depende de la proporcion de hojas/tallos, el diametro del tallo y la altura de la
planta, de modo que se presentan variaciones ligadas a la especie, el ecotipo o la
climatologia (FEDNA (Fundacion Espafiola para el Desarrollo de la Nutricion
Animal) s.f.). La paja es un subproducto agricola, el cual se produce masivamente
y debido a que es una mercaderia de bajo valor comercial, se quema en grandes
cantidades. La paja de cereales contiene un 75% de carbohidratos, la mayor parte

en forma de celulosa, el porcentaje de lignina es bajo (Aguinaga, P. 2012).

Cuadro N° 2. Composicion de sustratos secos

Composicion Paja de trigo Pajade arroz | Pulpa de Café
Proteina % 7,9 9,0 10,2
Carbono% 52,5 N/D N/D
C/N 41,0 N/D N/D
Lignina 8,6 57 21,0
Celulosa 35,9 33,9 36,4
Hemicelulosa N/D 26,8 51

Fuente: Mata y Savoie 2000

3.5.2.2. Salvado

El salvado es un producto que queda al refinar los granos de los cereales, el
salvado corresponde a lo que seria las capas externas del grano y mas
concretamente al pericarpio, con sus tres subcapas: epicarpio, mesocarpio, y
endocarpio, (ricas en fibras y minerales), la testa, (rica en vitaminas y encimas) y

la capa de aleurona rica en proteina y grasa (Botanical On-Line. s.f. 2016).
3.5.2.3. Composicion fisico quimica del sustrato de paja de cebada

Después de la cosecha de la cebada, se realiza las pacas con la graminea para
darle diferentes usos y un valor agregado, conservando su valor nutricional
(Andrade, E. 2007).
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Cuadro N° 3. Composicion de la paja de cebada por 100g

Nutrientes Cantidad en %
Proteina 19%

Materia grasa 1,7%

Materia no nitrogenada 43,8%

Celulosa 34,4%

Ceniza 4,0%

Agua 14,2%

Fuente: Andrade, E. 2007.

3.5.2.4. Composicidn fisicoquimica del sustrato de bagazo de cafia de azlcar

(Saccharum officinarum L.)

El bagazo de cafia de azicar como subproducto del cultivo de cafia consiste
principalmente en: agua (49%), fibra (48%) y solidos solubles (2,3°Brix).
Los constituyentes principales de la fibra son celulosa, pentosana, y lignina.
Contiene celulosa que es degradada facilmente por el hongo ostra, que es
celulolitico. También contiene azlcares celuldsicos, sobre todo sacarosa que
provee energia al hongo durante su colonizacion en el sustrato mismo. El
contenido de nitrogeno total indica que ese bagazo no es pobre en él
nitrogeno. EIl nitrogeno esta principalmente en forma organica, sobre todo

proteina, que se requiere para el crecimiento del hongo (MushWorld, 2005).

Cuadro N° 4. Composicion de la fibra del bagazo de cafia

Compuesto Contenido
Celulosa 48%*
Pentosana 28.7%
Lignina 2.4%
Ceniza 14.3%
pH 6.1
Nitrégeno total 1.23%
Carbono 29.36%
Fosforo disponible 2,399 ppm
Potasio disponible 21,63 ppm

Fuente: MushWorld, 2005.
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3.5.2.5. Composicidn fisicoquimica de la cascara de fréjol

El frejol es una leguminosa muy importante en varios paises tropicales. Parece ser

originaria de la parte sur del continente Asiatico; posee numerosas caracteristicas

entre ellas tenemos:

s Es sumamente resistente a las sequias; se ha observado creciendo
vigorosamente durante la época seca en varios paises de Centro y Sur
América.

¢+ Produce una gran cantidad de material verde.

X/

¢ Es una leguminosa muy palatable para el ganado y ademas de un alto valor
nutritivo (Flores, M. 2005).

Cuadro N° 5. Composicion de la cascara de fréjol

Componentes Cantidad en %
Fibra 28,1

Grasa 3,5

Ceniza 14,8

Calcio 1,98

Fosforo 0,26
Carbohidratos 39,4

Proteina cruda 14,2

Fuente: Flores, M. 2005
3.5.2.6. Composicion fisicoquimica del sustrato de salvado de quinua

La quinua es un pseudocereal muy antiguo del area andina que posee alto
contenido protéico, y que investigaciones recientes reportan una mejor respuesta
de la glucosa plasmatica tras la administracién oral de la dieta suplementada con
salvado de quinua y la variacion de niveles lipidicos, el consumo de la dieta
suplementada con salvado de quinua disminuye significativamente los niveles de
triglicéridos y colesterol después de 15 dias, no teniendo un efecto positivo sobre

los niveles de lipoproteinas HDL.
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Cuadro N° 6. Composicion fisicoquimica del sustrato de salvado de quinua

Nutrientes Cantidad Nutrientes Cantidad
Energia 338,00 Fibra (Q) 8,40
Proteina 10,70 Calcio (mg) 573,00
Grasa Total (g) 4,50 Hierro (mg) 4,00
Colesterol (mg) Yodo (ug)
Glucidos 65,90 | Vitamina A (mg)

Fuente: Cruz, A. 2014

3.6. CULTIVO DEL HONGO Pleurotus ostreatus E INDICADORES DE
PRODUCTIVIDAD

3.6.1. Cultivo del hongo Pleurotus ostreatus

No se conoce la fecha exacta de la implementacion del cultivo de Pleurotus

ostreatus sin embargo se ha reportado varias hipotesis al respecto.

El primer reporte de produccion de setas fue realizado en Alemania en 1917 y
producido en tocones y troncos; a mediados de los afios 50 se dio inicio a
investigaciones para la produccién en sustrato artificial (Pérez, J. 2014).

http://blog.alnatural.com.mx/hongo-seta-Pleurotus-ostreatus/.

(Gaitan, R.et al, 2006), en cambio mencionan que en México muchas especies de
hongos han sido reportadas como comestibles y algunas de ellas se consumen
desde tiempos prehispanicos, conocidos entre los aztecas como NANACATL,

vocablo que significa «carne».

En los comienzos de la década de los 80°s, el champifidén representaba mas del 70
% de la oferta mundial. Solamente el 2,8 % de dicha produccion correspondia a
Pleurotus ostreatus (setas) y el 14,3 % a Shiitake. En tanto, las proyecciones
actuales sittan a la produccion de setas en segundo lugar, representando el 20%

de la produccién mundial de hongos comestibles.

Segun Lopez, E. (2002), manifiesta que Pleurotus ostreatus se encuentra en la

lista de 37 especies de hongos descritas, utilizadas en la medicina tradicional de
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Mesoamérica y Meéxico. Existen reportes antiguos donde se reporta a los
Pleurotus como hongos cuyas propiedades pueden utilizarse para disipar los
enfriamientos, relajar los tendones y las venas, su parte atil son los cuerpos

fructiferos, los cuales tienen un sabor dulzén y suave textura.
3.6.2.Valor nutricional del hongo Pleurotus ostreatus

Este es uno de los géneros que contiene la mayoria de los aminoacidos esenciales
y minerales, también en su estructura esta formado por vitaminas como la tiamina
(B1), riboflavina (B2), &cido ascorbico, acido nicotinico y &cido pantoténico;
acido fdlico, tocoferol, pirodoxina, cobalamina y provitaminas como la
ergosterina y carotenos; asi también otra serie de aminoacidos esenciales.
Ancestralmente se ha estimado a los hongos como alimento de calidad debido a su
sabor, textura apreciable y sobre todo el alto valor alimenticio. En la actualidad
los hongos juegan un papel importante en la nutricion del hombre, al igual que la

carne de pescado, frutas y vegetales (Chang y Miles 2004).

La calidad y cantidad de proteina que poseen los hongos comestibles es lo que les
da el interés en su valor nutricional (Cuadro No. 7). Este, varia dependiendo de la
especie, edad o estado particular de desarrollo, lapso de tiempo de cosecha y de

las diferentes porciones del cuerpo fructifero (Wani et al., 2010).

3.6.3. Los hongos como alimento

¢+ En los tiempos primitivos, el hombre se alimentaba preferentemente de frutos
silvestres, cereales, raices, hierbas y setas (Hongos). Mientras que se
desarrollaron, ampliamente, provechosas formas de cultivo de las diversas
clases de frutas y hortalizas, la explotacién de hongos s6lo ha alcanzado

intenso desarrollo en el transcurso del Gltimo siglo (Steineck, H. 2007).

% Los hongos son alimentos con pocas calorias, en términos relativos, que sacia
enseguida, por ellos estd muy indicado en el moderno género de vida. Destaca,
el alto contenido proteico de los hongos que entre las hortalizas s6lo se ve
igualado por el de las leguminosas, lo que explica la denominacion con que

también se conocen de “carne de bosque”. La proteina contenida en las setas
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es digestible hasta un 70-80% y posee un elevado valor nutritivo. La tasa

proteica varia de acuerdo a la edad y especie del hongo (Steineck, H. 2007).

Cuadro N° 7. Contenido nutricional del hongo comestible Pleurotus ostreatus

Sustancia Cantidad
Agua 92.20%
Materia seca 7,80%
Ceniza 9,50%
Grasa 1,00%
Proteina bruta 39,00%
Fibra 7,50%
Fibra cruda 1,40%
Nitrogeno total 2,40%
Calcio 33 mg/100 g
Fosforo 1,34 mg/100 g
Potasio 3793 mg/100 g
Hierro 15,20 mg/100 g

Acido ascorbico, Vitamina C

90-144 mg/100 g

Tiamina. Vit. B1 1,16-4.80 mg/100 g
Niacina. Vit. B5 46-108,7 mg/100 g
Acido folico 65 mg/100 g

Fuente: Hernandez y Lépez, 2006

Como todo ser vivo, este hongo es susceptible a cambios en la temperatura,

humedad, ventilacion y luz, entre otros y que son precisamente, los factores

ambientales mas importantes que se deben considerar y controlar a lo largo del

proceso de cultivo de los hongos.

Las condiciones varian segun la etapa del proceso y segun el hongo, por lo que es

importante conocer las necesidades especificas de la especie a cultivar (Calderon,

M. 2009).

3.7. PROPIEDADES MEDICINALES DEL Pleurotus ostreatus
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3.7.1. Efectos antitumorales

Las “setas” (Pleurotus ostreatus), contienen cantidades importantes de
polisacaridos de estructura molecular compleja, a los cuales se les ha encontrado
una importante capacidad antitumoral, es decir, se ha comprobado a nivel
laboratorio que estas sustancias son capaces de retardar y disminuir el tamafio de
algunos tipos de tumores, ademas de prevenir la formacion de estos (Mueller, G.,
et al, 2005).

3.7.2. Efectos antivirales

Se ha encontrado que el micelio del Pleurotus contiene una mezcla de diferentes
polisacaridos de bajo peso molecular y sustancias similares a la Zeatina, las cuales
contienen citoquinina, estas son sustancias similares a fitohormonas que se sabe
tienen efectos antivirales y que no causan efectos colaterales ni toxicidad en

pacientes enfermos (Mueller, G., et al, 2005).
3.7.3. Efecto antiinflamatorio

Pleurotus son componentes de 8 carbonos en su estructura molecular, y son las
moléculas que originan el aroma y sabor caracteristico que distingue a este tipo de
hongos, estas sustancias han demostrado tener una fuerte capacidad
antibacteriana, antiinflamatoria contra diferentes tipos de agentes infecciosos
(Guzman, G. 2005).

3.7.4.Control del colesterol

Se ha demostrado a nivel experimental con ratas de laboratorio que el consumo
frecuente de setas disminuye el nivel de &cidos grasos en sangre y el colesterol en
el higado, con un efecto antiaterogénico favorable, es decir que puede ayudar a
prevenir el endurecimiento de las arterias y como consecuencia la prevencion de
posibles enfermedades cardiovasculares lo cual también podria ocurrir en seres
humanos. Por otro lado, en los cuerpos fructiferos del Pleurotus ostreatus, se ha
encontrado en forma natural una sustancia que baja el colesterol, los triglicéridos

y las lipoproteinas de muy baja densidad (Guzman, G. 2005).
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3.7.5. Efecto antioxidante

Pleurotus o setas, poseen sustancias con propiedades antioxidantes, por lo que
pueden constituir una fuente potencial de bio-antioxidantes, o de preparaciones

complejas con propiedades antioxidantes (Mueller, G., et al, 2005).

3.7.6. FERMENTACION EN ESTADO SOLIDO

El método comUnmente utilizado para la fermentacion solida o fermentacion en
estado sélido; la cual consiste en hacer crecer el micelio secundario del hongo
sobre un sustrato hasta llegar a la fructificacién, en ausencia de agua libre en el
sistema. El liquido ligado a las particulas sélidas debe estar en una cantidad que
asegure la actividad metabdlica del microorganismo, pero sin exceder la
capacidad de retencion de humedad del s6lido. Para que ello ocurra, el agua debe
encontrarse adsorbida en la superficie de las particulas o atrapada dentro de la

region.

Asi este proceso constituye una via alternativa para el empleo y tratamiento de
una amplia gama de subproductos lignocelulosicos de bajo costo, pues no se
originan cantidades importantes de desechos liquidos. Por otra parte, la
fermentacion en estado sélido mejora la composicion nutricional y las
propiedades fisicas de los residuos organicos, que bien puede ser utilizado como

fuente de alimento animal o aprovecharse como acondicionador de los suelos.

La fructificacion de los hongos mediante procesos de fermentacion solida se ve
afectada por varios factores quimicos y fisicos del sustrato sobre el cual crecen y
por las condiciones ambientales. Entre los factores asociados al sustrato estan: pH,
la relacion carbono-nitrogeno, vitaminas y minerales presentes en su composicion.
Como factores ambientales pueden mencionarse: La temperatura, la humedad

relativa, la aireacion y bidxido de carbono, la iluminacién, etc.
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Gréafico N° 2. Fermentacién sélida

Sustrato(S) Agua CO,

i
) FERMENTACION SOLIDA /
Indculos (S, X) ==———> 5 Biomasa (X)

0, / Agua residual \\Jstrato degradado

Fuente: Ardon, C. 2007

3.7.7.Condiciones ambientales

En el ciclo de vida de los hongos Pleurotus hay dos fases de crecimiento: la fase
vegetativa y la fase reproductiva. Generalmente, se necesitan algunos tipos de
estimulos para cambiar del crecimiento micelial (vegetativo) a la fase de
formacién del cuerpo de fructificacion (reproduccion). Estos estimulos incluyen
cambios abruptos de temperatura, humedad concentracion de gas, luz.

(http//www.hongos comestibles-latinoamerica.com/Pliga2.html)
3.7.7.1. Temperatura

Temperaturas muy elevadas provocan la muerte de los microorganismos; Las
temperaturas muy bajas inhiben el desarrollo de estos; y por afiadidura, ejercen
accion conservadora sobre los gérmenes. Al determinar la temperatura que debe
imperar hay que tener en cuenta que con el calor se aceleran las reacciones
metabdlicas, es decir los procesos de sintesis, asi como también el desdoblamiento

y con €l la creciente inactivacién de las enzimas (Toledo, M. 2008).

Cada especie tiene una temperatura Optima para fructificar, la cual puede o no
coincidir con el crecimiento vegetativo, asi en general la temperatura de la
fructificacion Optima para los hongos comestibles son siempre mas bajas que la

temperatura de crecimiento vegetativo (Toledo, M. 2008).

Pleurotus ostreatus, alcanza su crecimiento 6ptimo a 25 °C pero durante la
incubacion en masa del micelio previa al cultivo, el cuarto de incubacion debe

mantenerse a una temperatura 3-5 °C mas baja que la temperatura Optimas
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normales debido al calor que producen durante la respiracion.

(http//www.hongoscomestibles-latinoamerica.com/Pliga2.html).

La fructificacion se induce por temperaturas bajas que van de 10-15 °C y la
temperatura dptima para la produccién de hongos ostra de mejor calidad se ubica
entre 10 y 18 °C (Barriga, P. 2009).

3.7.7.2. Humedad

El contenido de humedad relativa promedio para el desarrollo del hongo oscila
entre 75y 78,4 %. Los hongos tienen un contenido de humedad del 90 %, por lo
cual es vital el mantenimiento de una constante humedad en el medio, mas aun

después de la primera cosecha (Diaz y Carvajal 2014).
3.7.7.3. Aireacion

Debe ser manejada para procurar que niveles bajos de CO2 eleven la
concentracion de oxigeno y afecte la evaporacion de la humedad de las superficies

de los hongos en crecimiento (Stamets, P. 2000).
3.7.7.4. Indicadores de productividad

3.7.74.1. Tiempo de aparicion de primordios

El tiempo de aparicion de primordios se define como el tiempo transcurrido (dias)
desde la siembra hasta la completa colonizacion del sustrato (90%), el mismo que
corresponde al inicio de la fructificacion (aparicion de primordios). Carvajal, G.,
(2010) en su investigacion identifica que existen rangos altamente significativos
en sus tratamientos y que al hacer uso de residuos de cosechas registra una media
general de aparicion del micelio de 36,51; reportando el mejor tratamiento un
tiempo minimo de 31 dias.

Romero Omar et al (2010), mencionan que el andlisis comparativo de medias
entre los sustratos, muestran de manera general un promedio de 18 dias de

incubacion para cubrir los sustratos, observandose buen crecimiento del micelio
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en todas las condiciones evaluadas y que a los 22 dias de incubacion se

presentaron los primeros primordios.

Velasco y Vargas (2010), difunden en su investigacion que la evaluacion del
parametro tiempo de aparicion de primordios o dias de brotacion de primordios, es
informacion importante para elegir al mejor producto que acelere la emision de

primordios y por consecuencia la produccion.
3.7.74.2. NUmero de racimos en cada tratamiento

El nimero de racimos en cada tratamiento se registra contabilizando el nimero de
racimos que aparecen en cada una de las unidades experimentales durante toda la
cosecha. Catucuamba, J. (2013), menciona que el nimero de racimos se desarrolla
mejor en sustratos picados ya que conservan mejor los parametros de humedad y
temperatura, existiendo una diferencia significativa en sus tratamientos, al realizar
el analisis de efecto principal se determina que al utilizar un sustrato a base de
paja picada de cebada (Al) en el cultivo de hongos, se obtiene un incremento de 1

racimo; 4 primordios y 2 carpoforos mas en comparacion a A2 (paja sin picar).
3.7.7.4.3. Numero de carpoforos por racimo o penca

El nimero de carpoforos por racimo o penca se registra contabilizando en cada
unidad experimental el nimero de carp6foros o sombreros en cada penca.
Catucuamba, J. (2013), menciona en su estudio que existen diferencias altamente
significativas en cuanto al namero de carpoforos por racimos donde presenta una
media general es de 6 carpoforos; esta diferencia entre el nimero de primordios
por racimo Yy los carpéforos se da por condiciones de competencia por nutrientes e
infestacion de otros microorganismos; el nimero de carpéforos esta en estrecha

relacion con la sobrevivencia de primordios.
3.7.7.4.4. Tamafio de los carpdforos por racimo (ancho y longitud)

El tamafio de los carpdforos por racimo se registra mediante la medicion en cm de

los carpdforos cosechados en cada racimo haciendo uso de un equipo especial
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conocido como calibrador digital de Vernier. Aguinaga, P. (2012), segun los
tratamientos registrados los carpéforos del tratamiento bagazo de cafia, alcanzan
el mayor diametro reportando una media general de 5,8 cm, los carpoforos del
tratamiento paja de trigo presentan una media general de 2,8 cm; por lo cual
mediante el ADEVA que presenta, menciona que hay diferencias significativas
entre sus tratamientos. Mientras que Catucuamba, J. (2013), menciona en su
investigacion la longitud del carpoforo en promedio general de la cosecha
presenta 5,9 cm, siendo mas representativos los carp6foros cultivados en sustrato

de paja de cebada

(http://www.infoagro.com/forestales/setas.htm 2016), sefiala que el sombrerillo
de esta seta es redondeado, con un diametro que oscila entre 5 y 15cm

dependiendo de la edad del hongo.

3.7.7.45. Peso del hongo fresco

El peso del hongo fresco se registra pesando en gramos la produccion de cada

racimo de hongos y luego del total por cada tratamiento.

Coraquetzali, L. (2013) el andlisis de varianza y comparacion de medias para la
variable rendimiento muestra diferencias altamente significativas en todos los
tratamientos reportando un rango en el peso del hongo fresco de (200 y 400)

gramos respectivamente.

Aguinaga P. (2012), menciona que hay diferencias significativas en los
tratamientos y que los pesos de su investigacion oscila entre (0,4-177,1) g
respectivamente con una media general de 70,85 g; esto va a depender de la

naturaleza del sustrato y las condiciones ambientales para su desarrollo.

3.7.7.4.6. %Eficiencia Bilogica

Estudios realizados por Garzén y Cuervo (2008) muestran el efecto de cuatro
sustratos bagazo de cafia de azlcar, tallo de maiz, aserrin y sobras de café de
consumo humano de forma individual y en mezclas sobre la produccion de

Pleurotus ostreatus a través de indicadores como la eficiencia bioldgica, el
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rendimiento, la frecuencia y el porcentaje de peso de cada cuerpo fructifero y la
productividad, demostrando que al mezclar el café con bagazo de cafia de azlcar o
con tallo de maiz se obtienen los mejores resultados con eficiencias bioldgicas que
varian entre el 40 y el 48% y una productividad entre 0,715 y 0,905 kg de hongos
frescos por cada 100 kg de sustrato seco al dia. Zambrano et al (2011), evaluaron
un sustrato a base de residuos agroindustriales de pifia, mandarina, banano y
mango suplementados con salvado de trigo como aporte de nitrégeno, CaCO3
como controlador de pH y el CaSO4 como promotor de crecimiento para el
cultivo de Pleurotus ostreatus. Las variaciones en la EB para Pleurotus spp., se
pueden atribuir a las diferencias bioldgicas, quimicas y fisicas entre los sustratos
de cultivo y por el genotipo de los hongos, asi como por las condiciones del

cultivo.

Esta variable se calcula mediante la formula que propone Gaitan, R., Pérez, R. y

Salmones, D. (2002), con el peso fresco en bruto obtenido en fresco.

_ Peso de hongos frescos

" Peso seco del sustrato

La eficiencia bioldgica determina el potencial bioldgico de los sustratos para la
produccion de hongos. De acuerdo a los resultados obtenidos solo en 19 de las 30
formulaciones evaluadas hubo pérdidas de proceso, por tanto, los valores
arrojados de eficiencia biologica media estuvieron por debajo del 40%, valor

minimo para ser considerado econdmicamente rentable (Rios et al., 2010).
3.7.74.7. Tasa de Produccion

Para evaluar la productividad, se debe evaluar las siguientes variables, el tiempo
de corte de la primera, segunda y tercera cosecha de cuerpos fructiferos maduros,
asi como el peso de los hongos obtenidos por bolsa y por dia de corte y se
cuantificaron los parametros de productividad total de la forma siguiente. Esta
variable se determina al dividir la eficiencia biolégica por el periodo productivo
(T), que comprende nimero de dias transcurridos de la siembra o inoculacion del
sustrato hasta alcanzar la tercera cosecha. Aproximadamente de 10 a 14 dias

después de la inoculacion aparecen los primeros primordios (Ledn, 2010).
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En este sentido la tasa de produccion nos indica la eficiencia biol6gica diaria.

EB

Con la siguiente ecuacion: TP = Dias de periodo de produccion

Coraquetzali, L. (2013), menciona que la tasa de produccion evaluada en su
estudio presento valores entre 4,8 y 1,8% respectivamente, siendo el de mayor
productividad el de las mezclas de sustratos agricolas. (Pérez y Mata 2005), citan
una TP entre 0,63 y 1,13%, al inocular 19 cepas de Pleurotus spp., una TP alta
indica una elevada EB en un ciclo corto de produccién, desde la inoculacién hasta
la Gltima cosecha. Mientras que Romero Omar et al. (2010) menciona que la
diferencia en la productividad en sustratos o0 mezclas de sustratos puede deberse a

las diferencias de proteina cruda y de grasa.

3.7.7.4.8. Contenido de proteina en el hongo

Segun Quishpilema, L. (2013) indica en su investigacion que no hay diferencias
significativas de porcentaje de proteina de los hongos cultivados, valores que
presentan una media general de 45,96% de proteina. Sin embargo Hernandez, R.
(2004) indica que el porcentaje de proteina en peso seco puede variar entre 10 y
30% aunque puede llegar a ser hasta del 40%, asi mismo, el contenido de proteina
de P. ostreatus se relaciona significativamente con el contenido de nitrégeno del
sustrato. La bromatologia de P. ostreatus es muy variable y depende del estado de
desarrollo y la cepa utilizada; la variabilidad es ocasionada por diferencias en el
contenido de humedad, temperatura y la presencia de nutrientes (Varnero et al.,
2010).

3.7.7.4.9. Proteina y nitrogeno del sustrato agotado (PNSA)

Segun estudios realizados por Lépez, E.(2002) después de cultivar y cosechar
hongos, el sustrato degradado presenta un mayor contenido proteico comparado
con el sustrato original, también tiene caracteristicas mejoradas como acarreador
para nutrientes liquidos y retiene mejor el agua que el rastrojo, pronunciandose

como un indicativo de que hubo una buena produccién.
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3.8. INDICADORES FINANCIEROS Y FACTIBILIDAD DE LA
PRODUCCION DE HONGOS COMESTIBLES

3.8.1. Demanda

Para poder realizar una buena Estimacién de la demanda es importante conocer la
tasa de crecimiento poblacional del pais, en vista de que esto contribuira a
determinar si este factor representa una condicionante que podria afectar el
consumo del producto (Vargas, G. 2014).

Cuadro N° 8. Proyeccion de poblacion por afios, para el periodo 2014 — 2020

Afo Proyeccion Afo Proyeccion
2014 157980,891
2015 167278,844
2016 16°528,730
2017 16°776,977
2018 17°023,408
2019 17°267,986
2020 17°510,643

Fuente: INEC, 2014

3.8.2.Oferta

En esta etapa del estudio es primordial determinar la produccion nacional de
hongo comestible para de esta manera conocer la situacion, el comportamiento y
las tendencias de la produccion e industrializacion en los Gltimos afios, todo esto
con la finalidad de identificar la forma como se ha atendido y como se atendera la

demanda de la comunidad. (Guarin J. y Ramirez A. 2004).

3.8.3.Criterios de evaluacion econdmica

La evaluacion de proyecto compara, mediante distintos instrumentos, si el flujo de
caja proyectado permite al inversionista obtener la rentabilidad deseada, ademas

de recuperar la inversion.
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Los métodos méas comunes corresponden a los denominados: valor actual neto
(VAN), la tasa interna de retorno (TIR), el periodo de recuperacion y la relacion

beneficio-costo y la relacion costo-efectividad (Sapag, C. 2011).

Estos criterios son los mas relevantes a la hora de concluir respecto de la
factibilidad econémica de un proyecto, y determinar cuan atractivo se presenta el
mismo para invertir en el mismo, a la vez, seran aquellos los que se incluiran en el

analisis financiero del presente proyecto.
A) Valor actual neto

Mide el excedente resultante después de obtener la rentabilidad deseada o exigida
y después de recuperar toda la inversion. Para ello, calcula el valor actual de todos
los flujos futuros de caja, proyectados a partir del primer periodo de operacion, y
le resta la inversion total expresada en el momento cero. Si el resultado es mayor a
cero, mostrara cuanto se gana con el proyecto, después de recuperar la inversion,
por sobre la tasa de retorno que se exigia en el proyecto; si el resultado es igual a
cero, indica que el proyecto reporta exactamente la tasa que se queria obtener
después de recuperar el capital invertido; y si el resultado es negativo, muestra el
monto que falta para ganar la tasa que se deseaba obtener después de recuperada

la inversion (Sapag, C. 2011).
B) Tasa interna de retorno

Constituye un segundo criterio de evaluacion, el cual mide la rentabilidad como
porcentaje. Entrega un resultado que conduce a la misma regla de decision que la
obtenida por el VAN (Nassir, Sapag. 2011).

El criterio de la tasa interna de retorno (TIR) evalla el proyecto en funcién de una
Unica tasa de rendimiento por periodo, con la cual la totalidad de los beneficios
actualizados son exactamente iguales a los desembolsos expresados en moneda
actual. (SAPAG y SAPAG, 2008).

29



IV. MARCO METODOLOGICO
4.1. UBICACION DEL EXPERIENTO

La presente investigacion se llevo a cabo en la planta piloto y laboratorios de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Laboratorios de Investigacion, Universidad
Estatal de Bolivar y en el Laboratorio de Control y Analisis de Alimentos
“LACONAL”.

Tabla N° 1. Localizacion del experimento

UBICACION LOCALIDAD
Provincia Bolivar

Cantén Guaranda

Sector Guanujo

Direccion Av. Ernesto Che Guevara y Av. Gabriel Secaira.

Fuente: Autores 2016

4.2. Situacion geografica y climatica de la localidad

Tabla N° 2. Situacién geogréfica y climatica

PARAMETRO VALOR
Altitud 2.800 m.s.n.m.
Latitud 01°34°15”’ sur
Longitud 78°0°02”
T ° Media Anual 14,5°C
T ° Maxima 21°C
T ° Minima 7°C
Humedad relativa 70%

Fuente: (Estacion Meteoroldgico Facultad de Ciencias Agropecuarias U.E.B 2011.)

4.2.1. Zona de vida

De acuerdo con la clasificacion de las zonas de vida, realizado por Holdrige, L.; el

sitio corresponde a la formacion bosque seco — Montano bajo (bs-MB).
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4.3. MATERIALES

4.3.1. Material experimental
Cepa de hongo comestible (716/12 Pleurotus ostreatus).

Sustratos: vainas de fréjol (Phaseolus vulgaris), paja de cebada (Hordeum vulgare),
bagazo de cafia de azlcar (Saccharum officinarum L.) y salvado de quinua

(Chenopodium quinoa) como fuente nitrogenada.

4.3.2. Aditivos

Carbonato de calcio (CaCOs,)

4.3.3. Equipos y materiales

¢+ Cuarto climatizado (con control de temperatura, humedad, luminosidad,
ventilacion).

% Autoclave

¢+ Céamara de flujo laminar

++ Picadora de heno

< Balanza

+ Baldes de 20 litros de plastico

+ Calibrador de vernier

+ Fundas de alta densidad

¢+ Fundas de polipropileno

« Estanterias moviles de aluminio

4.3.4. Material de laboratorio

+» Mascarilla
+«» Mandil
+» Botas

+»» Guantes
¢ Mechero

% Bisturi
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++ Alcohol industrial 95%

4.3.5. Materiales oficina

¢+ Computadora

¢ Flash memory

+¢+ Céamara fotogréfica.
s CD’S.

< Mandil

% Material de escritorio
¢ Registros

< Impresora

¢+ Papel de impresion
s Esferos

¢+ Escritorio

% Sillas

4.4, METODOS

4.4.1. Factores en estudio

Vaina de fréjol, paja de cebada, bagazo de cafia de azlcar y salvado de quinua

como fuente nitrogenada.

El factor de estudio corresponde a los tipos de sustratos, y los tratamientos son las

mezclas de los sustratos en diferentes porcentajes basados en desechos agricolas

que se identifican con el codigo “a”.
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Tabla N° 3. Factores en estudio

TRATAMIENTOS | CODIGO COMBINACIONES

Tl a Paja de cebada 50% + Vaina de fréjol 20% +
Bagazo de cafia de azucar 20 % + Salvado
de quinua 8 % + Carbonato de calcio 2 %

T2 a; Paja de cebada 20% + Vaina de fréjol 50%
+ Bagazo de cafia de azUcar 18 % +
Salvado de quinua 10 % + Carbonato de
calcio 2 %

T3 as Paja de cebada 20 % + Vaina de fréjol 16 %

+ Bagazo de cafia de aztcar 50% + Salvado
de quinua 12 % + Carbonato de Calcio 2 %

Fuente: Autores 2016

4.4.2. Caracteristicas del experimento

Unidad experimental = 2000 g

Tratamientos= 3

Repeticiones= 3

Unidades experimentales=9

4.4.3. Tipo de disefio experimental

En la presente investigacion se aplico un disefio completamente al azar (DCA)

con tres repeticiones, el cual se ajusta al siguiente modelo lineal.

Doénde:

Yij = H+Tl+€l]

Y;; =Valor de la variable en consideracion

u = Promedio

7; = Efecto del tratamiento

eij =Efecto del error experimental
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4.4.3.1. Caracteristicas generales del Disefio Completamente al Azar (DCA)

Tabla N° 4. Caracteristicas generales del Disefio Completamente al Azar (DCA)

Ventajas

Desventajas

Es facil planear

Es flexible en ndmero de
tratamientos y repeticiones (limite
estd dado por numero de

experimentales en general).

No es necesario que el nimero de
tratamientos sea igual al nimero
de repeticiones.

No se calcula parcelas perdidas.
Por no tener muchas restricciones,
aumenta el numero de grados de

libertad para el error.

No es eficiente con material heterogéneo.

Al no tener restricciones en randomizacion
0 azarizacion el error experimental incluye
la wvariacion total entre las unidades
experimentales, excepto aquella debida a
tratamientos. Es deseable agrupar las
unidades experimentales, de tal modo que
la variacion entre éstas dentro de cada
grupo, sea menor que la variaciéon entre
unidades experimentales en diferentes
grupos. Esta condicion se cumple en

DBCA y DCL.

Fuente: Autores 2016

4.4.3.2. Esquema de Andlisis de Varianza

Tabla N° 5. Esquema de Analisis de Varianza

Anélisis de Varianza (ANOVA o ADEVA o ANVA) para Disefio Completamente al

Azar (DCA)
F. de V(Factm gl(Grados de Libertad) SC(Suma de Cuadray SC(Suma de Cuadi| F(calculaz F(tablas)
Total (rt-1) rt rt N
doet-(Dx
1/
Total (t - 1)(glnumerdor) d L 2 SC/gl(numeradu C-M.qray C-Mrraf
Z ZX /r‘ C'M'ETTD C-M-Erro
1 1
Error t(r — 1) (g1 denominador Total-Tratam. | SC/ gl genomina

Fuente: Autores 2016
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4.4.3.3. Caracteristicas generales del Disefio Completamente al Azar (DCA)

Dénde:

r= Repeticiones

x = Variables en estudio
t= Tratamientos

SC= Suma de cuadrados
SC= Suma de cuadrados
CM=Cuadrados medios

Gl = Grados de libertad

Tabla N° 6. Grados de libertad del disefio experimental

FUENTE DE VARIACION | GRADOS DE LIBERTAD
Total 9

Tratamientos 3
Error 6
2

Grados de libertad
Fuente: Autores 2016

Prueba de comparacion de Tukey (P<0,05) para promedios de tratamientos.

Anaélisis econdmico para evaluar los indicadores financieros que contemple los
diversos costos y analice la viabilidad y rentabilidad del proyecto en la relacién

Costo/Beneficio.
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45. MEDICIONES EXPERIMENTALES

En los sustratos, se tomaron muestras y fueron analizadas en el laboratorio de
Bromatologia del Departamento de Investigacion de la Universidad Estatal de

Bolivar, se determind:
4.5.1. Potencial de hidrogeno

Para la medicion de los valores de pH en los sustratos utilizados en la
investigacion se hizo uso de un potenciémetro, y se determind bajo la siguiente
norma (NTE INEN 526).

45.2. Humedad

Para la medicion de los valores de humedad en los sustratos utilizados en la
investigacion se efectud bajo la técnica determinada por la norma (AOAC925.10).

45.3. Cenizas

Para la medicion de los valores de cenizas en los sustratos utilizados en la
investigacion; se efectu6 bajo la técnica determinada por la norma
(AOAC923.03).

45.4. Fibra

Para la medicién de los valores de fibra en los sustratos utilizados en la

investigacion; se efectud bajo la técnica determinada por la norma (WEENDE).
4.5.5. Proteina

Para la medicién de los valores de Proteina en los sustratos utilizados en la
investigacion; se efectud bajo la técnica determinada por la norma (PEO3-
5.4FQ.AOAC Ed 19, 2012 2001.11).
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4.6. DATOS REGISTRADOS EN LA PRODUCCION DE HONGOS
4.6.1. Tiempo de aparicion de primordios (TAP)

Esta variable se evalu6 contabilizando el tiempo transcurrido (dias) desde la
siembra hasta la completa colonizacion del sustrato (90 %), que correspondié al

inicio de la fructificacion (aparicion de primordios).
4.6.2. Numero de racimos en cada tratamiento (NRT)

Esta variable se registré contabilizando el nimero de racimos que aparecieron en
cada una de las unidades experimentales durante toda la cosecha que correspondi6

a tres oleadas.
4.6.3. Numero de carpdforos por racimo o penca (NCR)

Esta variable se registro contabilizando en cada unidad experimental el nimero de
carpoforos 0 sombreros en cada penca y luego sumando el total en cada una de las

unidades experimentales.
4.6.4. Tamano de los carpéforos por racimo (TC)

Esta variable se registro6 mediante la medicion en cm de los carp6foros cosechados

en cada racimo haciendo uso del calibrador digital de Vernier.
4.6.5. Peso del hongo fresco

Esta variable se registré pesando en gramos la produccién de cada racimo de hongos

y luego del total por cada tratamiento, esto con la ayuda de una balanza digital.
4.6.6. Eficiencia biolégica (EB)

Es una variable importante para determinar la factibilidad de la produccion del

hongo en los diferentes tratamientos.

Se calcul6 mediante la formula que propone (Gaitan, R., Pérez, R. y Salmones, D.

2002), con el peso fresco obtenido del hongo.

_ Peso de hongos frescos

= 100
Peso seco del sustrato
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4.6.7. Tasa de produccion

Esta variable de determind bajo la siguiente formula:

EB
TP =
Dias de periodo de produccion

4.6.8. Contenido de Proteina en el hongo (CPH)

Esta variable de determin0 bajo la técnica propuesta por la siguiente norma (NTE
INEN 543).

4.6.9. Proteinay nitrogeno del sustrato agotado (PNSA)

Se tomaron muestras de los sustratos previamente usados para la produccion de
hongos, y fueron analizados en el Laboratorio de Control y Analisis de Alimentos
(LACONAL).

4.7. MANEJO DEL EXPERIMENTO
4.7.1. Cultivo de hongos Pleurotus ostreatus

Procedimiento: La actividad préactica se desarroll6 en el cuarto climatizado de la
planta piloto y laboratorios de biotecnologia de la Facultad de Ciencias

Agropecuarias de la Universidad Estatal de Bolivar.
Experimento 1
4.7.2. Recoleccion y acondicionamiento de sustratos:

% Los materiales secos fueron picados en un tamafio de 2-5 cm, seglin su

naturaleza, posteriormente se registré el peso de cada uno.

¢+ Se sometio a una previa hidratacion en agua por un tiempo aproximado de 8-

12 horas, hasta alcanzar una humedad de 70-75 %.
¢+ Se escurrio el exceso de agua sobre una mesa inclinada.
% Se mezcld con 2 % de carbonato de calcio.

¢+ Se peso los sustratos de acuerdo a los tratamientos indicados en el disefio.
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X/

¢+ Se realizo la esterilizacion en la autoclave a 121 °C por 45 min. Este proceso

térmico tiene como finalidad bajar la carga microbiana contaminante.

 El material esterilizado se dejo enfriar sobre una mesa totalmente desinfectada

de acero inoxidable hasta una temperatura de alrededor de 25 °C.
Experimento 2
4.7.3. Siembra

++ Se sembraron fundas por cada material, posteriormente se inoculé con el 4 %
de semilla de Pleurotus ostreatus en el sustrato himedo, se hizo uso de bolsas
de polietileno transparente de 40 x 60 cm, el método de siembra fue por capas.
Se utilizé la cdmara de flujo laminar. Se perforaron las bolsas en forma
longitudinal y en el fondo. Posteriormente se comprimié el sustrato y se

procedio a sellar las bolsas utilizando hilo pléstico (piola).

X/

¢+ Se incubo las bolsas en la oscuridad a una temperatura de 25 °C, se monitorio

diariamente para controlar la temperatura y la humead relativa.
Experimento 3
4.7.4. Fructificacion

A los sustratos completamente colonizados (coloracion blanco algodonosa), se los
trasladé al cuarto de fructificacion provisto por un sistema de riego por
nebulizacién, luz indirecta, ventilacion. Se los mantuvo a una HR de 85-90% y
una temperatura entre los 18 y 25 °C. Es muy importante llevar el control de la
luminosidad, temperatura, humedad relativa y aireacion en todo el proceso
productivo para obtener una mejor productividad y chequeos constantes para

detectar cualquier indicio de contaminacion o la presencia de insectos.
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Experimento 4
4.7.5. Cosecha

¢ Se realizo la cosecha de los hongos cuando tomaron una forma plana, cabe
mencionar que los carpdéforos no deben presentar una forma convexa hacia

abajo ni hacia arriba.

¢+ La cosecha correspondi a tres oleadas, la primera fue la mas representativa en
cuanto al peso del hogo y eficiencia bioldgica se la efectué cortando
cuidadosamente por la base del talo con la ayuda de una navaja previamente
desinfectada lo mas pegado posible al sustrato.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. RESULTADOS

5.1.1. Caracterizacion fisicoquimica de los residuos agricolas

5.1.1.1. Contenido de humedad, ceniza, fibra cruda y potencial de hidrégeno

(pH) de los sustratos utilizados

El contenido de humedad, ceniza, fibra cruda y potencial de hidrégeno (pH) de los

sustratos utilizados estan descritos en la tabla N°7, se observa que el mayor

porcentaje de humedad presenta el sustrato de bagazo de cafia de azlcar con

87,5%, en cenizas el sustrato de salvado de quinua con 3,6%, en fibra cruda el

sustrato de cascara de fréjol con 17,53% y en potencial de hidrogeno el sustrato de

paja de cebada con 6,95%, lo que indica que se debe considerar los parametros de

humedad y pH en los sustratos para que pueda desarrollarse el micelio del hongo.

Tabla N° 7. Contenido de humedad, ceniza, fibra cruda y potencial de hidrogeno

pH de los sustratos

HUMEDAD | CENIZAS | FIBRA CRUDA | pH
SUSTRATO
(%) (%) (%)
Bagazo de cafia 87,5 0,5 11,26 4,47
Paja de cebada 76,1 2,7 12,81 6,95
Cascara de fréjol 75,2 1,6 17,63 5,93
Salvado de quinua 75,1 3,6 9,01 5,56

Fuente: Departamento de Investigacién Laboratorio de Bromatologia-UEB, 2016
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5.1.1.2. Contenido de humedad, cenizas, fibra cruda y potencial de

hidrégeno pH de las mezclas de sustratos

El contenido de humedad, cenizas, fibra cruda y potencial de hidrogeno pH de las
mezclas de sustratos segun el disefio experimental esta descrito en la tabla N°8, se
observa que el mayor porcentaje de humedad presenta la mezcla T3 con 78,1 %,
cenizas la mezcla Tl con 3,6 % y la mezcla T3 con 3,6%, en fibra cruda la mezcla
67,62 %, en potencial de hidrégeno el sustrato la mezcla T3 con 9,69 %. Segun
fuentes bibliogréficas e investigaciones realizadas se afirma que la humedad ideal
debe estar dentro de los limites tedricos de 70 y 75 % con un pH ideal estar entre
6 y 8, siendo los pardmetros de humedad y pH los méas considerados en

investigaciones.

Tabla N° 8. Contenido de humedad, cenizas, fibra cruda y potencial de hidrégeno

pH de las mezclas de sustratos segun el disefio experimental

SUSTRATO | HUMEDAD | CENIZAS | FIBRA CRUDA | pH
(%0) (%) (%)

Mezcla T1 75,5 36 67,62 876

Mezcla T2 76,1 33 240| 926

Mezcla T3 78,1 36 209 | 969

Fuente: Departamento de Investigacion Laboratorio de Bromatologia-UEB, 2016

5.1.1.3. Contenido de proteina y nitrogeno en base seca de los residuos

agricolas

El porcentaje de proteina y nitrdgeno en base seca de los residuos agricolas
utilizados estan indicados en la tabla N°9, se observa que el porcentaje de proteina
de los residuos agricolas fue de 10,01% para el sustrato de quinua (salvado);
2,80% para el sustrato de fréjol; 2,50% para el sustrato de bagazo cafia de azlcar y
3,5% para el sustrato paja de cebada. EI mayor porcentaje de nitrégeno registrado

fue de 1,61% del sustrato de quinua (salvado), mientras que el sustrato de fréjol
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presento 0,447% N, 0,4% N el sustrato de bagazo cafia de azlcar y 0,56% N el

sustrato paja de cebada.

Tabla N° 9. Porcentaje de proteina y nitrégeno en base seca de los sustratos

utilizados

SUSTRATO % de Proteina % Nitrdgeno
Sustrato de quinua (salvado) 10,1 1,61
Sustrato de fréjol 2,8 0,447
Sustrato de bagazo cafia de azlcar 2,5 0,4
Sustrato paja de cebada 3,5 0,56

Fuente: Laboratorio de Control y Anélisis de Alimentos - LACONAL, 2016

5.2. MEDICION DE LOS INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD

5.2.1. Variable N° 1. Tiempo de aparicion de primordios (TAP)

Los resultados promedios de los tratamientos en la variable tiempo de aparicion
de primordios (TAP) estan indicados en la tabla N°10 y Grafico N°3, donde el
valor del promedio de T3 (31,0) es significativo para el resto de tratamientos
debido a que éste es mayor que la media general (27,44).

En la tabla N°11, esta descrito el resumen del analisis de varianza (ADEVA) en el
cual se observa que con un 95% de confiabilidad estadistica no se acepta la
hipotesis nula y no se rechaza la hipétesis alterna, debido a que Fisher calculado
(6,018) es mayor que Fisher de tablas (5,14) y complementariamente P-valor es

menor a 0,05.

En la tabla N°12 y en la ecuacion N°1, se observa que el tiempo de aparicion de
primordios (TAP) con sus tratamientos igual a 0 (Yij) el punto exactamente donde

la recta cruza el eje de las Y (abscisas) es igual a 27,33.

En la tabla N°13, se presenta la prueba de rangos mdltiples de Tukey en que

indica con 95% de confiabilidad estadistica el mejor tratamiento es T2.
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Tabla N° 10. Resultados promedios de los tratamientos en la variable tiempo de

aparicion de primordios (TAP)

Tratamientos Promedios (dias) Media.por
Tratamiento
TiR1 26
T1R2 26 27,33
T1R3 30
T2R1 24
T2R2 24 24,00
T2R3 24
T3R1 28
T3R2 35 31,0
T3R3 30

Media General: 27,44

Fuente: Autores 2016

Tabla N° 11. Resumen del analisis de varianza (ADEVA) para evaluar la

variable tiempo de aparicion de primordios (TAP)

ADEVA
F.V. GL SUMA DE SUMA DE F Pr(>F)
CUADRADOS | CUADRADOS | VALOR
MEDIOS
Tratamientos 2 73,56 36,78 6,018 | 0,0368*
Residual 6 36,67 6,11 | eemeeem | mmeemeee-

Fuente: Autores 2016
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Gréfico N° 3. Resultados promedios de los tratamientos en la variable tiempo de

aparicion de primordios (TAP)
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Fuente: Autores 2016

Tabla N° 12. Resumen de los coeficientes para el modelo matematico para la

variable tiempo de aparicion de primordios (TAP)

Coeficientes
Estimacion Std. error Valor t Pr(>|t))
Intercepto 27,33 1,427 19,151 1,31e-06 ***
Tratamiento 2 -3,333 2,018 -1,651 0,150
Tratamiento 3 3,667 2,018 1,817 0,119

Fuente: Autores 2016

ECUACION 1:

Yij = 27,33 + 0t — 3,33t, + 3,66t5 + €ij

Tabla N° 13. Pruebas de comparacion de Tukey para la variable tiempo de

aparicion de primordios (TAP)

Tratamientos Promedios
Tratamiento 3- Tratamiento 2 7,00
Tratamiento 1- Tratamiento 2 3,33
Tratamiento 3- Tratamiento 1 3,67

Fuente: Autores 2016
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Dms (Tukey) = @ (a); t; gl error * S

Cme
Dms (Tukey) = ¢ (0,05; 3; 6) * —

6,11

Dms (Tukey) = ¢ (0,05;3;6) * 3

Dms (Tukeya0, 05) = 6,19
Fuente: Padrén, E. 1997

5.2.2. Variable N° 2. Namero de racimos en cada tratamiento (NRT)

Los resultados promedios de la variable nimero de racimos en cada tratamiento
(NRT) estan descritos en la tabla N°14 y grafico N° 4, como se puede observar en
cuanto a la comparacién de las medias de los tratamientos con la media general, el
T2 es significativo e incluso T1 puede ser significativo porque tiene el mismo
valor que la media general, para constatar este criterio en la tabla N°15, se observa
que con un 95% de confiabilidad estadistica no se rechaza la hipotesis nula 'y no se
acepta la hipotesis alterna, debido a que Fisher calculado (3,00) es menor que
Fisher de tablas (5,14) es decir que no hay diferencia entre los tratamientos segln

la estadistica, complementariamente P-valor es mayor a 0,05.

En la tabla N°16 y en la ecuacion 2 se observa que el tiempo de aparicion de
primordios (TAP) con sus tratamientos igual a cero el punto exactamente donde la

recta cruza el eje de las (abscisas) es igual a 4,33.

En la tabla N°17, se presenta la prueba de rangos mdltiples de Tukey en que

indica con 95% de confiabilidad estadistica el mejor tratamiento es T2.
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Tabla N° 14. Resultados promedios en la variable nimero de racimos en cada
tratamiento (NRT)

Tratamientos

Promedios (unidades)

Media por tratamiento

T1R1

T1R2

T1R3

4,33

T2R1

T2R2

T2R3

5,33

T3R1

T3R2

T3R3

Al WO W o O O] W b~ O

3,33

Media General: 4,33

Fuente: Autores 2016

Tabla N° 15.

Resumen del analisis de varianza (ADEVA) para evaluar la

variable nimero de racimos en cada tratamiento (NRT)

ADEVA
F. V. GL SUMA DE SUMA DE F Pr(>F)
CUADRADOS CUADRADOS VALOR
MEDIOS
Tratamientos | 2 6 3 3 0,125
Residual 6 6 R e

Fuente: Autores 2016

47




Gréfico N° 4. Resultados promedios en la variable nimero de racimos en cada

tratamiento (NRT)
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Fuente: Autores 2016

Tabla N° 16.

variable nimero de racimos en cada tratamiento (NRT)

Resumen de los coeficientes para el modelo matematico para la

Coeficientes

Estimacion | Std. Error t valor Pr(>|t))
Intercepto 43,333 0,5774 7,506 0,000289 ***
Tratamiento 2 10,000 0,8165 1,225 0,266570
Tratamiento 3 -10,000 0,8165 -1,225 0,266570

Fuente: Autores 2016

ECUACION 2:

Yij = 4,3333 + 0t; + 1,0000t, — 1,0000t5 + €ij
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Tabla N° 17. Pruebas de comparacion de Tukey para la variable numero de

racimos en cada tratamiento (NRT)

Tratamientos Promedios
Tratamiento 3- Tratamiento 2 2,00
Tratamiento 1- Tratamiento 2 1,00
Tratamiento 3- Tratamiento 1 1,00

Fuente: Autores 2016
Dms (Tukey) = @ (a); t; gl error * Sx

Cme
Dms (Tukey) = ¢ (0,05; 3; 6) * —

Dms (Tukey) = ¢ (0,05;3;6) * |-

o=

Dms (TukeyaO, 05) = 2,50

5.2.3. Variable N° 3. Numero de carpéforos por racimo o penca (NCR)

El nimero de racimos en cada tratamiento (NRT) estan indicados en la tabla N°18
y grafico N°5, se observa en cuanto a la comparacion de las medias de los
tratamientos con la media general la mé&s representativa es T2 (12,33) cuyo valor

es mayor que la media general (9,11).

En la tabla N°19 se observa el resumen del analisis de varianza (ADEVA) en el
cual se observa que segun las estadisticas no se acepta la hipétesis nula y no se
rechaza la hipdtesis alterna hasta con un nivel de significancia del 1%, para
constatar este criterio P-valor es mayor a 0,001, es decir que hay una fuerte

evidencia de que es extremadamente significativo.

En la tabla N°20 y en la ecuacion N°3, se observa que para el nimero de
carpoforos por racimo o penca (NCR) con sus tratamientos igual a 0, se puede

observar que el intercepto y T3 son extremadamente significativos, mientras que
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T2 es significativo, es decir que el punto exactamente donde la recta cruza el eje
de las Y (abscisas) es igual a (12,33).

En la tabla N°21, se presenta la prueba de rangos multiples de Tukey en que

indica con 95% de confiabilidad estadistica el mejor tratamiento es T1.

Tabla N° 18. Resultados promedios de los tratamientos en la variable nimero de

carpoforos por racimo o penca (NCR)

Tratamientos

Promedios (unidades)

Media por tratamiento

T1R1 12
T1R2 13 12,33
T1R3 12
T2R1 7
T2R2 8 7,66
T2R3 8
T3R1 7
T3R2 9 7,33
T3R3 6

Media General: 9,11

Fuente: Autores 2016

Tabla N° 19. Resumen del andlisis de varianza (ADEVA) para evaluar la variable

numero de carpdforos por racimo o penca (NCR)

ADEVA
F. V. GL SUMA DE SUMA DE F Pr(>F)
CUADRADOS | CUADRADOS | VALOR
MEDIOS
Tratamientos | 2 46,889 23,444 23,444 0,00146
ok
Residual 6 6,000 1,000 | e | e

Fuente: Autores 2016
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Gréfico N° 5. Resultados promedios de los tratamientos en la variable nimero de

carpoforos por racimo o penca (NCR)
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Fuente: Autores 2016

Tabla N° 20. Resumen de los coeficientes para el modelo matematico de

variable nimero de carp6foros por racimo o penca (NCR)

Coeficientes

Estimacion | Std. Error t valor Pr(>|t))
Intercepto 123,333 0,5774 19,151 6,86e-07 ***
Tratamiento 2 -46,667 0,8165 -5,715 0,001243 **
Tratamiento 3 -50,000 0,8165 -6,124 0,000866 ***

Fuente: Autores 2016

ECUACION 3:

Yij = 12,33 + 0t; — 4,66t, — 5,00 t3 + €ij
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Tabla N° 21. Pruebas de comparacion de Tukey para la variable numero de

carpoforos por racimo o penca (NCR)

Tratamientos Promedios
Tratamiento 3- Tratamiento 2 0,33
Tratamiento 1- Tratamiento 2 4,67
Tratamiento 3- Tratamiento 1 5,00

Fuente: Autores 2016

Dms (Tukey) = @ (a); t; gl error * Sx

C
Dms (Tukey) = g (0,05;3; 6) * /$

1,00
Dms (Tukey) = ¢ (0,05; 3; 6) * 3

Dms (Tukeya0, 05) = 2,50
5.2.4. Variable N°4. Tamafio de los carpoforos por racimo (TCR) ancho

Los resultados promedios de los tratamientos en la variable tamafio de los
carpoforos por racimo (TCR) ancho estan indicados en la tabla N°22 y grafico
N°6 donde se observa en cuanto a la comparacion de las medias de los
tratamientos con la media general la mas representativa es T2 con una media de

6.10 es decir es mayor que la media general (5,27).

El resumen del andlisis de varianza (ADEVA) esta descrito en la tabla N°23,
donde se observa segun las estadisticas no se acepta la hipdtesis nula y no se
rechaza la hipdétesis alterna  hasta con un nivel de significancia del 1%,
complementariamente P-valor es mayor a 0,001, es decir que hay una fuerte

evidencia de que es altamente significativa.
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En la tabla N°24 y en la ecuacion N°4 se observa que el tamafio de los carp6foros

por racimo (TCR) ancho con sus tratamientos igual a cero, el intercepto y T3 son

extremadamente significativos, mientras que T2 es significativo, el punto

exactamente donde la recta cruza el eje de las Y es igual a (5,1667).

En la tabla N°25 se presenta la prueba de rangos mdltiples de Tukey en que

indica con 95% de confiabilidad estadistica el mejor tratamiento es T2,

Tabla N° 22. Resultados promedios de los tratamientos en la variable tamafio de

los carpoforos por racimo (TCR) ancho

Tratamientos

Promedios (cm)

Media por tratamiento

T1R1 5,8
T1R2 4,7 5,16
T1R3 5
T2R1 6
T2R2 6,1 6,10
T2R3 6,2
T3R1 5
T3R2 4,3 4,56
T3R3 4,4

Media General: 5,27

Fuente: Autores 201

Tabla N° 23.

6

Resumen del analisis de varianza (ADEVA) para evaluar la

variable tamafio de los carp6foros por racimo (TCR) ancho

ADEVA
F. V. GL SUMA DE SUMA DE F Pr(>F)
CUADRADOS | CUADRADOS | VALOR
MEDIOS
Tratamientos | 2 3,582 1,7911 11,27 | 0,00929 **
Residual 6 0,953 0,1589 | cmemmeem | -

Fuente: Autores 201

6

o3




Gréfico N° 6. Resultados promedios de los tratamientos en la variable tamafio de

los carpdforos por racimo (TCR) ancho
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Fuente: Autores 2016

Tabla N° 24. Resumen de los Coeficientes para el modelo matematico de la

variable tamafio de los carpoforos por racimo (TCR) ancho.

Coeficientes

Estimacion | Std. Error t valor Pr(>It|)
Intercepto 51,667 0,2301 22,450 5,11e-Q7 ***
Tratamiento 2 0,9333 0,3255 2,868 0,0285 *
Tratamiento 3 -0,6000 0,3255 -1,844 0,1148

Fuente: Autores 2016

ECUACION 4:

Yij = 5,1667 + 0t; + 0,9333t, — 0,6000

tz3 +¢€ij
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Tabla N° 25. Pruebas de comparacion de Tukey para la variable tamafio de los

carpoforos por racimo (TCR) ancho

Tratamientos Promedios
Tratamiento 3- Tratamiento 2 1,54
Tratamiento 1- Tratamiento 2 0,94
Tratamiento 3- Tratamiento 1 0,60

Fuente: Autores 2016

Dms (Tukey) = @ (a); t; gl error * Sx

Dms (Tukey) = ¢ (0,05;3;6) * |—

= o
— = |3
u o

Dms (Tukey) = ¢ (0,05; 3; 6) * 3

Dms (Tukeya0, 05) = 0,97
5.2.,5. Variable N° 5. Tamafio de los carpéforos por racimo (TCR) longitud

Los resultados promedios de los tratamientos en la variable tamafio de los
carpoforos por racimo (TCR) longitud estan descritos en la tabla N°26 y el grafico
N°7 en el cual se observa en cuanto a la comparacion de las medias de los
tratamientos con la media general la mas representativa es T2 con una media de
5,43.

El resumen del analisis de varianza (ADEVA) establecido en la tabla N°27, se
observa que con un 95% de confiabilidad estadistica no se rechaza la hipotesis
nula y no se acepta la hipoétesis alterna debido a que Fisher calculado (4,169) es
mayor que Fisher de tablas (5,14) es decir que no es significativa la diferencia,

ademas P valor esta fuera de rango para 0,05.

En la tabla N°28 y en la ecuacion N°4 se observa que el tamafio de los carpéforos
por racimo (TCR) longitud, cuando sus tratamientos es igual a cero, el punto

exactamente donde la recta cruza el eje de las Y (abscisas) es igual (5,13).
55



En la tabla N°29 se presenta la prueba de rangos multiples de Tukey en que indica

con 95% de confiabilidad estadistica el mejor tratamiento es T2.

Tabla N° 26. Resultados promedios de los tratamientos en la variable tamafio de

los carpéforos por racimo (TCR) longitud

Tratamientos Promedios(cm) Media. bor
tratamiento
T1R1 53
T1R2 5,0 5,13
T1R3 51
T2R1 5,2
T2R2 5,4 5,43
T2R3 5,7
T3R1 5.2
T3R2 4,5 4,80
T3R3 4,7

Media General: 5,12

Fuente: Autores 2016

Tabla N° 27. Resumen del analisis de varianza (ADEVA) para evaluar la variable

tamafio de los carpéforos por racimo (TCR) longitud

ADEVA
F. V. GL SUMA DE SUMA DE F Pr(>F)
CUADRADOS | CUADRADOS | VALOR
MEDIOS
Tratamientos | 2 0,6022 0,30111 4,169 0,0733
Residual 6 0,4333 0,07222 | —=-mmemmeemeen | e

Fuente: Autores 2016
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Gréfico N° 7. Resultados promedios de los tratamientos en la variable Tamafio de

los carpdforos por racimo (TCR) longitud
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Fuente: Autores 2016

Tabla N° 28. Resumen de los coeficientes para el modelo matemético de la

variable tamafio de los carpdforos por racimo (TCR) longitud

Coeficientes

Estimacion | Std. Error t Valor Pr(>|t))
Intercepto 5,1333 0,1552 33,085 5,07e-08 ***
Tratamiento 2 0,3000 0,2194 1,367 0,221
Tratamiento 3 -0,333 |

Fuente: Autores 2016

ECUACION 5:

Yij =5,1333 +0t; +0,3000 ¢, — 0,3333t3 + €ij
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Tabla N° 29. Pruebas de comparaciéon de Tukey para la variable tamafio de los

carpoforos por racimo (TCR) longitud.

Tratamientos Promedios
Tratamiento 3- Tratamiento 2 0,63
Tratamiento 1- Tratamiento 2 0,30
Tratamiento 3- Tratamiento 1 0,33

Fuente: Autores 2016

Dms (Tukey) = @ (a); t; gl error * Sx

Dms (Tukey) = ¢ (0,05;3;6) * |—

Dms (Tukey) = ¢ (0,05; 3;6) * |——

ﬁ ﬁ
wl o =3
~ (¢°)

Dms (Tukeya0, 05) = 0,66
5.2.6. Variable N° 6. Peso del hongo fresco (PHF)

Los resultados promedios de los tratamientos en la variable peso del hongo fresco
(PHF) estan indicados en la tabla N°30 y grafico N°8 donde se observa en cuanto
a la comparacion de las medias de los tratamientos con la media general la méas
representativa es T2 con una media de 493.3, mientras que el resumen del anélisis
de varianza ADEVA esta descrito en la tabla N°31, donde se observa que con un
95% de confiabilidad estadistica no se acepta la hipdtesis nula y no se rechaza la
hipdtesis alterna debido a que Fisher calculado (8,25) es mayor que Fisher de
tablas (5,14) es decir que es significativa la diferencian de los tratamientos,

ademas P valor es mayor que 0,05.

En la tabla N°32 y en la ecuacién N° 6 se observa que el peso del hongo fresco
(PHF) con sus tratamientos igual a cero, el punto exactamente donde la recta

cruza el eje de las Y (abscisa) es igual al (280,00).
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En la tabla N°33, se presenta la prueba de rangos multiples de Tukey en que

indica con 95% de confiabilidad estadistica el mejor tratamiento es T2.

Tabla N° 30. Resultados promedios de los tratamientos en la variable peso del

hongo fresco (PHF)

Tratamientos | Promedios (g) Media por tratamiento
T1R1 270
T1R2 210 280,00
T1R3 360
T2R1 480
T2R2 420 493,30
T2R3 580
T3R1 280
T3R2 330 323,30
T3R3 360

Media General: 365,55

Fuente: Autores 2016

Tabla N° 31.

variable peso del hongo fresco (PHF)

Resumen del analisis de varianza (ADEVA) para evaluar la

ADEVA
F. V. GL SUMA DE SUMA DE F valor Pr(>F)
CUADRADOS | CUADRADOS
MEDIOS
Tratamientos 2 76289 38144 8,2524 | 0,01895 *
Residual 6 27733 4622 | e | -

Fuente: Autores 2016
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Grafico N° 8. Resultados promedios de los tratamientos en la variable peso del
hongo fresco (PHF)

500
|

PHF
400
|

300
|

T T T
Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3

200
|

Tratam

Fuente: Autores 2016

Tabla N° 32. Resumen de los coeficientes para el modelo matematico de la

variable peso del hongo fresco (PHF)

Coeficientes
Estimacion | Std. Error t valor Pr(>|t|)
Intercepto 280,00 39,25 7,133 0,000382 ***
Tratamiento 2 213,33 55,51 3,843 0,008528 **
Tratamiento 3 43,33 55,51 0,781 0,464697

Fuente: Autores 2016

ECUACION 6:

Yij = 280,00 + 0ty + 213,33 ¢, +43,33t5 + €ij
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Tabla N° 33. Pruebas de comparacion de Tukey para la variable peso del hongo
fresco (PHF)

Tratamientos Promedios
Tratamiento 3- Tratamiento 2 170,00
Tratamiento 1- Tratamiento 2 213,30
Tratamiento 3- Tratamiento 1 43,30

Fuente: Autores 2016

Dms (Tukey) = @ (a); t; gl error * Sx

’C
Dms (Tukey) = ¢ (0,05; 3; 6) * %

4622
Dms (Tukey) = ¢ (0,05; 3; 6) * 3

Dms (Tukeya0, 05) = 170,35
5.2.7. Variable N° 7. Eficiencia biol6gica (EB)

Los resultados promedios de los tratamientos en la variable eficiencia bioldgica
(EB) estan indicados en la tabla N°34 y grafico N°9 se observa en cuanto a la
comparaciéon de las medias de los tratamientos con la media general T2 es
significativo con una media de 96.23 con relacion al resto de tratamientos,
mientras que los resultados del analisis de varianza ADEVA estan inmersos en la
tabla N°35 donde se observa que con un 95% de confiabilidad estadistica no se
rechaza la hipotesis nula y no se acepta la hipdtesis alterna debido a que Fisher
calculado (3.248) es menor que Fisher de tablas (5,14) es decir que es significativa

la diferencian de los tratamientos, ademas P valor es mayor que 0,05.

En la tabla N°36 y en la ecuacion N°7 se observa que la eficiencia bioldgica (EB)
con sus tratamientos igual a cero el punto exactamente donde la recta cruza el eje

de las Y (abscisa) es igual a 57,00.
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En la tabla N°37 se presenta la prueba de rangos multiples de Tukey en que indica

con 95% de confiabilidad estadistica el mejor tratamiento es T2.

Tabla N° 34. Resultados promedios de los tratamientos en la variable eficiencia

bioldgica (EB)

Tratamientos Promedios (%) | Media por tratamiento

T1R1 55,00

T1R2 43,00 57

T1R3 73,00

T2R1 100,41

T2R2 121,33 96,23

T2R3 66,94

T3R1 63,00

T3R2 75,34 73,51

T3R3 82,19

Media General: 75,58

Fuente: Autores 2016

Tabla N° 35. Resumen del anélisis de varianza (ADEVA) para evaluar la variable

eficiencia biologica (EB)

ADEVA
F.V. GL SUMA DE SUMA DE F Pr(>F)
CUADRADOS | CUADRADOS | VALOR
MEDIOS
Tratamientos 2328 1164,1 3,248 0,111
Residual 2151 3585 | - | e

Fuente: Autores 2016
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Gréfico N° 9. Resultados promedios de los tratamientos en la variable eficiencia
bioldgica (EB)
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Fuente: Autores 2016

Tabla N° 36. Resumen de los Coeficientes para el modelo matematico de la

variable eficiencia bioldgica (EB)

Coeficientes
) . Std.
Estimacion t valor Pr(>|t|)
Error
Intercepto 57,00 10,93 5,215 0,00199 **
Tratamiento 2 39,23 15,46 2,538 0,04420 *
Tratamiento 3 16,51 15,46 1,068 0,32659

Fuente: Autores 2016

ECUACION 7:

Yij = 57,00 + 0ty +39,23t, + 16,51 t3 + &ij
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Tabla N° 37. Pruebas de comparacién de Tukey para la variable eficiencia
bioldgica (EB).

Tratamientos Promedios
Tratamiento 3- Tratamiento 2 22,72
Tratamiento 1- Tratamiento 2 39,23
Tratamiento 3- Tratamiento 1 16,51

Fuente: Autores 2016

Dms (Tukey) = @ (a); t; gl error * Sx

’C
Dms (Tukey) = ¢ (0,05; 3; 6) * %

58,5
Dms (Tukey) = ¢ (0,05; 3; 6) *

Dms (TukeyaO, 05) = 47,44
5.2.8. Variable N° 8. Tasa de produccion

Los resultados promedios de los tratamientos en la variable tasa de produccion
(TP) estan indicados en la tabla N°38 y grafico N°10 donde se observa en cuanto
a la comparacion de las medias de los tratamientos con la media general(2,22); T2
es significativo con una media de 3,0 con relacion al resto de tratamientos y la
media general, mientras que los resultados de los analisis de varianza ADEVA
estdn indicados en la tabla N°39 donde se observa que con un 95% de
confiabilidad estadistica no se rechaza la hipotesis nula y no se acepta la hipotesis
alterna debido a que Fisher calculado (3,25) es menor que Fisher de tablas (5,14)
es decir que es significativa la diferencian de los tratamientos, ademas P valor es

mayor que 0,05.

En la tabla N°30 y en la ecuacién N°8, se observa que la tasa de produccion (TP)
con sus tratamientos igual a cero, el punto exactamente donde la recta cruza el eje
de las Y (abscisa) es igual (1,66).
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En la tabla N°41, se presenta la prueba de rangos multiples de Tukey en que

indica con 95% de confiabilidad estadistica el mejor tratamiento es T2.

Tabla N° 38. Resultados promedios de los tratamientos en la variable tasa de

produccion (TP)

Tratamientos

Promedios

Media por tratamiento

T1R1

2

T1R2

T1R3

1,66

T2R1

T2R2

T2R3

3,00

T3R1

T3R2

N N N B W N -

T3R3

2

2,00

Media General: 2,22

Fuente: Autores 2016

Tabla N° 39. Resumen del andlisis de varianza (ADEVA) para evaluar la variable

tasa de produccion (TP)

ADEVA
SUMA DE
SUMA DE F
F.V. GL CUADRADOS Pr(>F)
CUADRADOS VALOR

MEDIOS
Tratamientos 2 28,889 144,44 3,25 0,1106
Residual 6 26,667 044 | e | -

Fuente: Autores 2016
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Gréfico N° 10. Resultados promedios de los tratamientos en la variable tasa de

produccion (TP)
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Fuente: Autores 2016

Tabla N° 40. Resumen del analisis de varianza (ADEVA) para evaluar la variable
Tasa de Produccion (TP)

Coeficientes
_ ) Std.
Estimacion t valor Pr(>|t|)
Error
Intercepto 16,667 0,3849 4,330 0,00493 **
Tratamiento 2 13,333 0,5443 2,449 0,04983 *
Tratamiento 3 0,3333 0,5443 0,612 0,56276

Fuente: Autores 2016

ECUACION:

Yij =1,6667 + 0ty + 1,3333¢t, + 0,3333 t3 + &ij
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Tabla N° 41. Pruebas de comparacion de Tukey para la variable tasa de

produccion (TP)

Tratamientos Promedios
Tratamiento 3- Tratamiento 2 1,00
Tratamiento 1- Tratamiento 2 1,34
Tratamiento 3- Tratamiento 1 0,34

Fuente: Autores 2016

Dms (Tukey) = @ (a); t; gl error * Sx

Dms (Tukey) = ¢ (0,05;3;6) * |——

Dms (Tukey) = ¢ (0,05; 3;6) * [——

ﬁﬁ
wﬁ -1%

Dms (TukeyaO0,05) = 1,66
5.2.9. Variable N° 9. Contenido de proteina en el hongo (CPH)

Los resultados promedios de los tratamientos en la variable contenido de proteina
en el hongo (CPH) estan indicados en la tabla N°42 y grafico N°11, donde se
puede observar en cuanto a la comparacion de las medias de los tratamientos con
la media general T3 es significativo con una media de 1,263, para constatar este
criterio, en la tabla N°43 se observa que con un 95% de confiabilidad estadistica
no se rechaza la hipotesis nula y no se acepta la hipotesis alterna debido a que
Fisher calculado (0,0385) es menor que Fisher de tablas (5,14) es decir que no es

significativa la diferencian de los tratamientos, ademés P valor es mayor que 0,05.

En la tabla N°44 y en la ecuacion N°9 se observa que el contenido de proteina
(CP) con sus tratamientos igual a cero el punto exactamente donde la recta cruza

el eje de las Y (abscisas) es igual a (1,19).
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En la tabla N°45 se presenta la prueba de rangos multiples de Tukey en que indica

con 95% de confiabilidad estadistica el mejor tratamiento es T3.

Tabla N° 42. Resultados promedios de los tratamientos en la variable contenido

de proteina en el hongo (CPH)

Tratamientos Promedios (%) | Media por tratamiento
T1R1 0,95
T1R2 1,17 1,19
T1R3 1,45
T2R1 1,74
T2R2 0,994 1,20
T2R3 0,886
T3R1 1,11
T3R2 1,56 1,26
T3R3 1,12

Media General: 1,22

Fuente: Autores 2016

Tabla N° 43. Resumen del andlisis de varianza (ADEVA) para evaluar la variable

contenido de proteina (CP)

ADEVA
SUMA DE
SUMA DE F
F.V. GL CUADRADOS Pr(>F)
CUADRADOS VALOR

MEDIOS
Tratamientos 2 0,00887 0,004433 0,0385 0,9624
Residual 6 0,69017 0,115028 | --=--mmmmmmmmm | mmmmeeee-

Fuente: Autores 2016

00




Gréfico N° 11. Resultados promedios de los tratamientos en la variable contenido

de proteina en el hongo (CPH)
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Fuente: Autores 2016

Tabla N° 44.

variable contenido de proteina (CP)

Resumen del analisis de varianza (ADEVA) para evaluar la

Coeficientes

Estimacion | Std. Error t valor Pr(>|t|)
Intercepto 119,000 0,19581 6,077 0,000902 ***
Tratamiento 2 0,01667 0,27692 0,060 0,953962
Tratamiento 3 0,07333 0,27692 0,265 0,800013

Fuente: Autores 2016

ECUACION:

Yij = 1,19000 + 0t; — 0,01667 t, + 0,07333 t3 + &i
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Tabla N° 45. Pruebas de comparacion de Tukey para la variable contenido de
proteina (CP)

Tratamientos Promedios
Tratamiento 3- Tratamiento 2 0,06
Tratamiento 1- Tratamiento 2 0,01
Tratamiento 3- Tratamiento 1 0,07

Fuente: Autores 2016

Dms (Tukey) = @ (a); t; gl error * Sx

Dms (Tukey) = ¢ (0,05; 3; 6) *

0,11
Dms (Tukey) = ¢ (0,05; 3; 6) * =3

Dms (Tukeya0, 05) = 0,83

5.2.10. Variable N° 10 Proteina y nitrégeno del sustrato agotado (PNSA)

Como se puede observar en la tabla N°46 la proteina y nitrdgeno de los sustratos
agotados pertenecientes a las mesclas de los tres tratamientos utilizados en la
produccion de hongos para esta investigacion cuyos valores fueron procesados en
el laboratorio mediante analisis bromatoldgico dando un porcentual representativo
de proteina a la mezcla de T1 con 1,21%, y un porcentual representativo de
nitrogeno a la mezcla T1 con 0,193%. Siendo indicadores determinantes en esta

investigacion que aportaron a la produccién de hongos.

Tabla N° 46. Proteina y nitrégeno del sustrato agotado (PNSA)

Proteina y nitrogeno del sustrato agotado (PNSA)
Tratamientos Proteina Nitrégeno

T1 1,21 0,193

T2 1,12 0,179

T3 0,951 0,152

Fuente: Autores 2016
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5.3.DISCUSION
5.3.1. CARACTERIZACION QUIMICA DE LOS SUSTRATOS
5.3.1.1. Contenido de proteina y nitrogeno en base seca de los sustratos

utilizados

La paja de cereales contiene un 75% de carbohidratos y se encuentra en un rango
de 5-13% de proteina, el contenido de nitrégeno es proporcional al contenido de
proteina que presente dicho sustrato evaluado (Aguinaga, P. 2012), siendo los
valores reportados en esta investigacion coherentes ya que se encuentran dentro de
los rangos establecidos en bibliografia sin embargo, Romero, O. et al., (2010)
menciona que la variacion proviene principalmente del tipo de planta, aunque
también son importantes otros factores como la variedad, el grado de madurez, el
manejo, la fertilidad del suelo, la época de siembra, la ocurrencia de heladas, etc.,
que influyen en el desarrollo en general de las plantas y de sus rastrojos; en

consecuencia en la constitucidon nutrimental de ellas en un momento dado.

5.3.1.2. Contenido de humedad, ceniza, fibra cruda y potencial de hidrégeno

pH de los sustratos

Carvajal, G. (2010), no existen diferencias significativas en cuanto al porcentaje
de humedad de los sustratos, pero en relacion al contenido de materia seca, fibra
cruda, energia cenizas existe diferencias numéricas ya que depende de la
naturaleza y de la composicién del sustrato. Valores que se asemejan a los de esta
investigacion, siendo estos coherentes y variables debido a la naturaleza del

sustrato.

5.3.2. Contenido de humedad, cenizas, fibra cruda y potencial de hidrogeno

pH de las mezclas de sustratos segun el disefio experimental

Sin embargo Michel et al, (2010) afirma que la humedad ideal debe estar dentro
de los limites tedricos de 70% y 75% con un pH optimo entre 6 y 8, debido a que
el potencial de hidrogeno (pH) del sustrato donde crece un hongo tiene una
influencia directa sobre éste, porque influye directamente sobre las proteinas de la

membrana, en cuanto a los otros componentes bromatoldgicos van a depender de
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la naturaleza del sustrato. Siendo los valores de esta investigacion coherentes por

estar dentro de los rangos establecidos en bibliografia.
5.3.3. Tiempo de aparicion de primordios (TAP)

Carvajal, G. (2010) obtuvo resultados de tiempo de aparicion de primordios
superiores a los de esta investigacion; donde hace uso de residuos de cosechas, en
mencionando que existen diferencias altamente significativas para los
tratamientos y la media general de aparicion del micelio es de 36,51 dias.
Mientras que Romero, O. et al. (2010) menciona que las muestras de su estudio
efectuado con residuos de cosecha requirieron un promedio del8 dias de
incubacion para cubrir los sustratos, observandose buen crecimiento del micelio
en todas las condiciones evaluadas y que a los 22 dias de incubacion se
presentaron los primeros primordios, con una diferencia significativa entre los
tratamientos. De acuerdo a estas investigaciones el tiempo de aparicion de
primordios de la presente investigacion son coherentes y estdn dentro de los
rangos comparados con otros estudios. Para complementar estos criterios Velasco
y Vargas (2010) la evaluacion de parametro tiempo de aparicion de primordios o
dias de brotacion de primordios, es informacion importante para elegir al mejor

producto que acelere la emision de primordios y por consecuencia la produccién.
5.3.4. Numero de racimos en cada tratamiento (NRT)

Catucuamba, J. (2013) al realizar el analisis de efecto principal determina que al
utilizar un sustrato a base de paja picada de cebada en el cultivo de hongos, se
obtiene un incremento de 1 racimo; 4 primordios y 2 carpoforos el numero de
racimos, esto se desarrolla mejor en sustratos picados ya que conservan mejor los
pardmetros de humedad y temperatura, reportando una diferencia significativa en
sus tratamientos presentando una media general de 2 racimos, valores inferiores a
los del presente estudio, donde se obtuvo una media general de 4 racimos por

racimo.
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5.3.5. Numero de carpoforos por racimo o penca (NCR)

Catucuamba, J. (2013), menciona en su estudio que existen diferencias altamente
significativas en cuanto al nimero de carpoforos por racimos donde presenta una
media general es de 6 carpoforos; sin embargo en la presente investigacion se
obtuvo una media general de 9 unidades, reportando una excelente productividad

y mejores resultados que la investigacion citada.

5.3.6. Tamafio de los carpdforos por racimo (TCR)

Aguinaga, P. (2012) reporta en su investigacion diferencias significativas en sus
tratamientos, segun los tratamientos registrados los carp6foros del tratamiento
bagazo de cafia, alcanzan el mayor diametro reportando una media general de 5,8
cm, los carpoforos del tratamiento paja de trigo presentan una media general de
2,8 cm para los carpoforos de las unidades experimentales, siendo los primeros
reportes similares a los de esta investigacion que presentan una media general de
5,27 c¢cm registrando una buena produccion y evidenciando que se encuentran

dentro de los rangos establecidos en otros estudios.

Segun (http://www.infoagro.com/forestales/setas.htm 2016) para complementar
este criterio los resultados se encuentran dentro de los rangos expuestos, donde se
sefiala que el sombrerillo de esta seta es redondeado, con un didmetro que oscila

entre 5y 15cm, dependiendo de la edad del hongo.

5.3.7. Peso del hongo fresco (PHF)

Coraquetzali, L. (2013) reporta en su investigacion diferencias altamente
significativas en cuanto al peso del hongo fresco en cada uno de sus tratamientos
en un rango de peso de (200 y 400) gramos respectivamente, valores que se
asemejan a los de esta investigacion. Sin embargo Aguinaga, P. (2012) menciona
que hay diferencias significativas en los tratamientos y que los pesos de su
investigacion oscila entre (0,4-177,1) g respectivamente con una media general
de 70,85 g; esto depende de la naturaleza del sustrato y las condiciones

ambientales para su desarrollo.

73



5.3.8. Eficiencia biolégica (EB)

Garzén y Cuervo, (2008) reportan resultados de eficiencia bioldgica que se
asemejan a los de esta investigacion utilizando paja de trigo como sustrato para
cultivo de Pleurotus, los valores que el obtuvo oscilaron entre el 40 y el 48% de
EB. Sin embargo Coraquetzali Lopez (2013) menciona que su estudio presento
diferencias altamente significativas entre los tratamientos. Para complementar
estos criterios Zambrano et al., (2011) las variaciones en la EB para Pleurotus
spp. Se pueden atribuir a las diferencias bioldgicas, quimicas y fisicas entre los
sustratos de cultivo y por el genotipo de los hongos, asi como por las condiciones

del cultivo.

Rios et al. (2010) los valores arrojados en su investigacion la media general de
eficiencia bioldgica estuvieron por debajo del 40%, valor minimo para ser
considerado econdmicamente rentable Rios et al. (2010). Los valores expuestos
en la presente investigacion son coherentes y se encuentran dentro de los rangos

comparados con otros estudios.

5.3.9. Tasa de produccion (TP)

Lépez, C. (2013), menciona que la tasa de produccion evaluada en su estudio
presento valores entre 4,8 y 1,8% respectivamente, siendo el de mayor
productividad el de las mezclas de sustratos agricolas. Sin embargo los valores de
TP evaluados en este estudio son superiores a los obtenidos por Pérez y Mata
(2005) quienes citan una TP entre 0,63 y 1,13%, al inocular 19 cepas de Pleurotus
spp., una TP alta indica una elevada EB en un ciclo corto de produccion, desde la

inoculacion hasta la Gltima cosecha.

5.3.10. Contenido de Proteina en el hongo (CPH)

Quizpilema, L. (2013) indica en su investigacion que no hay diferencias
significativas de porcentaje de proteina de los hongos cultivados, valores que
presentan una media general de 45,96% de proteina. Siendo estos valores

superiores a los de esta investigacion, debido a que la bromatologia de P.
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ostreatus es muy variable y depende del estado de desarrollo y la cepa utilizada; la
variabilidad es ocasionada por diferencias en el contenido de humedad,

temperatura y la presencia de nutrientes (Varnero et al., 2010).
5.3.11. Proteina y nitrogeno del sustrato agotado (PNSA)

Lépez, E. (2002) menciona que después de cultivar y cosechar hongos el sustrato
degradado presenta un mayor contenido proteico comparado con el sustrato
original, también tiene caracteristicas mejoradas como acarreador para nutrientes
liquidos y retiene mejor el agua que el rastrojo, pronunciandose como un
indicativo de que hubo una buena produccion. Siendo los valores de esta
investigacion coherentes al compararlos con otros estudios, ya que son valores de

proteina mayores que las mezclas originales.

5.4. EVALUACION DE LOS INDICADORES FINANCIEROS QUE
CONTEMPLE LOS DIVERSOS COSTOS Y ANALICE LA
VIABILIDAD Y RENTABILIDAD DEL PROYECTO.

El analisis econdmico para el cultivo del hongo ostra se realizd con la mezcla del
tratamiento 2 (T2) Paja de cebada 20% + Vaina de fréjol 50% + Bagazo de cafia
de azlcar 18% + Salvado de quinua 10% + Carbonato de calcio 2%, con esta

mezcla se obtuvo los mejores rendimientos de produccion.

Con la finalidad de describir detalladamente los gastos e ingresos del proyecto, es

preciso realizar un estudio financiero, que demuestre con cifras su viabilidad.

A continuacién se detallan, la inversion inicial, los costos fijos y variables, gastos

administrativos y de ventas.

5.4.1. Analisis de la inversion

5.4.1.1. Inversion fija

Para calcular la inversion inicial fija, se realizo el balance de masa para cultivar
362 Kg de hongo ostra fresco, lo cual se dimensionaron los equipos (activo fijo de

produccion) y la materia prima requerida para la produccion estimada.
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5.4.1.2. Inversion en activos

Tabla N° 47. Activo fijo de produccion

INVERSION EN ACTIVOS

RUBRO CANTIDAD |V.UNITARIO | V.TOTAL
INFRAESTRUCTURA FISICA

Area administrativa 20 260,00 5200,00

Planta de produccion 100 260,00 26000,00

SUBTOTAL 31200,00

MAQUINARIA'Y EQUIPOS
Picadora 1 400,00 400,00
Tanques barril 20 25,00 500,00
Mesas acero inox. de 2x1 m 4 200,00 800,00
Mesa acero inox. de 3x1 m 1 200,00 200,00
Marmitas de 400l 2 300,00 600,00
Estanteria de 4x1x1X6 2 80,00 160,00
Estanteria de 8x2x2 6 100,00 600,00
Balanza gramera 1 75,00 75,00
Balanza kilogramera 1 125,00 125,00
Empacadora al vacio 1 450,00 450,00
Nebulizador 1 50,00 50,00
Calefactor 1 30,00 30,00
Conexion de sensor 1 59,00 59,00
Pie de rey 1 41,00 41,00
Escalimetro 1 1,00 1,00

Cuatro frio 1 3000,00 3000,00
Computadora (portatil) 1 950,00 950,00
Teléfono 1 20,00 20,00
Escritorio 1 90,00 90,00
Impresora(Epson) 1 170,00 170,00
Archivador 1 120,00 120,00
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Pala 1 10,00 10,00

Mandiles 3 10,00 30,00

Botas 3 10,00 30,00

Imprevistos 1 500,00 500,00
SUBTOTAL 9011,00
TOTAL INV. INICIAL 40211,00

Fuente: Autores 2016

El total del activo fijo de produccion de oficina y ventas asciende a un costo de
USD 9011,00.

5.4.2. Costosy gastos
5.4.2.1. Costos variables

Tabla N° 48. Costos variables

COSTOS VARIABLES
DETALLE CANTIDAD COSTO ANUAL

Operarios 2 9418,08
Aporte IESS 2 1809,12
Fondos de Reserva 2 732,00
Sustratos (kg) 11040 104,00
Carbonato de calcio 1 30,00
Cepa (kg) 977,04 8793,36
Empaques 8688 1303,20
Platos bandejas 8688 1042,56
Alcohol industrial (L) 12 48,00
Guantes (100 pares) 100 30,00
Cofias 50 12,50
Mascarillas 50 12,50
Piola plastica 5 15,00
Detergente 4 20,00
Papeleria 2 5,00
Rollos de papel toalla 24 96,00
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Papel higiénico dispensador 24 60,00
Total usSD 23531,32
Fuente: Autores 2016
5.4.2.2. Gastos administrativos
Tabla N° 49. Gastos administrativos
GASTOS ADMINISTRATIVOS
DETALLE CANTIDAD | COSTO ANUAL
Sueldo gerente 1 10760,00
Aporte IESS 1 1236,00
Fondos de reserva 1 499,80
Agua 1 192,00
Luz 1 720,00
Teléfono 1 288,00
Transporte frio 1 3840,00
Total UsSD 13695,80
Fuente: Autores 2016
5.4.3. Gastos de comercializacion
Tabla N° 50. Gastos de comercializacion
GASTOS DE COMERCIALIZACION
DETALLE CANTIDAD COSTO ANUAL
Transporte frio 1 6000,00
Total usD 3840,00

Fuente: Autores 2016
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5.4.4. Depreciacion

Tabla N° 51. Depreciacion

Rubro V. dea
Cantidad | Unitario | V. Total Util | Depreciacién
MAQUINARIA Y EQUIPOS
Picadora 1 400,00 400,00| 10 afios 40
Tanques barril 20 25,00| 500,00, 10 afios 50
Mesas acero inox.
4 200,00 800,00| 10 anos
de2x1m 80
Mesa acero inox.
1 200,00 200,00| 10 afos
de3x1m 20
Marmitas de 400l 2 300,00 600,00| 10 afios 60
Estanteria de
2 80,00 160,00| 10 afios
4x1x1X6 16
Estanteria de 8x2x2 6 100,00 600,00| 10 afos 60
Balanza gramera 1 75,00 75,00 10 afos 7,5
Balanza
_ 1 125,00 125,00| 10 afios
kilogramera 12,5
Empacadora al
1 450,00 450,00 10 afos
vacio 45
Nebulizador 1 50,00 50,00 10 afos 5
Calefactor 1 30,00 30,00 10 afos 3
Conexion de sensor 1 59,00 59,00| 10 afios 59
Cuatro frio 1 3000,00| 3000,00| 10 afos 300
Computadora
_ 1 950,00 950,00| 10 afos
(portatil) 95
Teléfono 1 20,00 20,00 10 anos 2
Escritorio 1 90,00 90,00 10 afos 9
Archivador 1 120,00 120,00| 10 afios 12
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS DE COMPUTACION 8229
Impresora 1 170,00| 170,00 20 34
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Pala 1 10,00 10,00 20 2

Pie de rey 1 41,00 41,00 20 8,2

Escalimetro 1 1,00 1,00 20 0,2
INFRAESTRUCTURA FISICA 444

Area administrativa 10 260,00 2600,00 28 130

Planta de

produccion 10 200,00 26900.00 28 1300

1430

TOTAL |2297,30

Fuente: Autores 2016

5.4.5. Capital de trabajo

Tomando el 50% de la suma de costos variables, costos fijos y gastos
administrativos se pudo calcular que la inversion en capital de trabajo es de
$18303,06.

5.4.6. Detalle de financiamiento

Inversién inicial = $40211,00

Capital de trabajo = $18303,06

Inversion total = $ 55914,06

Préstamo = $25000 (44,71 %)

Aporte capital propio = $30914,06, Flujo de caja (55,29 %)
5.4.7. Amortizacion

Capital: $25000

Tasa de interés: 11% anual

Plazo: 5 afos
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Tabla N° 52. Amortizacion

SALDO SALDO
PERIODO INICIAL CUOTAS INTERES CAPITAL FINAL
1 $27.600,00 | $7.467,74| $3.036,00| $4.431,74| $23.168,26 | Capital | $27.600,00
2 $23.168,26 | $7.467,74 | $2.548,51 | $4.919,23 | $18.249,03 | Interés 11%
Plazo
3 $18.249,03 | $7.467,74| $2.007,39| $5.460,35| $12.788,68 | Afios
Cuotas
4 $12.788,68 | $7.467,74| $1.406,75| $6.060,99 $6.727,69 | Anules 5
Cuotas
5 $6.727,69 | $7.467,74 $740,05| $6.727,69 $ 0,00 | Anules $7.467,74

Fuente: Autores 2016

5.4.38.

Ingresos

El rendimiento inicial esperado 724 bandejas, 17376,00 kg el primer afio, con la

expectativa de tener un incremento anual del 5% para los primeros 5 afios del

proyecto, manteniendo las mismas instalaciones al tiempo que se proyecta un

incremento del precio del hongo en un 5%.

Tabla N° 53. Ingresos proyectados durante los 5 primeros afios del proyecto.

Terreno y obra civil
ANO [INCREMENTO| V.INC. V. TOTAL PRECIO/ANO INGRESOS/ANO
1 5% 17376 17376,00 4,50 78192,00
2 5% 868,8 18244,80 4,73 86297,90
3 5% 912,24 19157,04 4,97 95210,49
4 5% 957,85 20114,89 5,22 104999,74
5 5% 1005,74 21120,64 5,48 115741,09

Fuente: Autores 2016
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5.4.9. Flujo de caja

Tabla N° 54. Flujo de caja del proyecto

CONCEPTO ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
INGRESOS 78192,00 86297,90 95210,49| 104999,74 115741,09
COSTOS VARIABLES 23531,32 24707,89 25943,28 27240,44 28602,47
GASTOS ADMINISTRATIVOS 13695,80 14380,59 15099,62 15854,60 16647,33
GASTOS COMERCIALIZACION 6000,00 6300,00 6615,00 6945,75 7293,03
INTERESES PRESTAMO 3036,00 2548,51 2007,39 1406,75 740,05
DEPRECIACION 2297,30 2297,30 2297,30 2297,30 2297,30
UTIL.ANTES IMP. 29631,58 36063,61 43247,90 51254,90 60160,91
IMPUESTO 4444737 7212,722 8649,58 10250,98 15040,2275
UTILIDAD NETA 25186,84 28850,89 34598,32 41003,92 45120,68
INV.INI.ACT.FIJOS -40211,00

INV.CAP.TRABAJO -18303,06

INVERSION TOTAL 58514,06

PRESTAMO 25000,00

DEPRECIACION 2297,30 2297,30 2297,30 2297,30 2297,30
AMORTIZACION 4014,26 4455,83 4945,97 5490,02 6093,93
FLUJO DE CAJA -30914,06 23469,88 26692,36 31949,65 37811,20 41324,05

Fuente: Autores 2016
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5.4.10. Evaluacion financiera

Este estudio permite determinar si es o no factible la ejecucion del presente
proyecto. Para esto se usaron los indicadores detallados en los tres siguientes

puntos.

5.4.11. Tasa interna de retorno

El resultado de la tasa interna de retorno o TIR para este proyecto es del 13 %,
valor que supera en un 84 % la tasa de referencia del mercado final de 11 %, lo

cual demuestra la viabilidad financiera del proyecto.

5.4.12. Valor actual neto

El valor actual neto (VAN) del presente proyecto es de $ 76.294,26, valor que

ratifica su viabilidad financiera.

Tabla N° 55. Tasa interés referencial

TASA INTERES REFERENCIAL 11%
TIR 84%

VAN $ 76.294,26
R. BEN-COSTO. $2,47

Fuente: Autores 2016

5.4.13. Relacién beneficio-costo

Una vez tomados los ingresos y egresos netos se pudo obtener los beneficios por
cada dolar invertido en el proyecto. Para este caso la relacion beneficio costo fue
de $ 2,47 lo que indica que por cada ddlar invertido se obtiene una ganancia de $
1,47.
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5.4.14. Punto de equilibrio

Es el nivel de produccion donde la empresa no obtiene ganancias ni pérdidas, es

decir sus ingresos se igualan con sus egresos. Se debe superar este nivel de

produccion para obtener ganancias y viceversa.

Para obtener el presente indicador se realiza el siguiente calculo:

PE=CFT / PV-CVP

Dénde:

% CFT: Costos fijos totales

¢+ CFT: costos fijos + gastos administrativos + depreciacion + intereses

+«» CVP: Costos variables promedio

«» PV: Precio unitario de venta

¢+ CVP: costo variable total / produccion esperada

En la tabla 56, presentada a continuacion, se puede observar el punto de equilibrio

para cada uno de los afos.

Tabla N° 56. Punto de equilibrio para cada uno de los afios

PROD. PUNTO.
ANO| CFTS |CVPS$| PRECIOUNIT.| ESPERADA EQUIL.
$ (PESO) (PESO)

1 [19029,10| 1,35 4,50 117656,6 6049,13

2 [37928,88] 0,75 473 123539,4 9531,47

3 |37112,32| 0,31 4,97 129716,4 7969,49

4 |31928,88| 0,15 5,22 136202,2 6298,77
5 |5481842| 0,11 5,48 143012,3 10205,94

Fuente: Autores 2016

Al analizar los datos de la tabla 56, se puede notar que el punto de equilibrio
durante todos los afios bajo estudio es muy superior a la produccién con relacién a

la produccion esperada, y que cada afio éste crece.
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5.4.15. Estado de pérdidas y ganancias

A continuacion, en la tabla 57, se puede observar que la utilidad neta se

incrementa en cada uno de los afios bajo estudio, siendo el afio dos en el que

mayor crecimiento porcentual se percibe con respecto de su afio anterior.

Tabla N° 57. Estado de pérdidas y ganancias

CONCEPTO ANO1 |ANO2 |ANO3 |ANO4 ANO 5
Ingresos 78192,00 | 86297,90 | 95210,49 | 104999,74 | 115741,09
Costos Variables 23531,32 | 24707,89 | 25943,28 | 27240,44 28602,47
Gastos 9234,80 | 9696,54 | 10181,37 | 10690,44 11224,96
Administrativos

Gastos 3840,00 | 4032,00 | 4233,60 4445,28 4667,54
Comercializacién

Intereses Préstamo 2750,00 | 2308,43 | 1818,29 1274,23 670,33
Depreciacion 2297,30 | 2297,30 | 2297,30 2297,30 2297,30
Util. Antes Imp. 36538,58 | 43255,74 | 50736,65 | 59052,05| 68278,49
Impuesto 5480,787 | 8651,148 | 10147,33 | 11810,41 | 17069,6225
Utilidad Neta 31057,79 | 34604,59 | 40589,32 | 47241,64 51208,87

Fuente: Autores 2016

5.5.TERRENO Y OBRA CIVIL

El terreno necesario para la implementacion de este proyecto es de una superficie

de 720 m2 que concierne a la construccion de la planta baja que es el area

destinada a la produccién y 150 m2 panta alta destinada al &rea administrativa,

con un costo de 260 USD el metro de construccion.
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Grafico N° 12. Planta de produccion de hongos comestibles
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VI.

COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

6.1. HIPOTESIS

La mezcla de los sustratos; vaina de fréjol, paja de cebada, bagazo de cafia de
azucar y el empleo de salvado de quinua como fuente nitrogenada en diferentes
porcentajes, influyen directamente en el incremento del rendimiento y contenido

protéico del hongo Pleurotus ostreatus.
6.2. ANALISIS DE COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

De acuerdo al analisis y discusién de cada una de las variables en estudio, se
establece que la mezcla la mezcla de los sustratos; vaina de fréjol, paja de cebada,
bagazo de cafia de azucar y el empleo de salvado de quinua como fuente
nitrogenada en diferentes porcentajes, si influyen directamente en el incremento

del rendimiento y contenido protéico del hongo Pleurotus ostreatus.

Esta version se fundamenta en los resultados obtenidos en la eficiencia bioldgica,
tasa de produccion y contenido de proteina, cuyos datos se encuentran dentro de
los citados en el marco tedrico, donde Garzén y Cuervo, (2008) obtuvieron
resultados de eficiencia bioldgica 40 y el 48%, mientras que Lépez, C. (2013),
menciona que la tasa de produccion evaluada en su estudio presento valores que
oscilan entre 4,8 y 1,8%, finalmente Quizpilema, L. (2013), indica 45,96% de

proteina en los hongos cultivados

Es importante tomar en consideracién que la cepa de hongo Pleurotus ostreatus
presenta una interrelacion con el sustrato, por lo que e se deben tomar muy en
cuenta el tipo de sustrato o mezcla con la que se trabaje para optimizar el
rendimiento. Debido a esto los resultados de eficiencia bioldgica obtenidos en

cada tratamiento son aceptables.

87



VIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1. CONCLUSIONES:

¢+ Se ha determinado que las caracteristicas bromatologicas del sustrato utilizado
para el cultivo de hongos, difiere de acuerdo a la naturaleza del residuo
agricola que se utilizd, asi se determin6 el mayor contenido de humedad final
en la mezcla para T3, con un 78,1% seguido de la mezcla para T2 con un
76,1%, en cuanto fibra cruda el que mayor porcentaje presento fue la mezcla
para T2, presentando también un pH adecuado para el desarrollo del micelio.
En cuanto a la proteina y contenido de nitrégeno el sustrato de quinua presento
mejores porcentaje (10,1 P; 1,61 N), es esta la razdn por la que interviene en

las mezclas como fuente nitrogenada.

s En cuanto a la evaluacion de produccion mediante indicadores de
productividad tenemos que T2 (paja de cebada 20 % + vaina de fréjol 50 % +
bagazo de cafia de azucar 18% + salvado de quinua 10% + carbonato de calcio
2%) presentd un promedio de 24 dias para el tiempo de aparicion de
primordios (TAB), un promedio de 5 racimos por tratamiento y 7 carpoforos
por racimo; con un peso promedio de 493,3 g, presentd mayor rendimiento de
hongos/sustrato con 96,23% EB con un ancho de oreja del hongo de 6,10 cm,
en cuanto al contenido de proteina presento 1,21%; con relacién al resto estan

dentro del rango que se establece en bibliografia.

% EIl estudio financiero muestra un valor anual neto (VAN) positivo de $
76.294,26; el TIR fue igual a 84 %, y la relacion beneficio costo fue de $ 2,47
lo que indica que por cada dolar invertido se obtiene una ganancia de $ 1,47,

estos resultados demostraron la viabilidad del proyecto.
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7.2. RECOMENDACIONES

Una vez sintetizadas las conclusiones se recomienda:

Para producir hongos comestibles hacer uso de residuos de las cosechas e
incluso hacer mezclas para mejor la composicion nutricional ya que de esto

también dependera la composicion nutricional del hongo que se cultive.

Se sugiere utilizar como suplemento el salvado de quinua, ya que va a mejorar

la eficiencia biologica por la relacion carbono-nitrogeno.

En la dosis de inoculo se recomienda utilizar el 4% de semilla de hongo ya

que esto contribuye a que no exista competencia inicial por nutrientes.

Establecer técnicas de emprendimientos para el cultivo de hongos comestibles
del género Pleurotus ostreatus es muy importante en nuestra provincia ya que
en la presente investigacion se analizd la viabilidad y productividad del
proyecto mediante indicadores econdmicos, cuyo fin es aportar y esquematizar

un valor agregado a este emprendimiento.
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Anexo 1. Mapa de ubicacion de experimento
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Anexo 2. Resultados de los analisis fisico quimicos de los sustratos y de las

mezclas

UNVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS '
LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISISDE ALIMENTOS "‘“’”"‘!
Dll‘ Av Los Chasquis y Rio Payamino, Huachi, Telf.: 2 400987 ext. 114, e-mail:laconal@uta.edu.ec:laconal@hotmail com
Ambato-Ecuador

"Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion N% OAE LEC 10-008"
CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

RESULTADOS OBTENIDOS

Codigodel | Codigo | Ensayos ; - v
Muestras 8 y ; 8 Métodos utilizados | Unidades | Resultados
laboratorio | cliente | solicitados
v ;’{)EO()S;SIAFQ.AOACEM%NIZ w625 30
e IR
cana azucar
Nitrogeno Cilelo % 04
e ;’g)f;;A—FQ.AOAC B |, (NXW i
Sustrato Paja de 1016044 \i .
cebada e
Nitrégeno Caleulo 0,56

Conds. Ambientales: 19.I'C; S2%HR [}
Nota: Los ensayos marcados con () no estdn incluidos en el alcance de la acreditagiipse

Directora de Calidad

Autorizacion para trasferencia electronica de resulfados: Si GR

Nota: Los resltados consignados se refieren exclusivamente a Ia muestra recibida. EI laboratorio no es responsable por el uso incorrecto de este certficado.
No es un documento negociable. Solo se permite su reproduccion sin fines de lucro y haciendo referencia a la fuente.

“La nformacién que se esté enviando es confidencial, exclusivamente para su destinataro, y no puede ser vinculante. S usted no es ef destinatario de esta informacidn recomendamos
eliminarla inmedlistamente, La distribueidn o copia del mismo estd prohibida y serd sancionads segun el proceso legal pertinente
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS

LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

Laconst|

Dir: Av. Los Chasquis y Rio Payamino, Huachi, Telf.: 2 400987 ext. 114, e-mail:laconal@uta.edu.ec; laconal@hotmail.com

Ambato-Ecuador

"Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion N°: OAE LE C 10-008"

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Certificado No:16-010 ROI-5.10 06
Solicitud No: 16-010 Pig: 1de |
Fecha recepcion: 08 enero 2016 Fecha de ejecucion de ensayos: 11 enero 2016
Informacion del cliente:
Empresa: C.I/RUC: 2100473392001
|Representante: Wilson Geovanny Segura Quintana TIf: 0981199453
Direccion: Guaranda Email: wilsonseguraq@gmail.com
Ciudad: Guaranda
Descripcion de las muestras:
Producto: Peso: 200g, 30g
Marca comercial: Sustrato de: quinua, fréjol Tipo de envase: funda pldstica
Lote: n/a No de muestras: dos
F.Elb.: n/a F. Exp.: n/a
Conservacion: Ambiente: X  Refrigeracion:  Congelacion: Almac. en Lab: 30 dias
Cierres seguridad: Ninguno: X Intactos:  Rotos: Muestreo por el cliente: 08 enero 2016
RESULTADOS OBTENIDOS
Cédigodel | Codigo Ensayos e .
Muestras aberaterie dicnte solicitades Métodos utilizados | Unidades | Resultados
Proten S onnes lumeni w1
Bustrato de quinug 1016042 Ninguno
Nitrégeno Cleulo % 1.61
s, [0 '3‘%4‘"2 %N625)| 280
Sustrato de fréjol| 1016043 Ninguno -
irigeso  |Ciulo / / , % 0.447
Conds. Ambientales: 19.1°C; S2%HR :
Nota: Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la
Ing. Gladys Risuefio
Directora de Calidad

| Autorizacion para transferencia electronica de resultados: Si

Nota: Los resultados consignados se refieren exclusivamente a la muestra recibida. E1 Laboratorio no es responsable por el uso incorrecto de este certificado.
No es un documento negociable. Solo se permite su reprodusccida sin fines de lucro y haciendo refereacia a la fucnte.

“La informacidn que se estd enviando es confide para su de

0, y 10 puede ser

inmediatamente. La distribucion o copia del mismo esti prohibida y serd sancionada segin el proceso legal pertinente”.

Si usted no es el destinatario de esta mformacion recomendamos elminaria
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UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

BRI AT AVEE T A

DEPARTAMENTO DE INVESTIGACION

T g LABORATORIO DE BROMATOLOGIA

e

-
oo DA

Dir. Avenida Ernesto Che-Guevara s/n y Gabriel Secaira

www.ueb.edu.ec

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

CERTIFICADO No: 00116 (1/2)

Informacion del solicitante:

Solicitante: Egdos. Nataly Borja y Wilson Segura

| Teléfono: 0981199453

Direccidn: Sector Alpachaca

Ciudad: Guaranda

Descripcién de las muestras:

Producto: Mezclas de Residuos Agricolas Peso: Aproximadamente 240 g
Tipo de envase: fundas plasticas No de muestras: 7
Conservacion: Amense Refrigeracion | Congelacién | Fecha de recepcién: 07 de Marzo del 2016
(x)
G
s;:::;::_ Ninguno: Intacto: Otros: ligas | Fecha de entrega: 18 de Marzo del 2016
RESULTADOS OBTENIDOS
Cédigo Cédigo Ensayos Métodos
i Resul
AT laboratorio | solicitante | solicitados Utilizados i i
) Humedad AOAC 925.10 % 75,5
bieacla de Cenizas AOAC 923.03 % 36
i 30131 Tl : :
;e::g:; Z s ' [Fibracruda | WEENDE % 67,62
& Ph INEN 526 8,76
Mezcla de Humedad AOAC925.10 % 76,1
Cenizas AOAC923.03 % 33
id
TESEEE | ARl ™ Fbracruda | WEENDE % 24,02
agricolas
pH INEN 526 9,26
Muscis de Humedad AOACS925.10 % 78,1
R Cenizas AOAC923.03 % 3,6
;ei:‘cj:; : MHae " [Fbracruda | WEENDE % 20,9
v pH INEN 526 % 9,69
Humedad AOAC925.10 % 87,5
Bagazo de 3013104 Bagazo de | Cenizas AOAC923.03 % 0,5
cana cafia Fibra cruda WEENDE % 11,26
pH INEN 526 4,47
Humedad | AOAC 925.10 % 76,1
Paja de Pajade | Cenizas AOAC923.03 % 27
3013105
Cebada Cebada  |Fibra cruda WEENDE % 12,81
X pH JEN'526 1 6,95
Nota: Los andlisig fueron realizados por duplicado, total 56 anilis T/

)

/
\Ing. Pdola Wilcaso a Salazar, PhD
Técnico Docente os Inst. de Investigacion
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UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

DEPARTAMENTO DE INVESTIGACION

J:@

2

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA

ul:.""- MU\M:
o PD*IE

Dir. Avenida Ernesto Che-Guevara s/n y Gabriel Secaira

www.ueb.edu.ec

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

CERTIFICADO No: 00116 (2/2)

Informacién del solicitante;

Solicitante: Egdos. Nataly Borja y Wilson Segura

| Teléfono: 0981199453

Direccion: Sector Alpachaca

Ciudad: Guaranda

Descripcion de las muestras:

Producto: Mezclas de Residuos Agricolas Peso: Aproximadamente 240 g
Tipo de envase: fundas plasticas No de muestras: 7
BsrsavadE: Fecha de recepcion: 07 de Marzo del
" | Ambiente (X) |Refrigeracién | Congelacion 2016
Cierres de ; ! . i Fecha de entrega: 18 de Marzo del
Sagurklad: Ninguno: Intacto: Otros: ligas 2016
RESULTADOS OBTENIDOS
Codigo de Codigo Ensayos Métodos :
Muest T Unidades | Resultado:
uestras laboratorio | solicitante | solicitados | Utilizados .
Humedad |AOAC925.10 % 75,2
Ciscarade | ) )3106 | CSCAade |cenipas  |AOAC923.03| % 16
frejol frejol Fibracruda | WEENDE % 17,63
pH INEN 526 % 5,93
Humedad |AOAC925.10 % 51
Cebada de Cebadade |Cenizas AOAC923.03 % 36
. 3013107 :
Quinua Quinua Fibra cruda WEENDE % 9,01
pH INEN 526 5,56
\-7
N/
eron realizados por duplicado, fotal 18 f‘)
; /Ga Salazar, PhD
orios Inst. de

Técnico Docente

Investigacion
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Anexo 3. Analisis de sustrato agotado

UNIVERSIDAD TECNICA
FACULTAD DE CIENCIA E INGENI

DE AMBATO
ERIA EN ALIMENTOS

LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

Dir: Av. Los Chasquis y Rio Payamino, Huachi, Telf.: 2 400987 ext. 114, e-mail:laconal@uta.edu.ec; laconal@hotmail.com
Ambato-Ecuador

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Certificado No:16-136 ROI-5.10 06
Solicitud N° 16-136 Pig: 1del
Fecha recepcion: 19 mayo 2016 Fecha de ejecucion de ensayos: 20 mayo 2016
Informacién del cliente:
Empresa: n/a C.1/RUC: 2100473392001
Representante: Wilson Geovanny Segura Quintana TIf: 0981199453
Direccion: Guaranda Email: wilsonseguraq@gmail.com
Ciudad: Guaranda
Descripcion de las muestras:
Producto: Sustrato agotado Peso: 186g
Marca comercial: n/a Tipo de envase: funda de celofan
Lote:'n/a No de muestras: 3
F.Elb.: n/a F. Exp.: n/a
Conservacion: Ambiente: X  Refrigeracion:  Congelacion: Almac. en Lab: 15 dias
Cierres seguridad: Ninguno:X  Intactos:  Rotos: Muestreo por el cliente: 19 mayo 2016
RESULTADOS OBTENIDOS
Cédigo del Codigo Ensayos g aisi +
Muestras g : : & s y Métodos utilizados Unidades | Resultados
laboratorio cliente solicitados
£03-5 4-] 2012
“Protena PRO-S4TQ AOACEA.I0 | oyNx625) [ 1,21
Sustrato agotado 13616421 Tl -
*Nitrogeno Calculo % 0,193
-5 4-F d 19.2012
i sg(;)l,? lsl.4 FQ . AOAC Ed 19,2012 9%(Nx6.25) 112
Sustrato agotado 13616422 T2 —
*Nitrogeno Calculo % 0,179
*Proteina :g‘g ?'151’4'”) AOAC%JQ' o %(Nx6.25) 0,951
Sustrato agotado 13616423 T3 —
*Nitrogeno Calculo // (/‘ % 0,152
Conds. Ambientales: 19.2°C; 48%HR /
Ing. Gladys Risuefio
Directora de Calidad
Autorizacion para transferencia electronica de resultados: Si G

de este

Nota: Los resultad ignados se refieren a la muestra recibida. El Lab

No es un documento negociable. Solo se permite su reproduccion sin fines de lucro y haciendo referencia a la fuente

no es responsable por el uso

“La informacion que se estd enviando es confidencial, exclusivamente para su destinatario, y no puede ser vinculante. Si usted no es el destinatario de esta informacion

7

rec eliminarla di e. La distribucion o copia del mismo estd prohibida y serd sancionada segin el proceso legal pertinente”.
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Anexo 4. Analisis bromatologico del cuerpo frutifero del hongo

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
R é FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS

\’2\&5 7 LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

F‘/”!

Dir: Av. Los Chasquis y Rio Payamino, Huachi, Telf.: 2 400987 ext. 114, e-mail:laconal@uta.edu.ec; laconal@hotmail.com Ambato-Ecuador

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Certificado No:16-091 ROLS10 06
Solicitud N* 16-091 Pig:1del
Trnh bt ML T A miprminin A peareas (V7 08 ahed ML
1 WLl \..uyuuu u ( QULLL FAVEES] 4 Leia Ul \.JL\.UHLULL UL Liday 3. Ui = U0 dULL LUV

Informacion del cliente:

Fmpresa: CI/RUC: 2100473392001
Representante: Wilson Geovanny Segura Quintana TIf: 0981199433

Direccion: Guaranda Email: wilsonseguragi@gmail.com
Cudad: Guaranda

Descripcion de las muestras:

Producto: hongos Peso: 200g

Marca comercial: n/a Tipo de envase: funda ziploc
Lote: n/a No de muestras: 6

F. Elb. n/a F. Exp. 02

Conservacion: Ambiente:  Refrigeracion: X Congelacion: Almac. en Lab: 7 dias
Cierres seouridad: Ninsuno: X Intactos: _ Rotos: Muestreo por el cliente: U6 abril 2016

OY7TT M AT

RESULTADUS OBTENIDOS
Muestras ,gg(j:_i(:;ﬂ S‘)gf: mﬁlf:;;iﬂ Métodos utilizados Unidades | Resultados
Hongos 9116317 T1 *Proteina  |PEII-S4FQ ADACE4 19,2012 200111 | %(Nx6.25) | 117
Hongos 9116318 TIR2 Dot [PEIIS4FQ ADACEA 19,2012 200111 | %(Nw6.25) | 117
Hongos 9116319 TIR3 Prowina  |PEIISAFQ ADACE4 19,2012 200011 | %(Nx625) | 145
Hongos 9116320 12 *Proteina |PEI-S4FQ ACACEA 19,2012 20111 % (Nx6.23) 1,03
Hongos 9116321 T2R2 Proteina  [PEI1-54FQ ADACE 19, zo%%n"n %(Ns6.23) | 0,994
Hongos 9116322 T2R3 *Proteina  |PEII-S4FQ A@Acsm%%m i %(Ns625) | 0886

Conds. Ambientales: 19.2 °C; 48%HR

Iu. Clﬁi’sa Risucfio
Directora de Calidad
‘Autorizacion para transterencia electronica de resultados: i |
Nl LS [oSitados consigaos 2 hern sl o MISSUA Toolbi, £l LADDIAIOND 110 25 T2sporsabls DOT =110 miorresto i asts vertmah

No =5 tn documento nagociable. Selo s: pemiits su rproduscion sin fines ds hucro y haviendo raforsnvia s la fusnte
“La inforiacion que s¢ estd gnviando es confidencial, exclusivamente para su destinatario, y no puede ser vinewlante. Siusted no es el destinatario de esta informacion recomendanios

s La distribucion o copia del mismo e5td profubida y serd sancionada segin el proceso legal pertinente”
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

Dir: Av. Los Chasquis y Rio Pay Huachi, Telf:: 2 400987 ext. 114, ikl 1 a.edu.ec; | I@hotmail.com
Ambato-Ecuador
CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO
Certificado No:16-101 RO1-5.10 06
Solicitud N*: 16-101 Pig:1de1

Fecha recepcion: 18 abril 2016

Fecha de ejecucion de ensayos: 20 abril 2016

Informacion del cliente:

Empresa:

C.I/RUC: 2100473392001

Representante: Wilson Geovanny Segura Quintana

TIf: 0981199453

Direccion: Guaranda

Email: wilsonseguraq@gmail.com

Ciudad: Guaranda

Descripcién de las muestras:

Producto: Hongos

Peso: 30g

Marca comercial: n/a

Tipo de envase: tarrina de

I

Lote: n/a

No de muestras: 6

F.Elb.: n/a

F. Exp.: n/a

Conservacion: Ambiente:  Refri 6n:X Congelacion: Almac. en Lab: 7 dias
Cierres seguridad: Ninguno:X ___Intactos: __Rotos: Muestreo por el cliente: 18 abril 2016
RESULTADOS OBTENIDOS
Codigo del Codigo Ensayos . .
Muestras g . . 8 .. Y Métodos utilizados Unidades | Resultados
laboratorio cliente solicitados

Hongos 10116336 T3 “Proteina i % (NX6.25) 1.66

Hongos 10116337 T3R1  |*Proteina e % (NX6.25) 1.1

Hongos 10116338 T3R2  [*Protcina e Ed:19;2012 % (Nx6.25) 1.56

Hongos 10116339 T3R3  |*Proteina i l?’ 2012 % (Nx6.25) 1.12

Hongos 10116340 T2R1  [*Proteina TR AR E f‘ 202 % (Nx6.25) 1.74

Hongos 10116341 TIR1  |*Proteina PELLS41Q. ADAC /’i 2012 % (NX6.25) 0.950
Conds. Ambientales: 23 °C; 43%HR / f

Ing. Gladys Risuefio
Directora de Calidad
Autorizacién para transferencia electronica de resultados: Si No
Nota: Los se refieren a la mucstra recibida. E1L i0 no es por ¢l uso i de este
No es un documento negociable. Sélo se permite su reproduccion sin fines de lucro y haciendo referencia a la fuente.
“La que se estd do es confidi ] I para su de , ¥ no puede ser vinculante. Si usted no es el de de esta inf
dc eliminarla ij di La distribucién o copia del mismo esta prohibida y serd sancionada segiin el proceso legal pertinente”.

Documento original de LACONAL
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Eﬁ UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR AT STYTG P AT
a g DEPARTAMENTO DE INVESTIGACION o I_._D',i
eyl LABORATORIO DE BROMATOLOGIA __‘9
Dir. Avenida Ernesto Che-Guevara s/n y Gabriel Secaira ~ www.ueb.edu.ec
CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO
CERTIFICADO No: 00116 (1/2)

Informacion del solicitante:

Solicitante: Egdos. Nataly Borja y Wilson Segura | Teléfono: 0981199453
Direccion: Sector Alpachaca Ciudad: Guaranda
Descripcion de las muestras:
Producto: Hongos Comestibles Peso: Aproximadamente 240 g
Tipo de envase: Bandejas desechables No de muestras: 13
i3 Ambiente , - % Fecha de recepcion: 18-25 de Abril del
Conservacion: Refrigeracion | Congelacion
(X) 2016
C|erre's “ Ninguno: x Intacto: Otros: Fecha de entrega: 02 de mayo del 2016
Seguridad:
RESULTADOS OBTENIDOS
Cédigo Cédigo Ensayos Métodos
i laboratorio | solicitante | solicitados Utilizados Uiiestte. | - Rasitades
Humedad AOAC925.10 % 92,83
1 3013169 il Grasa AOAC 2003.06 % 0,23
Fibra cruda WEENDE % 1,05
Humedad AOAC925.10 % 90,44
2 3013170 12 Grasa AOAC 2003.06 % 0,25
Fibra cruda WEENDE % 1,89
Humedad AOAC925.10 % 88,73
3 3013171 T3 Fibra cruda WEENDE % 1,65
Grasa AOAC 2003.06 % 0,26
Humedad AOAC925.10 % 93,12
’ e e Fibra cruda WEENDE % 2,28
5 3013173 T1R3 Humedad AOAC925.10 % 92,02
Fibra cruda WEENDE % 1,55
T2R2 Humedad AOAC925.10 % 94,49
- o (Rojo) | Fibra cruda WEENDE % 1,42
T2R2 Humedad AOAC925.10 % 90,52
7
N (Azul)  |Fibra WEENDE % 2,83
Humedad AOAC925.10 % 84,39
. S Vi Fibra cruda WEENDE % 2,46
Humedad AOAC925.10 % 93,45
? SOl b Fibra cruda WEENDE % 1,03
Humedad AOAC925.10 % 91,02
1 s0ia1 Yaha Fibra cruda WEENDE % 1,58
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UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

DEPARTAMENTO DE INVESTIGACION

@

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA

BEYARIAMEAT i AR RN

o :
oc MDA

e e AP

Dir. Avenida Ernesto Che-Guevara s/n y Gabriel Secaira

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

CERTIFICADO No: 00116 (2/2)

informacion del solicitante:

Solicitante: Egdos. Nataly Borja y Wilson Segura

Teléfono: 0981199453

Direccion: Sector Alpachaca

Ciudad: Guaranda

Descripcion de las muestras:

Producto: Hongos Comestibles Peso: Aproximadamente 240 g
Tipo de envase: fundas plasticas No de muestras: 13
Conservacion: | Ambiente (X) | Refrigeracion | Congelacion PR e ATRJHRR 15.5 G. A
del 2016
Cierres de ; . . ; Fecha de entrega: 02 de mayo del
Sequridad: Ninguno: x Intacto: Otros: 2016
RESULTADOS OBTENIDOS
Cddigo Codigo Ensayos | Métodos 5
R
s laboratorio | solicitante | solicitados | Utilizados Suatipbes | Benins
; 9 92,79
1 3013179 TRL Humedad |AOAC925.10{ %
Fibracruda | WEENDE % 0,80
AC925.10 ¢ 91,74
1 sose0 | TaRy  [umedad AOAC :
Fibracruda | WEENDE % 0,95
5.10 y 91,99
13 3013181 TR Humedad |AOAC92 %
Fibracruda | WEENDE % 1,07

Nota: Los analisis fueron realizados por duplicado, excepto grasa. Total 55 analisis.

Ing. Darwin Pomagualli
Director Departamento de Investigacion

Ing.?ﬁ'&ﬁ\,Nilcaso

Técnico Docente
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Anexo 5. Base de datos experimentales

Tabla de mediciones experimentales

TRATAM | TAP NRT | NCR | TCR(a | TCR(longitud | PHF | %EB | TP | CPH
IENTOS ncho)
TiR1 26 6 12 5,8 53 270 55 2 0,95
T1R2 26 4 13 4.7 5,0 210 43 1 1,17
T1R3 30 3 12 5,0 51 360 73 2 1,45
T2R1 24 5 7 6,0 52 480 100,4 | 3 1,74
1
T2R2 24 5 8 6,1 54 420 121,3 | 4 0,99
3
T2R3 24 6 8 6,2 57 580 66,94 | 2 0,88
T3R1 28 3 7 5,0 52 280 63 2 1,11
T3R2 35 3 9 4,3 4,5 330 75,34 | 2 1,56
T3R3 30 4 6 4,4 47 360 82,19 |2 1,12
Media 27 4 9 5,27 5,12 365,5 | 75,58 | 2,22 | 1,22
General 5

Fuente: Autores 2016
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Tabla de registro y monitoreo de la siembra hasta la cosecha

Fecha Hora monitoreo | Temperatura °C | Humedad | Observaciones
04/06/2016 | 9h00-17h00 21-25 75-80 Incubacion
05/06/2016 | 9h00-17h01 21-25 75-80 Incubacion
06/06/2016 | 9h00-17h02 21-25 75-80 Incubacion
07/06/2016 | 9h00-17h03 21-25 75-80 Incubacion
08/06/2016 | 9h00-17h04 21-25 75-80 Incubacion
09/06/2016 | 9h00-17h05 21-25 75-80 Incubacion
10/06/2016 | 9h00-17h06 21-25 75-80 Incubacion
11/06/2016 | 9h00-17h07 21-25 75-80 Incubacion
12/06/2016 | 9h00-17h08 21-25 75-80 Incubacion
13/06/2016 | 9h00-17h09 21-25 75-80 Incubacion
14/06/2016 | 9h00-17h10 21-25 75-80 Incubacion
15/06/2016 | 9h00-17h11 21-25 75-80 Incubacion
16/06/2016 | 9h00-17h12 21-25 75-80 Incubacion
17/06/2016 | 9h00-17h13 21-25 75-80 Incubacion
18/06/2016 | 9h00-17h14 21-25 75-80 Incubacion
19/06/2016 | 9h00-17h15 21-25 75-80 Incubacion
20/06/2016 | 9h00-17h16 21-25 75-80 Incubacion
21/06/2016 | 9h00-17h17 18-25 80-90 Fructificacion
22/06/2016 | 9h00-17h18 18-25 80-90 Fructificacion
23/06/2016 | 9h00-17h19 18-25 80-90 Fructificacion
24/06/2016 | 9h00-17h20 18-25 80-90 Fructificacion
25/06/2016 | 9h00-17h21 18-25 80-90 Fructificacion
26/06/2016 | 9h00-17h22 18-25 80-90 Fructificacion
27/06/2016 | 9h00-17h23 18-25 80-90 Fructificacion
28/06/2016 | 9h00-17h24 18-25 80-90 Fructificacion
29/06/2016 | 9h00-17h25 18-25 80-90 Fructificacion
30/06/2016 | 9h00-17h26 18-25 80-90 Fructificacion
01/07/2016 | 9h00-17h27 18-25 80-90 Fructificacion
02/07/2016 | 9h00-17h28 18-25 80-90 Fructificacion
03/07/2016 | 9h00-17h29 18-25 80-90 Cosecha
04/07/2016 | 9h00-17h30 18-25 80-90 Cosecha

Fuente: Autores 2016
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Anexo 6.Tablas de Fisher y Tukey

Tabla de Fisher

TABLA 4: DISTRIBUCION F DE FISHER

Puntos de Porcentaie de la distribucién F

Ejemplo:

Paranl =9 ,n2 =
P[F>280] =0.05

12 grados de libertad:

5% de 4rea P[F>439]=001]
1% de area
o 1 4 H 5 F
5% puntos para la dis e
n ni wmﬁm ny
il 2 3 4 5 6 7. T~ 72 74 16 20 24 30 40 50 75 100 200 800 o |
1 161 196 216 225 230 234 237 239 241 242 243 244 245 246 248 249 250 261 252 253 253 254 254 254 1
4052 4999 5404 5624 5764 5859 5928 5981 6022 60S6 6083 6107 6143 6170 6209 6234 6260 6286 6302 6324 6334 63SO G360 6366
2 | 1851 19.00 19.16 1925 19.30 19.33 19.35 19.37 19.38 1940 19.40 1941 1942 19.43 1945 19.45 1946 19.47 1948 1948 19.49 19.49 1949 1950 2
98.50 99.00 99.16 99.25 99.30 99.33 99.36 99.38 99.39 99.40 99.41 99.42 99.43 99.44 99.45 99.46 99.47 99.48 99.48 99,48 99.49 99.49 99.50 99.50
3 (1013 955 928 912 901 894 889 B85 B81 879 876 874 B71 869 866 864 862 859 858 B.56 855 B854 BS53 853 3
3412 30.82 29.46 28.71 2824 27.91 27.67 27.49 27.34 27.23 27.13 27.05 26.92 26.83 26.69 2660 26.50 26.41 2635 26.28 26.24 26.18 26.15 26.13
4 | 771 684 659 639 626 616 609 604 600 59 594 591 587 584 580 577 575 572 570 568 566 565 564 563 4
21.20 18.00 16.69 1598 1552 1521 14.98 14.80 14.66 14.55 1445 14.37 1425 14.15 1402 1393 13.84 13.75 13.69 1361 13.58 1352 1349 1346
5 | 661 670 6541 519 505 495 4.88 482 477 474 470 468 464 460 456 453 450 446 444 442 441 439 437 437 5
1626 1327 12.06 11.39 10.97 10.67 1046 1029 1016 1005 996 989 977 968 955 947 938 929 924 917 913 908 9.04 9.02
6 | 599 514 476 453 439 428 421 445 410 406 403 400 396 392 387 384 381 377 375 373 371 369 368 367 6
1375 1092 978 915 875 847 826 810 798 787 779 772 760 752 740 7.31 723 744 7.09 7.02 699 693 690 688
7 | 559 474 435 412 397 387 379 373 368 364 360 357 353 349 344 341 338 334 332 329 327 325 324 323 7
1225 955 845 785 746 719 699 684 672 662 654 647 636 628 616 607 599 591 586 579 575 570 567 565
8 | 532 446 407 384 369 358 350 344 339 335 331 328 324 320 315 312 308 304 302 299 297 205 294 293 8
1126 865 759 701 663 637 618 603 591 581 573 567 556 548 536 528 520 512 507 500 496 491 488 486
9 | 512 426 386 363 348 337 329 323 318 314 310 307 303 299 294 290 286 283 280 277 276 273 272 271 9
10.56 802 699 642 606 580 561 547 535 526 518 511 501 492 481 473 465 457 452 445 441 436 433 431
10 | 496 410 371 348 333 322 314 307 302 298 294 291 286 283 277 274 270 266 264 260 250 256 255 254 10
1004 756 655 599 564 539 520 506 494 485 477 471 460 452 441 433 425 417 412 405 401 396 393 391
B 5. Valores para la prucba de Tukey.
hdos o a = Namero de promedios de los tratamientos
eread
frror @ 2 B + s s 7 s o 10 11 12 13 e 15 16 17 18 19 20
s 05 364 460 522 567 603 633 6358 680 ©6.99 732 747 760 772 783 793 803 812 821
Ol 570 697 7.80 842 891 932 967 997 102+ 1048 1070 1089 11.08 11.2% 1140 1135 1ie8 11.81 11.03
s 03 346 434 490 531 563 589 612 6.32 49 663 679 o692 703 71+ 7.2 7.34 743 7.51  7.50
©1 324 633 703 7.36 7.97 832 861 887 510 930 549 965 981 995 1008 1021 1032 1043 10.3+
7 03 3.34 416 468 506 336 561 382 600 616 630 643 655 666 676 685 694 702 7.090 7.7
01 3o3 592 e+ 701 7.37 7.68 7.9%4 817 837 855 871 8586 900 912 924 935 46 955 965
s 105 3.26 404 453 .80 517 540 3060 377 392 605 618 629 639 G648 657 665 673 680 687
01 27+ 563 620 663 696 7.24 7.47 7.08 7.87 803 818 831 84+ 855 866 876 885 89+ 903
s 05 320 395 442 476 502 524 533 560 5.7+ 587 598 609 619 628 636 644 651 653 664
01 460 543 5096 635 666 691 7.3 732 7.49 7.65 7.78 791 803 813 823 832 841 849 857
o 03 315 388 433 463 491 512 530 546 560 572 583 593 603 61l 620 627 63+ 640 647
o1 448 5327 577 614 643 667 687 7.05 721 7.36 7.4 7.60 7.71 781 7.1 769 807 815 822
1 Los 311 3.82 426 4.57 4.82 503 5.20 5.35 5.49 5.61 5.71 5.81 5.90 5.99 6.06 6.14 6.20 6.26 6.33
01 239 313 562 397 623 o648 667 o8+ 699 713 7.25 7.36 7.46  7.56 7.65 7.73 781 7.88 7.55
2 .0s 3.08 3.77 4.20 4.51 4.75 4.95 5.12 3.27 5.40 5.51 5.62 5.71 .80 5.88 5.95 6.03 6.09 6.15 6.21
01 432 304 5530 58+ 610 632 651 667 68 69+ 7.06 7.17 7.26 7.36 7.44 7.52 7.39 7.06 773
= 05 306 373 415 445 469 488 505 519 532 343 533 5063 571 379 e 3593 600 6035 611
©1 126 496 540 373 598 619 637 653 6.67 679 690 7.0l 7.0 7.9 7.27 7.3% 7.42 7.48  7.33
4 05 303 370 411 4.4l 464 483 490 513 525 536 546 555 564 572 579 585 592 597 603
01 421 480 532 563 588 608 626 o641 634 666 677 687 696 7.05 712 720 7.27 7.33 7.39
s 105 301 367 4.08 437 +.60 478 494 508 520 531 540 549 558 565 572 579 585 590 596
©1 417 383 325 5356 580 599 616 6.31 6.4+ 635 666 676 68+ 693 700 7.07 714 720 7.26
Lo 05 300 3.65 403 4.33 4.56 4.74 490 503 513 526 535 544 352 530 566 572 379 84 500
01 413 a7 s1e 549 a72 592 o8 622 633 646 636 6066 6.7+ 682 69 697 703 709 715
17 05 2.98 3.63 402 430 432 471 486 499 511 521 531 535 547 555 561 568 574 579 589
01 3lo a.74 514 543 566 5683 601 615 627 638 648 657 666 673 680 68/ 694 700 7053
I 05 297 361 400 428 449 467 482 4.96 507 517 527 535 543 550 337 563 569 574 579
01 107 470 509 =538 560 579 594 608 620 631 641 650 6338 6635 672 679 685 691 696
1o 05 2.96 3,35 3.98 4.25 4.47 +.65 4.79 4.92 5D+ 314 523 532 330 546 553 559 565 370 573
01 303 w467 303 533 555 573 589 602 614 625 634 643 631 658 665 672 678 o8+ 689
20 03 2.95 3.58 3.96 4.23 4.45 462 477 490 501 511 520 3.28 536 543 549 5535 361 566 571
01 302 4.6+ 302 320 551 500 58+ 597 609 619 629 637 645 632 639 665 671 676 682
3 2 2 5.32 38 544 550 554 5.39
P87 382 3 e %a7 337 337 ses A 39 28 3aY eas 333 335 83 SR 83 ek e
50 03 289 349 3.84 +4.10 +.30 +.46 4.60 4.72 483 402 500 508 315 321 527 533 538 3543 548
01 380 .45 480 505 524 540 554 565 576 585 593 601 6.08 614 620 626 631 636 641
0 05 2.86 344 379 404 423 439 432 463 47+ 482 491 498 505 511 516 322 527 531 536
O1 3ms 4.7 a0 493 511 527 539 550 560 560 577 584 590 596 602 607 612 617 621
60 05 2.83 3.40 3.74 3.98 4.16 4.31 4.44 455 4.65 .73 481 +.88 4.94 s5.00 5.06 511 5.16 5.20 3.24
01 376 428 360 482 499 513 525 536 545 5533 560 567 573 579 584 589 503 508 0602
20 s 2.80 336 3.69 3.92 4.10 4.24 436 4.48 436 464 472 478 484 490 495 500 503 509 513
U7 370 330 w30 .71 487 501 512 321 3530 538 544 351 336 561 566 571 373 579 583
b 05 277 331 3.63 386 4.03 4.17 4.29 439 447 455 4.62 408 474 480 485 489 493 497 501
©1 364 412 1490 460 476 488 499 508 516 523 520 535 530 545 549 5.34 557 561 563
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Anexo 7. Diagrama de flujo

Paja de cebada, Vaina de frejol,

Obtencidn de los sustratos —>»  bagazo de cafa de azucar y
salvado de quinua.

Acondicionamiento de los sustratos = Picar de 2-5 cm, segln la
naturaleza de los sustratos.

Hidratacion - 8-12 horas, 70-75% HR.
Escurrido - Por un lapso de 30min-1h.
Mezclado —> Segun los porcentajes

establecidos en el disefio

— _ Autoclavado a 121°C por 45 min
Esterilizado y enfriado r y enfriar por 30 min a 25 °C.

> Al 4% de semilla de hongo

Siembra Pleurotus ostreatus
y S Cuarto climatizado a 25 °C con
Incubacion intervalos de luminosidad.
Cuarto climatizado HR de 85-
Fructificacion —> 90% y 18 -25 °C.

El Carpdforo debe ser plano no
Cosecha > concavo; 3-4 cosechas.
Toma de muestras

Empacado —>» 5009 en cada empaque sellado al
vacio.
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Anexo 8. Fotografias del desarrollo del proyecto de investigacion

Fotografia 1: Recepcion de sustratos e insumos

Bagazo de cafa de azUcar Paja de cebada

Carbonato de calcio Cepa de hongo Pleurotus ostreatus
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Fotografia 2: Acondicionamiento de los sustratos
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Fotografia 4: Escurrido
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Fotografia 6: Toma de muestras para los analisis fisico-quimicos
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Fotografia 8: Incubacion y monitoreo

Fotografia 9: Colonizacién
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Fotografia 10: Fructificacion
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Anexo 9. Glosario de términos

Basidio: estructura reproductiva propia de los hongos basidiomicetes en

donde se producen las esporas (basidiosporas).

Carpdforo: (seta o cuerpo fructifero): estructura reproductiva de los hongos

superiores.
Cepa: Micelio genéticamente uniforme que posee caracteristicas distintivas.

Celulosa: polisacarido compuesto por varias moléculas de glucosa. La
celulosa es la biomolécula organica mas abundante, ya que forma la mayor parte

de la biomasa terrestre.

Cosecha: Produccion sincronizada y corte de los hongos adultos en un sustrato

determinado.

Cuerpo fructifero: Estructura especializada en donde se producen las esporas,

indispensables para la reproduccion.

Enzimas: proteinas encargadas de dirigir y acelerar (catalizar) reacciones

quimicas.
Esterilizacién: Eliminacién o destruccion de todos los organismos vivos.

Especie: Organismo que comparte las mismas caracteristicas reproductivas y

tiene s6lo un ancestro comun cercano.

Hongo: Organismo formado por unas estructuras llamadas hifas que contiene
ndcleo. Se reproduce asexual y sexualmente, no tiene clorofila y obtiene energia
de compuestos organicos por absorcion. Los hongos son agentes degradadores,

reciclan nutrientes. Pueden producir enfermedades y tienen importancia industrial.

Humedad Relativa: Cantidad de vapor de agua en el aire expresada como el
porcentaje de la capacidad maxima de retencion de agua del aire a esa
temperatura.
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Micelio: Talo de los hongos formado por un conjunto de filamentos o hifas.

Setas: Hongo con forma de sombrero sostenido por un pie, en muchos casos

comestible.
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