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“EVALUACION DE SUSTRATOS EN LA PRODUCCION Y POSCOSECHA
DEL HONGO OSTRA ROSADO (Pleurotus djamor B.) PIMAMPIRO,

IMBABURA”
Autor: Abigail Narvaez
*Universidad Técnica del Norte
Correo: aanarvaezn@utn.edu.ec
RESUMEN

El hongo ostra rosado (Pleurotus djamor B.) es una fuente econémica de proteina que
crece a partir del aprovechamiento de los residuos agricolas, agroindustriales y forestales.
Por lo tanto, se llevd a cabo la evaluacién del potencial de distintos residuos
lignocelul6sicos como los rastrojos de fréjol, arveja y cebada como sustratos para el
cultivo de las setas. La investigacion se desarrollé en dos fases: fase productiva y fase
poscosecha. En la primera fase, se basé en un disefio completamente al azar (DCA);
mientras que, en la fase de poscosecha se utiliz6 un disefio por bloques completos al azar
con parcelas divididas (DBCA-PD). Las variables evaluadas fueron: tiempo de
miceliacion, formacion de primordios, dias a la cosecha, rendimiento, eficiencia
bioldgica, nimero de carpdforos, dias de vida util, color, olor y textura y, la relacién
beneficio-costo de cada uno de los sustratos utilizados. Finalmente, el mejor sustrato para
el crecimiento y produccién de Pleurotus djamor B. fue el rastrojo de fréjol, permitiendo
reducir los tiempos de miceliacion, formacion de primordios y cosecha. Asimismo, los
hongos en este sustrato, presentaron mayor cantidad de carpoforos, rendimiento,
eficiencia bioldgica y rentabilidad. Por otro lado, la vida util de los hongos no fue alterada
por los sustratos, aunque la temperatura si fue un factor determinante, registrandose una
menor vida Util debido a un severo deterioro en las caracteristicas organolépticas a una
temperatura de 20 °C. El trabajo de investigacion sugiere enfocarse en técnicas de
almacenamiento y procesamiento de setas para prolongar aun mas la vida util.

Palabras clave: miceliacion, primordios, temperatura, olor, color, textura.
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"EVALUATION OF SUBSTRATES IN THE PRODUCTION AND
POSTHARVESTING OF ROSE OSTRA FUNGUS (Pleurotus djamor B.)
PIMAMPIRO, IMBABURA"

Autor: Abigail Narvaez
*Universidad Técnica del Norte
Correo: aanarvaezn@utn.edu.ec

ABSTRACT

The pink oyster mushroom (Pleurotus djamor B.) is an economic source of protein grown
from agricultural, agro-industrial and forestry residues. Therefore, the evaluation of the
potential of different lignocellulosic residues such as bean, pea and barley stubble as
substrates for mushroom cultivation was carried out. The research was carried out in two
phases: production phase and post-harvest phase. The first phase was based on a
completely randomized design (CRD), while the post-harvest phase was based on a
randomized complete block design with divided plots (RCBD-PD). The variables
evaluated were: myceliation time, primordium formation, days to harvest, yield,
biological efficiency, number of carpophores, days of useful life, color, odor and texture,
and the benefit-cost ratio of each of the substrates used. Finally, the best substrate for the
growth and production of Pleurotus djamor B. was bean stubble, which reduced
myeceliation, primordium formation and harvesting times. Likewise, the fungi in this
substrate presented a greater amount of carpophores, yield, biological efficiency and
profitability. On the other hand, the shelf life of the fungi was not altered by the substrates,
although temperature was a determining factor, registering a shorter shelf life due to a
severe deterioration in the organoleptic characteristics at a temperature of 20 °C. The
research work suggests focusing on mushroom storage and processing techniques to
further prolong shelf life.

Key words: mycelia, primordia, temperature, odor, color, texture.
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CAPITULO |

INTRODUCCION
1.1 ANTECEDENTES

Segun Calero (2018) y Ruilova et al. (2020) el hongo ostra rosado
(Pleurotus djamor B.) pertenece a la clase de Basidiomycetes, especie gregaria o
cespitosa que se considera una fuente econémica de proteina que crece a partir del
reciclaje de residuos organicos lignocelulésicos como: restos de maderas, rastrojo de
maiz, fréjol, cebada, trigo, entre otras.

A nivel mundial, Castellanos et al. (2021) mencionaron que la produccion de
setas del género Pleurotus se posiciond en el tercer lugar con 11.8 millones de toneladas
en 2019 generando mas de 20 000 millones de dolares. A partir del 2014 los principales
paises productores fueron China, Japdn, Estados Unidos, Europa y México debido a su
tecnologia de producciodn sencilla y de bajo costo (Hoa et al., 2015 y Royse y Zaki, 2017).

Segun Romero et al. (2018) el consumo per cépita de setas a nivel mundial
supera los 4.70 kg anuales. Adicionalmente, la Organizacion de las Naciones Unidas
(FAO, 2017) acoto que el consumo de setas ha ido en aumento en un 3.8 % anualmente
en vista de las nuevas tendencias de alimentacion.

Por otra parte, Reinoso (2015) recalca que el uso de los residuos
lignocelulosicos como sustrato en la produccion de hongos ostras reduce el 25 % del
impacto ambiental por su habilidad de colonizar el rastrojo y degradarlo. Adicionalmente,
los sustratos recomendados a utilizar para la produccion de setas son: paja de arroz,
rastrojo de fréjol, arveja, paja de cebada, aserrin y residuos de cafia de azlcar, mismos
que tienen un alto contenido de carbono y nitrogeno, haciendo que los nutrimentos se
liberen rapidamente, en donde favorecen al crecimiento y calidad del hongo con el fin de
obtener un producto de alto valor nutritivo y medicinal con buena digestibilidad (67.75
0.54 %) (Cortés et al., 2011; Reyes et al., 2013; Hoa et al., 2015).

Con respecto a las investigaciones realizadas, Gavidia y Ledén (2016)
demostraron que el sustrato a base de vainas de arveja presentdé mayor cantidad de bolsas
viables obteniendo el periodo total de crecimiento entre los 40 y 43 dias para la cosecha.
Asimismo, Catucuamba (2013) encontrd que el rastrojo de cebada resultd con mejores
rendimientos en cuanto a peso neto fresco con 126. 6 g por funda. Segin Souza et al.
(2003) el rastrojo de fréjol fue el mejor residuo para la produccion de setas ya que presentd
la mejor eficiencia bioldgica con 85.7 %.

A nivel institucional, Vasquez (2022) resaltd que el sustrato que contenia
combinaciones iguales 0 mayores al 50 % de vainas de arveja se obtuvo una formacion
de primordios mas acelerada. Ademas, Tinoco (2022) obtuvo el mejor resultado con el
tipo de pasteurizacion por vapor y el sustrato de rastrojo de maiz con un rendimiento de
208.78 g por funda.

Por otra parte, Valencia (2020) destaca que la creciente demanda de alimentos
frescos para el consumo inmediato significa mayores costos de almacenamiento, lo que
involucra una pérdida de los productos que facilmente son contaminados durante el
transporte. Dicho esto, se ha optado por utilizar la técnica de refrigeracion en empaques
biodegradables elaborados a base de fibra de platano ya que se convierte en una opcion
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amigable con el medio ambiente y con el producto debido a que brinda resistencia a la
traccion, flexion y madulo de elasticidad minimizando los dafios de las setas durante el
trasporte (Cifuentes, 2019).

Ademas, Cortés et al. (2011) establecieron que la calidad de las setas esta
determinada por distintos parametros como el estado de desarrollo, las condiciones pre y
poscosecha y el tipo de sustrato en el que estan siendo cultivados. Ademas, las
condiciones de almacenamiento resultan fundamentales para reducir el riesgo de
proliferacion de bacterias patdgenas y prolongar la vida util del producto conservando sus
caracteristicas organolépticas, por ende, la temperatura 6ptima de almacenamiento es de
4 a7 °C durante 12 dias (Chavarrias, 2014).

Céceres (2017) determind que las condiciones optimas fueron de 4 °C con
2.5 % de cloruro de calcio hasta el dia 11. Ademas, Valencia (2020) mostré que la
aplicacion de 0.225 KJ/m? de luz ultravioleta alargdé hasta 5 dias de vida dtil
conservandose la firmeza y olor del hongo, se redujo la activacion micelial, pardeamiento
y pérdida de peso. Mientras que, Barriga (2010) evalud los métodos de conservacién de
corto periodo del hongo ostra en condiciones normales a 20 °C asegurando que la vida
atil fue de cinco dias los cuales se mantuvo el color y la textura.

1.2 PROBLEMA DE INVESTIGACION

Segun Ruilova et al. (2020) las actividades agricolas pueden generar grandes
cantidades de residuos que se los destinan al campo agricola para su combustion, en donde
se liberan grandes cantidades de didxido de carbono, en el cual representa un 3 % del total
de emisiones de efecto invernadero a nivel mundial asi causando problemas ambientales.

Segln Reyes et. al. (2013) el 45 %, 43 % y 65 % representa el porcentaje de
rastrojos por tonelada que se produce del cultivo de arveja, fréjol y cebada
respectivamente que pueden ser aprovechadas para la produccion de setas. Si los sustratos
son provenientes de fumigaciones o de malos manejos, este puede contener sustancias
antifisiologicas como: taninos, fenoles, 4cidos, resinas, compuestos aromaticos, mismos
que afectan el crecimiento y desarrollo del micelio (Catucuamba, 2013).

De la misma forma, el uso de empaques de poliestireno para el almacenamiento
de los hongos ostra causan un grave impacto en el ecosistema por emitir tasas muy altas
de gases de efecto invernadero cuando estan expuestos al agua o aire (Hagelberg, 2019).
Morén (2020) manifiesta que en el Ecuador se arroja al afio 261 778 toneladas de plastico
suave que practicamente es imposible de reciclar, siendo Imbabura la provincia que mas
consume fundas y recipientes de plastico (12.82 %), los que se descomponen en un
periodo de 100 a 500 afios es por eso que se recomienda optar por productos mas
amigables con el medio ambiente.

Por otra parte, la tasa de respiracion de las setas es alta oscilando entre los 200 -
500 mg kg* h a 20 °C por lo que se requiere mecanismos de almacenamiento mas
selectivos para el mantenimiento de las caracteristicas organolépticas y nutritivas ya que
posee un alto contenido de humedad y se tornan susceptibles al ataque de
microorganismos debido a su estructura epidérmica delgada y porosa, por lo que su vida
atil es menor a 5 dias (Cortés et. al., 2011).
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Morales (2016) expuso que los cambios principales relacionados con el deterioro
de las setas es el cambio de color causado por el oscurecimiento enzimatico que se
caracteriza por la aparicion de manchas oscuras, la pérdida de textura por el crecimiento
celular y la pérdida de agua, donde Ventura et al. (2011) mencionan que todos estos
cambios afectan la calidad sensorial del producto.

1.3 JUSTIFICACION

Calero (2018) afirma que la produccidn de setas es una alternativa novedosa que
combina la produccion de alimentos ricos en proteinas con la reduccion de la
contaminacion ambiental. Ademas, Reinoso (2015) menciona que la obtencion de
Pleurotus es rentable y de facil implementacidn ya que necesita de pequefias inversiones,
se puede desarrollar a pequefia y gran escala logrando satisfacer las necesidades
alimenticias de la poblacion; de igual forma, crea fuentes de empleo.

Posteriormente, Aguilar (2023) sefial6 que los cambios hacia una alimentacion
maés saludable llegan a optar por el consumo de proteina vegetal, en donde se estimo que
en el 2022 los mercados globales de sustitutos de carne alcanzaron 5.8 miles de millones
de dolares. Una de las alternativas de proteina vegetal son las setas gourmet ya que el
contenido proteico es de buena calidad, debido a que, posee todos los aminoacidos
esenciales donde equivale al doble de los vegetales excepto los guisantes y de cuatro a
doce veces mayor al de las frutas, aunque es inferior al de carne, pescado, huevos y lacteos
(Imbaquingo, 2012).

Por otra parte, Cruz et al. (2020) mencionan que los rastrojos de fréjol, arveja 'y
paja de cebada son abundantes en la mayor parte del afio siendo accesibles y baratos, son
sustratos que estan libres de factores que inhiben el crecimiento del hongo, poseen una
buena capacidad de retencidn de agua y son resistentes a la compactacion.

Segun Morales (2016) la vida util de los hongos ostra en el transcurso del
almacenamiento se ve relacionado directamente con la calidad inicial, condiciones
externas y los métodos de manipulacion, por lo tanto, la refrigeracion es una técnica de
almacenamiento que prolonga la vida atil debido a que, disminuye el proceso de
maduracion y la velocidad de respiracion haciendo que se conserven en condiciones
aceptables durante un periodo mas largo. Asi, Ventura et al. (2011) acotaron que las
bandejas biodegradables modifican el ambiente interno del producto de tal forma que
reducen niveles de oxigeno generando una disminucion proporcional en la intensidad
respiratoria de las setas.

Desde otro punto de vista, Cifuentes (2019) define que el uso de bandejas
biodegradables de fibra de platano para el almacenamiento y conservacion de las setas
representa una opcion de consumo de sustitutos del plastico, siendo un producto
biodegradable de origen orgéanico que ofrece las mismas caracteristicas de los productos
de poliestireno y puede llegar a degradarse de forma natural a los 60 dias (Guerrdn e
Ibarra, 2012).

Este trabajo de investigacion se realizé con el objetivo de crear oportunidades
de rédito econdémico para pequefios emprendedores por medio de la produccién de hongos
ostra rosados (Pleurotus djamor B.) con el aprovechamiento de los residuos
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lignocelul6sicos que se obtiene a partir de las actividades agricolas, agroindustriales o
forestales. Ademas, se promovié el uso de bandejas biodegradables a base de fibra de
platano para el almacenamiento de las setas con el fin de reducir la contaminacion
ambiental y garantizar la conservacion de las caracteristicas organolépticas del producto.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo general
Evaluar sustratos en la produccion y poscosecha del hongo ostra rosado
(Pleurotus djamor B.) Pimampiro, Imbabura.
1.4.2 Objetivos especificos
- Comparar parametros productivos utilizando sustratos para la obtencion de setas
de Pleurotus djamor B.
- Determinar la vida atil de setas comerciales de Pleurotus djamor B., en
condiciones controladas de almacenamiento.
- Analizar los resultados econdmicos de los tratamientos en estudio.

1.5 HIPOTESIS

1.5.1 Hipotesis nula

Los tratamientos de estudio no influyeron en el desarrollo productivo y de
almacenamiento del hongo ostra rosado (Pleurotus djamor B.).

1.5.2 Hipdtesis alternativa

Al menos uno de los tratamientos fue eficiente para la produccion comercial y
almacenamiento del hongo ostra rosado (Pleurotus djamor B.).
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 GENERALIDADES DEL HONGO

2.1.1 Descripcion del hongo

Segun Galvis y Perea (2006) los hongos del género Pleurotus son conocidos
como orellanas, setas u ostiones, organismos eucarioticos que carecen de clorofila que
para Varnero et al. (2010) son una especie de gran versatilidad y adaptabilidad, toleran
un rango amplio de temperaturas y son resistentes a plagas y enfermedades. Ademas, las
setas son los principales descomponedores de materia organica y se los puede cultivar
practicamente sobre cualquier sustrato lignocelulésico como troncos, corteza o aserrin
(Reinoso, 2015).

La palabra Pleurotus viene del griego “pleuro”, que significa formado
lateralmente o en posicion lateral, la palabra “djamor” del latin que quiere decir en forma
de ostra y en este caso se refiere a la apariencia y al color rosado del cuerpo fructifero
(Céceres, 2017).

Ademas, las setas se consideran de gran interés mundial por sus propiedades
nutricionales, medicinales, econémicas y ecologicas (Aguilar, 2012). Algunos grupos
indigenas atribuyen un total de 36 propiedades curativas, entre ellas, acciones anticdlicas,
cicatrizantes, digestivas, antiasmaticas, antiepilépticas y anticancerigenas (Imbaquingo,
2012).

2.1.2 Taxonomia del hongo

En la tabla 1 se muestra la clasificacion taxonoémica del hongo ostra rosado
(Pleurotus djamor B.)

Tabla 1
Clasificacion taxonémica del hongo ostra rosado (Pleurotus djamor B.)

Taxonomia del hongo ostra rosado
Categoria Taxonémica

Reino Filo Clase Orden Familia Género  Especie

Fungi Basidiomycota Agaricomycetes Agaricales Pleurotaceae Pleurotus P. djamor B.

Fuente: Cruz et al. (2020)

2.1.3 Morfologia del hongo

Pleurotus djamor B. estd compuesto por filamentos largos y delgados
denominados hifas, se rodean por una pared celular rigida de quitina y carbohidratos
complejos. La ramificacion y entrelazamiento de las hifas dan lugar al micelio que puede
tener uno (monocariético) o dos (dicariotico) nacleos (Cruz et al., 2020).

Calero (2018) expresa que, en los basidiomicetos, el espordforo esta formado
por un pie o estipite que sostiene al pileo 0 sombrero, que en la parte inferior se encuentra
el himenio o laminillas, estructuras foliaceas dispuestas de forma radiales del margen
hacia el estipite, cubiertas de basidios en ambas caras. En el himenio se generan y liberan
las esporas cuando el carpoforo ha madurado (Figura 1).
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Figura 1
Morfologia del hongo ostra rosado (Pleurotus djamor B.)
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2.1.4 Fenologia del hongo

2.1.4.1 Factores que influyen en el crecimiento, la fructificacion y
almacenamiento de Pleurotus djamor B.

Las setas necesitan de ciertos factores o condiciones ambientales para que se
desarrolle de forma adecuada como temperatura, pH, CO., humedad relativa, luz y
ventilacion (Calero, 2018). En la tabla 2 se presenta los factores ambientales que influyen
el crecimiento, fructificacion y almacenamiento del hongo ostra rosado en donde si
aumenta un 0.08 % baja el crecimiento de cuerpos fructiferos, pero si suben 0.15 % a
0.3 % la mortandad sera més réapida en la produccién en donde 6ptimo <0.07 %, si es
mayor retrasa el crecimiento y si esta por 0.2 % muere el hongo.

Tabla 2
Factores ambientales que influyen en cada etapa fisiol6gica del hongo ostra rosado
(Pleurotus djamor B.)

enologia  Germinacién  Colonizacion  Formacion  Fructificacion — Poscosecha — Sustrato
de superficie de
Factore primordios

Temperatura X X X X

pH X X X X
CO, X X X

Humedad X X X X X

relativa

Luz X X X X

Ventilacion X X X

Fuente: France et al. (2000), Lopez et al. (2008), Aguilar (2012) y Apaza (2017)
Ademas, en la tabla 3 se muestra las condiciones ambientales adecuadas para el

cultivo del hongo ostra rosado en cada una de las etapas fenoldgicas para obtener una
mejor productividad y eficiencia del mismo.
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Tabla 3
Requerimientos fisicos para el cultivo de hongos ostra rosados (Pleurotus djamor B.)

Fenologia Dia  Temperatura Humedad pH Aireacion Luz COz
(°C) (%) relativa  (ppm)
(lux)

Germinacion 1-5 2226 60 55a7.0 N/A 0 -

Colonizacién 4-12 22 -26 75 55a7.0 10min/12 0 -

de superficie h

Invasion 12-20 20-24 85 55a7.0 1h/8h 0 -

Formacién de 20-24 18-22 80 5.5a7.0 Permanente 400 1.100

primordios 300

Fructificacion ~ 24-30 20-24 80-90 55a7.0 Permanente 800- 1.500-

1200 a 1300 1500 2.000
Poscosecha 30-34 4-6 60 55a7.0 - 0 -

Fuente: France et al. (2000), Ldpez et al. (2008) y Aguilar (2012

2.1.5 Importancia del cultivo del hongo
2.1.5.1 Propiedades nutricionales

Se lo denomina “bistec vegetal” por su alto contenido de proteina asimilable y
por sus caracteristicas organolépticas (Galvis y Perea, 2006). Ademas, segun Salmones
(2017) contiene tiamina (vitamina B), riboflabina (vitamina B2), piridoxina (B6), &cido
pantoteico, biotina, acido félico, nicotinamida, acido ascorbico (vitamina C) y ergosteina
(provitamina D) y minerales como fosforo, hierro, calcio y potasio. En la tabla 4 se
muestra en contenido nutricional de Pleurotus djamor B.

Tabla 4

Contenido nutricional del hongo ostra rosado en 100 g de peso fresco
Componente Valor %
Proteina 39
Fibra cruda 7.5
Ceniza 9.5
Grasa 1
Humedad 92.2
Materia seca 7.8
Nitrégeno total 2.4
Calcio 33 mg
Fosforo 1.34 mg
Potasio 3793 mg
Hierro 15.20 mg
Acido ascorbico Vit. C 90 — 144 mg
Tiamina Vit. B1 1.16 - 4.8 mg
Niacina Vit. B5 46 - 108.7 mg
Acido folico 65 mg

Fuente: Galvis y Perea (2006)

2.1.5.2 Propiedades medicinales

Galvis y Perea (2006) mencionaron que las propiedades medicinales que poseen
los hongos ostra tienen:

Efectos antitumorales: contienen cantidades importantes de polisacaridos de
estructura molecular compleja que actan como potenciadores de las células de defensa
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capaces de retardar y disminuir el tamafio de tumores sin ocasionar efectos colaterales al
paciente.

Efectos antivirales: en el micelio existe una mezcla de diferentes polisacaridos
de bajo peso molecular que contienen citoquinina, similares a fitohormonas con efectos
antivirales.

Efecto antiaterogénico: el consumo frecuente de hongos disminuye el nivel de
acidos grasos en la sangre y el colesterol en el higado, aumentando la relacién
fosfolipidos-colesterol previniendo el endurecimiento de las arterias (enfermedades
cardiovasculares).

Efecto hepatoprotector: en ratas de laboratorio se demostr6 que lograron bajar
los niveles de colesterol y triglicéridos en un 65 — 80 % Yy una proteccion de la estructura
hepatica de hasta el 40 %.

En la tabla 5 se observan las propiedades medicinales del hongo ostra rosado
observados en diferentes extractos bioactivos.

Tabla 5
Propiedades medicinales de hongo ostra rosado (Pleurotus djamor B.)
Propiedad Extracto Bioactivo Estudiado
Micelial Metanélico Etil/Acetato Etandlico Hexano
Antibacteriana X X X
Antioxidante X X X
Antiflngica X
Hepaprotectora X
Antidiabética X
Inmunomuladora X
Antioxidante X X
Anticancerigena X X X
Antiparasitaria X X
Antiinflamatoria X
Antiviral X
Antilipidémica X

Fuente: Salmones (2017)

2.1.6 Sustratos

Para seleccionar un sustrato hay que tener en cuenta el contenido de cera y la
disponibilidad del rastrojo en la zona (Oropeza, 2017). Campos (1991) deduce que los
rastrojos deben ser altamente fibrosos constituidos por celulosa, hemicelulosa y lignina
que para alcanzar la proporcion optima de C/N (30 a 300) se afiade fuentes nitrogeno
como harina de soya, salvado de trigo y arroz.

Por otra parte, Garzén y Cuervo (2008) recomiendan que la concentracion final
de nitrégeno en el sustrato debe estar en un intervalo de 0.6 a 1.5 %. Asimismo, los
sustratos deben tener una capacidad de retencion de humedad entre el 70 y 80 % para un
desarrollo 6ptimo. El pH debe ser ligeramente &cido o neutro de 6 a 7 en donde se puede
controlar con la adicion de carbonato de calcio de 2 a 4 % por kilo del sustrato (Oropeza,
2017). En otra instancia, la granulacion del sustrato debe permitir una circulacion de aire
de 15 a 35 % y una circulacion de agua de 20 a 60 % en relacion al volumen total
(Martinez, 2017). A continuacion, en la tabla 6 se muestran los componentes que se
utilizaron en el sustrato.
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Tabla 6
Componentes del sustrato utilizado en la investigacion por bolsa de 2 kg

Componente Dosis
Rastrojo de fréjol/ Rastrojo de arveja/ Paja de cebada 2000 g
Micelio (semilla) 100 g
Aditivos: Cal y yeso 20 ¢

2.1.6.1 Rastrojo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.)

Espinoza (2017) indica que en las provincias de Imbabura y Carchi predominan
la produccion de fréjol. Esta leguminosa es fuente de proteinas, hierro vegetal, fibra, acido
félico, tiamina, potasio, magnesio y zinc (Rodriguez y Fernandez, 2003). También posee
1.8 % de grasas y 61.5 % de hidratos de carbono (Gavidia y Ledn, 2016) y es una fuente
natural rica y concentrada de nitrégeno de rapida fermentacién haciéndolo mas digerible
(Calva, 2018).

2.1.6.2 Rastrojo de arveja (Pisum sativa L.)

Pinto (2013) encontr6 que la arveja es rica en proteinas y carbohidratos, siendo
baja en grasa y buena fuente de fibra, vitaminas y minerales que se cosecha en las
provincias de Bolivar, Chimborazo, Loja, Cafiar, Carchi, Imbabura, Pichincha, Azuay y
Tungurahua. Gavidia y Leodn (2016) sefialaron que el rastrojo de arveja es un residuo
lignoceluldésico que posee 15.1 % de lignina, 44.9 % de celulosa y 28.4 % de
hemicelulosa, 0.4 % de grasas y 14.4 % hidratos de carbono.

2.1.6.3 Paja de cebada (Hordeum vulgare L.)

En Ecuador se producen 24 000 t/afio de cebada, el 40 % se usa para la
alimentacién animal y humana (Lema et al., 2017). Por otro lado, Patifio (2020) expuso
que la paja de cebada tiene un alto contenido de lignina y bajo contenido de fésforo.

En la tabla 7 se presenta una comparacion de la composicion nutricional (%) de
los sustratos utilizados en la investigacion.

Tabla 7

Comparacion de analisis proximales (%) de los sustratos utilizados en la investigacién
Componentes Rastrojo de fréjol Rastrojo de arveja Paja de cebada
Humedad (%) 14.03 12 13.81
Cenizas (%) 3.3 3.4 9.75
Extracto etéreo (%) 1.8 0.4 1.27
Nitrogeno(%) 3.5 3 0.84
Fibra (%) 27 5.5 51.89
Celulosa (%) 31 44.9 47.14
Lignina (%) 15.1 10.53 9.3
Hemicelulosa (%) 23 28.4 21.35
Hidratos de carbono (%) 61.5 14.4 82.3

Fuente: Pinto (2013), Ruilova y Hernandez (2014) y Gavidia y Ledn (2016)

2.1.7 Factores intrinsecos que influyen en la conservacion de hongos ostra rosados
(Pleurotus djamor B.)

Los factores intrinsecos se refieren a las propiedades del producto final tales
como: pH, actividad de agua, acidez total, entre otras tal y como se muestra en la tabla 8.
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Tabla 8
Factores intrinsecos que influyen en la conservacién del hongo ostra rosados (Pleurotus

djamor B.)
Factor Valor Influencia
pH 5a7 Pardeamiento enzimatico por la degradacion de vitaminas y nutrientes.
Tension 2atm  Textura: distorsiones permanentes en las células debido a la
gelatinizacion del almiddn y cristalizacion de la celulosa.
Actividad de agua 0.5-1 Importante para las diferentes reacciones quimicas y bioquimicas que
(aw) afecta en la estabilidad.

Fuente: Céaceres (2017)
2.1.8 Plagas y enfermedades

2.1.8.1 Plagas

Al brotar los primordios expulsan un intenso olor (parecido al de anis dulce) que
resulta irresistible para mosquitos (Drosophila melanogster M.), cochinillas
(Armadillidium vulgare L.) y babosas (Deroceras reticulatum O.F.Mull) que pueden
resultar devastadores (Flores, 2017).

2.1.8.2 Enfermedades

La humedad excesiva, el calor y una escasa ventilacion hace que los pileos se
tornen de color amarillo, anaranjado o café provocando la pudricion y un mal olor.
Generalmente aparecen en la fase de incubacion por un mal manejo de desinfeccién como
Penicillium notatum L., Trichoderma harzianum R., Aspergillus neurospora F.
Mycogone rosea L. y Coprinus comatus O.F.Mull; las Pseudomonas aeruginosa S.
causan manchas en los cuerpos fructiferos (Gaitan et al., 2006). Segin Romero et al.
(2009) Trichoderma spp., ha demostrado tener gran agresividad con el cultivo de hongos
ostra causando pérdidas productivas del 30 a 100 %).

2.1.9 Produccion de hongos ostra rosados (Pleurotus djamor B.)

La produccion de hongos ostra rosados es una serie de acontecimientos que se
llevan a cabo desde su siembra hasta el almacenamiento, asegurando que el producto que
Ilegue en mejores condiciones que garanticen su calidad.

2.1.9.1 Preparacion de los sustratos

Es un proceso que elimina impurezas como polvo, restos de rastrojos ajenos e
insectos no deseados (Flores, 2017). Los rastrojos a utilizar como sustrato deben tener un
tamafio de 2.5 a 5 cm con el fin de aumentar la superficie de contacto, mejorar la
estructura fisica del sustrato, facilitar la circulacion del agua y aire, mejorando la accion
enzimatica del hongo y beneficiar la invasion micelial (Martinez, 2017).

2.1.9.2 Pasteurizacion

Segin Flores (2017) este es un proceso térmico con el fin de eliminar
microorganismos que compitan con las setas por espacio y nutrientes. El tiempo de
pasteurizacion por sumersion en agua caliente es de 1 hora a 72 °C. aunque se pueden
realizar estudios para determinar en dependencia del sustrato el tiempo de pasteurizacion
que lleva cada uno de ellos.
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2.1.9.3 Inoculacion o siembra

Gaitén et al. (2006) indic6 que la siembra inicia cuando el sustrato se enfria a la
temperatura de 30 °C. En bolsas de plastico transparentes y nuevas se intercala capas
alternas uniformes de sustrato y semilla, la cantidad de semilla puede variar entre 0.8 y
15 % del peso humedo del sustrato (Catucuamba, 2013).

2.1.9.4 Incubacidn o colonizacién

Las bolsas cerradas se colocan en un cuarto limpio de preferencia oscuro y con
temperatura entre 25 a 28 °C hasta que el micelio cubra todo el sustrato, al dia siguiente
se realizan pequefias perforaciones para favorecer la oxigenacion y el intercambio de
gases (Gaitan et al., 2006).

2.1.9.5 Produccién o fructificacion

Segun Gaitan et al. (2006) una vez que el micelio cubra todo el sustrato, las
bolsas se ubican en un lugar con iluminacion para estimular la formacién de primordios,
mismos que requieren en promedio una semana para llegar a ser hongos adultos, pero
para su brote de forma adecuada los orificios deben tener una abertura de 5 cm (Flores,
2017).

2.1.9.6 Cosecha

Flores (2017) coment6 que la cosecha se la realiza de forma manual cuando el
sombrero se observe compacto, turgente, no flacido y antes de que sus orillas se enrollen
hacia arriba, se puede realizar de forma individual con ayuda de un estilete o en ramilletes
tomando desde la base de la colonia con movimientos de arriba hacia abajo hasta
separarlo del sustrato. La mejor talla para comercializar la seta es de 10 a 14 cm (France
et al., 2000).

2.1.9.7 Envasado y embalaje de los hongos

France et al. (2000) sefialaron que el embalaje de los sombreros de los hongos
se debe colocar con las laminillas hacia arriba para evitar que caigan esporas y que los
que se encuentran en la parte inferior se manchen, ademas recomiendan bandejas de fibra
de platano con permeabilidad selectiva: espesor (13 W), permeabilidad al vapor de agua
(150 g/ m/ 24 h), permeabilidad al Oz de 13 000 cm® m?/ 24 h y de permeabilidad al CO
de 8 000 cm®/ m?/ 24 h.

2.1.9.8 Almacenamiento

Los hongos deben almacenarse durante 1 a 2 semanas en un lugar limpio,
refrigerado, ventilado con 85 % de humedad a una temperatura de 0 a 5 °C que disponga
de 0 a 15 % de contenido de CO- (France et al., 2000).

A continuacion, en la figura 2 se detalla la serie de acontecimientos que suceden
en el proceso desde la produccién y poscosecha hasta la comercializacion del hongo ostra
rosado. Un punto en tomar en cuenta en el almacenamiento es evitar en lo maximo posible
una sobre manipulacion del producto con el fin de causar menos dafios mecanicos en el
mismo.

25



Figura 2
Proceso de produccion y poscosecha de Pleurotus djamor B.

A EMPAQUE

2

~ _'A' SRS - | ™ / % 9
[-°4 boy §<o ¥ G2
[+ V74 S . —»  B&EEN
A ; ¥ = b [ (F-N
| N D . (g
o L v = g o}
¢ 77/ o~ b)Y | <) CULTIVO' Y *
\ / / \ ==l ; | COSECHA
R e 30 [teers )y P SETNS ALMACENAMENTO
aas It ) >l < T
PAr. . . f 1 .
v v + Y f B i
u Vs . - |
v ' | ‘ < L | |
EETD Cad N o \
| ‘ ' ' {
ESTERLIZACION | — —d l ‘
[PASTERURZACION) | [ N —\\
2 \
[ b v
A A e
“ _, Al v ; 52 S5¢>T VENTA
\ L e ‘] — > INCUBACION ",

ESCURRIDO Y MEZCLA

Fuente: Ardén (2007)

2.2. MARCO LEGAL

Con el proposito de cumplir con ciertos objetivos expuestos en el Plan de
Creacion de Oportunidades 2021-2025 se especifican los siguientes; Objetivo 1: La
produccion de setas crea nuevas oportunidades dignas de empleabilidad ya que
proporcionan a las personas una mayor estabilidad econémica y social.

Obijetivo 3: Al promover la optimizacion de recursos, la reduccion de materias
primas y el aprovechamiento de los residuos en los sectores agricolas e industriales en la
produccion de hongos ostra se impulsa a mejorar la productividad y competitividad
generando actividades sostenibles que a su vez contribuye a la soberania y seguridad
alimentaria por su excelente contenido nutricional.

Obijetivo 12: Implementar acciones de mitigacién al cambio climatico como el
uso de bandejas biodegradables o el uso de residuos agricolas incentiva a la creacion de
nuevas tecnologias en donde permite la recuperacion de ecosistemas, disminuye la
contaminacion y la presién sobre los recursos naturales e hidricos.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1 CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

La presente investigacion se realizd en el Barrio ElI Mirador del canton
Pimampiro, provincia de Imbabura, ubicado a una altitud de 2 440 m.s.n.m, con una
temperatura promedio de 15 °C a 16 °C y una precipitacion de 250 mm a 1 000 mm al
afo (Figura 3).

Figura 3
Ubicacion del area de estudio
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3.2 MATERIALES, EQUIPQOS, INSUMOS Y HERRAMIENTAS
En la tabla 9 se muestran los materiales, equipos, insumos y herramientas
utilizados en el presente trabajo investigativo.

Tabla 9

Detalle de los materiales, equipos, insumos y herramientas
Materiales Equipos Insumos Herramientas
Fundas de polipropileno 1 higrometro Micelio de hongos Martillo
Bandejas biodegradables  Balanza analitica marca ostra rosado Tijera
Plastico film Camry modelo EK3650 (Pleurotus djamor B.)  Bisturi
Tanque de pasteurizacion Computadora Materia prima: Sierra
Atomizador Impresora rastrojo de fréjol, Jeringa de 10 ml
Tubo PVC de 3 pulgadas  Neveras cebada y arveja. Ligas (Bandas
Libro de campo Alcohol 70 % - 90 %  elasticas de goma)
Cofias y mascarillas Linterna
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3.3 METODOS

En primera instancia, es importante mencionar que en esta investigacion se
realizd un ensayo piloto, en donde se resaltd en realizar correcciones de humedad
especificamente en el sustrato de arveja para evitar la pudricion de micelio y pérdidas de
bolsas. Dicho esto, para el trabajo investigativo se usé las materias primas como rastrojo
de fréjol, cebada y arveja. Ademas, se analiz6 la vida uatil en condiciones de
almacenamiento a los 4 °C, 6 °C y 20 °C. Por lo tanto, se considero evaluar la fase de
produccion y de poscosecha.

3.3.1 Fase productiva

3.3.1.1 Factor estudiado
En la tabla 10 se muestra que el factor estudiado en la fase de produccion fue el
tipo de sustrato en donde se representd en tres niveles con su respectiva codificacion.

Tabla 10
Factor estudiado con sus respectivos niveles de la fase productiva del experimento
Nivel Sustrato Cddigo
1 Rastrojo de fréjol T1
2 Rastrojo de cebada T2
3 Rastrojo de arveja T3

3.3.1.2 Caracteristicas del experimento

En la tabla 11 se muestran especificamente las caracteristicas del experimento
en la fase productiva.

Tabla 11

Caracteristicas del experimento en la fase productiva
Descripcion Cantidad
Numero de tipo de sustrato 3
Numero de unidades experimentales 9
Fundas/unidad experimental 3
Repeticiones 3
Total, de tratamientos 3
Total, de fundas de sustrato 27

3.3.1.2.1. Caracteristicas de la unidad experimental

La unidad experimental fue conformada por tres fundas de sustrato de 2 kg
sometiéndose a una pasteurizacion por inmersion con el fin de evitar contaminacion, en
las que se inocularon 100 g de micelio, ubicandose en el rea del mismo nombre. Ademas,
se realizaron perforaciones y drenaje del exceso de agua en el sustrato para favorecer el
intercambio de gases y evitar la pudricién del micelio. Posteriormente, al mostrar una
completa expansion del inoculo se trasladaron al area de fructificacion. A continuacion,
en la tabla 12 se puede observar las caracteristicas de la unidad experimental.
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Tabla 12
Caracteristicas de la unidad experimental de la fase productiva

Datos Medidas
Descripcion de la funda Polipropileno de alta densidad
Humedad del sustrato 50a70 %

pH 55a6.5

Distancia entre fundas 5cm

Distancia entre unidad experimental 20 cm
Dimensiones de la funda 30 cm x 45 cm

3.3.1.3 Disefio experimental

El disefio que se manejo en la fase productiva de la investigacion fue un Disefio
Completamente al Azar (DCA) como se muestra en la figura 4. El disefio se conformé de
tres niveles con tres repeticiones, dando un total de nueve unidades de medicion, mismas
que constan de tres fundas de sustrato cada una, con el fin de obtener datos en caso de
contaminacion (tabla 10). Por lo tanto, da como resultado nueve fundas por repeticion
dando un total de 27 fundas.

Figura 4
Disefio experimental de la fase productiva de la investigacion

TiR1 T3R2 T2E3

T2R1 TIR3 T3R1

TIR2 T3R3 T2R2

UE: 3 bolsas
Total: 27 bolsas
Bolsa: 2 kg

3.3.1.4 Analisis estadistico

Para el analisis estadistico se realiz6 analisis de varianza con pruebas de media
LSD Fisher (0=0.05) si se cumplen los supuestos de homogeneidad de varianza y
normalidad, caso contrario se realizaron analisis de pruebas no paramétricas Kruskal
Wallis (tabla 13). Para los datos cualitativos se realizaron andlisis de tablas de
contingencia. Los analisis se realizaron a través del programa de InfoStat version 2020.

Tabla 13
Esquema de ADEVA en Disefio Completamente al Azar (DCA)
Fuentes de Variacion GL
Sustratos (s-1) (3-1)=2
Error (s)(n-1) (3)(3-1)=6
Total sn-1 (3)(3)-1=8

3.3.1.5 Variables evaluadas
3.3.1.5.1. Tiempo de miceliacion
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Fue determinado por el nimero de dias que se demora el hongo en miceliar
completamente. Se ejecuto un registro de datos de cada una de las fundas a partir del dia
de la siembra como dia cero, se tom¢ cada cinco dias hasta alcanzar los primeros 10 dias,
después del dia 10 se registrd diariamente para obtener datos mas precisos hasta que su
miceliacion llegara al 100 % (Tinoco, 2022).

3.3.1.5.2. Formacion de primordios

La formacion de primordios exige condiciones ambientales para estimular la fase
productiva de fructificacion del hongo por esa razon las fundas se reubicaron al area que
presenta condiciones dptimas para su desarrollo calculandose en dias (Vasquez, 2022).

3.3.1.5.3. Dias a la cosecha

Los dias a la cosecha estuvo delimitada desde el dia de la siembra hasta cuando
la mayoria de las colonias presentaron cuerpos fructiferos con los bordes del carpéforo
casi planos. Por lo tanto, la cosecha se ejecuté manualmente tomando desde la base de la
colonia con las dos manos, haciendo dos movimientos (de arriba hacia abajo) hasta
desprenderlo del sustrato (Tinoco, 2022).

3.3.1.5.4. Rendimiento

Después de que las colonias fueron cosechadas se pesaron en una balanza
gramera con la finalidad de obtener la produccién total por cada unidad experimental,
mismo que se interpreté en gramos (g) (Vasquez, 2022).

3.3.1.5.5. Eficiencia bioldgica

Una vez que se obtuvieron los datos del rendimiento de la cosecha de cada
tratamiento se determino la eficiencia biologica mediante la formula propuesta por Gaitan
et al. (2006), es la siguiente:

Eficiencia biol6gica = Peso (g) de hongos frescos x 100
Peso (g) de sustrato
Ademas, un sustrato con buenas caracteristicas para la produccion debe

sobrepasar el 60 % de eficiencia bioldgica (Gaitan et al., 2006).

3.3.1.5.6. Numero de carpo6foros

Se establecio en la fase de cosecha donde el carpéforo alcanz6 su madurez, por
ende, se contabiliz el numero de carpdforos recolectados en la colonia de cada uno de
los tratamientos (Tinoco, 2022).

3.4. MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

3.4.1. Semilla o micelio

La semilla fue certificada cumpliendo con los estandares de calidad y esterilidad
por este motivo se adquirié de una empresa de produccion nacional (Figura 5). Para la
ejecucion del experimento se necesitd 5 kg de semilla considerando que se inocula el
5 % de semilla con respecto al peso humedo total del sustrato.
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Figura 5
Bolsas de micelio para la inoculacién del hongo en los diferentes sustratos

3.4.2 Recoleccion de sustratos

Las materias primas como el rastrojo de fréjol, cebada y arveja se recolectaron
de productores en la zona rural del canton Pimampiro de la provincia de Imbabura,
mismos que fueron controlados en condiciones de solarizacion para terminar su secado
(Figura 6).

Figura 6
Recoleccion y solarizacion de los diferentes rastrojos

L7 “ '/\

Nota: A. Rastrojo de fréjol; B. Rastrojo de cebada y C. Rastrojo de arveja

3.4.3 Desinfeccion de sustratos

La desinfeccion de las materias lignoceluldsicas se realizd mediante
pasteurizacion por inmersion o hervido en donde se utilizaron dos tanques metélicos de
200 litros para hervir agua junto con el sustrato durante 1 hora y media a 85 °C.
Posteriormente, el sustrato se lo dejé enfriar y se escurrié durante 24 horas para que exista

una fermentacion correcta y evitar el exceso de agua (Figura 7).

) 3

Figura 7
Desinfeccidn, enfriamiento y escurrimiento de los sustratos

Nota: A. Pasteurizacion por inmersion; B. Enfriamiento y escurrimiento por 24 horas

3.4.4 Inoculacion del sustrato

Una vez pasteurizados los sustratos se procedid a llenar las fundas con 2 kg de
sustrato y 100 gramos de in6culo, alcanzando una proporcién del 5 % de indculo (p/p),
procurando que las esquinas de la base de la funda estén llenas (Figura 8). Fue importante
realizar seis perforaciones de 3 mm de didmetro con ayuda de un perforador por toda la
funda para ayudar al intercambio de gases y al desarrollo de hifas, esto evit6 que se pudra
la semilla por exceso de CO.
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Figura 8
Inoculacion del micelio por capas en el rastrojo de frejol

3.4.5 Incubacién

Antes de realizar cualquier procedimiento siempre se desinfectd con alcohol al
90 % para evitar cualquier tipo de contaminacion. Cuando las fundas pasaron por el
llenado de sustrato y la inoculacién de micelio se traslado al area de miceliacién, misma
que vario desde los 27 °C a 29 °C. En caso de contaminacion de las bolsas se procedio al
aislamiento y descarte de las mismas (Figura 9).

Figura 9
Miceliacion en el rastrojo de arveja en el transcurso de los dias

ey, et

SN

Nota: A. Dia 3; B. Dia10y C. Dia 12

3.4.6 Fructificacion

Cuando las fundas presentaron una miceliacién al 100 % se destinaron a la sala
de fructificacion ya que se requiere condiciones de aireacion, luz difusa y humedad
relativa entre el 80 y 90 % por esto se realizé un adecuamiento del area a utilizar (Figura
10). El riego se lo realiz6 mediante un atomizador manual una vez al dia por un minuto/
bolsa.

Figura 10

Al TR B
Nota: A. Dia 13; B. Dia 14; C. Dia 16 y D. Dia 20

En la figura 11 se puede observar el modelo de produccién que fue de forma
vertical ocasionando una sola area de fructificacion con la adaptacion de un expansor de
tres pulgadas, mismo que se coloc6 cuando el sustrato se coloniz6 al 100%. Ademas, el
modelo es de facil implementacion que ayuda en el manejo y supervision de los hongos.
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Figura 11
Modelo de produccidn vertical utilizado en el cultivo de hongos ostras rosados

-

3.4.7 Cosecha

Se recolecté manualmente cuando el borde del carpdforo se encontrd casi plano
en donde se procedio6 desde la base de la colonia con las dos manos haciendo movimientos
de abajo hacia arriba hasta que se desprendié del sustrato. Finalmente, el sustrato utilizado
se trasladd a la compostera porque aun es aprovechable debido a que la relacion C/N es
baja lo que hace que los microorganismos generen proteinas y enzimas por el nitrégeno
disponible que existe (Figura 12) (Lopez, 2020).

Figura 12

Proceso de cosecha de los hongos ostra rosado

> 2

Nota: A. Recoleccidn de carpoforos; B. Etiqueta del nimero de cosecha de cada funda y
C. Al finalizar su ciclo productivo el sustrato se destina a la compostera

3.3.2. Fase de poscosecha
3.3.2.1. Factores estudiados

En la fase de poscosecha los factores que se tomaron en cuenta fueron tres
temperaturas como condiciones de almacenamiento y las setas obtenidas en cada sustrato.
A su vez, en los factores antes mencionados se evaluaron cuatro tiempos de conservacion
que fueron a los 3, 6, 9 y 12 dias.

Factor T. Temperatura de conservacion
T1:4°C
T2:6°C
T3:20 °C — Testigo
Factor C. Cosecha obtenida en los diferentes sustratos
C1: Rastrojo de fréjol
C2: Rastrojo de cebada
C3: Rastrojo de arveja
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3.3.2.2. Tratamientos

tabla 14.

Los tratamientos de la fase de poscosecha de la investigacion se detallan en la

Tabla 14
Tratamientos de la fase de poscosecha del experimento

Tratamientos  Condiciones de temperatura de Cosecha obtenida en
almacenamiento los diferentes
sustratos
Cl 4°C Rastrojo de fréjol
Cc2 4°C Rastrojo de cebada
C3 4°C Rastrojo de arveja
C1 6°C Rastrojo de fréjol
Cc2 6°C Rastrojo de cebada
C3 6 °C Rastrojo de arveja
Cl Testigo Rastrojo de fréjol
Cc2 Testigo Rastrojo de cebada
C3 Testigo Rastrojo de arveja

3.3.2.3 Disefio experimental

En la figura 13 se muestra el disefio que se empleo en la fase de poscosecha de
la investigacion siendo un Disefio por Bloques Completos al Azar (DBCA) con Parcelas
Divididas (PD). El disefio se conformd de tres blogques con tres tratamientos, dando un
total de 27 unidades de medicion. Cada una estas bandejas con la produccion obtenida de
setas (tabla 14). Este se partio desde el disefio de la fase de produccion que cada unidad
experimental fue de tres bolsas donde las setas obtenidas de la primera bolsa se destinaron
alos 4 °C, lasegundaa 6 °Cy la tercera a 20°C.

Figura 13
Disefio experimental de la fase de poscosecha de la investigacion
Temperatura
4°C 6°C 20°C - Testigo
CITL C2T1 C3T1 C2T2 || C3T2 CIT2 C1T3 C2T3 C3T3
C3T1 C1T1 C2T1 CIT2 || C3T2 C2T2 C3T3 CIT3 C2T3
C2T1 C3T1 CIT1 C3T2 || C2T2 CIT2 C2T3 CIT3 C3T3

UE: 2 bandsjas
Total: 54 bandejas
Bandeja: 500 g

3.3.2.4. Caracteristicas del experimento

Las caracteristicas del experimento en la fase de poscosecha se detallan en la
tabla 15. La unidad experimental fue cada bandeja que la que se cosecharon los hongos,
el producto contenido paso por un control de calidad, embalaje y etiquetado para
asegurarse que se mantenga en excelentes condiciones para su almacenamiento.
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Tabla 15
Caracteristicas de experimento en la fase de poscosecha

Descripcion Cantidad
Temperaturas para conservacion 3
Numero de dias evaluados 4
Numero de unidades experimentales 27
Bandeja/unidad experimental 1
Bloques 3
Total de tratamientos 9
Total de bandejas de produccion obtenida 27

3.3.2.4.1. Caracteristicas de la unidad experimental

La unidad experimental consté de una bandeja de la produccion obtenida de cada
tratamiento. En la tabla 16 se presentan las caracteristicas de la unidad experimental.

Tabla 16

Caracteristicas de la unidad experimental de la fase de poscosecha
Datos Medidas
Descripcién de la bandeja Biodegradable de fibra de platano
Distancia entre bandejas 5cm
Distancia entre unidad experimental 5cm
Dimensiones de bandeja Diametro: 15 cm
Capacidad de la bandeja 500 g

3.3.2.5. Andlisis estadistico

Para el analisis estadistico se realiz6 analisis de varianza con pruebas de media
LSD Fisher (0=0.05) si se cumplen los supuestos de homogeneidad de varianza y
normalidad, caso contrario se realizaron andlisis de pruebas no paramétricas Kruskal
Wallis (tabla 17). Para los datos cualitativos se realizaron analisis de tablas de
contingencia. Los andlisis se realizaron a través del programa de InfoStat version 2020.

Tabla 17
Esquema de ADEVA en Disefio por Bloques Completo e al Azar y parcelas divididas (DBCA
y DA)
Fuentes de Variacion GL
Bloques (b-1) (3-1)=2
Sustratos (s-1) (3-1)=2
Error (Bloques)(Sustratos) (b-1)(s-1) (3-1)(3-1)=4
Temperatura de conservacion (t-1) (3-1)=2
Error (Blogues)(Temperatura de conservacion) (b-1)(t-1) (B3-1)(33-1)=4
(Sustratos) (Temperatura de conservacion) (s-1)(t-1) (3-1)(3-1)=4
Tiempo de conservacion (x-1) (4-1)=3
Error (Blogues)(Tiempo de conservacion) (b-1)(x-1) (3-1)(4-1)=6
Error experimental (b-1)(s-1)(t-1)(x-1)  (3-1)(3-1)(3-1) (4-1)=24
Total bstx-1 (3)(3)(3)(4)-1=107

3.3.2.6 Variables evaluadas
Las variables que se evaluaron en la investigacion fueron las siguientes:
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3.3.2.6.1. Dias de vida util

Se lo denomina como el periodo de tiempo que el hongo ostra rosado conserva
las caracteristicas organolépticas como: color, textura y olor donde el dia cero se
considero el dia de la cosecha de cada tratamiento, el monitoreo se lo realizé cada 3 dias
durante 15 dias ya que el tiempo de vida util es muy corto. Las condiciones de
almacenamiento que se evaluaron fueron de 4 °C, 6 °C y 20 °C (condiciones normales).

3.3.2.6.2. Caracteristicas organolépticas

Se propuso una escala propia de medicion para la variacion en color, olor y
textura donde 1 representé un estado excelente y regular que a su vez se considerd un
producto comercial mientras que el 2 representd un estado deficiente por lo tanto se lo
consider6 un producto no comercial (Tabla 18) y su registro se lo realiz6 cada 3 dias
durante 12 dias.

Tabla 18
Escala de medicion para las caracteristicas organolépticas
Caracteristicas Escala de medicidn
1 2
Color Rosado/ Rosado palido Palido
Olor Afrutado almendrado dulce/Fungico Ligeramente desagradable
Textura Completamente y medio turgente Flacido

3.3.2.6.3. Beneficio costo

Se registrd los gastos que se realizaron durante el desarrollo del trabajo
investigativo para determinar el costo en cada uno de los tratamientos. De modo que, el
precio del producto esta delimitado por los costos actuales del mercado (Tinoco, 2022).

3.4. MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

3.4.1 Adquisicion de bandejas biodegradables

Las bandejas a base de fibra de platano con capacidad de 500 g se adquirieron
de empresas que se dedican a su distribucién, en total 50 unidades (Figura 14).

Figura 14
Bandejas biodegradables de fibra de platano

<
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3.4.2 Control de calidad

En esta seccidn se realizo la seleccion de las setas de mejor calidad de aspecto
fresco sin malformaciones que deben estar exentos de dafios causados por enfermedades,
e insectos u otros parasitos para garantizar un producto que satisfaga las necesidades del
consumidor final (Figura 15).
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Figura 15
Seleccion de las setas de mejor calidad

3.4.3 Empaque y almacenamiento

Este proceso se ejecutd después de la seleccion respectiva y se procedio a
empacar en las bandejas biodegradables luego el producto fue recubierto por plastico film.
Posteriormente, el material se traslad6 a una nevera con temperaturas de 4 °C, 6 °C y a
un lugar en condiciones de percha (20 °C) durante 15 dias (Figura 16).

Figura 16
Empaque y almacenamiento de hongos ostra rosados a diferentes temperaturas

Nota: A.4°C; B.6°CyC.20°C
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. TIEMPO DE MICELIACION

Los resultados de andlisis de varianza para la variable tiempo de miceliacion
indican que si influyen los tipos de rastrojos utilizados (p=<0.0001).

En la figura 17, la prueba de LSD Fisher (¢=0.05) muestra que la miceliacion en
el rastrojo de fréjol alcanz6 un promedio de 12 dias, siendo el sustrato con el mejor
comportamiento en esta variable. Posteriormente, el rastrojo de arveja arrojo un promedio
de 12.44 dias, tardandose 0.44 dias mas que el de fréjol. Finalmente, el sustrato a base de
cebada indicé un promedio de 13 dias, siendo 1y 0.66 dias de diferencia en completar el
corrido de micelio con respecto al de fréjol y arveja, correspondientemente.

Figura 17
Dias de miceliacion del hongo ostra rosado (Pleurotus djamor B.) en tres diferentes

rastrojos
14

13

12

Dias a miceliacién

11

10

Fréjol Cebada Arveja
Tipo de rastrojo

Los resultados de los dias de miceliacién, coinciden con los obtenidos por
Salmones et al. (1997) y Moran et al. (2020) quienes mencionaron que el rastrojo de fréjol
presentd tiempos de 12 dias. Angulo et al. (2022) demuestran que los valores superiores
de lignina en este sustrato estimulan rdpidamente la expansién de hifas.

Por otro lado, Catucuamba (2013) report6 que el tiempo de corrido de micelio
en el rastrojo de cebada fue de 16 dias, siendo un valor superior al de este trabajo
investigativo. Este hecho posiblemente se debe a que la autora uso una concentracién de
indculo de 3.5 % (p/p), haciendo que la colonizacion se retrase; mientras que, en este
estudio, la concentracion usada de inéculo fue del 5 % (p/p).

Finalmente, existe diversidad de informacién en relacion al sustrato de arveja en
donde Vasquez (2022) expreso que la miceliacion en un sustrato con el 70 % de vainas
de arveja alcanz6 una media de 16 dias. En contraste, Lopez et al. (2008), Rodriguez et
al. (2008) y Gavidia y Ledn (2016), registraron tiempos de 20 a 23 dias. En la presente
investigacion se obtuvo en un rango de 12 a 13 dias. En este sentido, los autores antes
mencionados sefialan ideas distintas a lo observado en este trabajo, ellos aducen que el
rastrojo y las vainas de arveja no tienen la capacidad de retencion de humedad lo que
retrasa el tiempo de corrida del micelio.
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4.2. FORMACION DE PRIMORDIOS

Los resultados obtenidos mediante el andlisis de varianza para la variable de
formacion de primordios sefialan que si inciden los tipos de rastrojos utilizados
(p=<0.0001).

En la figura 18, la prueba de LSD Fisher (¢=0.05) presenta que la formacion de
primordios en el rastrojo de fréjol alcanza un promedio de 14 dias. Seguidamente, el
rastrojo de arveja se tardd 0.44 dias més con respecto al rastrojo de fréjol, mostrando un
promedio de 14.44 dias. Finalmente, el rastrojo de cebada se diferencia con 1y 0.66 dias
en formacion de primordios a relacion a de fréjol y arveja, respectivamente.

Figura 18
Dias a formacion de primordios del hongo ostra rosado (Pleurotus djamor B.) en tres

diferentes rastrojos
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Tipo de rastrojo
Los resultados de los dias a la formacion de primordios, fueron inferiores a lo
encontrado por Moran et al. (2020); con tan solo un dia, los investigadores indicaron que
el rastrojo de fréjol presento los tiempos mas cortos con 15 dias, atribuyéndose a su rapida
colonizacion.

Ademas, Catucuamba (2013) registré a los 18 dias la formacion de primordios
en el sustrato a base de cebada, Romero et al. (2018) sefialan a los 22 dias y Calero (2018)
mostro resultados a los 28 dias, datos muy superiores a la investigacion realizada. Los
autores en discusion mencionaron que en la etapa de crecimiento se aprovecha
preferentemente hemicelulosa y carbohidratos del rastrojo lo que demuestra el por qué la
los primordios en el sustrato de cebada se tardan mas en formarse que el rastrojo de fréjol.

Igualmente, los autores difieren que la humedad relativa influye directamente en
el crecimiento y formacion, quienes manejaron condiciones de humedad relativa en
rangos de 70-80% mientras que, en la investigacion fue del 80-90 %.

Por altimo, Gavidia y Ledn (2016) y Lopez et al. (2008) expresaron que los
primordios en el rastrojo de arveja aparecieron a los 23 dias y 25 dias, respectivamente,
siendo valores superiores a este trabajo realizado donde atribuyen a que se pudo causar
por una baja difusion de oxigeno en el sustrato, mismo que es importante para su
crecimiento y desarrollo.
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4.3. DIAS A LA COSECHA

El analisis de varianza indic6 que no afectan los tipos de rastrojos utilizados
(p=0.7129) para la variable de dias a la cosecha. En la tabla 21, se puede apreciar el
promedio de dias a la cosecha de cada uno de los rastrojos utilizados, en donde
mantuvieron un rango de 22.06 a 25.50 dias dando un promedio general de 23.78 dias.

Tabla 19
Medias y errores estandares de la variable dias a la cosecha bajo diferentes rastrojos
Sustrato MediatE.E

Rastrojo de fréjol 22.06£1.10
Rastrojo de cebada 23.33+1.10
Rastrojo de arveja 25.50+£1.14

Los resultados de los dias a la cosecha, fueron superiores a los reportados por
Souza et al. (2003) quienes manifestaron que en el rastrojo de fréjol fue a los 20 dias
después de la inoculacién, en vista de que los autores sefialaron que este sustrato es rico
en carbohidratos, mismos que favorecen en la maduracién de cuerpos fructiferos.

Ademas, Catucuamba (2013) sefiala que cosechd a los 23 dias en el rastrojo de
cebada, siendo similares al del trabajo realizado ya que se manejaron condiciones de
humedad relativa y cantidades de indculo similares, mientras que, Villar (2021) obtuvo
a los 28 dias, encontrandose en un rango de valores superiores a los obtenidos en la
investigacion debido a que mencion6 que la disponibilidad de nutrientes y el porcentaje
de carbono contenido en el sustrato evaluado pudo afectar directamente la maduracién
del hongo.

Finalmente, Gavidia y Leon (2016) acotaron que los dias a la cosecha en el
rastrojo de arveja fue de 28 dias, siendo un valor superior a este trabajo investigativo ya
que los autores resaltaron que el rastrojo de arveja no posee un alto porcentaje de lipidos
resultando que el desarrollo de las setas se retrase, lo que se recomienda en agregar
materiales lipidicos ya que su produccién se puede aumentar del 20 al 60 %.

4.4. NUMERO DE CARPOFOROS

El andlisis de varianza indic6 que no influyeron los tipos de rastrojos (p=0.1596)
para la variable del nimero de carpéforos. En la tabla 22, se puede observar el promedio
del nimero de carpdforos en un rango de 70.67 a 139 dando un promedio general de
104.84 cuerpos fructiferos.

Tabla 20

Medias y errores estandares de la variable nimero de carpdforos bajo diferentes
rastrojos

Sustrato MediazE.E

Rastrojo de fréjol 139+24.83

Rastrojo de cebada 120.33+19.41

Rastrojo de arveja 70.67£19.10
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Segun Rodriguez et al. (2008) recalcan que el nimero de carpo6foros producidos
por bolsa no tiene tanta relevancia como su peso fresco ya que lo importante es el
rendimiento y productividad que pueda generar. Los resultados del nimero de cuerpos
fructiferos, fueron superiores a Quispe (2021) ya que denotd que en un sustrato que ocupa
el 50 % de cebada alcanzé una cantidad de 103 carpdforos, encontrandose en el rango de
los parametros evaluados. La autora en discusion asumio que el desarrollo del nimero de
basidiocarpos se ve afectados por la cantidad de perforaciones realizados en la funda, la
humedad relativa y el material genético del hongo.

En definitiva, Catucuamba (2013) obtuvo 68 cuerpos fructiferos en el rastrojo
de cebada, siendo valores ligeramente inferiores al trabajo investigativo ya que menciono
que depende de cuantas perforaciones se realice en la bolsa, mientras mas perforaciones
se hagan su cantidad aumentara, pero su tamafio y rendimiento sera menor.

4.5. RENDIMIENTO

El anélisis de varianza indic6 que si influye el tipo de rastrojos (p=0.0168) para
la variable del nimero de carpéforos.

En la figura 19, los resultados de la prueba de LSD Fisher (0=0.05) resaltaron
que el rendimiento de las setas obtenidas del rastrojo de fréjol fue de una media de
1201.33 g, produciendo casi el triple de hongos con respecto al rastrojo de arveja.
Posteriormente, el rastrojo de cebada fue de 894.67 g, resultando el doble de la produccion
de setas del rastrojo de arveja y produjo 306 g menos con respecto al rastrojo de fréjol.
Finalmente, el rastrojo de arveja tuvo el menor rendimiento con 446.33 g.

Figura 19

Rendimiento (g) del hongo ostra rosado (Pleurotus djamor B.) en tres diferentes rastrojos
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En primera instancia, Ortega et al. (2005) y Rodriguez et al. (2008) sefialaron
una reduccion en la produccion de setas a partir de la segunda cosecha debido al
empobrecimiento del sustrato, la degradacion del micelio y la acumulacion de desechos
de metabolismo del hongo ya que se pierde materia organica.

Ademas, Rodriguez et al. (2008) presentaron en el rastrojo de fréjol una

produccion de 1342.47 g en dos cosechas, resultando superiores con la investigacion
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realizada debido a que enriquecieron los sustratos con harina de soya. En contraste,
Ruilova y Hernandez (2014) obtuvieron 907.6 g en el rastrojo de cebada, rendimiento
superior al obtenido a razon de que se utilizo suplemento a base de afrecho de cereales.
Finalmente, Gavidia y Ledn (2015) cosecharon 449.7 g en el rastrojo de arveja
en tres cosechas, siendo ligeramente superiores a este trabajo ya que las autoras
mencionaron que administraron suplementos ricos en proteinas como el salvado de soya.

4.6. EFICIENCIA BIOLOGICA (EB)

El anlisis de varianza indicé que no influye el tipo de rastrojos (p=0.0168) para
la variable de eficiencia bioldgica. En la figura 20, los resultados de la prueba de LSD
Fisher (0=0.05) muestran una mayor eficiencia en las setas obtenidas del rastrojo de
fréjol, con una media de 60.07 %, resultando casi el triple de los hongos obtenidos en el
sustrato de arveja. Asimismo, en las setas obtenidas del rastrojo de cebada fue de una
media de 44.73 %, resultando el doble con respecto al sustrato de arveja 'y 20 % menos
que el rastrojo de fréjol. Por ultimo, el rastrojo de arveja presento la menor eficiencia
bioldgica con una media del 22.32 %.

Figura 20
Eficiencia biologica (%) del hongo ostra rosado (Pleurotus djamor B.) en tres diferentes
rastrojos
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Los resultados de la eficiencia bioldgica, fueron superiores a los obtenidos por
Acosta et al. (1988) quienes presentaron 75 % y Salmones et al. (1997) que obtuvieron
un 72.4 % en el rastrojo de fréjol, estos datos pueden deberse a que presentaron mayor
capacidad de produccién de basidiomas ya que evaluaron hasta la cuarta cosecha.

Por otra parte, Calero (2018) expres6 que en el rastrojo de cebada obtuvo un
38 %, datos inferiores con el trabajo realizado debido a que la autora atribuye que la
condicion de humedad afect6 en la degradacion y agotamiento de nutrientes en el sustrato,
disminuyendo asi el valor en esta variable. Asimismo, Pifia et al. (2016) mostraron un
66.3 %, valores superiores a la investigacion debido a la incorporacion adicional de
hidratos de carbono y fuentes de proteina.
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Finalmente, Ldpez et al. (2008) mostraron una eficiencia del 68.6 % en el
rastrojo de arveja, siendo muy superiores al trabajo realizado ya que mencionan que este
sustrato posee un bajo porcentaje de lipidos, resultando la reduccion de la estimulacion
en la produccién de cuerpos fructiferos.

4.7. DIAS DE VIDA UTIL

Segun la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis sefialé que si existe una
interaccidn entre los rastrojos y las condiciones de almacenamiento (p=<0.0001) para la
esta variable.

En la figura 21, los resultados obtenidos con respecto a los dias de vida util en
los hongos cosechados de los rastrojos de fréjol, cebada y arveja presentaron un rango de
7.50 a 8.50 dias en temperaturas de 4 y 6 °C. Finalmente, en condiciones de 20 °C los
cuerpos fructiferos obtenidos de los diferentes rastrojos oscilan de 3 a 3.50 dias. Por lo
tanto, las setas en condiciones de refrigeracion reflejan el doble de dias de vida dtil a
relacion de los carpéforos que se almacenan a condiciones normales.

Figura 21
Dias de vida util del hongo ostra rosado (Pleurotus djamor B.) en tres diferentes rastrojos
en tres condiciones de almacenamiento
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Los resultados de la vida util, fueron superiores a los reportados por Valencia
(2020) quién reporta 7 dias a 4 °C mientras que, en la investigacion fue de 8.50 dias lo
que puede atribuirse a un mejor manejo de poscosecha especificamente en control de
calidad.

Asimismo, Rahman et al. (2020) lograron obtener 15 dias de vida Gtil a 4°C siendo
valores muy superiores al trabajo realizado, a lo que se puede argumentar por parte de los
autores que se prolong6 debido al grosor de la bolsa en la que se almacend (75u), ya que
ayudo a disminuir la pérdida de humedad.

Por ultimo, Barriga (2010) obtuvo 5 dias de vida util en temperaturas de 20 °C
siendo superiores a esta investigacion, en donde se pudo inferir el uso del tipo de bandeja
en la que se almacend ya que pudo incrementar la tasa de respiracion de las setas al estar
en contacto con el material organico del empaque.
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4.8. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

En el analisis Chi cuadrado de Pearson muestra que existe asociacion entre dias
después de la cosecha, tipos de rastrojo y temperatura en las caracteristicas de color
(X?=46.93; gL=24; p=0.0034) y textura (X?=78.26; gL=24; p=<0.0001). Por el contrario,
para la caracteristica del olor indic6 que no existe asociacion entre dias de la cosecha, tipo
de rastrojos y temperatura (X?=33.16; gL=24; p=0.1007).

4.8.1. Hongos obtenidos del rastrojo de fréjol

En la figura 22, se puede observar el deterioro de las caracteristicas
organolépticas: olor, color y textura en el transcurso de los dias 3, 6, 9 y 12 de las setas
cultivadas en el rastrojo de fréjol, en donde, se resaltd que en condiciones de
almacenamiento de 4 y 6 °C llegan a conservarse hasta el dia 9 y 12. Sin embargo, en
temperatura de 20 °C solo llegan a mantenerse hasta el dia 6.

4.8.1.1. Olor

Se puede observar que a los 4 °C se mantuvo aceptable al dia 6 a pesar de que
se deteriord un 17 %, mientras que, a los dias 9 y 12 presentaron un olor ligeramente
desagradable por un severo deterioro del 44 % y 50 %, respectivamente. Asimismo, se
distingue un olor aceptable a los 6 °C por un deterioro del 25 % hasta el dia 9, mientras
que, al dia 12 ya se percibi6 un olor ligeramente desagradable que se vio reflejado por un
deterioro del 80 %. De igual forma, se muestra que temperaturas de 20 °C se deterior6 en
un 25 % al dia 3 conservando un olor ligeramente aceptable mientras que a los dias 6y 9
se descartaron por un deterioro del 20 % y 100 % respectivamente (Figura 22).

4.8.1.2. Color

Se aprecia que en temperaturas de 4 °C se deteriord un 8 % al dia 3 conservando
un color rosado, al dia 6 hubo un deterioro del 17 % mostrando un color rosado
ligeramente palido mientras que al dia 9 se deterioré un 33 % reflejando un color rosado
completamente palido. Seguidamente, a 6 °C tuvo un declive de un 8 % al dia 3 y un 27%
al dia 6 reflejando una coloracion rosada, al dia 9 se deterioré un 50 % evidenciando un
color rosado ligeramente palido y al dia 12 mostr6 un deterioro del 100 % demostrando
un color completamente palido. Finalmente, se puede contemplar que en condiciones
normales al dia 3 tuvo un declive de un 50 % mostrando una coloracion rosada
ligeramente palida, al dia 6 existio un deterioro del 80 % reflejando un color rosado
completamente pélido (Figura 22).

4.8.1.3. Textura

A través de la figura 22, se puede mencionar que a los 4 °C se mantuvo
completamente turgente al dia 3 y 6, pero a partir del dia 9 se empieza a tener un deterioro
de un 56 % donde se considera una turgencia media y finalmente al dia 12 la seta se volvio
flacida por un deterioro del 100 %. Asimismo, a temperaturas de 6 °C se mantuvo turgente
al dia 3 y 6 aunque desde el dia 9 el hongo ostra empieza una notable pérdida de firmeza
al tacto debido a un deterioro del 67 % y por ultimo al dia 12 pierde totalmente su urgencia
ya que se deterioré completamente. Adicionalmente, en condiciones de 20 °C existe una
notable pérdida de turgencia en un 67 % solamente al dia 3 y a tan solo al dia 6 las setas
se volvieron flacidas por un deterioro del 100 %.

44



Figura 22
Deterioro (%) de las caracteristicas organolépticas de las setas obtenidas del rastrojo
de fréjol a diferentes condiciones de almacenamiento a través de los dias
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4.8.2. Hongos obtenidos del rastrojo de cebada

En la figura 23, se puede observar el deterioro de las caracteristicas
organolépticas: olor, color y textura en el transcurso de los dias 3, 6, 9 y 12 de las setas
cultivadas en el rastrojo de cebada en donde se resalta que se llegan a conservan hasta el
dia 9y 12 en las tres condiciones de almacenamiento.

4.8.2.1. Olor

Se puede sefialar que, en condiciones de 4 °C se deterior6 en un 8 % al dia 3,
17 % al dia 6 y 13 % al dia 9 manteniendo un olor aceptable y finalmente al dia 12 ya
present6 un olor ligeramente desagradable y no aceptable al consumidor por un deterioro
del 100 %. Ademas, se puede destacar que a los 6 °C conservé un olor aceptable hasta el
dia 12 a pesar de que existio un deterioro del 9 %. Por ultimo, en condiciones normales
ya existio un deterioro de un 25 % al dia 3 presentando un olor aceptable hasta el dia 6
aunque hubo un declive de un 20 % pero al dia 9 el olor fue ligeramente desagradable y
no aceptable al cliente por un deterioro del 100 % (Figura 23).

4.8.2.2. Color

En base a la figura 23, se muestra que en condiciones de 4 °C tuvo un declive del
8 % al dia 3, 33 % al dia 6 manteniendo una coloracién completamente rosada, pero al
dia 9 hubo un deterioro del 75 % tornandose del color palido. Por Gltimo, al dia 12 las
setas se vuelven palidas por un deterioro del 100 %. También se puede acotar que a los
6 °C existio un declive del 8 % al dia 3 presentando un color rosado, al dia 6 y 9 el color.
se volvio rosado ligeramente pélido por un deterioro del 55 % y 80%, respectivamente.
Finalmente, al dia 12 se volvié completamente palido ya que hubo un completo deterioro.
De igual forma, a los 20 °C mostro un declive del 50 % al dia 3 presentando un color
rosado ligeramente palido, al dia 6 hubo un declive de un 80 % torndndose de un color
rosado palido y se mantuvo hasta el dia 9.
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4.8.2.3. Textura

En condiciones de 4 °C conserva su turgencia hasta el dia 6, a pesar de que hubo
un deterioro del 33 %, pero a partir del dia 9 las setas se vuelven medianamente turgentes
por un deterioro del 88 % vy al dia 12 existi6 un declive del 100 % donde perdid
completamente la firmeza al tacto. Ademas, en temperaturas de 6 °C a pesar de que hubo
un deterioro del 8 % al dia 3 y 45 % al dia 6 siguié conservando su turgencia, pero al dia
9 ya se muestran medianamente flacidos por un 80 % de deterioro y al dia 12 las setas se
vuelven completamente flacidas al tacto. Finalmente, a los 20 °C existi6 un deterioro del
75 % al dia 3 presentdndose medianamente flacidos hasta el dia 6 aunque tuvo un
deterioro del 80 % y al dia 9 las setas se vuelven completamente flacidas por un deterioro
del 100 % (Figura 23).

Figura 23
Deterioro (%) de las caracteristicas organolépticas de las setas obtenidas del rastrojo
de cebada a diferentes condiciones de almacenamiento a través de los dias
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4.8.3. Hongos obtenidos del rastrojo de arveja

En la figura 24, se puede observar el deterioro de las caracteristicas
organolépticas: olor, color y textura en el transcurso de los dias 3, 6, 9 y 12 de las setas
cultivadas en el rastrojo de arveja en donde se enfatiza que las caracteristicas
organolépticas se llegan a conservan hasta el dia 9 en condiciones de almacenamiento de
4y 6 °C mientras que, a los 20 °C solo llegan a conservarse en excelentes condiciones
hasta el dia 6.

4.8.3.1. Olor

Se puede apreciar que en condiciones de 4 °C mantuvo un olor aceptable al dia
hasta el dia 9 por un deterioro del 25 % presentando un olor ligeramente aceptable.
Seguidamente, a los 6 °C existio un deterioro del 20 % al dia 3 y 40 % al dia 6
manteniendo un olor ligeramente aceptable, pero al dia 9 ya presentd un declive del 40 %
percibiendo un olor ligeramente desagradable. Ademas, a los 20 °C se presento un olor
aceptable al dia 3 mientras que al dia 6 ya se percibi6 un olor ligeramente desagradable.
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4.8.3.1. Color

Las setas que fueron cosechadas en este rastrojo tuvieron la peculiaridad de tener
un color rosado palido. A traves de la figura 24, se puede mencionar que a los 4 °C
mantiene su coloracion al dia 3 mientras que al dia 6 y se torna de una coloracion
ligeramente péalida por un deterioro del 40 %. Ademas, en condiciones de 6 °C mantiene
un color rosado palido, aunque hubo un deterioro del 20 % hasta el dia 6 pero al dia 9 su
declive fue del 75 % en donde las setas se tornaron de un color completamente palido.
Asimismo, a los 20 °C conservaron una coloracidn rosada palida hasta el sexto dia, pero
al dia 9 las setas se tornaron completamente palidas por un deterioro del 100 %

4.8.3.1. Textura

Se aprecia que a los 4 °C se conservo su turgencia hasta el dia 6, pero al dia 9
las setas se volvieron flacidas por un deterioro del 100 %. Asimismo, a los 6 °C las setas
preservaron su turgencia hasta el dia 6, pero al dia 9 perdieron totalmente su turgencia y
se volvieron flacidas. Finalmente, en temperaturas de 20 °C las setas se volvieron
medianamente flacidas al dia 3 porque perdieron un 80 % de su turgencia y al dia 6 se
presentaron una pérdida total en la firmeza al tacto.

Figura 24
Deterioro (%) de las caracteristicas organolépticas de las setas obtenidas del rastrojo
de arveja a diferentes condiciones de almacenamiento a través de los dias
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Es importante mencionar que en el transcurso de los dias 9 y 12 en temperatura
de 4 y 6 °C se produjo un crecimiento de micelio primario denominado activacién
micelial sobre el cuerpo fructifero mientras que a los 20 °C se presentd en el transcurso
del dia 6.

Los resultados obtenidos en la conservacion de las caracteristicas organolépticas
fueron superiores a Rajarathnam et al. (1983) y Guo et al. (2023) donde observaron una
conservacion de olor, color y textura a una temperatura de 6 °C en los 6 dias de
almacenamiento, donde Choi y Kim (2020) y Bano et al. (2009) atribuyen su
conservacion al uso del empaque de pelicula ya que retrasa el deterioro de la apariencia,
firmeza al tacto y decoloracion de los hongos.
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Asimismo, Guo et al. (2023) expusieron que en condiciones de 25 °C hay un
severo deterioro (19 %) desde el dia 0 hasta el dia 6, valores muy inferiores al de esta
investigacion donde se cuantificd un deterioro de hasta el 100 % desde el dia 0 hasta el
dia 6 a 20 °C, dependiendo del sustrato evaluado. Estas pérdidas posiblemente son
causadas por un pardeamiento enzimatico debido al dafio mecanico, tornandose de mala
calidad y no aceptable para el consumidor.

Ademas, Valencia (2020) encontré que al dia 15 puede haber una activacion
micelial del hongo ostra. En la presente investigacion, esta actividad micelial fue a partir
del dia 9 en condicion de refrigeracion y al dia 6 en condiciones normales. Este hecho
pudo deberse a que el material de la bandeja biodegradable contribuy6 al desarrollo de
hifas, coincidiendo con lo observado por Valencia (2020); sin embargo, este autor en
discusion sefialé que la activacion micelial tiene otros factores como aireacion excesiva,
baja temperatura y exceso de humedad.

4.9. ANALISIS BENEFICIO COSTO

El anélisis de beneficio costo se realizd por cada sustrato determinando la
rentabilidad de cada uno. Se obtuvo mediante el egreso del costo de produccion en
relacion a los ingresos generados por la venta de las setas en donde se realizd una
comparacion entre las bandejas convencionales y las bandejas biodegradables utilizadas.

En la figura 25, se aprecia que todos los sustratos son rentables ya su relacién de
beneficio costo supera el 1, sea con el uso de bandejas convencionales o biodegradables.
Se definio que el rastrojo de fréjol es el més rentable con un 2.30 USD en la produccién
de hongos ostra rosados utilizando bandejas de poliestireno, es decir, por cada délar que
se invierta la ganancia es de un délar con 30 centavos mientras que, el rastrojo de arveja
mostré la rentabilidad mas baja con el 25 % aunque en comparacion con el uso de
bandejas de fibra de platano resultaron 3 % mas rentables.

Figura 25
Analisis de la relacion beneficio costo del cultivo de Pleurotus djamor B.
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Los resultados obtenidos del anélisis beneficio costo fueron valores inferiores a
Vasquez (2020) en donde expuso una relacion de 2.92 USD en combinaciones con vainas
de arveja donde se atribuye a que la eficiencia bioldgica superaba el 50 %. Ademas,
Calero (2018) mostro una relacion de 2.12 USD en el rastrojo de cebada, siendo valores
superiores obtenidos al de la investigacién debido a que no se toma en cuenta la

valoracién de la mano de obra utilizada.
48



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Los diferentes sustratos influyeron en algunas de las variables evaluadas en la
produccion de setas; sin embargo, el mejor sustrato para el crecimiento y
produccion de Pleurotus djamor B. fue el rastrojo de fréjol, permitiendo reducir
los tiempos de miceliacion, formacion de primordios y cosecha. Asimismo, los
hongos en este sustrato, presentaron mayor cantidad de carpéforos, rendimiento,
eficiencia biologica y rentabilidad.

La vida atil de los hongos no fue alterada por los distintos sustratos con las
diferentes temperaturas evaluadas; aun cuando, la temperatura si fue un factor
determinante para esta variable, registrandose una menor vida Util de las setas a
una temperatura de 20°C.

Las caracteristicas organolépticas de las setas variaron a lo largo del tiempo,
independientemente del rastrojo evaluado; no obstante, se pudo observar que en
el rastrojo de fréjol estas caracteristicas tienden a ser mejor conservadas.
Adicionalmente, las temperaturas de almacenamiento también juegan un rol
importante en estas caracteristicas, encontrandose que, a una temperatura de 20°C,
el deterioro de las setas fue més severo.

Todos los rastrojos permitieron tener una relacion beneficio costo positiva. De
todas maneras, el rastrojo con el que se obtuvo un mayor beneficio fue el de fréjol.
A su vez, el beneficio puede mejorar con el uso de bandejas de poliestireno como
empaques.

5.2. RECOMENDACIONES

e Las bandejas biodegradables no presentaron los resultados esperados debido a
que las setas pueden llegar a esporular al estar en contacto con material organico,
lo cual no es visualmente aceptable por el consumidor.

e Debido a la poca durabilidad de las setas en la fase de poscosecha, se deberia
investigar técnicas de almacenamiento y procesamiento de las mismas con el fin
de prolongar su vida util.

¢ En futuras investigaciones se recomienda realizar analisis bromatoldgicos con el
objetivo de conocer si la composicién nutricional de las setas es afectada o no
por los diferentes rastrojos.

e Para evaluar el comportamiento de las setas en fase de poscosecha se podrian
tomar en cuenta variables menos subjetivas; como, por ejemplo, pérdida de peso,
dureza y cambios quimicos a lo largo del tiempo.
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