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Resumen

El objetivo de la investigacion fue evaluar la biomasa fungica
obtenida a partir de la inoculacion del hongo ostra en distintos
residuos agricolas. El disefio experimental utilizado fue
completamente aleatorizado con cuatro tratamientos y cuatro
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determinar el mejor sustrato biodegradado. El tratamiento con
sustrato panca de maiz obtuvo resultados éptimos presentando una
neutralidad de 7,23 % de pH, la eficiencia bioldgica fue dé 77,85 %
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0.68%; mientras que, el tratamiento con céscara de mani se
obtuvieron los valores mas bajos con 6,51 % de pH, la eficiencia
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organica, con un pH apto, una eficiencia bioldgica 6ptima pero no
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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar la biomasa fungica obtenida a partir de la
inoculacion del hongo ostra en distintos residuos agricolas. El disefio experimental
utilizado fue completamente aleatorizado con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones,
las diferencias de medias se agruparon mediante Tukey al 5% de probabilidad, siendo un
total de 32 unidades experimentales: T1 (Panca de maiz + 0,05% P. ostreatus); T2: (Paja
de arroz + 0,05% P. ostreatus); T3: (Cascara de mani + 0,05% P. ostreatus) y T4:(Panca
de maiz, paja de arroz y cascara de mani + 0,05% P. ostreatus). Las fundas sembradas
tuvieron un peso aproximado de 1050g, 1000g fue del sustrato humedo y los 50 g de
semilla. Las variables a estudiar fueron; contenido de (NPK), materia organica y pH, y
eficiencia biologica de la biomasa fungica. Los resultados estuvieron analizados
estadisticamente para determinar el mejor sustrato biodegradado. El tratamiento con
sustrato panca de maiz obtuvo resultados 6ptimos presentando una neutralidad de 7,23 %
de pH, la eficiencia biologica fue dé 77,85 % y el contenido de materia organica fue de
31,50%, con respecto al contenido de NPK presentd resultados con valores de 0.41, 0.09
y 0.68%; mientras que el tratamiento con cascara de mani se obtuvieron los valores mas
bajos con 6,51 % de pH, la eficiencia biolégica fue de 41,76 %, el contenido de materia
organica fue de 40,25% y contenido de NPK con 0.36, 0.08 y 0.71% respectivamente;
Por lo tanto se concluy6 que la panca de maiz es el mejor sustrato por presentar los
mejores resultados en cada analisis realizado, el cual permite determinar que la biomasa
fangica obtenida, es un abono organico que aporta materia organica, con un pH apto, una
eficiencia bioldgica optima pero no presenta una disponibilidad adecuada en

macronutrientes.

Palabra clave: Abono, Degradabilidad, Hongo ostra, Inoculacion, Residuos agricolas.

XV



ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the fungal biomass obtained from the
inoculation of the oyster fungus in different agricultural residues. The experimental
design used was completely randomized with four treatments and four repetitions, the
mean differences were grouped by Tukey at a 5% probability, forming a total of 32
experimental units: T1 (Corn bread + 0.05% P. ostreatus); T2: (Rice straw + 0.05% P.
ostreatus); T3: (Peanut shell + 0.05% P. ostreatus) and T4: (Corn bread, rice straw and
peanut shell + 0.05% P. ostreatus). The planted covers had an approximate weight of
1050g, 1000g was of the humid substrate and 509 of seed. The variables to study were
pH, biological efficiency, organic matter and NPK content of the fungal biomass. The
results were statistically analyzed to determine the best biodegraded substrate. Treatment
with corn pan substrate obtained optimal results presenting a neutrality of 7,23% of pH,
the biological efficiency was 77,85 % and the content of organic matter was 31,50%, with
respect to the content of NPK | present results with values of 0.41, 0.09 and 0.68%; While
the treatment with peanut shells the lowest values were obtained with 6.51% pH, the
biological efficiency was 41,76%, the organic matter content was 40,25% and the NPK
content with 0.36 0.08 and 0.71% respectively; Therefore, it was concluded that the corn
husk is the best substrate for presenting the best results in each analysis carried out, which
allows determining that the fungal biomass obtained is an organic fertilizer that provides
of organic matter, with a pH suitable, an optimal biological efficiency but does not present

an adequate availability in macronutrients.

Keyword: Compost, Degradability, Oyster fungus, Inoculation, Agricultural waste.
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Introduccion

En la actualidad la quema de residuos agricolas continta siendo para los agricultores una
de las practicas mas econdémicas con el objetivo de eludir el trabajo que se requiere para
despojarse del mismo y ahorrar mas tiempo, sin tomar en cuenta los efectos nocivos que
esta conlleva a los ecosistemas del planeta. Debido a su inadecuado aprovechamiento este
deteriora el medio ambiente, ya que cuando se quema los residuos agricolas se aporta una
gran cantidad de carbono al suelo, la desaparicion parcial o total de la poblacion
microbiana, contaminacion de aire, agua, erosion del suelo gases de efecto invernadero
Q).

En el Ecuador y especificamente en la zona interandina los residuos de la actividad
agricola pueden ser aprovechados y utilizados como materia prima en la produccion de
hongos comestibles a traves de su biotransformacion, empleando cepas del género
Pleurotus, los cuales son muy versatiles, presentando una amplia gama de especies
comestibles, facilitindose una gran adaptabilidad a una economia regional y permitiendo
mayor habilidad en el proceso de preparacion del sustrato para la inoculacién del hongo
().

El género Pleurotus es uno de los hongos més ampliamente estudiados debido a sus
excepcionales propiedades ligninoliticas. Tiene varios efectos bioldgicos, ya que contiene
importantes moléculas bioactivas. En los hongos basidiomicetos, las enzimas
lignoceluloliticas se ven afectadas por muchos factores de fermentacion tipicos, como la
composicion media, la proporcion de carbono a nitrégeno, el pH, la temperatura, la
composicion del aire, etc. La supervivencia y la multiplicacién de los hongos esta
relacionada con una serie de factores, que pueden actuar por separado o tener efectos

interactivos entre ellos (3).

Estos géneros tienen la gran habilidad de colonizar el rastrojo, degradarlo y utilizar la
lignina, ademéas de la hemicelulosa y la celulosa. Estos hongos son considerados
descomponedores primarios porque son capaces de utilizar los desechos de las plantas en
su forma original sin que hayan sido sujetos previamente a algun proceso de degradacién
bioguimica o microbioldgica. Los residuos solidos orgéanicos, sean de origen vegetal o
animal, al ser descompuestos por microorganismos en diferentes condiciones, completan

su ciclo natural quedando aptos para la elaboracion de abonos organicos (3).



Los abonos organicos mejoran las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo,
aumentando la capacidad que posee este de absorber los distintos elementos nutritivos, es
por ello que la importancia de promover su elaboracion es fundamental para disminuir
los impactos que los fertilizantes comerciales conllevan, su elaboracion puede ser a base
de distintos residuos, como los agricolas los cuales pueden ser descompuestos por una
variedad de microrganismos entre ellos los hongos del género Pleurotus debido a que

permite la reutilizacion de desechos ricos en lignocelulosa (4).

Por lo expuesto anteriormente, esta investigacion contribuye con una alternativa para
solucionar la problematica en la disposicion final del residuo agricola, mediante la
evaluacion de los parametros quimicos, analisis que fueron realizados en el laboratorio
de INIAP.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de la investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

Los efectos perjudiciales que provocan la contaminacién ambiental entre ellos las emisiones
de gases de efecto invernadero esta elevando la temperatura del planeta y como consecuencia
ha generado el cambio climatico, a lo largo de las Gltimas décadas este esta incidiendo directa
y proporcionalmente de forma negativa en la produccion, disponibilidad, incremento del

precio y el comercio de alimentos generando una gran amenaza a la poblacion (5).

Practicas como la quema de rastrojos, imposibilitan la restitucion al suelo de materia
organica y elementos nutritivos, al tiempo que contaminan la atmoésfera; las descargas
incontroladas en parajes o zonas desprotegidas (e incluso en areas de importancia social y
ecologica notables) son una clara agresion al entorno paisajistico e imposibilitan el control
del potencial contaminante de los residuos acumulados; incluso el almacenamiento en
vertederos (algunos de enorme tamafio), no es la forma idonea ni el mejor destino de estos

materiales residuales (6).

Ante estas amenazas, aparecen nuevas alternativas que permitiran rectificar en gran medida
los efectos nocivos que provocan las malas practicas agricolas. Una de ellas es la aplicacion
de hongos ostras el cual permiten acelerar la degradacion de los desechos agricolas para la

obtencion de abono organico.

En este contexto, se dio a conocer el uso del hongo ostra y lo cual se logré mediante los
analisis de laboratorio, permitiendo demostrar el potencial del hongo en la descomposicion
de materia organica y de esta manera promover esta alternativa, que podra ser adoptada y
difundida por los agricultores, con la finalidad de generar un aporte al desarrollo de una

agricultura sostenible para las futuras generaciones del pais y el mundo.

Diagnostico.

Los residuos de cosecha que se acumulan en las fincas, generan contaminacion y son parte

de refugio de plagas y roedores. Debido al desconocimiento de las cualidades que posee esta



especie de hongos no es muy utilizado, por tanto, los agricultores aplican conocimientos

empiricos en la disposicion final de los desechos, como la quema del mismo.

Prondstico.

Al demostrarse que la utilizacion del hongo ostra actia de manera efectiva en la degradacion
de desechos agricolas, permitié que se obtenga un uso eficiente del rastrojo, en el menor

tiempo posible.

1.1.2. Formulacion del problema.

¢COmo se puede dar uso alternativo al residuo agricola para poder mitigar las malas

préacticas ambientales en la agricultura?

1.1.2.1. Sistematizacion del problema.

¢Se podrd obtener un abono orgénico con los nutrientes indispensables a partir de la

inoculacion del hongo ostra en residuos agricolas?

¢Cudl sera el tratamiento que presentard mayor porcentaje de materia organica y pH a partir

de la inoculacién del hongo ostra?

¢Cuadl sera el tratamiento con mayor porcentaje de eficiencia bioldgica de los distintos

residuos agricolas?



1.2. Objetivos.

1.2.1.1. Objetivo general.

Evaluar la biomasa fungica obtenida a partir de la inoculacion del hongo ostra en

distintos residuos agricolas.

1.2.1.2. Objetivos especificos.

Determinar el contenido de nitrégeno, fosforo y potasio de las muestras inoculadas con

el hongo (Pleurotus ostreatus).

e Definir el contenido de materia organica y pH de las muestras inoculadas con el hongo
(Pleurotus ostreatus).

e Establecer en porcentaje la eficiencia bioldgica del hongo (Pleurotus ostreatus) de las
muestras inoculadas en distintos residuos agricolas.



1.3. Justificacion.

En la actualidad, es necesario desarrollar tecnologias para la transformacion de los recursos
naturales con la finalidad de aprovecharlos al maximo, incluyendo el empleo de materiales
gue antes se consideraban como desperdicios 0 que tenian muy poco uso. La mayoria de
éstos han tenido una utilizacion limitada debido, principalmente, al desconocimiento de los
métodos necesarios para su tratamiento y utilizacion. Es por esta razon que Ultimamente se
han probado diversos residuos agricolas (paja de arroz, panca de maiz, cscara de mani, entre
otros) para utilizarlos en el cultivo de setas ya que son organismos que se alimentan

principalmente de materia organica (7).

En el presente trabajo se llevo a cabo el aprovechamiento de paja de arroz, panca de maiz y
cascara de mani para su degradacion a base de hongos ostras, los cuales metabolizan
selectivamente la fraccion lignolitica dejando un residuo que puede ser utilizado como abono
organico o como suplemento de alimentos para especies menores, l0s mismos que requieren

un bajo nivel de control ambiental y presentan una técnica de cultivo relativamente sencilla.

Por lo tanto, el uso del cultivo de hongos ostras en distintos residuos industriales permitira
impulsar el abasto alimentario, la generacion de ingresos econdmicos y el cuidado del medio

ambiente, al evitar la acumulacion o quema de estos residuos en las comunidades rurales.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



3.3. Marco Conceptual

3.3.1. Degradacion lignocelulosica.

La degradacion de la lignina puede ser llevada a cabo por un gran ndmero de
microorganismos, mientras que hay pocos capaces de degradarla. Los hongos,
principalmente los de podredumbre blanca (saprétrofos), son los organismos ligninoliticos
por excelencia, al llevar a cabo la mayor parte de los procesos de degradacién de lignina en

la naturaleza (8).

3.3.2. Hongo ostra.

La girgola, champifion ostra o pleuroto en forma de ostra (Pleurotus ostreatus) es un hongo
comestible, estrechamente emparentado con la seta de cardo (Pleurotus eryngii), que se

consume ampliamente por su sabor y la facilidad de su identificacién (9).

3.3.3. Inoculacion.

La inoculacion de semillas es un proceso tecnoldgico por el cual se coloca en intimo contacto
dos seres vivos, uno microbiano y otro superior (semillas de plantas), estos son capaces de
asociarse y desarrollar beneficios comunes. Con este proceso se preserva no sélo la vitalidad
de los microorganismos mientras permanecen en el envase sino también cuando son

agregados a las semillas (10).

3.3.4. Quema de rastrojo.

La degradacion de la lignina puede ser llevada a cabo por un gran nimero de
microorganismos, mientras que hay pocos capaces de degradarla. Los hongos,
principalmente los de podredumbre blanca (saprétrofos), son los organismos ligninoliticos
por excelencia, al llevar a cabo la mayor parte de los procesos de degradacion de lignina en

la naturaleza (8).



3.3.5. Residuo agricola.

Son los desechos organicos que deja el cultivo saliente en o sobre el suelo, en forma de hojas,

tallos, raices y otros 0rganos aereos o subterraneos (11).

3.4. Marco referencial

3.4.1. Los hongos.

Los hongos son organismos que forman un grupo diferente de los reinos vegetal o animal.
Poseen células eucariotas, son heterotrofos, portadores de esporas y carecen de clorofila.
abarcan mas de 1000 especies reunidas en 20 clases, se distinguen los hongos sin pared
celular que son los myxomicota y los hongos verdaderos o eumycota. Su forma de
reproduccion puede ser sexual o asexual. Con base en su tamafio y forma de crecimiento se

distinguen los hongos macroscopicos y los microscépicos (12).

3.4.2. Descripcion del hongo género Pleurotus.

El género Pleurotus es el hongo xilotr6fico méas explotable, con valiosas propiedades
biotecnoldgicas, médicas y nutricionales. Las caracteristicas relevantes de los representantes
de este género para proporcionar herramientas industriales atractivas de bajo costo se han
informado en numerosos estudios para resolver la presion de los problemas ecoldgicos.
Ademas, varias especies de Pleurotus son altamente adaptativas, es decir que no requieren
condiciones especiales para el crecimiento y poseen resistencia especifica a enfermedades y

plagas contaminantes (13).

Las cualidades Unicas de las especies de Pleurotus son utilizadas ampliamente en muchas
tecnologias ambientales, como el reciclaje de residuos solidos orgéanicos, la degradacion de
contaminantes quimicos y la produccién de bioetanol. Este tipo de hongo se encuentra
normalmente en las formas vegetales. Su estructura quimica la cual es compleja, les permite
permanecer a la intemperie por largos periodos de tiempo sin ser degradados o sufrir mayores

transformaciones, siendo la lignina el polimero aroméatico méas abundante sobre la tierra (13).
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3.4.3. Pleurotus ostreatus.

Es un hongo comestible cuya fuente de alimento es la materia organica constituida de
compuestos lignocelulésicos, es decir que se alimenta de lignina, celulosa y hemicelulosa
que son azUcares encontrados principalmente en paja, maiz, cafa, trigo, cebada y demas
residuos que tengan estas caracteristicas. Tiene la capacidad de desarrollarse en una gran
variedad de sustratos dandole una importancia adicional en el &mbito ecoldgico y ambiental
por el uso de residuos agroindustriales para su obtencidén, ademas posee elevadas

propiedades alimenticias y medicinales altamente beneficiosas (14).

3.4.4. Clasificacién taxondmica del hongo ostra.

En la siguiente tabla se refleja la clasificacion taxondmica de los hongos ostras.

Tabla 1. Clasificacion taxondmica del hongo ostra

Clasificacion Pleurotus ostreatus
Reino: Fungi

Filo: Basidiomycota
Clase: Agaricomycetes
Orden: Pleurotaceae
Familia: Agarycales

Género: Pleurotus

Especie: Pleurotus ostreatus

Fuente: (Paucara, 2014) (15)

3.4.5. Aspectos taxonomicos.

Una clasificacion sencilla y practica de los hongos usada desde hace mucho tiempo, es la de
dividir estos organismos en micromicetos (microscopicos) y macromicetos (macroscopicos).
Los hongos comestibles silvestres, asi como los cultivados con el propésito de ser

industrializados para la alimentacion humana, son principalmente macromicetos, que
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quedan comprendidos en dos clases taxondmicas: ascomycetes y basidiomycetes

perteneciendo la mayoria de los hongos comestibles a este Gltimo grupo (16).

3.4.6. Caracteristicas morfoldgicas de las setas.

El hongo es una masa algodonosa (micelio) que generalmente no se ve a simple vista por
estar enterrado en el suelo o bajo la corteza de los arboles. Su funcién es similar a las raices
de los vegetales, ademas forma y sujeta al cuerpo fructifero de la seta (también llamado
carpéforo, pleuroma, basidoma o basidiocarpo), cuya mision es la reproduccion de la
especie. En €l se forman las estructuras llamadas esporas o basidosporas que constituyen la
“semilla™ de dispersion, que al depositarse en un medio adecuado conforman el desarrollo
del micelio. El cuerpo fructifero de Pleurotus esta constituido de tres partes principales que

son el sombrero o pileo, las Iaminas o himenio y el pie o estipite (17).

En la cara inferior del sombrero abierto, hay unas ldminas (himenio) que van desde el pie
que lo sostiene, hasta el borde. La capa himenial se origina mediante un complejo de
ramificaciones y crecimiento hifal de la capa de abajo llamada capa sub-himenial. El pie de
Pleurotus estd muy poco desarrollado, suele ser corto, inclinado u oblicuo, de textura
ligeramente correosa, blanca y rugosa en la base. Se conforma por dos regiones principales

que son el tejido interno y el tejido de la superficie (18).

3.4.7. Sistema enzimatico.

El sistema enzimatico demuestra que cada hongo de pudricion blanca genera enzimas
oxidativas e hidroliticas, que acttan en la degradacion de ciertos componentes de la pared
celular, como la lignina y holocelulosa. La secrecion de ectoenzimas a la madera hace
cambiar el sustrato insoluble a soluble. En cambio, las endoenzimas quedan en forma
intracelular en las hifas y regulan los procesos del metabolismo interno. Los hongos de
pudricion blanca pueden ser considerados los organismos mas eficientes en la degradacion
de la lignina. Hasta ahora, cuatro tipos de enzimas degradadoras de lignina que han sido
aislados desde estos hongos: lacasa, manganeso peroxidasa, lignina peroxidasa y otras

peroxidasas (19).
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3.4.8. Ciclo reproductivo de las setas.

El ciclo reproductivo del hongo seta implica una serie de etapas que van desde la
germinacion de las esporas hasta la formacion de los cuerpos fructiferos. En condiciones
adecuadas las esporas germinan y dan lugar al micelio. Durante la formacion del micelio se
va dando la agregacion y compactacion de las hifas, ademas de una alta ramificacion,
ensanchamiento, engrosamiento y gelatinizacion de la pared hifal (crecimiento, ramificacién

y agregacion hifal) (20).

3.4.9. Caracteristicas metabdlicas de las setas.

En realidad, se desconoce exactamente como es el metabolismo del hongo seta, sin embargo,
para poder alcanzar un buen crecimiento es necesario que se desarrolle en sustratos en los
cuales encuentre las substancias que necesita, como son fuentes de carbono, nitrogeno,

minerales, vitaminas y feromonas, ademas de otros elementos como el fésforo (21).

Las setas son organismos quimio heterotrofos, utilizando como fuente de energia la obtenida
a partir de las reacciones quimicas de los compuestos y como principal fuente de carbono
materia organica, la cual incluye carbohidratos tanto monosacaridos como polisacaridos,
aminoacidos, &cidos grasos, alcoholes y lignina. Su fuente de nitrdgeno puede ser tanto
organica proveniente de aminoacidos o inorganica a partir de nitratos y sulfato de amonio el

cual permite dar la materia prima para la sintesis de proteinas (21).

Segun Paredes (17), el requerimiento 6ptimo de nitrégeno permite una adecuada sintesis de
proteina el cual mejora la degradacion lignocelulitica. A su vez, determina los
requerimientos de nutrientes que necesita los hongos para su adecuada reproduccién en la

siguiente tabla.
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Tabla 2. Requerimientos basicos para el crecimiento de setas

Nutriente Funcién Fuente

Carbono Fuente de energia Carbohidratos, Acidos organicos y
Aminoéacidos, lignina y alcoholes.

Nitrégeno Sintesis de proteinas  Mediante la degradacion de aminoacidos,
peptonas, caseina y otros. De la urea, por

medio de sulfatos de amonio y nitratos de

Minerales Crecimiento amonio.
Factores de Fe, Cu, Mg, K, P, Ca. Se administran por
Vitaminas desarrollo medio cloruros.

Factor de desarrollo

Fuente: (Paredes, 2012) (17)

3.4.10. Habitat.

El género Pleurotus, es un hongo que, en su ambiente natural crece en el suelo, troncos o
sobre desechos agricolas o agroindustriales, que estan compuestos principalmente por
celulosa, hemicelulosa y lignina en porcentaje de 40-60, 15-50 y 10-30 respectivamente,
alimentandose de estos nutrientes y degradandolos, y donde las condiciones ambientales
sean himedas y frias (22).

3.4.11. Relacion carbono/nitrégeno para el desarrollo de Pleurotus.

Esta relacion indica la fraccion de carbono organico frente a la de nitrégeno. Usualmente, la
totalidad del nitrégeno orgéanico presente en un residuo organico es biodegradable, pero con
el carbono organico ocurre lo contrario ya que una gran parte se presenta en compuestos no
biodegradables que impiden su disponibilidad en la agricultura. Los hongos ostras pueden
crecer con relaciones C/N entre 30 y 300, la relacion C/N 6ptima del sustrato depende de la
fase en la que se encuentra el hongo, altas relaciones C/N favorecen el crecimiento del

micelio y bajas relaciones favorecen el desarrollo de cuerpos fructiferos (23).
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3.4.12. Componentes vegetales que impiden la degradacion de los mismos.

3.4.12.1. Celulosa.

Forma parte de las paredes de las células vegetales asociados intimamente con lignina y
hemicelulosa, obteniendo en conjunto la denominada lignocelulosa. La proporcién de estos
polimeros varia segun el origen del residuo lignocelulésico considerado (24).

3.4.12.2. Hemicelulosa

Esta constituida por varios heteropolisacaridos de composicion distinta en cada planta. Los
mas abundantes son xiianos, mananos y galactanos. Se trata de polimeros cortos y en general
ramificados, incapaces de agregar y, por tanto, susceptibles de hincharse y dispersarse
facilmente en agua. Su funcién principal en la pared vegetal es la de unir la celulosa y la
lignina (24).

3.4.12.3. Lignocelulosa.

Es el componente principal de la pared celular de las plantas, esta biomasa producida por la
fotosintesis es la fuente de carbono renovable mas prometedora para solucionar los
problemas actuales de energia. Las ligninas son componentes basicos de los tejidos lefiosos

y constituye el soporte de las plantas (25).

3.4.13. Rastrojo de maiz.

El cultivo del maiz produce una gran cantidad de biomasa, de la cual se cosecha apenas cerca
del 50% en forma de grano. El resto, corresponde a diversas estructuras de la planta tales
como cafa, hoja, limbos y mazorca entre otros. La produccion de biomasa residual que
genera un cultivo de maiz de grano (cafias, hojas, chalas y mazorcas), fluctta entre 20 a 35
toneladas por hectéarea y en el maiz de choclo (cafias y hojas), varia entre 16 a 25 toneladas

por hectarea (3).

Segun Quizhpilema (3), cada una de sus estructuras posee caracteristicas fisicoquimicas

propias y le confiere un valor nutritivo muy diferente, dependiendo si el residuo corresponde
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a maiz de grano o maiz para consumo fresco. Los tallos presentan las estructuras mas
lignificadas y de menor contenido de proteina bruta (3.10%), y las hojas entre 4 y 7%. Se
presentan los porcentajes correspondientes a los componentes del rastrojo de maiz en la tabla
3.

Tabla 3. Porcentaje de proteina bruta y digestibilidad de la materia seca segun su
estructura

Estructura Proteina bruta(%o) Digestibilidad de materia seca(%o)
Hojas 4.50 55.60
Tallos 3.10 59.70
Chalas 4.70 69.10
Mazorcas 4.70 58.00
Cafias +hojas 4.20 55.80

Fuente: (Quizhpilema, 2013) (3)

3.4.14. Céascara de mani.

Este residuo se utiliza como combustible solido en calderas para la generacion de vapor vy,
en menor medida, para la produccion de carbdn activado, paneles aglomerados, hormigon
pre moldeado, etc. En los casos en que no se aprovecha, queda acumulado a cielo abierto
generando contaminacién con el peligro de auto ignicion, cuando no, los mismos
productores la queman intencionalmente a fin de reducir su volumen, con consecuencias
tales como el aumento en la emision de particulados debido a la combustion no controlada
(26).

El 95% de la cascara tiene materia organica y 5% corresponde a minerales presentes en las
cenizas (generalmente Si, Ca, Mg, K, Al, P, S, CI). Segun Espinoza (27), laestructura celular
de la céascara de mani esta formada principalmente por compuestos lignocelulésicos en
porcentajes considerables, tales como celulosa, hemicelulosa y lignina. Los cuales se
presentan en la tabla 4.
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Tabla 4. Composicion quimica de la cascara de mani

Contenido Cantidad (%)
Humedad 8-10
Proteina cruda 6-11
Cenizas 2-4
Celulosa 35-45
Hemicelulosa 23-30
Lignina 27-33

Fuente: (Espinoza, 2017) (27)

3.4.15. Rastrojo de arroz.

El rastrojo de arroz dejado luego de la recoleccion del grano, es generalmente usado para

alimentar rumiantes en casi todos los paises que cultivan arroz, otras veces se incorpora al

suelo como abono para la siguiente siembra, pero regularmente es amontonado y quemado.

La paja esta constituida por los tallos y las hojas de los cereales menores; la paja triturada

son las envolturas y las glumas de los granos que se separan durante la trilla. Segun

Bartaburu (28), la paja de arroz contiene baja proteina, es muy fibroso y con bajas cantidades

de minerales y vitaminas considerandolo un residuo pobre en nutrientes, los mismo que se

demuestran en la tabla 5 con sus respectivos valores.

Tabla 5. Composicidn quimica de la paja de arroz

Componentes

Paja de arroz (%o)

Proteina Cruda
FDN

Lignina

cenizas
Digestibilidad

3.2-4.6
68-83
3.2-44
16-18
37-53

Fuente: (Bartaburu, 2008) (28)
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3.4.16. Los residuos organicos como materia prima para la produccién de

abonos organicos.

Para aprovechar el potencial que los desechos organicos tienen como abonos, estos deben
de pasar por un proceso previo antes que su integracion al suelo, de forma tal que, el material
que definitivamente se aporte, haya transcurrido por los procesos mas enérgicos de la
mineralizacién, se presente desde el punto de vista de la biodegradacién de la forma mas
estable posible, y con los macros y micros nutrientes en las formas mas asimilables posibles

para los productores primarios (29).

3.4.17. Abono organico.

Los abonos organicos son sustancias que estan constituidas por desechos de origen animal,
vegetal o mixto que se afiaden al suelo con el objetivo de mejorar sus caracteristicas fisicas,
bioldgicas y quimicas. Estos pueden consistir en residuos de cultivos dejados en el campo
después de la cosecha; cultivos para abonos en verde; restos organicos de la explotacion
agropecuaria y restos organicos. La calidad de los abonos orgéanicos depende de sus materias

primas y de su proceso de preparacion (2).

3.4.18. Compost.

Se entiende como tal al proceso de descomposicion de la materia orgdnica proveniente
residuos de origen animal y vegetal, por medio de una gran variedad de microorganismos
bajo condiciones de humedad y temperatura controlada para dar en su etapa final un material
rico en humus, muy utilizado en el mejoramiento o enmienda organica de suelos

empobrecidos y agotados (30).
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3.4.19. Investigaciones realizadas

Aguinaga (31), Evaluo el mejor sustrato para la produccién de hongos Pleurotus ostreatus
en rendimiento y costo de produccion, los cuales utilizo residuos de bagazo de cafa de
azlcar, paja de arroz y aserrin obteniendo resultados viables en cuanto al tratamiento de
bagazo de cafia con 177,1g en peso fresco, eficiencia bioldgica de 40,5%, rendimiento de
8,9kg/m?, beneficio/costo de 1,28, pero con pH de 8,54 el autor se considera que el sustrato
bagazo de cafa presenta caracteristicas nutricionales idoneas para su utilizacion como abono

organico en los cultivos horticolas y ornamentales.

Jaramillo (32), evalu6 residuos agroindustriales lignoceluldsicos de restos de cultivos de
cebada, arroz y eucalipto como sustrato para el cultivo de dos cepas del hongo ostra bajo
invernadero, el cual, obtuvo valores aceptables en cuanto al tratamiento a base de tamo de
cebada, tratamiento mas eficiente para la produccion con una media entre sus repeticiones
de 186.07 g, seguido del aserrin de eucalipto. En cascarilla de arroz obtuvo los valores més
bajos, mismo que no produjo cuerpos fructiferos lo que puede atribuirse al apelmazamiento
provocado por la cascarilla lo que impide la aireacion del sustrato. Por lo que, determiné que
en su estudio el tamo de cebada fue el mejor sustrato para la produccion de Pleurotus por
presentar las mejores caracteristicas para la colonizacion y desarrollo de las setas.

Bejarano (33), en su estudio caracterizacion fisicoquimica del sustrato agotado de Pleurotus
ostreatus (Orellana) y sus potencialidades agroindustriales evalud las caracteristicas
quimicas del sustrato agotado obtenido de la inoculacion de los hongos a los 90 dias,
utilizando residuos de bagazo de cafia de azlcar ,el cual obtuvo resultados positivos en
cuanto a eficiencia bioldgica de 52,2%, humedad de 66,34 con un pH de 5,85 el cual, es
inferior debido a que el hongo sigue con sus procesos normales de fermentacion y quedan
pocos indicios de la cal agricola que actuaba como agente estabilizador. Este sustrato
agotado obtenido permite proponerlo como materia prima para la obtencién de un alimento
animal y como medio para enriquecimiento para suelos que estén destinados a cultivos

horticolas y floricolas.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion y duracion de la investigacion.

La investigacion se realizod en el Campus “La Maria” de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo, laboratorio de bromatologia, ubicado en el km 7 de la Via Quevedo—EI Empalme.
Recinto San Felipe, cantdbn Mocache, provincia de Los Rios, entre las coordenadas
geograficas de 01° 06’ de latitud Sur y 79° 29’ de longitud Oeste, a una altitud de 120 msnm,
con una temperatura media de 25.82°C, y una duracién aproximadamente de 45 dias. Las

condiciones agroclimaticas se presentan en la Tabla 6.

Tabla 6. Caracteristicas agroclimaticas del Campus “La Maria” UTEQ - Mocache.

Parametros Promedio
Temperatura promedio °C 25.82
Humedad relativa, % 85.84
Precipitacion, anual. Mm 2223.85
Heliofania, hora/luz /afio 898.66
Evaporacion, promedio anual (%) 78.30
Topografia Ligeramente Ondulada

Fuente: (INAMHI, 2018) (34)
3.2. Tipo de investigacion.

3.2.1. Experimental.

La investigacion fue de tipo experimental, donde se evalud la composicion quimica del
residuo inoculado con el hongo (Pleurotus ostreatus), para la obtencion de abono organico,
el cual tributa a la linea de investigacion agricultura, silvicultura y produccion animal, y a la
sub linea de desarrollo de conocimientos y tecnologias de agricultura alternativa aplicable a

las condiciones del tropico humedo y semi himedo del literal ecuatoriano.

3.3. Métodos de investigacion.

El método experimental es el mas eficaz, mediante el cual se estudiaron cada una de las
variables evaluadas y se determind los mejores tratamientos con la aplicacion del analisis de
varianza y las pruebas de TUKEY (P<0.05%).
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3.4. Fuentes de recopilacion de informacion.

Primarias: La informacion primaria se obtuvo a través de la observacion directa a los

tratamientos, que evidenciaron su composicion quimica.

Secundarias: La informacion bibliografica obtenida a través de revistas cientificas, libros,
tesis y buscadores académicos proveen al investigador conocimientos importantes para

Ilevar a cabo la presente investigacion.

3.5. Disefio de la investigacion.

Se utilizé un disefio completamente al Azar (DCA), conformado por 4 tratamientos y 4
repeticiones con 2 unidades experimentales cada uno, para un total de 32 muestras
distribuidas al azar. Para la comparacion de medias entre los tratamientos se implementé la
prueba de Tukey (p< 0.05).

Tabla 7. Descripcion del analisis de la varianza (ANDEVA) para disefio completamente al
azar DCA.

Fuente de variacién Formula Grados de libertad
Tratamiento t-1 3
Error experimental t(r-1) 12
Total tr-1 15

Autor: Pinos, K. (2020)

Modelo matematico.

Donde:
Yy = Total de una observacion.
= La media de la poblacién de los datos del experimento.
T; = Efecto del tratamiento i.
E; = Error experimental (35).
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3.6. Instrumentos de investigacion.

Se realizaron andlisis de composicion quimica del rastrojo, mismo que fue inoculado con el

hongo ostra.

3.6.1. Variables estudiadas.

3.6.1.1.  Porcentaje de nitrégeno, fésforo y potasio de las muestras inoculadas con
el hongo (Pleurotus ostreatus).

Para determinar el porcentaje de (NPK) se recolectd 200 g de cada muestra y luego se
procedié a homogenizar hasta obtener 1 kg, para ser sometido al analisis correspondiente en

los laboratorios de la Estacion Experimental Tropical Pichilingue del INIAP.

3.6.1.2. Contenido de Materia Orgéanica y pH de las muestras inoculadas con el

hongo (Pleurotus ostreatus).

Para obtener la materia organica del sustrato se recolect6 200 g de cada muestra y luego se
procedi6 a homogenizar hasta obtener 1 kg para ser sometido al andlisis correspondiente en
los laboratorios de la Estacion Experimental Tropical Pichilingue del INIAP.

Para obtener el pH del sustrato, se midié con un pH metro cada muestra al inicio y

finalizacion de la investigacion en los laboratorios del campus La Maria.

3.6.1.3.  Porcentaje la eficiencia biologica del hongo (Pleurotus ostreatus) de las

muestras inoculadas en distintos residuos agricolas.

Para evidenciar la potencialidad del uso del sustrato como medio de cultivo en la produccién

del hongo (Pleurotus ostreatus) se utiliz6 la siguiente formula:

. eso fresco del hongo
Eficiencia Biol6gica = P go (g) x100
peso seco del sustrato (g)
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3.7. Tratamientos de los datos.

El analisis estadistico se realizd6 mediante el analisis de varianza ANDEVA vy las medias

fueron comparadas a través de la prueba del Test de Tukey (P<0.05), con la utilizacion del

software para analisis estadistico de aplicacion general desarrollado bajo un paquete

estadistico version libre. La informacion obtenida se tabuld en Excel y luego pasaron al

software estadistico InfoStat (36), a continuacion se presenta los tratamientos en estudio en

la tabla 8.

Tabla 8. Tratamiento en estudio.

Tratamientos

Dosis del hongo (Pleurotus
ostreatus)

T1

T2

T3

T4

Panca de maiz con 0,05 % de
Pleurotus ostreatus.

Paja de arroz con 0,05 % de
Pleurotus ostreatus

Céscara de mani con 0,05 % de
Pleurotus ostreatus

Panca de maiz + paja de arroz +
cascara de mani con 0,05 % de
Pleurotus ostreatus

Autor: Pinos, K. (2020)
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3.8. Recursos humanos y materiales

3.8.1. Humanos.

Talento humano que contribuyd a la realizacion del presente proyecto de investigacion:
Director de la Unidad de Integracién Curricular Dr. Orly Fernando Cevallos Falquez.

Estudiante y autor de la Unidad de Integracion Curricular Kattia Paulina Pinos Coello.

3.8.2. Materiales y equipos.

3.8.3. Especie de hongo comestible.

e Hongo (Pleurotus ostreatus)

3.8.4. Sustratos.

e Pajade arroz
e Panca de maiz
e (Céscara de mani

e Semillas de maiz

3.8.5. Reactivos.

e Agar de papa y dextrosa (APD )
e Acido sulfdrico

e Hidrdxido de sodio

e Carbonato sodico

e Pastillas catalizadoras

3.8.6. Materiales de vidrio.
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e Vasos de precipitacion

e Cajas Petri

e Matraz Erlenmeyer de 500 y 1000 ML
e Frascos de vidrio

e Tubos digestores Bureta

3.8.7. Materiales otros.

e Alcohol 96°

e Fundas de poli papel

e Piola

e Pinzas

e Fundas de polipropileno
e Sacabocado de 4 mm

e Mechero

e (Gasay algodon

e Marcador permanente

e Mango de bisturi

e Vasos Beker

3.8.8. Equipos.

e Estufa de cultivo marca Memmert

e Cabina de Bioseguridad Tipo Il marca Labconco

e Autoclave marca All American.

e Balanza marca Sartorius

e Balanza analitica marca OHAUS.

e Calentador agitador marca Heidolph Balanza analitica
e Agitador magnético

e Picadora comercial marca JF-30P

e TermOmetro



e Boligrafo

e Calculadora

e Cémara digital

e Computadora

e Marcador permanente

e Libreta de apuntes

3.9. Manejo del experimento.

3.10. Esterilizacion.

El instrumental que se utilizo en este trabajo experimental fue esterilizado en la estufa a 180
°C durante un tiempo de 2 horas y media, los materiales de vidrios se lavaron 3 veces antes

de usarlo.

3.11. Medio de cultivo.

Previo a la instalacion del experimento se utiliz6 un medio de cultivo sélidos en placas, el

cual fue: Agar de papa y dextrosa (APD).

3.11.1. Preparacion de medio de cultivo APD.

Se solubiliz6 0.039 kg de APD en 1dm3 de agua bidestilada y se regulé el pH en 5.6 unidades
con respecto al valor inicial, con una solucion de hidréxido de sodio 1N. Posteriormente se
esterilizd a 121° C y 1.0546 kg/cm?2 de presion durante 0.25 hora; transcurrido este tiempo
se deposito el medio de cultivo en cajas de Petri estériles de 9 cm de didmetro dentro de la
campana de flujo laminar, posteriormente se dejo solidificar el medio y se incubé a 25.6° C
durante 24 horas para prueba de esterilidad. Las cajas cuyo medio no presentaron
contaminacion, se guardaron en bolsas de poli papel en refrigeracion con la finalidad de

evitar contaminacion y deshidratacién del medio.
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3.11.2. Preparacion del sustrato para la multiplicacion de semillas.

Se utiliz6 semillas de maiz (Zea mays) el cual sirvio como fuente de sustrato para la
inoculacion del hongo, debido a sus componentes nutricionales haciéndola apta para el
desarrollo adecuado del micelio, se seleccionaron aquellos granos que no estén alterados en
su estructura, y que estén libres de ataques de microorganismos o plagas. Se eliminé toda
impureza que contenga el grano, y posteriormente se procedio a lavar. Los granos se
colocaron en frascos de boca ancha con una cantidad de 100 gr aproximadamente y se
remojaron durante 24 horas con el objetivo de proporcionarle la humedad adecuada, luego
fueron sellados y llevados a la autoclave a una temperatura de 121 °C por 0.5 hora para
obtener un medio esterilizado eliminando microorganismos que puedan afectar en el

proceso, luego se procedié a enfriar los frascos al ambiente.

La incubacién se realiz6 incorporando 0,015 dm3 de micelio en cada frasco debidamente
sellados a una temperatura de 25.6 °C durante 8 -10 dias o hasta que el micelio invadié
totalmente la semilla. Este procedimiento se ejecuto dentro de la camara de flujo laminar,

desinfectando con alcohol, para asi evitar contaminacion microbiana.

3.12. Preparacion del sustrato para la degradacion.

Se procedio a picar el rastrojo en trozos de 0.03m a 0.05m mediante una picadora comercial
marca JF-30P, ya que permiti6 una adecuada retencion de humedad y por ende el facil manejo
del sustrato. Este fue humedecido por 24 horas y escurrido por una 1 hora. Luego fueron
embolsado en unidades equivalentes 1 kg de peso seco en bolsas nuevas de poli papel en
medidas de 23 x 0.37 m. Finalmente se esterilizo en la autoclave a una temperatura de 121

°C, el mismo que se dejé enfriar hasta que alcance la temperatura ambiente.

3.13. Inoculacion de la semilla.

Las bolsas fueron llevadas a la autoclave, el cual proporcion6 un medio estéril, donde con la
ayuda de unas pinzas se trasladé el sustrato a una funda plastica transparente para otorgarle
las condiciones de luz necesarias que permitieron el crecimiento del hongo. En una balanza

analitica se pesoé los granos que fueron invadidos con el micelio del hongo, inoculando los
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sustratos correspondientes, logrando obtener tres tratamientos y cuatro repeticiones cada uno

teniendo 12 unidades experimentales.

3.14. Mantenimiento de los cultivos.

Una vez sembradas las bolsas, se llevé a invernadero y se procedi6 a la incubacion. Esta es
la primera etapa de la produccidn y consistio en proporcionarle oscuridad para que el hongo
empiece a crecer 0 a invadir al sustrato. La temperatura requerida por los hongos en esta
etapa es de 15 a 22°C. La humedad debe estar entre 60 a 70%. Posteriormente se realizd
varios agujeros a la bolsa, con una cuchilla limpia, para que los hongos crezcan y para que
obtengan el 90% de oxigeno que necesitan para fructificar. La temperatura promedio para
esta etapa es de 10 a 18°C y la humedad aproximada debe ser de 80 a 90%. Los primordios
aparecieron aproximadamente ocho dias después, se desarrollaron completamente entre seis

o siete dias alcanzando asi su madurez comercial y un didmetro de 8 a 12 centimetros.

3.15. Cosecha de los cultivos.

La cosecha se realizd a los 30 y 45 dias después de la siembra cuando los hongos estaban
perfectamente formados dando un aspecto de orejas y/o sombreros con diametros que
podrian variar de 3 hasta 12cm. por lo cual, se mantuvo una constante vigilancia en su
desarrollo, en todo su ciclo de crecimiento y fructificacion, con el fin de proporcionarle las

condiciones dptimas de temperatura, luz, humedad, riego y ventilacion suficiente.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados.

4.1.1. Contenido de nitrogeno, fosforo y potasio de las muestras

inoculadas con el hongo (Pleurotus ostreatus).

Los valores en porcentaje de Nitrogeno, fosforo y potasio obtenido en los sustratos
biodegradados de cada tratamiento, de acuerdo al anélisis estadistico, se puede observar
que existe una diferencia significativa (P> 0.05) entre los tratamientos en cuanto al
nutriente de nitrégeno, mientras que los macronutrientes fosforo y potasio no presentaron
ninguna variacion significativa (P> 0.05) por lo que se podria decir que, la concentracion
de 0.05 kg/kg de sustrato inoculados con el hongo ostra, produjo porcentajes bajos de
NPK, el tratamiento 1 con 0.41, 0.09 y 0.68%; seguido del tratamiento 2 con 0.40, 0.08 y
0.82% respectivamente. Sin embargo, cabe destacar que el tratamiento 3 presentd los
menores porcentajes de macronutrientes con 0.36, 0.08 y 0.71%. Resultados que se

pueden observar en la tabla 9.

Tabla 9. Prueba de significacion de Tukey para analisis de:( N P K)

Tratamientos N P K
1 0,412 0,092 0,68°¢
2 0,40 0,082 0,822
3 0,36 °¢ 0,082 0,71°
4 0,392 0,082 0,73
CV% 5,95 10,52 7,66

Letras iguales no difieren estadisticamente al nivel P > 0.05.

Autor: Pinos, K. (2020)

Estos resultados se asemejan a lo sefialado por Herrera et al. (45) en su estudio valoracion
de los residuos generados en el cultivo de hongos (Pleurotus spp.) como biofertilizante
para la produccion de plantulas de chile (Capssicum annum), reportan que los valores de
NPK fueron bajos con 1.05, 0.47, 0.30% respectivamente, mismo que manifiesta que
estos resultados se deben al tipo de sustrato que se emplea para que el hongo pueda
colonizarlo. A su vez Sasaky y Alvarado (44), en su estudio manual del curso basico de
agricultura organica, sostiene que la mineralizacion de los macronutrientes va a depender

del tiempo de incubacion y del tamafio de la particula para obtener un mejor resultado.
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De acuerdo con Rinker (46), en su investigacion el sustrato gastado (residual) de hongos
ostra a base de residuos agricolas, indica que obtuvo valores aceptables para nitrogeno y
potasio 1.70, 0.61 y 1,13% mismo que determina que los hongo durante el proceso de
descomposicion liberan cantidades de nutrientes disponibles que pueden ser absorbidos
por las plantas durante su desarrollo. Segin ICONTEC (47), la norma NTC-5167
establece como requisito que los productos organicos usados como abonos o fertilizantes
y como enmiendas del suelo deben de cumplir con un porcentaje mayor al 1% en cuanto

a contenido de NPK cada uno, para que garantice un aporte nutrimental a la planta.

4.1.1. Contenido de materia organica y pH de las muestras inoculadas
con el hongo (Pleurotus ostreatus).

4.1.1.1. Materia Organica.

Los porcentajes obtenidos de materia organica de cada tratamiento al final de su periodo
productivo, de acuerdo con el analisis estadistico, manifiestan que existen diferencias
significativas entre los tratamientos (P> 0.05), donde el T3(Céscara de mani + P.O)
presentd el mayor valor de materia organica con una media de 40,25 mientras que
T1(Panca de maiz + P.O) obtuvo el menor valor con 31,50 presentando un coeficiente de

variacion de 1,74%. Resultados que se pueden observar en la tabla 10.

Tabla 10. Prueba de significacion de Tukey para analisis de: Materia Organica.

Tratamientos MO
1 31,501
2 37,50°
3 40,25 ®
4 35,00°¢
CV% 1,74

Letras iguales no difieren estadisticamente al nivel P > 0.05.

Autor: Pinos, K. (2020)

De acuerdo a Kenji (40), en su estudio producciéon de setas comestibles Pleurotos
ostreatus en residuos lignocelulésicos y evaluacién de las caracteristicas del sustrato
agotado para su uso como fertilizante organico, indica que obtuvo valores de materia

organica con un promedio del 40% a los 45 dias, la cual el manifiesta que el factor tiempo
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también influye directamente en la tasa de descomposicion del sustrato, es decir, cuanto
mayor sea el tiempo de micelizacion del sustrato mejor actividad de descomposicion por
ende el contenido de materia organica tiende a disminuir, por lo que se coincide con los
resultados de la investigacion presente, la cual permite afirmar que, el aporte de
microorganismos, influenci6 favorablemente en la biodegradacion del sustrato, a
excepcion del tratamiento T3 el cual presentd mayor valor, posiblemente por ser un

residuo muy fibroso que no permite acelerar el proceso degradatorio del sustrato.

Asi mismo Landschoot et al. (41), en su investigacidn uso del sustrato de hongos gastado
como admisién de suelo para mejorar el césped, manifiesta que el contenido de materia
organica en biomasas fungicas oscila entre 30 y 40% ya que es el principal componente

de los sustratos, el mismo que va tener dependencia del tipo de sustrato que se utilice.

4.1.1.2. pH.

Los porcentajes obtenidos de pH de cada tratamiento al inicio y al final de su periodo
productivo de acuerdo con el analisis estadistico, manifiestan que existen diferencias
significativas entre los tratamientos (P> 0.05), donde el T4(Mezcla + P.O) present6 el
mayor valor de pH inicial y final con una media de (7,48) y (7,31) respectivamente,
mientas que el T3(cascara de mani + P.O) obtuvo el menor valor con (6,63) y (6,51)
presentando un coeficiente de variacion de (0,28) y (0,20) respectivamente. Resultados

gue se pueden observar en la tabla 11.

Tabla 11. Prueba de significacion de Tukey para andlisis de: pH Inicial y pH final.

Tratamientos pH inicial pH final
1 7,40° 7,23"
2 6,94°¢ 6,82°¢
3 6,63 ¢ 6,51 ¢
4 7,482 7,312
CV% 0,28 0,20

Letras iguales no difieren estadisticamente al nivel P > 0.05.

Autor: Pinos, K. (2020)

Al respecto Naranjo (37), en su investigacion aplicacion de microorganismos para

acelerar la transformacion de desechos organicos en compost, indica que el valor
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promedio general de pH fue de 7,57. Por lo tanto, este estudio revela resultados similares

a la presente investigacion.

Albéan (38), en su estudio cultivo del hongo ostra en tres tipos de residuos de la madera
de bolaina blanca (Guazuma crinita), encontré que el pH final a los 60 dias present6 el
menor valor el tratamiento de Viruta — Aserrin (V+A) con una media de 7, mientras que
el mayor fue el tratamiento con Paja de arroz (Pj) con 8,4 en la cual los valores de pH
aumentaron cuando lo normal es la disminucion, esto se debe a la cantidad de didxido de
carbono que se produce o la respiracion del hongo. De acuerdo con Zufiiga (39), en su
estudio de materia organica del suelo, manifiesta que pH é&cidos la actividad
microbiologica disminuye afectando la mineralizacion de materia organica, en pH de 6 a
8 la actividad microbiana aumenta, ademas facilita la absorcién de nutrientes para las

plantas.

4.1.2. Porcentaje de la eficiencia bioldgica del hongo (Pleurotus
ostreatus) de las muestras inoculadas en distintos residuos

agricolas.

Los porcentajes de eficiencia biologica obtenidos de cada tratamiento al final de su
periodo productivo, de acuerdo al andlisis estadistico, manifiestan que existen diferencias
significativas entre los tratamientos (P> 0.05), donde el T1(Panca de maiz + P.O) presento
el mayor valor de eficiencia biologica con un valor de 77,95, mientas que T3(cascara de
mani + P.O) obtuvo el menor valor con 41,76 presentando un coeficiente de variacion de

3,29 %. Resultados que se pueden observar en la tabla 12.

Tabla 12. Prueba de significacion de Tukey para analisis de: Eficiencia Biologica.

Tratamientos EB
1 77,952
2 57,04 °
3 41,76 ¢
4 60,55 °
CV% 3,29

Letras iguales no difieren estadisticamente al nivel P > 0.05.
Autor: Pinos, K. (2020)
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Auquilla (42), en su estudio andlisis de la capacidad degradativa de residuos
lignocelulosicos utilizando el hongo (Pleurotus ostreatus), indica que obtuvo un
promedio de 14,5% en eficiencia biologica en el tratamiento a base de bagazo de cafia,
mientras que en el tratamiento a base de paja de arroz obtuvo valores superiores con un
60% de eficiencia bioldgica, concluye que los porcentajes altos de eficiencia bioldgica
que superen el 40% se debe a una adecuada colonizacion en el sustrato y por lo tanto se
obtendra una optima produccion de setas y aquellos que sean inferiores de 40% no serian

econdmicamente rentables.

Ademas Aguinaga (43), en su investigacion evaluacion de cuatro sustratos para la
produccion del hongo ostra (Pleurotus ostreatus) en tres ciclos de produccion en la zona
de Tambillo, provincia de Pichincha present6 una eficiencia biol6gica superior al 40% en
el tratamiento a base de bagazo de cafia, afirma que esto puede atribuirse a la variacion
de temperatura, humedad, horas luz y aireacion en que se desarrolla el hongo, por lo que
este estudio se asimila a los resultados de la presente investigacion, el cual presentd

valores mayores al 40% en cuanto a eficiencia bioldgica.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion, se concluye que:

En contenido de (NPK) el mejor tratamiento fue el T1(panca de maiz + Pleurotus
ostreatus) presentd mayor contenido de nitroégeno y fosforo con valores de 0.41,
0.09 y 0.68 mientras que el T3(cascara de mani + Pleurotus ostreatus) obtuvo el

valor méas bajo en cuanto al contenido de nitrégeno con 0.36, 0.08 y 0.71.

El T1 (panca de maiz + Pleurotus ostreatus) obtuvo el valor de 31,50 en materia
organica, mientras que el T3(cascara de mani + Pleurotus ostreatus) obtuvo un
valor de 40,25 presentando baja degradabilidad. En cuanto a pH el T4 (mezcla +
Pleurotus ostreatus) obtuvo el porcentaje mas alto en pH inicial y final con (7,48)
y (7,31) respectivamente, mientras que el T3 (cascara de mani + Pleurotus
ostreatus) de (6,63) y (6,51) respectivamente.

El T1 (panca de maiz + Pleurotus ostreatus) obtuvo un valor de 77,95 en

eficiencia biologica, siendo el mejor tratamiento, en comparacion con los otros

tratamientos en estudio.
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5.1.2. Recomendaciones.

Con base a los resultados y conclusiones se recomienda:

La aplicacién de este abono en parcelas de huertos familiares por presentar pH
cerca a la neutralidad el cual facilita la absorcion de nutrientes, ademas de

presentar materia organica indispensable para el desarrollo de las plantas.

Se recomienda la utilizacién de otros tipos de sustratos los cuales no sean muy
fibrosos, para que permita lograr una colonizacion homogeénea y a su vez acelerar

la biodegradacion de los residuos.

Socializar la presente investigacion a nivel de organizaciones campesinas para
lograr difundir la tecnologia utilizada y asi incentivar la produccién,
aprovechando desechos organicos de la agricultura y a su vez fomentar el

consumo de hongos comestibles.
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CAPITULO VII

ANEXOS



7.1. Anexos.

7.1.1. Andlisis de varianza de las variables estudiadas.

Anexo 1. Analisis de varianza de la variable contenido de nitrégeno.

Fuente DF sumade  Cuadrado de F-Valor P-Valor

Cuadrados la media CV%
Tratamiento 3 0,01 3,9 7,50 0,0043 5,95%
Error 12 0,01 5,2
Total 15 0,02

Anexo 2. Analisis de varianza de la variable contenido de potasio.

Suma de Cuadradodela F-

Fuente DF Cuadrados media Valor P-Valor CV%
Tratamiento 3 35 1,2 1,65 0,2309 10,52
Error 12 8,5 7,1
Total 15 12

Anexo 3. Andlisis de varianza de la variable contenido de fésforo.

Fuente DE Suma de Cuadradode la F- P-Valor

Cuadrados media Valor CV%
Tratamiento 3 0,2 0,1 2,52 0,1072 7,66%
Error 12 0,4 3,0
Total 15 0,6

Anexo 4. Analisis de varianza de la variable materia organica.

Suma de Cuadrado de

Fuente DF Cuadrados la media F-Valor P-Valor CV%
Tratamiento 3 166,19 55,40 139,95 0,0001 1,74%
Error 12 475 0,40
Total 15 170,94
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Anexo 5. Andlisis de varianza de la variable pH inicial.

Suma de Cuadrado de la F-

Fuente DF P-Valor

Cuadrados media Valor CV%
Tratamiento 3 1,92 0,64 1653,98 0,0001 0,28%
Error 12 4.6 3,9
Total 15 2,38
Anexo 6. Andlisis de varianza de la variable pH final.
Suma de Cuadradodela F-

Fuente DF Cuadrados media Valor P-Valor CV%
Tratamiento 3 1,69 0,56 2900,42 0,0001 0,20%
Error 12 2,3 19
Total 15 1,91

Anexo 7. Andlisis de varianza de la variable eficiencia bioldgica.
Sumade Cuadrado de
Fuente DF Cuadrados la media F-Valor P-Valor CV%
Tratamiento 3 2648,57 882,86 232,01 0,0001 3,29
Error 12 45,66 3,81
Total 15 2694,23

7.1.2. Imagenes de investigacion.

Figura 1. Preparacion de medio de cultivo para la reproduccion del micelio.

Preparacion APD. Inoculacion de Incubacion.
micelio.

Figura 2. Inoculacion de la de semilla para su multiplicacion.

Figura 3. Siembra del micelio.
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Esterilizacion delarea. Esterilizacion del Siembra de fa semilla al
sustrato. sustrato.

Figura 4. Etapas productivas del hongo en los distintos sustratos.

Etapa de Incubacion. Etapa de Etapa de cosecha.
fructificacion.

Figura 5. Andlisis de pH en el laboratorio del campus “la Maria”.

7

Preparando la muestra. Extrayendo liquidos Pesando y obteniendo el
de la muestra. pH del sustrato.
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Figura 6. Resultados de analisis quimicos del laboratorio de INIAP.

ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL “PICHILINGUE

LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS

Km § Carretera Quevedo - EI Empalme
Mocache - Ecuador Teléfono: 2783044 Ext, 201

Nombre del Propietario : Pinos Coello Kattia Paulina Telf 0990142502 | Reporte N° 7440

Nombee de la Propiedad Cultivo; Abonos Fecha de muestreo 10-09-2020

Localizacion San Camilo Quevedo Los Rios Fecha de ingreso: 21-09-2020
Parroquia Cantdn Provincia Fecha salida resuhiados: | 08/10/2020

RESULTADOS E INTERPRETACION DE ANALISIS ESPECIAL DE BIOL
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Analisis quimico de las muestras.
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