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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la viabilidad productiva y
econdmica en la produccién de champifion ostra (Pleurotus ostreatus) utilizando
dos sustratos organicos y la inclusion de residuos de carton y papel en Huanta. Se
empleé un Disefio Completamente al Azar (DCA), conformado por ocho
tratamientos y tres repeticiones, distribuidos en 24 unidades experimentales: T1
(100 % cartdn), T2 (100 % bagazo de cafia), T3 (100 % papel), T4 (100 % cascarilla
de coco), T5 (85 % bagazo de cafia + 15 % papel), T6 (85 % bagazo de cafa + 15
% carton), T7 (85 % cascarilla de coco + 15 % papel) y T8 (85 % cascarilla de coco
+ 15 % cartdn). Se evaluaron el didmetro del sombrero, el nimero de cuerpos
fructiferos, el namero de sombreros, el rendimiento por bolsa y los indicadores
econdmicos de relacion beneficio/costo y rentabilidad. Los datos fueron sometidos
a las pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk y homogeneidad de varianzas de
Levene; de acuerdo con el cumplimiento de los supuestos, se aplicd el anélisis de
varianza (ANOVA), la prueba de Welch con comparaciones multiples de Games-
Howell o la prueba de Kruskal-Wallis con comparaciones mdltiples de Dunn con
ajuste de Bonferroni. La evaluacion econdmica se realiz6 mediante Microsoft
Excel, considerando los costos de produccién, ingresos, utilidad neta, relacién
beneficio/costo y rentabilidad. Los resultados mostraron que el tratamiento T8
obtuvo el mayor rendimiento en la primera y segunda cosecha, con 210,32 g/bolsa
y 159,40 g/bolsa, respectivamente, ademas del mayor nimero de sombreros (28
unidades). Por su parte, el tratamiento T1 registr6 el mayor rendimiento en la tercera
cosecha (165,21 g/bolsa) y el mayor diametro de sombrero en la primera cosecha
(12,08 cm). En la evaluacion econémica, el tratamiento T8 presentd la mayor
relacion beneficio/costo (1,68) y la mayor rentabilidad (67.70 %). Se concluyé que
el tratamiento T8 (85 % cascarilla de coco + 15 % carton) constituyd la alternativa
con mayor viabilidad productiva y econémica para el cultivo de Pleurotus ostreatus

bajo las condiciones de evaluadas.

Palabras clave: Pleurotus ostreatus; rendimiento productivo; sustratos organicos;

evaluacion econdmica.



ABSTRACT

The present research aimed to determine the productive and economic viability in
the production of oyster mushroom (Pleurotus ostreatus) using two organic
substrates and the inclusion of cardboard and paper residues in Huanta. A
Completely Randomized Design (CRD) was used, consisting of eight treatments
and three replications, distributed in 24 experimental units: T1 (100% cardboard),
T2 (100% sugarcane bagasse), T3 (100% paper), T4 (100% coconut husk), T5 (85%
sugarcane bagasse + 15% paper), T6 (85% sugarcane bagasse + 15% cardboard),
T7 (85% coconut husk + 15% paper), and T8 (85% coconut husk + 15% cardboard).
The evaluated variables were cap diameter, number of fruiting bodies, number of
caps, yield per bag, and economic indicators of benefit/cost ratio and profitability.
The data were subjected to the Shapiro-Wilk normality test and Levene’s
homogeneity of variance test; according to the fulfillment of assumptions, analysis
of variance (ANOVA), Welch’s test with Games-Howell multiple comparisons, or
the Kruskal-Wallis test with Dunn’s multiple comparisons adjusted by Bonferroni
were applied. The economic evaluation was carried out using Microsoft Excel,
considering production costs, income, net profit, benefit/cost ratio, and profitability.
The results showed that treatment T8 obtained the highest yield in the first and
second harvests, with 210.32 g/bag and 159.40 g/bag, respectively, as well as the
highest number of caps (28 units). Meanwhile, treatment T1 recorded the highest
yield in the third harvest (165.21 g/bag) and the largest cap diameter in the first
harvest (12.08 cm). In the economic evaluation, treatment T8 presented the highest
benefit/cost ratio (1.68) and the highest profitability (67.70%). It was concluded
that treatment T8 (85% coconut husk + 15% cardboard) constituted the alternative
with the greatest productive and economic viability for the cultivation of Pleurotus

ostreatus under the conditions of Huanta.

Keywords: Pleurotus ostreatus; productive yield; organic substrates; economic

evaluation.economic.
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INTRODUCCION

El cultivo del champifién ostra (Pleurotus ostreatus) ha adquirido una creciente
relevancia a nivel mundial debido a su alto valor nutricional, su rapida capacidad
de crecimiento y su habilidad para desarrollarse sobre diversos residuos
lignocelul6sicos de origen agricola e industrial. Esta especie destaca por su
capacidad para transformar materiales considerados desechos en alimentos de alto
valor comercial, contribuyendo al aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales y a la disminucién de la contaminacion ambiental. Asimismo, representa
una alternativa productiva con potencial para fortalecer la seguridad alimentaria y
generar ingresos mediante el uso eficiente de residuos agroindustriales (Sanchez,
2010).

En el Pert, la produccion de Pleurotus ostreatus constituye una alternativa con
importantes posibilidades de desarrollo; sin embargo, su expansion ain se
encuentra limitada por factores como la disponibilidad de sustratos adecuados, el
costo de los insumos y la escasa informacion sobre la viabilidad econdémica de
formulaciones elaboradas con residuos agricolas y materiales reciclables. En la
provincia de Huanta existe disponibilidad de materiales como bagazo de cafia de
azucar, cascarilla de coco, carton y papel, los cuales pueden ser aprovechados como
sustratos alternativos para el cultivo del champifion ostra. No obstante, son escasas
las investigaciones que evaltan de manera conjunta el comportamiento productivo
y la viabilidad econémica de estos materiales bajo las condiciones ambientales de
la zona, lo que limita la generacion de informacion técnica para su posible
aprovechamiento productivo. Frente a esta problematica, la presente investigacion
tuvo como objetivo determinar la viabilidad econdémica en la produccion de
champifiones ostra (Pleurotus ostreatus) utilizando dos sustratos organicos y la
inclusion de residuos de carton y papel en Huanta. De manera especifica, se evalud
el rendimiento productivo del cultivo, se determinaron los costos de produccion y
se establecié la rentabilidad econdémica de los tratamientos evaluados. La
investigacion se justifica desde el punto de vista cientifico, aporta evidencia
experimental sobre el comportamiento productivo y economico de diferentes
formulaciones de sustratos elaborados con residuos lignocelulésicos Royse et al.
(2017). En el aspecto econdémico, permite identificar la formulacion con mayor

viabilidad para optimizar la produccion y mejorar la rentabilidad del cultivo. Desde



22

la perspectiva social, constituye una alternativa que podria contribuir a diversificar
las actividades productivas y generar oportunidades de emprendimiento en la

provincia de Huanta.

La investigacion se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada y nivel
experimental, empleando un Disefio Completamente al Azar (DCA) con arreglo
unifactorial. Se evaluaron ocho tratamientos conformados por diferentes
combinaciones de bagazo de cafa, cascarilla de coco, carton y papel, con tres
repeticiones por tratamiento, obteniéndose un total de 24 unidades experimentales.
Durante el experimento se evaluaron variables productivas como el diametro del
sombrero, el nimero de cuerpos fructiferos, el nimero de sombreros y el
rendimiento por bolsa. Asimismo, se efectuo la evaluacién econdmica mediante el
analisis de los costos de produccion, costo unitario, ingresos, utilidad neta, relacién
beneficio/costo, rentabilidad y punto de equilibrio. Los datos fueron analizados
mediante procedimientos estadisticos descriptivos e inferenciales utilizando el
software IBM SPSS Statistics y Microsoft Excel, lo que permitid evaluar
objetivamente el comportamiento productivo y econémico de los tratamientos. La
presente investigacion busca generar informacion técnica y econdémica sobre el
aprovechamiento de residuos lignocelul6sicos como sustratos para el cultivo de
Pleurotus ostreatus, constituyendo una referencia para futuras investigaciones y

futuro desarrollo del cultivo en Huanta.

La tesis se organiza en cinco capitulos. EI Capitulo I comprende el planteamiento
del problema, la formulacion del problema, los objetivos, la justificacion, las
hipétesis y la operacionalizacion de variables. EI Capitulo 1l desarrolla el marco
teorico, los antecedentes de investigacion y las bases conceptuales relacionadas con
el cultivo de Pleurotus ostreatus, los sustratos lignoceluldsicos y la evaluacién
economica. El Capitulo 1l presenta la metodologia de la investigacion,
describiendo el disefio experimental, la poblacion y muestra, los materiales
utilizados, los procedimientos desarrollados y las técnicas de analisis de datos. El
Capitulo IV expone los resultados obtenidos y su respectiva discusion. Finalmente,

el Capitulo V presenta las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento de problema
1.1.1. Descripcion del problema

En la produccién de champifién ostra (Pleurotus ostreatus) representa una
alternativa agroindustrial para transformar materiales lignocelulésicos en un
alimento con valor comercial (Francisco y Jaramillo, 2025). Esta especie puede
desarrollarse sobre diversos residuos agricolas y materiales ricos en celulosa,
hemicelulosa y lignina; sin embargo, la posibilidad técnica de utilizar un residuo
como sustrato no garantiza que su empleo sea econémicamente conveniente (Osias,
2026). El comportamiento productivo depende de la composicion, granulometria,
humedad, porosidad, disponibilidad de nutrientes y tratamiento previo del sustrato,
mientras que su viabilidad econdmica estd condicionada por los costos de
adquisicién, recoleccién, transporte, acondicionamiento, pasteurizacion,

inoculacion, manejo, cosecha y comercializacion (Gebru et al., 2024).

En ese sentido, una formulacion puede alcanzar un rendimiento bioldgico
favorable, pero requerir mayores cantidades de insumos, mano de obra, energia o
tiempo de produccién, lo que incrementaria el costo unitario del champifion
obtenido. Del mismo modo, un tratamiento formulado con materiales de menor
costo podria resultar poco conveniente si presenta una colonizacion lenta,
contaminacion frecuente, baja produccién o pérdidas durante el proceso (Lourenco
et al., 2026). Por ello, la seleccion de un sustrato no debe sustentarse Unicamente en
su disponibilidad o en el volumen de hongos producido, sino en la relacién entre

rendimiento, costos, ingresos y rentabilidad.

En el ambito internacional, el cultivo de hongos ostra ha adquirido
importancia por su capacidad para aprovechar residuos lignocelulésicos y
convertirlos en biomasa alimentaria (Belisario, 2022). Segun (Aditya et al., 2024)
sefialan que los hongos ostra representan aproximadamente el 27 % de la
produccion mundial de hongos cultivados. Los autores sostienen que su produccion
se ha extendido especialmente en Asia debido a sus bajos requerimientos

tecnoldgicos, la disponibilidad de distintos sustratos, su tolerancia a diferentes
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temperaturas y su capacidad de rendimiento. Sin embargo, también explican que
los residuos agricolas presentan composiciones variables, por lo que su aptitud
como sustrato esta condicionada por el contenido de celulosa, hemicelulosa, lignina
y otros componentes que intervienen en el crecimiento del hongo. Por tanto, aunque
el cultivo posee potencial econémico y ambiental, su desempefio depende de la
adecuada seleccion y preparacion del material utilizado.

En China, Liu et al. (2024) analizaron el efecto del tamafio inicial de las
particulas de coronta de maiz durante la preparacion de un sustrato para Pleurotus
ostreatus. Los investigadores encontraron que el tratamiento con particulas de 5
mm alcanz6 una eficiencia bioldgica del 70% y no presentd contaminacion,
mientras que las diferencias en las propiedades fisicoquimicas del sustrato
modificaron la actividad microbiana, la calidad del compost y el rendimiento del
hongo. El estudio adquiere relevancia debido a que China produjo 6,16 millones de
toneladas de Pleurotus ostreatus durante 2022, convirtiéndolo en el tercer hongo
comestible de mayor produccidn comercial en ese pais. Estos resultados demuestran
que no basta con identificar un residuo aprovechable, puesto que sus caracteristicas
y su acondicionamiento pueden ocasionar diferencias significativas en la
productividad y, consecuentemente, en los costos e ingresos del proceso (Zhu et al.,
2026).

En Meéxico, segin Gomez et al. (2026) la produccion anual estimada de
Pleurotus ostreatus se encuentra entre 7 000 y 8 500 toneladas, volumen que
representaria aproximadamente entre el 30 % y el 35% de la produccién nacional
de hongos comestibles. Asimismo, la revision identific6 mas de 450 unidades
productivas y un valor de mercado anual estimado entre 450 y 500 millones de
pesos mexicanos. Los autores destacan que esta especie puede cultivarse mediante
sistemas descentralizados y de bajos requerimientos, utilizando residuos como

rastrojo de maiz, aserrin, paja y pulpa de café.

En el Perd, la necesidad de promover actividades productivas
complementarias se relaciona con las limitaciones econémicas que enfrenta la
agricultura familiar. En una investigacion publicada por el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica, estimé que aproximadamente 6,7 millones de personas

viven en hogares agropecuarios, cifra equivalente al 20 % de la poblacién nacional.
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Asimismo, determind que la pobreza monetaria alcanzaba al 41% de los hogares
agropecuarios, casi el doble del 22% registrado en los hogares no agropecuarios. El
estudio también sefiald que la productividad promedio del sector agropecuario
equivalia aproximadamente al 25% del promedio de la economia nacional,
reflejando dificultades para generar ingresos adecuados y sostenibles. Estas
condiciones evidencian la importancia de incorporar alternativas agroindustriales
que incrementen el valor de los recursos disponibles y diversifiquen las fuentes de

ingreso de las familias productoras (Zegarra, 2024).

En cuanto al cultivo de hongos comestibles, Nieto et al. (2021) evaluaron
en el Per0 la utilizacion de borra de café como sustrato para producir Pleurotus
ostreatus. Los resultados mostraron que una proporcién de semilla micelial
comprendida entre el 10% y el 20% permitié obtener una eficiencia biologica
aproximada del 60%. Ademas, el producto alcanzé un contenido proteico del 47,3%
en base seca, lo que confirmd la posibilidad de transformar un residuo
lignocelul6sico en un alimento de valor nutricional. No obstante, el estudio también
evidencia que la eficiencia productiva esta relacionada con la dosificaciéon de los
componentes y las caracteristicas del residuo empleado. Por consiguiente, cada
nuevo material o combinacién debe someterse a evaluacion antes de recomendar su

implementacién productiva o comercial.

La problematica también se vincula con el limitado nivel de valorizacién de
los residuos generados en el pais. EI Ministerio del Ambiente (MINAM, 2024)
informé que el Per( genera anualmente un promedio de 8 450 715 toneladas de
residuos sélidos municipales. De las 6 559 570 toneladas de residuos organicos e
inorganicos potencialmente gestionables, solamente se valorizaban alrededor de
148 500 toneladas. La institucion sefiala que materiales como el papel pueden ser
recuperados para reducir su disposicion final, disminuir el uso de recursos naturales

y generar beneficios economicos y ambientales.

A pesar de estos avances, en el Peru todavia es insuficiente la evidencia que
compare simultaneamente el comportamiento productivo y econdémico de
formulaciones compuestas por bagazo de cafia de azucar, cascarilla de coco, papel
y carton (Resano et al., 2022). La existencia de investigaciones sobre otros residuos

demuestra la factibilidad bioldgica del cultivo, pero no permite establecer cuél de
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los ocho tratamientos planteados en esta investigacion seria mas conveniente. Esta
brecha resulta relevante porque una recomendacion basada solamente en el peso de
los hongos cosechados podria omitir diferencias en el costo de los sustratos, el
tiempo de produccion, la incidencia de contaminacién, el consumo de recursos y la

cantidad de producto comercializable (Cérdova, 2021).

En la provincia de Huanta, la problemaética presenta especial importancia
por la participacion de la poblacidn rural en las actividades productivas. De acuerdo
con la Municipalidad Provincial de Huanta (MPH, 2020), la provincia registro en
2017 una poblacion de 95 904 habitantes, de los cuales 48 787 residian en zonas
rurales y 47 118 en zonas urbanas. Los distritos con mayor concentracion de
poblacién rural fueron Sivia y Llochegua. Aunque el territorio cuenta con
importantes potencialidades agropecuarias, la falta de conectividad en sus
aproximadamente 520 centros poblados eleva los costos logisticos y dificulta el
traslado de insumos, limitando la articulacion comercial de sus actividades

productivas.

Por lo expuesto, resulta necesario desarrollar una investigacion que permita
medir y contrastar los resultados productivos y econdémicos de los ocho
tratamientos. El estudio deberd determinar cémo las distintas formulaciones
influyen en el rendimiento y en los costos de produccién, para posteriormente

establecer cual presenta la mayor viabilidad economica.
1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

— ¢Cudl es la viabilidad econdmica en la produccion de champifiones ostra
(Pleurotus ostreatus) cultivados en dos sustratos organicos y la inclusion de

residuos de carton y papel en Huanta?
1.2.2.  Problemas especificos

— ¢Cudl de los tratamientos presenta el mayor rendimiento productivo del
champifién ostra (Pleurotus ostreatus) cultivados en dos sustratos organicos

y la inclusion de residuos de carton y papel en Huanta?
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¢Cudl de los tratamientos presenta los menores costos de produccion del
champifién ostra (Pleurotus ostreatus) cultivados en dos sustratos organicos
y la inclusion de residuos de cartdn y papel en Huanta?

¢Cudl de los tratamientos presenta la mayor rentabilidad econémica del
champifion ostra (Pleurotus ostreatus) cultivados con dos sustratos

organicos y la inclusion de residuos de carton y papel en Huanta?

1.3. Objetivos

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo general

Determinar la viabilidad econdmica en la produccién de champifiones ostra
(Pleurotus ostreatus) cultivados en dos sustratos organicos y la inclusién de

residuos de cartén y papel en Huanta.
Objetivos especificos

Evaluar el rendimiento productivo de los champifiones ostra (Pleurotus
ostreatus) cultivados en dos sustratos organicos y la inclusion de residuos
de carton y papel en Huanta.

Determinar los costos de produccion de champifiones ostra (Pleurotus
ostreatus) cultivados en dos sustratos organicos y la inclusion de residuos
de cartén y papel en Huanta.

Determinar la rentabilidad econémica del cultivo de champifiones ostra
(Pleurotus ostreatus) cultivados en dos sustratos y la inclusion de residuos

de carton y papel en Huanta.

1.4. Justificacion e importancia

1.4.1.

1.41.1.

Justificacion
Tedrica.

El cultivo del champifiébn ostra (Pleurotus ostreatus) ha cobrado

importancia en la investigacion cientifica por su capacidad de desarrollarse en

diversos residuos lignocelulosico, lo que lo convierte en una alternativa sostenible

para la produccion de alimentos. Segun Tesfay et al. (2020) demostré que el uso de
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papel reciclado, combinado con materiales agricolas mejora significativamente el
rendimiento y la eficiencia bioldgica del hongo, validando asi la utilidad de residuos
reciclados como sustratos alternativos. Hasta la fecha de elaboracion de la presente
investigacion, no se identificaron publicaciones cientificas o tesis disponibles que
evallen el uso de carton y papel reciclado como complemento de sustratos
organicos para la produccion de Pleurotus ostreatus en la provincia de Huanta, lo

que justifica la realizacion del presente estudio.
1.4.1.2. Practica

La presente investigacion plantea una alternativa productiva sostenible
orientada a la produccion de champifiones ostra (Pleurotus ostreatus) en el contexto
de Huanta, donde la agricultura rural se caracteriza por presentar bajos niveles de
ingreso, asociados principalmente a la escasa diversificacion de cultivos. En este
sentido, Mubasshira et al. (2020) que el uso de diferentes residuos agricolas como
sustratos influye significativamente en el rendimiento y la productividad del cultivo
constituyendo una alternativa viable para optimizar la produccién de hongos ostra.
En consecuencia, la incorporacién de carton y papel como complemento del

sustrato organico representa una estrategia potencial para generar valor agregado.
1.4.1.3. Metodoldgica.

La investigacion se desarrolla bajo un disefio experimental en condiciones
climaticas de Huanta, con el propésito de comparar el rendimiento, la calidad y la
rentabilidad del cultivo de hongos en sustratos organicos enriquecidos con carton 'y
papel. El uso de herramientas estadisticas garantiza la validez de los resultados. En
concordancia con Tesfay et al. (2020) esta metodologia permite generar evidencia

cientifica pertinente y aplicable en el contexto local.
1.4.1.4. EconOmica.

La utilizacion de residuos agricolas y materiales reciclados en la produccion
de hongos permite reducir significativamente los costos de produccion,
incrementando asi la rentabilidad para el productor (Grimm et al., 2021).Asimismo,
Royse et al. (2017) sostienen que los hongos comestibles constituyen una industria

en constante crecimiento, con amplio potencial econdémico a nivel global. En este
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contexto, su produccién no solo representa una alternativa eficiente en términos de
costos, sino también una estrategia capaz de dinamizar la economia rural mediante
la generacion de empleo y la incorporacion de valor agregado en los sistemas

productivos.
1.4.15. Social.

La produccion de hongos comestibles constituye una estrategia efectiva
para la diversificacion de las fuentes de ingreso en las comunidades rurales (Royse
etal., 2017). Asimismo, frente a los riesgos sanitarios asociados al uso de sustratos
tradicionales como el estiércol, la incorporacion de materiales reciclados, tales
como carton y papel, como complemento en sustratos orgénicos, representa una
alternativa mas higiénica y segura (Lydia etal., 2026). En este contexto, la
propuesta genera beneficios integrales, favoreciendo a los productores de Huanta
mediante la creacion de nuevas oportunidades de ingreso, fortaleciendo la seguridad
alimentaria de las familias rurales y contribuyendo a la reduccion de residuos

solidos en la comunidad.
1.4.1.6. Ambiental.

La investigacion promueve el aprovechamiento de residuos agricolas, papel
y carton como componentes de sustratos para la produccién de champifién ostra
(Pleurotus ostreatus). Esta practica contribuye a la valorizacion de materiales
lignocelulésicos que, en muchos casos, son desechados o gestionados de forma
inadecuada, favoreciendo la reduccion de residuos y el uso eficiente de los recursos
disponibles (Zotti et al., 2025). Asimismo, el estudio se alinea con los principios de
la economia circular al proponer una alternativa sostenible que transforma residuos
en un producto con valor agregado, contribuyendo a una gestion mas responsable

de los recursos y a la disminucion del impacto ambiental.
1.4.2. Importancia

La presente investigacion es importante porque permitird identificar el
tratamiento con mayor viabilidad econdmica para la produccién de champifion ostra
(Pleurotus ostreatus) utilizando bagazo de cafia de azUcar, cascarilla de coco y la

inclusion de residuos de papel y carton como componentes del sustrato, generando
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informacion cientifica que facilite la toma de decisiones en la implementacién de
sistemas de produccion mas eficientes y sostenibles en Huanta. Su relevancia social
radica en que los resultados podran ser utilizados por pequefios productores,
asociaciones agricolas y emprendedores rurales como una alternativa para
diversificar sus actividades productivas, mejorar el aprovechamiento de los
recursos disponibles y fortalecer la generacion de ingresos mediante una actividad
agroindustrial de mayor valor agregado. En cuanto a su valor tedrico, la
investigacion contribuird a ampliar el conocimiento existente sobre la evaluacion
economica de diferentes formulaciones de sustratos para el cultivo de Pleurotus
ostreatus, proporcionando evidencia experimental que podrd servir como
antecedente para futuras investigaciones relacionadas con el aprovechamiento de
residuos lignocelulésicos y la optimizacion de sistemas de produccion de hongos

comestibles.

Respecto a su utilidad practica, los resultados permitiran determinar cuél de
los ocho tratamientos presenta el mejor comportamiento econémico considerando
indicadores como rendimiento, costos de produccién, ingresos, utilidad y
rentabilidad. Esta informacién podré ser empleada como referencia para el disefio
de proyectos productivos, programas de capacitacion, iniciativas de innovacién
agroindustrial y estrategias de desarrollo rural orientadas al cultivo de hongos

comestibles.

Finalmente, la investigacion tendrd trascendencia para el sector
agroindustrial al demostrar el potencial de valorizacién de residuos agricolas y
materiales reciclables dentro de un modelo de produccién sostenible. Asimismo,
aportard evidencia que podrd ser considerada por instituciones publicas,
organizaciones de desarrollo, investigadores y productores interesados en promover
tecnologias que integren rentabilidad econdmica, aprovechamiento eficiente de los

recursos y sostenibilidad ambiental.
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1.5. Hipotesis

1.5.1.

1.5.2.

Hipdtesis general

La produccion de champifiones ostra (Pleurotus ostreatus) cultivados en dos
sustratos organicos con inclusion de residuos de cartdn y papel presenta

viabilidad econdmica en Huanta.
Hipotesis especificas

El rendimiento productivo de los champifiones ostra (Pleurotus ostreatus)
cultivados en dos sustratos organicos con inclusion de residuos de carton y
papel presenta diferencias entre los tratamientos.

Los costos de produccion de los champifiones ostra (Pleurotus ostreatus)
cultivados en dos sustratos organicos con inclusion de residuos de carton y
papel presentan diferencias entre los tratamientos en Huanta.

La rentabilidad econdmica del cultivo de champifiones ostra (Pleurotus
ostreatus) cultivados en dos sustratos organicos con inclusién de residuos

de carton y papel presenta diferencias entre los tratamientos en Huanta.

1.6. Variables

1.6.1.

Variable independiente

Dimensidn: Sustrato organico con inclusion de residuos.

Indicadores:

T1: Carton

T2: Bagazo de cafa
T3: Papel

T4: Cascarilla de coco

T5: Bagazo de cafia + papel

T6: Bagazo de cafia + carton

T7: Cascarilla de coco + papel

T8: Cascarilla de coco + cartdon
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1.6.2. Variable dependiente

Dimension 1: Rendimiento de la produccion
Indicadores:

Diametro del sombrero (cm)

NUmero de cuerpos fructiferos por bolsa (u)
Numero de sombreros (u)

Rendimiento por bolsa (gr)

Dimensién 2:

Indicadores:

- Costo fijo y variable

- Ingreso total

- Beneficio neto

- Relacion beneficio-costo

- Margen de contribucion

- Punto de equilibrio



1.7. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Matriz de operacionalizacion de variables
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Variable Definicion conceptual Definicién operacional Dimensién Indicador Unidad de medida
Formulacién de Combinacién de Se operacionalizé Composicion del Proporcién de bagazo de Porcentaje (%)
sustratos materiales organicos y mediante ocho sustrato cafia de azUcar
lignocelulésicos celulésicos que tratamientos Proporcion de cascarilla de
(Variable proporciona soporte experimentales, cada uno €0Co

independiente)

Viabilidad
econ6mica de la
produccion de
champifidn ostra
(Pleurotus
ostreatus)
(Variable
dependiente)

fisico, humedad y
nutrientes para el
crecimiento de
Pleurotus ostreatus
(Valera, 2023). En esta
investigacion
comprende
formulaciones
elaboradas con bagazo
de cafia de azUcar,
cascarilla de coco, papel
y cartén.

Capacidad de una
alternativa productiva
para generar ingresos
suficientes que permitan
cubrir los costos
incurridos y obtener
resultados econémicos
favorables. Su
valoracién integra el
rendimiento productivo,
los costos de
produccion y los
indicadores de
rentabilidad
(Maldonado y Garrido,
2025).

constituido por una
proporcién especifica de
bagazo de cafia de azUcar,
cascarilla de coco, papel y
carton. Las formulaciones
se prepararon manteniendo
constantes el peso total del
sustrato, la cantidad de
indculo y las condiciones
de manejo.

Se determin6 mediante la
medicion y comparacion
de los resultados
productivos y econémicos
obtenidos en los ocho
tratamientos. Se calcularon
el rendimiento productivo,
los costos fijos y variables,
el costo total, el costo
unitario, el ingreso total, el
beneficio neto, la
rentabilidad, la relacion
beneficio-costo y el punto
de equilibrio.

Proporcion de papel
Proporcién de cartén

Acondicionamiento del
sustrato

Tiempo de pasteurizacion

Horas

Temperatura de
pasteurizacién

Grados Celsius (°C)

Rendimiento
productivo

Diametro del sombrero Cm
NUmero de sombreros Unidades
Numero de cuerpos Unidades

fructiferos

Cosechas

Rendimiento productivo

Gramos por kilogramo de
sustrato (g/kg)

Costos de produccién

Costo directo total

Costo indirecto total

Costo total de produccién

Soles (S/)

Costo unitario de
produccion

Soles por kilogramo (S//kg)

Rentabilidad
econémica

Ingreso total Soles (S/)
Beneficio neto
Relacion beneficio-costo Razon
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de investigacion
2.1.1. Internacionales

En el articulo de Gebru et al. (2024) titulado Crecimiento y rendimiento de
Pleurotus ostreatus cultivado en residuos agricolas. realizado en Etiopia, evaluaron el
efecto de diferentes residuos agricolas sobre el crecimiento y rendimiento de Pleurotus
ostreatus. La investigacion fue de tipo experimental y empled siete tratamientos
conformados por diferentes sustratos agricolas y un sustrato mixto. Los datos obtenidos
fueron analizados mediante un analisis de varianza (ANOVA) y la prueba de Diferencia
Minima Significativa (LSD) al 5 %. Por lo tanto, este estudio se realizo para investigar
el efecto de los sustratos de cultivo, a saber, paja de tef (Trtl), cebada (Trt2) y trigo
(Trt3), cascaras de haba (Trt4) y guisante (Trt5), y aserrin (Trt6) solos, y su mezcla
(1:1, p/p) (Trt7) sobre el crecimiento y el rendimiento de P. ostreatus. La colonizacién
micelial, la formacion primordial y los dias hasta la primera cosecha fueron mas rapidos
(13,00, 19,67 y 22,67 dias) para el P. ostreatus cultivado en Trt7, mientras que los
cultivados en Trt6 se retrasaron (18,00, 27,00 y 29,67 dias), respectivamente. Trt7
produjo un mayor (67,33) de nimero de cuerpos fructiferos EI nimero de cuerpos
fructiferos/racimos y racimos cosechados de cada bolsa vari6 significativamente (p <
0,001) entre los siete sustratos analizados. EI Trt6 present6 el menor (31y 3) y el Trt7
el mayor (67,33 y 5,33) promedio de cuerpos fructiferos y racimos por bolsa de un
kilogramo de sustrato entre los siete sustratos. Mientras el diametro del sombrero vario
significativamente (p < 0,001) entre los tratamientos, con un didmetro medio que oscild
entre 3,32 cm y 4,89 cm para Trt6 y Trt7, respectivamente. Los resultados también
mostraron que cuatro de los siete tratamientos (Trtl, Trt2, Trt3 y Trt5) no fueron
significativamente diferentes ( p > 0,05) en términos de diametro del sombrero cuerpo
fructifero/racimo y rendimiento total (2001,70 g/bolsa). La eficiencia bioldgica

también fue significativamente (p < 0,05) mayor para Trt7 (238,64%). En conclusion,
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se recomienda cultivar P. ostreatus en el sustrato mixto Trt7 en lugar de utilizar

cualquiera de los residuos por separado.

Pan et al. (2024), en el articulo titulada, Los residuos de cera de abejas mejoran
el crecimiento del micelio, el rendimiento de los cuerpos fructiferos y la calidad de las
setas ostra ( Pleurotus ostreatus ) evaluaron la viabilidad de sustituir parcialmente el
salvado de trigo por residuos fermentados de cera de abeja como fuente de nitrégeno
en el cultivo de Pleurotus ostreatus. La investigacion fue cuantitativa y experimental,
se establecieron cinco tratamientos con 0%, 3%, 5%, 7% y 9% de residuos de cera de
abeja, cada uno con tres repeticiones de 30 bolsas, y se analizaron el crecimiento
micelial, la iniciacion de primordios, el intervalo entre cosechas, la actividad
enzimatica, el rendimiento, la eficiencia bioldgica y la composicion nutricional. Los
datos fueron procesados mediante analisis de varianza, prueba LSD, prueba de Shapiro-
Wilk y correlacion de Pearson, con un nivel de significancia de p <.05. Los resultados
evidenciaron que el tratamiento con 5% de residuos obtuvo el mejor desempefio, con
un rendimiento de 1 478.96 + 9.61g por bolsa y una eficiencia bioldgica de 92.43 +
0.60%, superiores a los valores del control. Asimismo, alcanzé el mayor contenido de
proteina cruda, con 23.47 + 0.18g por cada 100g, equivalente a un incremento de
28.18%. EI tratamiento con 9% presentd el mayor contenido de polisacaridos, aunque
redujo el rendimiento y retrasé la formacién de primordios. Se concluyé que los
residuos de cera de abeja constituyen una fuente sostenible de nitrégeno para el cultivo
de Pleurotus ostreatus, siendo la concentracion de 5% la més adecuada para mejorar
el rendimiento, la eficiencia bioldgica y la calidad nutricional.

Andr etal. (2025), en el articulo Evaluacién de la produccion de hongos
gourmet (Pleurotus ostreatus), con el aprovechamiento de tres residuos
lignocelulésicos en el Centro Experimental Cota, teniendo como objetivo de
aprovechar residuos organicos ricos en celulosa, hemicelulosa, lignina entre otros
macro y micronutrientes, los cuales muchas veces simplemente son desechados. Para
este experimento se utilizd, aserrin, bagazo de cafia y paja de cebada, como sustrato
para el cultivo de hongos comestibles ostra (Pleurotus ostreatus) en el Centro
Experimental Cota, en un invernadero automatizado con condiciones adecuadas para

el cultivo. Primeramente, realizando el acopio, el picado en el caso de la paja de cebada
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y bagazo de cafia, desinfeccion, pasteurizacion que es uno de los procedimientos mas
importantes para evitar el crecimiento de hongos patdgenos. Luego se procedio a la
inoculacion, incubacién y fructificacion. Se tomaron las variables como: el niUmero de
cuerpos fructiferos (carpoforos), diametro de sombrero, rendimiento en kg/12 m?2 de
peso fresco, eficiencia bioldgica, tasa de produccion, relacion beneficio — costo. En un
disefio completamente al azar con arreglo bifactorial tomando como factor (A)
fragmentacion y factor (B) sustrato. Para el mayor numero de carpéforos el tratamiento
que mostré diferencias estadisticas fue, la paja de cebada con 25 carpdforos
independientemente de la fragmentacion factor (A) y la interaccion de ambos factores.
Los resultados para tener mejor didmetro de sombrero fue el tratamiento fragmentacion
en 3 partes + paja de cebada con 9.56 cm. EI mayor rendimiento en kg de peso fresco
es para el tratamiento sin fragmentacion + aserrin, alcanzando 2.73 kg, en cuanto a la
eficiencia bioldgica y la tasa de produccién obtuvimos un resultado estadistico no
significativo. Para el ciclo de produccién el tiempo mas corto se obtuvo con el
tratamiento sin fragmentacion con el sustrato paja de cebada con 107 dias. Para el costo
total tenemos al sustrato bagazo de cafia con el menor costo con 7728,00 Bs. aserrin
con 7758,00 Bs. y paja de cebada con 7848,00 Bs. Finalmente la mejor relacion
beneficio costo es para el tratamiento, aserrin sin fragmentar con una ganancia de 2,43
Bs por cada 1 Bs. invertido, en el otro extremo tenemos al bagazo de cafia fragmentado
en tres partes con 1.14 Bs de ganancia siendo también un resultado favorable y

econdmicamente rentable.

Lavenia et al. (2021), en el articulo titulada, Utilizacion de carton usado y
residuos vegetales como sustrato de cultivo para el hongo ostra blanco (Pleurotus
ostreatus), evaluaron el efecto del carton usado y los residuos vegetales compostados
sobre el crecimiento y la productividad de Pleurotus ostreatus, con el propdsito de
identificar una composicion alternativa de sustrato que permitiera sustituir el aserrin y
valorizar residuos sélidos urbanos. La investigacion fue cuantitativa y experimental,
con un disefio completamente aleatorizado conformado por 11 tratamientos que
combinaron carton y residuos vegetales en proporciones desde 0:100 hasta 100:0; cada
composicion tuvo seis repeticiones y recibio 20% de salvado de arroz y 2% de
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carbonato de calcio. El carton fue remojado durante 48 horas y los residuos vegetales
fueron compostados durante siete dias; posteriormente, los sustratos se esterilizaron a
121 °C durante una hora e inocularon con semilla F3. Se evaluaron las caracteristicas
fisicoquimicas del medio, la velocidad de crecimiento micelial, el rendimiento total y
la eficiencia biologica, mediante ANOVA de una via y regresion lineal simple. Los
resultados evidenciaron que los tratamientos con mas de 30% de residuos vegetales no
produjeron hongos, principalmente por su humedad excesiva. El sustrato con 100% de
carton alcanzo la mayor velocidad micelial, con 3.91 cm/dia; la combinacion de 80%
de carton y 20% de residuos vegetales obtuvo la mayor eficiencia bioldgica, con
45.38%; y la mezcla de 90% de carton y 10% de residuos vegetales registro el mayor
rendimiento, con 97.28g. Asimismo, la humedad del sustrato mostré una relacion
negativa muy fuerte con la produccion. Los autores concluyen en que, el carton usado
constituye un sustrato alternativo viable para el cultivo urbano de Pleurotus ostreatus,

siempre que la proporcion de residuos vegetales no supere el 30% del peso total.
2.1.2. Nacionales

Lopez et al. (2023), en el articulo titulada Rendimiento del hongo comestible
Pleurotus ostreatus cultivado en diferentes sustratos a base de residuos
agroindustriales. El objetivo de la presente investigacion fue determinar el rendimiento
del hongo comestible Pleurotus ostreatus cultivado sobre tres sustratos preparados a
base de residuos agroindustriales en la ciudad de Tacna, Per(. En la experimentacion
se tuvo tratamientos con siete repeticiones con un total de 28 unidades experimentales
distribuidas al azar. Los resultados obtenidos fueron: menor tiempo de corrida de
micelio en el T2(Orujos de acetuna) (18 dias) y mayor en el T4 (22 dias); mayor nimero
de hongos en el T1(Orujos de uva), T3 (Coronta de maiz) y T4 (Paja de maiz) con
valores de 51, 50 y 46, respectivamente; tamafio de basidiocarposen T1, T2, T3y T4
de 5,8, 6,1, 5,9 y 5,9 cm, respectivamente, y mejor eficiencia biolégica en el T1 (87,6
%), T3 (76,5 %)y T4 (70,1 %). Los mejores rendimientos se obtuvieron en el T4 (26,9
%), T3 (24,1 %) y T1 (24,1 %). El valor de proteinas mas alto fue en el T4 (10,07 %).
Se concluye que el T1 formado por orujos de uva y coronta de maiz y el T3 formado

por orujos de uva y orujos de aceituna fueron los mas eficientes en rendimiento,
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eficiencia bioldgica y tasa de produccién, por lo que no se presentaron diferencias
significativas con el tratamiento control (T4).

De La Cruz et al. (2023), en el articulo Posibles efectos de diferentes tipos de
residuos agricolas en la seguridad alimentaria y la produccion de setas (Pleurotus
ostreatus), evaluaron el efecto de diferentes residuos de cosecha sobre la colonizacion
del sustrato y la produccion de basidiocarpos de Pleurotus ostreatus en Acobamba,
Huancavelica. La investigacion presentd un enfoque cuantitativo, de tipo aplicado,
nivel explicativo y disefio experimental completamente aleatorizado. Se evaluaron
cinco tratamientos constituidos por rastrojos de cebada, trigo, arveja, haba y quinua,
con cuatro repeticiones y un total de 20 unidades experimentales. Las variables
analizadas fueron el tiempo de colonizacion, el tiempo de formacién de basidiocarpos,
los diametros del estipite y del pileo, la longitud del estipite, el nimero de basidiocarpos
cosechados y su peso fresco; los datos fueron procesados mediante anélisis de varianza
y prueba de Tukey, con un nivel de significancia de .05. Los resultados mostraron que
la colonizacion ocurrié entre 15 y 19 dias, sin diferencias significativas entre
tratamientos. El rastrojo de arveja presentd el menor tiempo de formacion de
basidiocarpos, con 14.50 dias, mientras que el rastrojo de haba requirié 18.50 dias. El
sustrato de quinua obtuvo los mejores valores numéricos en diametro del estipite, con
23.64 mm; diametro del pileo, con 74.85 mm; cantidad de basidiocarpos, con 16.25
unidades; y peso fresco, con 168.46g. No obstante, el analisis general de la produccién
no evidenci6 diferencias significativas entre los sustratos (p = .1518), excepto en el
namero de basidiocarpos cosechados. En conclusion, todos los residuos agricolas
evaluados permitieron producir P. ostreatus en las condiciones de Acobamba, aunque
el rastrojo de quinua mostr6 el mejor desempefio productivo numeérico y el de arveja

favorecié una formacion mas rapida de los cuerpos fructiferos.

Maccapa etal. (2024)), en la tesis titulada Produccién de hongo ostra
(Pleurotus ostreatus [Jacq.] P. Kumm) sobre residuos lignoceluldsicos en la provincia
de Puno, evaluaron el rendimiento, la eficiencia bioldgica, la tasa de productividad, las
etapas del ciclo productivo y la rentabilidad econdmica del cultivo de Pleurotus

ostreatus sobre diferentes residuos lignocelulésicos. La investigacion presentd un
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enfoque cuantitativo y un disefio experimental completamente al azar, desarrollado en
un domo geodésico bajo condiciones controladas en Yanamayo, Puno. Se evaluaron
tres tratamientos: paja de avena, heno de totora y broza de quinua, cada uno con siete
repeticiones, para un total de 21 unidades experimentales. Los sustratos fueron
deshidratados, fragmentados, pasteurizacion térmica a 80 °C durante seis horas e
inoculados con 50g de semilla por kilogramo de sustrato himedo; posteriormente, se
midieron el rendimiento, la eficiencia bioldgica, la tasa de productividad, la duracion
del ciclo y los costos, mediante analisis de varianza y prueba de Tukey al 5%. Los
resultados mostraron que la paja de avena obtuvo el mayor rendimiento, con 24.11%,
seguida del heno de totora, con 22.25%; sin embargo, este ultimo alcanzé la mayor
eficiencia biologica, con 86.8%, y la mayor tasa de productividad, con 1.30 por dia.
Ademas, el heno de totora complet6 el ciclo productivo en 88 dias y presentd la mayor
rentabilidad, con 65.33%, un ingreso neto de S/5831.05 y una relacion beneficio-costo
de 1.7. En conclusion, aunque la paja de avena registré el mayor rendimiento, el heno
de totora fue el sustrato con mejor desempefio integral, por su elevada eficiencia
bioldgica, productividad y rentabilidad, constituyéndose en una alternativa viable para
valorizar residuos locales y producir hongo ostra en las condiciones altoandinas de

Puno.

Castillo y Campos (2021), en la tesis titulada Estudio de prefactibilidad para
la instalacion de una planta de produccion de kit de cultivo de setas (Pleurotus
ostreatus) a partir de residuos de café de filtro ya utilizado, evaluaron la viabilidad
técnica, econdmica, financiera, social y comercial de implementar una planta
productora de kits de cultivo de Pleurotus ostreatus en Lima Metropolitana, empleando
residuos de café filtrado como materia prima principal. La investigacién correspondid
a un estudio aplicado y proyectivo de prefactibilidad, que comprendié analisis de
mercado, localizacion, ingenieria del proyecto, capacidad instalada, inversion,
financiamiento y rentabilidad. La propuesta considerd una planta de 408 m2 ubicada en
San Juan de Miraflores, con capacidad para producir 206 409 kits de 1.5kg cada uno.
El proceso productivo incluyé la recoleccién del residuo de café, su mezcla con paja
de avena, la produccion e incubacion del micelio y el ensamblaje final del kit. La
inversion total estimada fue de S/1 033 877.26, financiada en 40% mediante crédito
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bancario, con una tasa efectiva anual de 32%, y en 60% mediante aportes de los
accionistas. Los resultados de la evaluacion a cinco afios evidenciaron un valor actual
neto financiero de S/1 203 321.70, una tasa interna de retorno de 50.13%, un periodo
de recuperacion aproximado de 3 afios, 9 meses y 25 dias, y una relacion beneficio-
costo de 2.94. En conclusion, la instalacion de la planta resulta técnica y
financieramente viable, debido a que presenta indicadores favorables de rentabilidad y
recuperacion de la inversion; ademas, la propuesta aporta valor ambiental y social al
reutilizar residuos biodegradables, diversificar la oferta de productos relacionados con
el cultivo de setas y promover un modelo productivo basado en principios de economia

circular.

Farfan (2024), en la tesis Evaluacion de la produccion de Pleurotus ostreatus
Singer usando residuos agroforestales en Tambopata-Madre de Dios, tuvo como
objetivo evaluar la produccién de esta especie nativa mediante un sustrato compuesto
por residuos agroforestales, considerando la eficiencia biolégica, la tasa de produccion,
el rendimiento y los costos del proceso. La investigacion fue aplicada, cuantitativa,
descriptiva y de disefio experimental completamente al azar. Se establecieron tres
grupos con 300 unidades experimentales iniciales, de las cuales 262 permanecieron
productivas debido a la contaminaciéon de 38 bolsas. Cada unidad contenia 2kg de
sustrato himedo, formulado con 72.5% de aserrin de maderas blandas, 25% de chala
de arroz, 1.5% de cal y 1.5% de azucar, e inoculado con semilla equivalente al 1% del
peso del sustrato. EI proceso incluy6 pasteurizacion, inoculacion, incubacion durante
42 dias y fructificacion por 15 semanas, con un ciclo total de 153 dias. Los datos fueron
analizados mediante Shapiro-Wilk, Brown-Forsythe y Kruskal-Wallis. Los resultados
mostraron una produccion total de 50.914kg y un promedio de 97.21g de hongos por
kilogramo de residuo; asimismo, se obtuvo una eficiencia bioldgica de 17.96%, una
tasa de produccion de 0.12 y un rendimiento de 9.72%, sin diferencias significativas
entre los grupos (p > .05). El costo total fue de S/1820.50, con una rentabilidad de
25.85% Yy una relacion beneficio-costo de 1.26. En conclusién, el cultivo fue técnicay
econdémicamente viable, aunque sus indicadores productivos resultaron inferiores a los

valores considerados aceptables, por lo que se requiere optimizar la formulacion del
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sustrato, incrementar la proporcién de inéculo y mejorar las condiciones ambientales

de produccion.

Palomino (2024), en la tesis titulada Produccion del hongo comestible
Pleurotus ostreatus, utilizando diferentes residuos de cosecha agricola e industrial,
Ayacucho - 2750 msnm, tuvo como objetivo determinar qué sustrato formulado con
residuos agricolas e industriales promovia el mejor crecimiento, produccion,
rendimiento y calidad proteica de Pleurotus ostreatus, asi como establecer la
factibilidad de su produccion para el mercado. La investigacion presentd un enfoque
cuantitativo y un disefio experimental completamente aleatorizado, en el que se
evaluaron cuatro sustratos: cascarilla y paja picada de trigo con céscara de frijol, con
cascara de arveja, sin complemento y con viruta de madera; cada tratamiento cont6 con
12 repeticiones. El cultivo se desarroll6 bajo una temperatura promedio de 20 °C y
62% de humedad relativa, y se analizaron variables de crecimiento, produccion y
rendimiento mediante analisis de varianza y prueba de Tukey con un nivel de
significancia de .05. Los resultados mostraron que el sustrato con cascara de frijol
obtuvo la mejor respuesta en crecimiento, con 10.11 primordios, 5.32 cm de diametro
del pileo y 7.86 cm de altura del estipite. Sin embargo, el sustrato complementado con
cascara de arveja presentd el mejor desempefio productivo y nutricional, al alcanzar
50.67 hongos, 352.03g de peso fresco, 30.89g de peso seco, 50% de eficiencia
biolégica, 0.37 de taza de produccion, 16.70 de rendimiento comercial, 1.41 de
productividad biolégica y 22.23% de proteina total. En conclusion, la combinacion de
cascarilla y paja de trigo con céscara de arveja fue la alternativa mas favorable para
producir Pleurotus ostreatus, debido a su mayor productividad, rendimiento y calidad
nutricional, ademas de presentar factibilidad por la disponibilidad local de insumos y

el valor econémico y alimentario del producto.
2.2. Bases tedricas
2.2.1. Generalidades del champifion Ostra (Pleurotus ostreatus)

El champifion ostra (Pleurotus ostreatus) es un hongo comestible perteneciente

al grupo de los basidiomicetos, reconocido por su amplia distribucion y su importancia
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en la produccion de alimentos a nivel mundial. Se caracteriza por su capacidad de

crecer sobre diversos materiales lignocelulésicos, 1o que lo convierte en una especie

Figural

Morfologia del champifion ostra (Pleurotus ostreatus)

sombrero " :
laminillas (contiene

las esporas)

basidiosporas

basidio

eficiente en la transformacion de residuos organicos en biomasa comestible.
Morfolégicamente, presenta un sombrero en forma de ostra, laminas decurrentes y
crecimiento en racimos, caracteristicas que facilitan su identificacion y

aprovechamiento en sistemas productivos (Pineda et al., 2016).
Nota. Tomado de (Nufiez y Mori, 2019)

Desde el punto de vista bioldgico, Pleurotus ostreatus es un organismo
saprofito que degrada compuestos complejos como la celulosa y la lignina mediante la
accion de enzimas extracelulares, lo que le permite colonizar rapidamente distintos
tipos de sustratos. Esta capacidad ha sido ampliamente aprovechada en la biotecnologia
y en sistemas de produccion sostenible, ya que contribuye a la valorizacion de residuos
agricolas y agroindustriales. En términos productivos y nutricionales, este hongo
destaca por su alta eficiencia biologica, rapido crecimiento y contenido significativo de
proteinas, fibra, vitaminas y compuestos bioactivos. Estas caracteristicas han
favorecido su expansion en el mercado y su inclusién en sistemas de produccion tanto
a pequefia como a gran escala, consolidandolo como una de las especies més cultivadas
a nivel mundial (Barh et al., 2019).
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2.2.2. Clasificacion taxonémica

La clasificacion taxonomica del champifién ostra (Pleurotus ostreatus) se

presenta en la Tabla 2.

Tabla 2

Clasificacion taxondmica del champifién ostra (Pleurotus ostreatus)
Reino Fungi
Filo Basidiomicota
Clase Agaricomycetes
Orden Agaricales
Familia Pleurotaceae
Género Pleurotus
Especie Ostreatus
Nombre cientifico Pleurotus ostreatus.

Nota. Elaboracion propia con base en (Villani et al., 2025).

2.2.3. Crecimiento fungico

El crecimiento fungico explica los procesos mediante los cuales un hongo se
establece sobre un sustrato, desarrolla su estructura vegetativa y forma cuerpos
fructiferos. En Pleurotus ostreatus, el crecimiento comprende dos fases principales:
una fase vegetativa, caracterizada por la expansion del micelio y la colonizacion del
sustrato, y una fase reproductiva, en la que se forman primordios y cuerpos fructiferos
(Sanchez, 2010). Ambas fases dependen de la composicion del sustrato, la calidad del

indculo, la disponibilidad de nutrientes y las condiciones ambientales.

Esta teoria permite comprender por qué los tratamientos formulados con bagazo
de cafia, cascarilla de coco, papel y carton pueden presentar diferencias en nimero de
cuerpos fructiferos, diametro del sombrero, peso fresco y rendimiento acumulado
(Ramos, 2022). Las propiedades quimicas y fisicas del sustrato influyen en la
disponibilidad de nutrientes, la retencion de humedad, la aireacion y la expansion del

micelio.
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El ciclo de vida de Pleurotus ostreatus se inicia con la liberacion y germinacion
de esporas. Posteriormente se forman hifas que, al fusionarse con otras compatibles,

originan un micelio capaz de colonizar el sustrato (Oscco et al., 2025). Cuando las

Figura 2

El ciclo de vida de Pleurotus ostreatus
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condiciones nutricionales y ambientales son adecuadas, el micelio forma primordios
que se desarrollan hasta convertirse en cuerpos fructiferos maduros, los cuales

producen nuevas esporas y reinician el ciclo, como se observa en la Figura 2.

Nota. Tomado del Manual practico del cultivo de setas: Aislamiento, siembra y

produccién, por (Hernandez et al., 2006).
2.2.3.1. Colonizaciony crecimiento micelial.

La colonizacidn es el proceso mediante el cual el micelio se extiende desde el
indculo hacia las diferentes partes del sustrato. Se inicia despues de la inoculacion y se
reconoce cuando el material presenta una cobertura micelial blanca, uniforme y
compacta (Dissasa, 2022). Una colonizacion rapida y homogénea reduce el tiempo del

cicloy limita el establecimiento de microorganismos competidores.
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El crecimiento micelial consiste en la elongacion y ramificacion de las hifas.
Su desarrollo depende de la disponibilidad de carbono, nitrégeno, minerales, humedad
y oxigeno, asi como de la estructura fisica del sustrato (Magafia y Shimizu, 2025). La
compactacion, el exceso de agua o una aireacion insuficiente pueden ocasionar un
crecimiento débil o irregular. La capacidad de colonizacion también depende de la
calidad y cantidad del in6culo. Por esta razén, la proporcion de semilla micelial debe
mantenerse constante entre los tratamientos, de modo que las diferencias observadas

puedan atribuirse principalmente a la composicion de los sustratos (Martin et al., 2023).
2.2.3.2. Fructificacion

Es la fase reproductiva en la que el micelio forma primordios y, posteriormente,
cuerpos fructiferos cosechables. Esta transicion requiere que el sustrato se encuentre
suficientemente colonizado y que se modifiquen las condiciones ambientales para

inducir el desarrollo reproductivo (Fragoso, 2010).

Durante la incubacion se favorece la expansion del micelio, mientras que en la
fructificacion se requiere mayor renovacion del aire, humedad relativa elevada,
iluminacién moderada y condiciones térmicas apropiadas (Pan etal., 2026).Una
ventilacion insuficiente puede producir cuerpos fructiferos deformes, mientras que la
falta o el exceso de humedad puede causar deshidratacion, aborto de primordios o
contaminacion. La fructificacion puede presentarse en cosechas sucesivas. La cantidad
y tamafio de los cuerpos fructiferos dependen de la disponibilidad residual de
nutrientes, la humedad del sustrato y las condiciones ambientales mantenidas durante

el cultivo (Francisco y Jaramillo, 2025).
2.2.3.3. Factores ambientales

La temperatura regula la velocidad del crecimiento micelial y la formacion de
cuerpos fructiferos. Temperaturas bajas pueden prolongar el ciclo, mientras que
temperaturas elevadas pueden inhibir el micelio y favorecer la presencia de

contaminantes (Banerjee et al., 2026).
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La humedad del sustrato es necesaria para la actividad metabolica y el
transporte de nutrientes. Sin embargo, el exceso de agua reduce la porosidad y limita
la disponibilidad de oxigeno. Durante la fructificacion, la humedad relativa debe
mantenerse en niveles suficientes para evitar la deshidratacion de primordios y cuerpos
fructiferos (Alian et al., 2026). La aireacion permite renovar el oxigeno y reducir la
acumulacion de didxido de carbono. Durante la fase reproductiva, una concentracion
elevada de este gas puede generar estipites alargados y pileos pequefios. La ventilacion

debe equilibrarse con la conservacion de la humedad (Sandoval et al., 2012).

La iluminacién no proporciona energia al hongo, pero actia como sefial para la
formacion y orientacion de los cuerpos fructiferos. EI pH también influye en la
actividad enzimatica y en la disponibilidad de nutrientes, por lo que debe mantenerse

dentro de condiciones compatibles con el crecimiento del micelio (Martin et al., 2023).

Tabla 3
Valor 6ptimo de los factores que influyen en el crecimiento del hongo

Factor Crecimiento del micelio Fructificacion
Temperatura 20-28 15-22
Humedad del ambiente 50%-70% 85%-95%
Ph 6-7 6.5-7
Ventilacion Aire normal 12 horas diarias
Luminosidad Oscuridad 150-200 lux

Nota. Tomado de (MAGA, 2024)

2.2.4. Variedad utilizada

El hongo ostra gris (Pleurotus ostreatus) es una de las variedades més
cultivadas a nivel mundial debido a su alta capacidad de adaptacién y eficiencia en la
degradacion de materiales lignoceluldsicos. Se caracteriza por presentar un sombrero
de tonalidad gris, forma de abanico, laminas decurrentes y crecimiento en racimos, lo
que facilita su manejo en sistemas productivos (Bermudez et al., 2026).Desde el punto
de vista fisioldgico, esta especie posee un sistema enzimatico que le permite
descomponer compuestos como celulosay lignina, favoreciendo la rapida colonizacion

del sustrato. Asimismo, presenta un ciclo de cultivo corto y alta eficiencia bioldgica,
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permitiendo obtener varias cosechas en periodos reducidos (Rodriguez y Gomez,
2001).

2.2.5. Definicion de los sustratos
2.25.1. Carton.

El cartdn es un residuo lignocelulésico abundante y econémico que, tras ser
triturado e hidratado, puede servir como sustrato principal para Pleurotus ostreatus. Su
composicion rica en celulosa y hemicelulosa favorece una rapida colonizacion y altos
rendimientos. En un estudio realizado en Iraq, el carton puro logré una eficiencia
bioldgica del 68,1 %, superando significativamente a la paja de trigo como sustrato
tradicional. Esto lo convierte en una opcidn sostenible para reducir residuos y abaratar

costos de produccion (Manuel et al., 2024)
2.2.5.2. Papel.

Segln Cajamarca et al. (2022), el papel reciclado, especialmente el papel
periddico, es un sustrato alternativo que no requiere esterilizacion compleja y ofrece
rendimientos comparables a los de sustratos mas convencionales. Estudios han
demostrado que ciertos tipos de papel, como el de revista o el de oficina, pueden
alcanzar eficiencias bioldgicas poseen fibra celulosa de 60% a 90 %. Su uso fomenta

la reutilizacion de residuos y facilita el cultivo en entornos de bajo recurso.
2.2.5.3. Cascarilla de coco.

Segun Norefia et al. (2023), es la parte fibrosa que recubre el fruto, ubicada
entre la capa externa y la cubierta dura interna. Estd compuesta principalmente por
celulosa, hemicelulosa y lignina, lo que le otorga alta resistencia y capacidad de
retencion de humedad. Aunque cominmente es considerada un residuo agroindustrial
tras el aprovechamiento del agua y la pulpa, posee un importante potencial de

valorizacion como sustrato agricola y materia prima en diversos procesos productivos.
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Composicion de la cascarilla de coco
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Parametros Resultados
Brotaing o 85.00%
Grasa 0.90%
Fibra cruda 3.50%
i 45.00%
Calcio
Fosforo total 0.01%
Lignina 45.84%
Celulosa 43.44%
Hemicelulosa 0.25%
Pectina 3.00%
Agua 5.250%
Ph 5,5%

Nota. Tomado de (Norefia et al., 2023).

2.2.5.4. Bagazo de cafa de azUcar.

El bagazo de cafia, resultado del proceso de extraccion de jugo de cafia, s rico

en fibras lignocelulésicas y ampliamente disponible en zonas cafieras. Combinado con

otros materiales como paja o aserrin, acelera la colonizacion, incrementa la formacion

de primordios y puede alcanzar eficiencias biol6gicas superiores al 100 %. Ademas,

mejora la textura y calidad organoléptica de los cuerpos fructiferos (Jaramillo, 2016).

Tabla 5
Composicién del bagazo de cafia

Parametros Resultados
Materia seca 26.2%
Ceniza 6.4%
Extracto etéreo 1.9%
Extracto libre de nitrdgeno 54.4%
Fibra cruda 27.9%
Fibra en detergente neutro 69%
Fibra en detergente acido 40.1%
Calcio 0.5%
Fosforo 0.14%
Celulosa 38.4%
Hemicelulosa 23.2%
Lignina 25%

Nota. Tomado de Resano et al. (2022).
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2.2.5.5. Relacién con las variables productivas.

El crecimiento fungico se expresa en los indicadores productivos evaluados en
la investigacion. EI nimero de cuerpos fructiferos refleja la capacidad del tratamiento
para favorecer la formacion reproductiva; el diametro del sombrero representa una
caracteristica morfologica vinculada con el desarrollo; y el peso fresco y rendimiento
acumulado permiten cuantificar la produccién obtenida (Miskiewicz et al., 2025).

Las diferencias entre tratamientos pueden originarse en la interaccion entre
composicion quimica, porosidad, compactacion, retencion de humedad vy
disponibilidad nutricional. Por ello, la respuesta productiva de Pleurotus ostreatus no
depende Unicamente de cada material por separado, sino de la forma en que los

componentes se combinan dentro del sustrato (Yohannes et al., 2020).
2.2.6. Sistemas de produccion agroindustrial

Los sistemas de produccion agroindustrial permiten analizar una actividad
productiva como un conjunto organizado de elementos que interactlan para
transformar materias primas de origen agricola, forestal o biol6gico en productos con
mayor valor agregado (Munzon, 2019). Desde este enfoque, la produccion no se
interpreta como una suma aislada de operaciones, sino como un sistema integrado
compuesto por entradas, proceso de transformacion, salidas, control vy
retroalimentacion. Una modificacion en la calidad de los insumos, las condiciones del
proceso o0 el uso de los recursos puede influir en el rendimiento, los costos y los
resultados econdmicos.

Este enfoque se sustenta en la teoria general de sistemas formulada por Bolafios
etal. (2024) quien propuso estudiar los fendmenos complejos considerando las
relaciones existentes entre sus componentes. Aplicada a la agroindustria, esta
perspectiva permite identificar los recursos que ingresan al proceso, las operaciones
mediante las cuales se transforman y los productos, residuos e informacion que se
generan.

Un sistema agroindustrial comprende entradas, proceso, transformacion,

salidas y retroalimentacion. Las entradas incluyen materias primas, insumos
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bioldgicos, trabajo, equipos, energia, infraestructura, capital e informacion (Parajua,
2022). El proceso reune las actividades necesarias para utilizar estos recursos, mientras
que la transformacion corresponde a los cambios fisicos, quimicos o bioldgicos
experimentados por las materias primas. Las salidas comprenden el producto principal,
los subproductos, los residuos y los registros obtenidos.

En la produccién de Pleurotus ostreatus, las principales entradas estan
constituidas por el bagazo de cafia, la cascarilla de coco, el papel, el cartén, el indculo,
las bolsas, el agua, la energia, la mano de obra y los equipos. Cada uno de los ocho
tratamientos representa una configuracion particular del sistema, debido a que presenta
una formulacién diferente de sustrato, aunque las demas condiciones de manejo se

mantengan semejantes.

2.2.6.1. Proceso y transformacion agroindustrial

El proceso de produccion comprende el acondicionamiento de los materiales,
la formulacién de los tratamientos, la pasteurizacién, la inoculacion, la incubacion, la
fructificacion, la cosecha y la evaluacion de los resultados. La estandarizacidn de estas
operaciones permite que la formulacion del sustrato constituya la principal diferencia

entre los tratamientos (Chaparro, 2023).

La transformacion principal es bioldgica, porque el micelio convierte una parte
de los componentes del sustrato en biomasa fangica. También se produce una
transformacion fisica, reflejada en los cambios de textura, cohesidn y estructura del
material colonizado, y una transformacion econdmica, debido a que residuos de bajo
valor son convertidos en cuerpos fructiferos con potencial comercial (Feijoo et al.,
2021)

2.2.6.2. Producto y salida del sistema

El producto principal corresponde a los cuerpos fructiferos frescos de Pleurotus
ostreatus. Su evaluacion mediante el nimero de cuerpos fructiferos, diametro del
sombrero, peso fresco y rendimiento acumulado permite comparar el desempefio

productivo de los tratamientos (Gebru et al., 2024).
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Entre las salidas secundarias se encuentran el sustrato agotado y los materiales
residuales del proceso. La informacion generada también constituye una salida
relevante, debido a que los registros productivos, ambientales y econémicos permiten
identificar diferencias entre las formulaciones y determinar su comportamiento

integral.
2.2.6.3. Productividad y eficiencia

La productividad expresa la relacién entre la cantidad de producto obtenido y
los recursos empleados. La eficiencia representa la capacidad del sistema para obtener
los mejores resultados mediante el uso adecuado de los recursos disponibles. Se
diferencia del rendimiento, porque esta muestra la cantidad producida, mientras que la
productividad relaciona dicha produccion con el sustrato, el tiempo, el trabajo u otros

recursos utilizados (Del Pozo y Guzman., 2019).

. En la produccion de Pleurotus ostreatus, una mayor eficiencia implica
alcanzar un mayor rendimiento con menores costos de produccion, favoreciendo la

viabilidad econémica de los tratamientos.
2.2.6.4. Relacion viabilidad econémica

El anélisis sistémico permite comprender la relacion existente entre
formulacion, rendimiento y resultados econémicos. La composicion del sustrato
influye en el desarrollo del hongo y en la cantidad producida; el proceso consume
materiales, trabajo y energia que generan costos; y la produccion comercializable

origina ingresos (Maldonado y Garrido, 2025).

Un tratamiento con mayor rendimiento no necesariamente presenta la mayor
viabilidad econdmica si requiere recursos mas costosos. Por ello, la evaluacion debe
integrar el rendimiento, el costo total, el costo unitario, el beneficio neto, la

rentabilidad, la relacion beneficio-costo y el punto de equilibrio.
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2.2.7. Costos de produccién

Los costos de produccion estudian el valor econdmico de los recursos utilizados
para obtener un bien o servicio. En un sistema agroindustrial, los costos representan el
consumo de materias primas, materiales auxiliares, mano de obra, energia, equipos,
infraestructura y demas recursos necesarios para desarrollar el proceso productivo. Su
determinacion permite conocer cuénto cuesta producir, comparar alternativas y
sustentar la evaluacion econdmica (Suarez et al., 2025). En la produccion de Pleurotus
ostreatus, los costos comprenden la adquisicion y acondicionamiento de los sustratos,
el indculo, las bolsas, la mano de obra, el transporte, la energia y el uso de equipos e
instalaciones. Aunque materiales como el bagazo de cafia, la cascarilla de coco, el papel
y el carton sean residuos, su aprovechamiento implica actividades de recoleccion,
transporte y acondicionamiento que generan costos. Las diferencias en la composicion
de los sustratos pueden modificar los costos de produccion, por lo que un tratamiento

con mayor rendimiento no necesariamente presenta el menor costo unitario.
2.2.7.1. Costos directos

Los costos directos son aquellos que se pueden identificar y cuantificar de
manera especifica en la elaboracién de un producto, debido a que participan
directamente con el proceso productivo Lopez (2021). Permanecen relativamente
constantes durante el ciclo productivo y no dependen directamente de la cantidad de
hongos obtenida. En la investigacion pueden comprender la proporcion atribuible al

uso de infraestructura, estantes, equipos e instrumentos (Pesce et al., 2015).

Cuando estos recursos son utilizados por todos los tratamientos bajo
condiciones semejantes, sus costos deben distribuirse mediante un criterio uniforme.
Esta asignacion permite que cada tratamiento absorba una proporcién comparable de

los recursos comunes empleados durante el experimento.
2.2.7.2. Costos indirectos

Los costos indirectos son aquellos cuyo valor cambia segun la cantidad de

unidades experimentales, los materiales empleados o el nivel de actividad productiva.
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En el cultivo de Pleurotus ostreatus comprenden principalmente los sustratos, indculo,
bolsas, agua, energia o combustible, mano de obra directa, transporte y materiales
auxiliares (Vera, 2024).

El costo de cada insumo se determina mediante la siguiente relacion:
Costo indirecto del insumo =cantidad utilizada x precio unitario

El costo indirecto total corresponde a la suma de los costos indirectos

registrados para cada tratamiento:

n
Cil' = Z CU
j=1

Donde Ci; representa el costo indirecto total del tratamiento i, y C;; corresponde

al costo de cada recurso indirecto utilizado.

Los residuos sin precio de compra deben valorarse considerando, al menos, los
costos reales de recoleccion, transporte y acondicionamiento. De esta manera se evita
considerar artificialmente gratuito un material cuyo aprovechamiento demanda trabajo

Yy recursos.
2.2.7.3. Costo total

Segun Casanova et al. (2021). El costo total representa el valor de los recursos
empleados para obtener la produccion de cada tratamiento. Se obtiene mediante la

suma de los costos fijos y variables:
CTi = CDL + Cll

Donde:
e CT; = costo total del tratamiento i
e (D, = costos directo asignados al tratamiento i
e (Ci; = costos indirectos del tratamiento i

e i =cadauno de los ocho tratamientos
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Este indicador permite conocer cuanto recurso econémico requirid cada
formulacién. No obstante, debe analizarse conjuntamente con la cantidad producida,
debido a que un costo total mas alto puede estar acompafiado de un rendimiento

considerablemente mayor
2.2.7.4. Costo unitario

Segun Willian y Rivera (2022) el costo unitario expresa cudnto cuesta producir
una unidad de producto. En esta investigacion se calcula por kilogramo de champifién
fresco:

CU; = th

Qi
Donde:

e CU;: costo unitario del tratamiento i
e CT;: costo total del tratamiento i
e Q;: produccion acumulada del tratamiento i, expresada en kilogramos
El costo unitario constituye un indicador fundamental para comparar las
formulaciones, porque relaciona los recursos utilizados con el rendimiento
obtenido. Un tratamiento puede presentar un costo total ligeramente superior y, al
mismo tiempo, un costo unitario menor cuando su produccion es

considerablemente mas alta.

2.2.7.5. Relacién entre costos y rendimiento productivo

Los costos y el rendimiento deben analizarse conjuntamente. El rendimiento
muestra la cantidad de champifién obtenida, mientras que el costo unitario indica los
recursos economicos empleados por kilogramo producido (Alian et al., 2026).Cuando
los costos totales se mantienen relativamente proximos, los tratamientos con mayor
rendimiento distribuyen esos costos entre una mayor cantidad de producto y alcanzan

costos unitarios menores.

En esta investigacion, el analisis de costos permitira determinar cuanto se

invirtio en cada tratamiento y cuanto costé producir un kilogramo de Pleurotus
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ostreatus. Estos resultados constituirdn la base para calcular posteriormente los
ingresos, el beneficio neto, la rentabilidad, la relacion beneficio-costo y el punto de

equilibrio.
2.2.8. Evaluacion econémica del proyecto

La teoria de la evaluacion econdémica proporciona los fundamentos para
determinar si una actividad productiva genera resultados suficientes para compensar
los recursos utilizados. Su finalidad es identificar, cuantificar y comparar costos y
beneficios para apoyar la seleccion entre alternativas productivas. Una alternativa es
econdémicamente favorable cuando los ingresos permiten cubrir los costos y generar un
excedente. En los sistemas agroindustriales, la evaluacion econdémica resulta necesaria
porque los resultados pueden variar segun el rendimiento, el costo de los insumos, el
consumo de recursos Yy el precio de comercializacién. Por ello, la alternativa con mayor
produccion no necesariamente es la mas conveniente si requiere costos

proporcionalmente superiores.
2.2.8.1. Ingreso total

El ingreso total representa el valor monetario de la produccion obtenida
(Galarza y Diaz, 2015). En el cultivo de Pleurotus ostreatus, se determina
multiplicando la cantidad producida por el precio de venta por kilogramo:

Para cada tratamiento puede expresarse como:
ITi = Qi X P

Donde:
e IT; =ingreso total del tratamiento i
e (;=cantidad obtenida por el tratamiento i
e P =precio de venta por unidad o kilogramo
e i =cada uno de los ocho tratamientos
El ingreso total no representa por si mismo una ganancia, debido a que todavia

deben descontarse los costos de produccion.
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2.2.8.2. Beneficio neto

El beneficio neto representa la diferencia entre los ingresos totales obtenidos y
los costos totales incurridos durante la produccion (Suérez etal., 2025). Permite
establecer si la actividad genera un excedente, alcanza Unicamente a cubrir sus costos

0 produce una pérdida.
Se calcula mediante la siguiente expresion:
Beneficio neto = ingreso total — costo total

Para cada tratamiento:
BN; = IT; — CT;

Donde:
e BN, = beneficio neto del tratamiento i
e IT;=ingreso total del tratamiento i
e CT; = costo total del tratamiento i

El beneficio neto es un indicador monetario absoluto. En el alcance de esta

investigacion representa el excedente econdmico de cada tratamiento y no se calcula

una utilidad contable independiente.
2.2.8.3. Rentabilidad

Gutiérrez (2016) menciona que la rentabilidad mide la capacidad de una
actividad para generar beneficios en relacion con los recursos econémicos utilizados.
A diferencia del beneficio neto, que expresa un valor absoluto, la rentabilidad muestra

el resultado en términos proporcionales o porcentuales.
Una forma aplicable al estudio es la rentabilidad sobre el costo total:

beneficio neto

Rentabilidad (%) = osto total x 100

Para cada tratamiento:

R =N 100
PTCT,
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Donde:
e R; =rentabilidad del tratamiento i
e BN; = beneficio neto del tratamiento i
e CT; = costo total del tratamiento i
Cuanto mayor sea el porcentaje, mayor sera el beneficio generado por cada

unidad monetaria de costo.
2.2.8.4. Relacion beneficio-costo

La relacion beneficio-costo compara el valor de los beneficios obtenidos con el
valor de los costos incurridos. Este indicador se obtiene dividiendo los beneficios
previstos entre los costos previstos y permite priorizar alternativas con una relacion

mas favorable (Lara y Carvache, 2017).
Para un solo ciclo productivo puede expresarse asi:

y o ingreso total
Relacion beneficio — costo = —————
costo total

Para cada tratamiento:
Donde:
e B/C > 1:los ingresos superan los costos
e B/C = 1:los ingresos son iguales a los costos
e B/C < 1:losingresos no cubren los costos
Una relacion B/C de 1.50 indica que por cada sol de costo se generan S/1.50 de
ingreso.

2.2.8.,5. Margen de utilidad

Sriwedari et al. (2026), menciona que el margen de utilidad representa la
ganancia obtenida por cada kilogramo de producto comercializado, determinada como
la diferencia entre el precio de venta y el costo unitario de produccién. Este indicador
permite evaluar el beneficio econdmico generado por cada unidad producida y

constituye una medida de la eficiencia econémica del proceso productivo
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MUi =P_CUL

Donde:
e MU; = margen de utilidad del tratamiento
e P =precio de venta por kilogramo
e CU; = costo unitario de produccion
Un mayor margen de utilidad indica que cada kilogramo comercializado genera

una mayor ganancia, favoreciendo la rentabilidad econdmica del tratamiento evaluado.
2.2.8.6. Diferenciacion de los indicadores

El ingreso total expresa el valor monetario de la produccion; el beneficio neto
representa el excedente obtenido después de cubrir los costos; la rentabilidad expresa
dicho beneficio en términos porcentuales; la relacién beneficio-costo indica los
ingresos generados por cada unidad monetaria invertida; y el punto de equilibrio sefiala
el nivel minimo de produccidn necesario para cubrir los costos. En conjunto, estos
indicadores permiten evaluar de manera integral el desempefio econdmico de una

alternativa productiva.

2.2.9. Demanda en el mercado

En la demanda de hongos ostra (Pleurotus ostreatus) en el Pert ha mostrado
una tendencia creciente, impulsada por su valor nutricional y su inclusién en dietas
saludables. A nivel regional, no existen estadisticas especificas para Ayacucho; sin
embargo, el consumo se concentra en mercados locales, ferias agroecologicas y
sectores urbanos con mayor acceso a este producto (Cérdova, 2021). Su alto contenido
de proteinas y compuestos bioactivos ha favorecido su aceptacion, evidenciando un
potencial de crecimiento en regiones donde se promueve la produccion sostenible
(Maccapa et al., 2024).
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Tabla 6

Principales empresas comercializadoras de Pleurotus ostreatus en el mercado

nacional
Empresas productoras Producto Presentacion Precio
Willka Hongo ostra fresca 200 ¢ s/ 6.50
Vacas Felices Hongo ostra fresca 250gr s/ 12.90
Pachakallampa Hongo ostra fresca 200 ¢ s/ 5.00
Hongos del Bosque Hongo ostra fresca 200 ¢ s/ 7.00

Nota. Elaboracién en base en la informacion publicada por Willka (Vivanda), Bio
Bodegas Felices, Pachakallampa y Hongos del Bosque, consultada en mayo del 2026.

2.2.10. Indicadores de calidad

La calidad comercial del hongo ostra (Pleurotus ostreatus) se evalia mediante
caracteristicas fisicas y sanitarias que determinan su aceptacion en el mercado. Entre
los principales indicadores destacan el color uniforme, la textura firme, el tamafio del
sombrero, la integridad de las laminas y la ausencia de dafios o contaminantes
(Fernandez, 2022).

Segln Silva etal. (2024) en el mercado, los carpoforos se clasifican en

categorias de calidad:

— Laprimera calidad: incluye hongos bien formados, uniformes y sin dafios, con
mayor valor comercial

— Lasegunda: calidad presenta ligeras imperfecciones, pero es apta para consumo
fresco.

— La tercera calidad corresponde a hongos sobre maduros o con defectos,

destinados generalmente a procesamiento 0 consumo inmediato.
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2.3. Definicion de términos
2.3.1. Lignocelulosa

Segun Ojo (2023) es la biomasa abundante renovable compuesta
principalmente por celulosa, hemicelulosa y lignina. Estos polimeros estructurales
conforman la pared celular de las plantas, brindando rigidez y soporte, pero también

presenta resistencia natural a su degradacion.
2.3.2. Celulosa

La celulosa es un polisacarido estructural compuesto por unidades de glucosa
unidas por enlaces -1,4, que constituye el principal componente de la pared celular
de las plantas. Se caracteriza por su alta resistencia y su funcién como fuente de
carbono para microorganismos capaces de degradarla, como los hongos

lignoceluloliticos (Franco et al., 2009).
2.3.3. Hemicelulosa

La hemicelulosa es un heteropolisacérido presente en la pared celular vegetal,
formado por diferentes azlcares como xilosa, manosa y arabinosa. A diferencia de la
celulosa, posee una estructura mas amorfay ramificada, lo que facilita su degradacion

por accion enzimética (Vazquez y Garcia, 2024).
2.3.4.Lignina

La lignina es un polimero complejo de naturaleza aromatica que se deposita
en la pared celular de las plantas, proporcionando rigidez, impermeabilidad y
resistencia a la degradacion biologica. Su estructura recalcitrante dificulta su
descomposicion, siendo degradada principalmente por hongos de pudricion blanca

como Pleurotus ostreatus (Maceda et al., 2021).
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2.3.5. Micelio

Segun Hernandez et al. (2006) el micelio es la red de hifas producida por los
hongos, cuya funcion principal en el cultivo es colonizar y degradar el sustrato,
funciona como un aglutinante al descomponer compuestos lignoceluldsicos presentes
en el sustrato. Una vez que el hongo es desactivado y se elimina la humedad mediante
la aplicacion de calor, se obtiene un biomaterial con caracteristicas similares a las de

materiales convencionales como las espumas.
2.3.6. Inoculacion

La inoculacion es el proceso mediante el cual se introduce el micelio o semilla
del hongo en el sustrato previamente acondicionado, con el fin de iniciar su

colonizacién (Sanchez, 2010).
2.3.7.Bolsa de polipropileno

Es un envase fabricado a partir de un polimero termoplastico resistente al calor
y a la humedad, utilizado en el cultivo de hongos para contener el sustrato, permitir
la esterilizacién térmica y facilitar el desarrollo del micelio en condiciones

controladas (Soares et al., 2022).
2.3.8. Termohigrémetro

Es un instrumento de medicion utilizado para determinar la humedad relativa
del aire, y la temperatura parametro fundamental para el control de condiciones
ambientales en el cultivo de hongos, ya que influye directamente en el crecimiento

del micelio y la formacion de cuerpos fructiferos (Flores y Oca, 2012).
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

3.1. Tipo y nivel de investigacion

La investigacion se clasifico de acuerdo con el fin que persiguio y con la
técnica de contrastacion empleada. Segun el fin, fue de tipo aplicada, debido a que
estuvo orientada a generar conocimiento practico para atender una problematica
concreta relacionada con la produccion y evaluacion econdémica del champifion
ostra (Pleurotus ostreatus) mediante ocho tratamientos formulados con bagazo de
cafa, cascarilla de coco, papel y carton. Segun la técnica de contrastacion, fue
experimental, porque se manipul6 deliberadamente la formulacion del sustrato y se
evaluaron sus efectos sobre las variables productivas del cultivo; posteriormente,
los resultados obtenidos se integraron con los costos e ingresos correspondientes

para determinar los indicadores econdmicos de cada tratamiento.
3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo aplicada, porque utiliz6 conocimientos
cientificos relacionados con el cultivo de Pleurotus ostreatus, el aprovechamiento
de materiales lignocelulésicos y la evaluacion econdémica para atender una
necesidad productiva concreta en el contexto de Huanta. La investigacion aplicada
se orienta a emplear el conocimiento disponible para resolver problemas especificos

y generar resultados susceptibles de utilizacion préctica (Naupas et al., 2018).

En el estudio se evaluaron ocho tratamientos formulados con bagazo de
cafa, cascarilla de coco, papel, cartdn y sus respectivas combinaciones, con la
finalidad de identificar diferencias en el rendimiento productivo, los costos de
produccién y los indicadores de rentabilidad. En consecuencia, la investigacion no
se limité a ampliar el conocimiento tedrico sobre el cultivo del champifion ostra,
sino que busco generar evidencia técnica y econdémica que permitiera determinar
cudl de los tratamientos presentd la mayor viabilidad econdémica bajo las

condiciones evaluadas en Huanta.
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3.1.2.  Nivel de investigacion

La investigacion fue de caracter experimental, debido a que se manipul6
deliberadamente la variable independiente, constituida por la formulaciéon del
sustrato, con el proposito de observar sus efectos sobre las variables de respuesta
relacionadas con el comportamiento productivo y la evaluacién econdémica de
Pleurotus ostreatus. Los estudios experimentales se caracterizan por la
manipulacion de una o mas variables independientes y el control de las condiciones
de observacion, a fin de analizar sus efectos sobre determinadas variables
dependientes (Condori, 2020).

La contrastacion se realizd mediante ocho tratamientos formulados con
carton, papel, bagazo de cafia, cascarilla de coco y combinaciones de estos
materiales. De acuerdo con la codificacion experimental establecida, los
tratamientos fueron: T1, carton; T2, bagazo de cafia; T3, papel; T4, cascarilla de
coco; T5, bagazo de cafia con papel; T6, bagazo de cafia con cartdn; T7, cascarilla
de coco con papel; y T8, cascarilla de coco con cartén. Cada tratamiento conto con
tres repeticiones independientes, obteniéndose un total de 24 unidades
experimentales. Los tratamientos fueron asignados aleatoriamente a las unidades
experimentales conforme al Disefio Completamente al Azar. Asimismo, las 24
bolsas fueron mantenidas en un ambiente acondicionado y monitoreado, bajo
condiciones semejantes de preparacion, pasteurizacion, inoculacion, incubacion,
fructificacion, cosecha, temperatura, humedad relativa, ventilacion, iluminacion y
manejo. De esta manera, la formulacion del sustrato constituyé la principal

condicion diferenciadora entre los tratamientos.

Esta clasificacion se justificd porque la investigacién comparo el efecto de
las ocho formulaciones sobre el diametro del sombrero, el nimero de cuerpos
fructiferos, el numero de sombreros, el peso fresco por cosecha, el peso fresco
acumulado y el rendimiento productivo. Posteriormente, estos resultados se
integraron con los costos de produccion, los ingresos y los indicadores de
rentabilidad correspondientes a cada tratamiento. En consecuencia, la investigacion
no correspondio a un estudio exploratorio, descriptivo o correlacional, debido a que
existio manipulacion experimental de la formulacion del sustrato, aleatorizacion de

las unidades experimentales y comparacion directa de sus efectos.
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3.2. Disefio de investigacion

La investigacion presentd un disefio experimental de enfoque cuantitativo,
debido a que se manipul6 deliberadamente la variable independiente, constituida
por la formulacion del sustrato, con el proposito de evaluar su efecto sobre el
comportamiento productivo del champifién ostra (Pleurotus ostreatus).
Posteriormente, los resultados productivos obtenidos se integraron con los costos e
ingresos registrados para determinar los indicadores econémicos correspondientes
a cada tratamiento. Los disefios experimentales permiten analizar el efecto de una
variable independiente sobre determinadas variables de respuesta mediante la
aplicacion de tratamientos y la comparacion de los resultados obtenidos bajo

condiciones previamente establecidas (Vallejo, 2002).

De manera especifica, se empled un Disefio Completamente al Azar (DCA)
con arreglo unifactorial (Ramon, 2016). El Gnico factor experimental fue la
formulacién del sustrato, constituido por ocho niveles o tratamientos elaborados
con bagazo de cafia, cascarilla de coco, papel, cartdbn y sus respectivas
combinaciones. Cada tratamiento contd con tres repeticiones, por lo que se trabajo

con un total de 24 unidades experimentales.

La unidad experimental estuvo constituida por una bolsa de polipropileno
que contenia 2kg de sustrato acondicionado e inoculada con 100g de micelio de
Pleurotus ostreatus. Cada bolsa recibidé una sola formulacion de sustrato y fue

evaluada individualmente durante las fases de incubacion, fructificacion y cosecha.

La asignacion de los tratamientos a las unidades experimentales se realiz6
de manera aleatoria, con la finalidad de reducir posibles sesgos relacionados con la
ubicacion de las bolsas dentro del ambiente experimental. Asimismo, todas las
unidades fueron sometidas a procedimientos semejantes de preparacion,
pasteurizacion, inoculacion, incubacion, fructificacion y cosecha. También se
procuraron condiciones similares de temperatura, humedad relativa, ventilacion,
iluminacién y manejo, de modo que la principal fuente sistematica de variacion

correspondiera a la formulacion del sustrato.

El disefio experimental se representd mediante el siguiente modelo

estadistico:
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Yii=u+r1 +g;

Donde:

e Y;;: valor observado de la variable respuesta en el tratamiento i
y la repeticion j

e u: mediageneral

e 7;: efecto del tratamiento i

e g error experimental asociado a cada unidad experimental

e i=1,2,..,8, correspondiente a los ocho tratamientos

e j=1,2,3, correspondiente a las tres repeticiones

El Disefio Completamente al Azar fue pertinente porque permitié comparar
el comportamiento productivo de las ocho formulaciones evaluadas bajo
condiciones semejantes de manejo. Las variables productivas consideradas
comprendieron el didmetro del sombrero, el nimero de cuerpos fructiferos, el
namero de cosechas, el peso fresco acumulado y el rendimiento productivo. A partir
de estos resultados y de los registros de costos e ingresos, se efectud posteriormente
la evaluacion econodmica individual de cada tratamiento.

No se empled un arreglo factorial, debido a que las ocho formulaciones
fueron consideradas como niveles independientes de un Unico factor experimental.
La estructura de tratamientos incluyd formulaciones puras y combinadas que no
constituyeron un cruzamiento completo y equilibrado entre dos factores; por
consiguiente, no correspondio estimar efectos principales separados ni términos de

interaccion.
3.2.1.  Ambito temporal

La investigacion se desarrollé durante la campafa experimental 2025-2026.
La fase productiva se inici0 en diciembre de 2025 con la preparacion de los
materiales y la inoculacion de las unidades experimentales, y comprendio las etapas

de incubacion, fructificacion y realizacion de tres cosechas sucesivas.

Después de culminada la fase productiva, se efectuaron la organizacion y
depuracion de los registros, el procesamiento estadistico de las variables

productivas y la evaluacién econdémica de los ocho tratamientos. Esta Gltima
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comprendié el calculo de los costos de produccion, ingresos, beneficio neto,
rentabilidad, relacion beneficio-costo y punto de equilibrio.

3.2.2.  Ambito espacial

El experimento se ejecutd en un ambiente acondicionado ubicado en la zona
urbana de la ciudad de Huanta. El espacio correspondid a una habitacion de 3 m de
largo, 2,5 m de ancho y 2 m de altura, con una superficie aproximada de 7,5 m2y

un volumen de 15 m3.

El ambiente fue organizado en tres zonas funcionales:

. Zona de siembra e incubacion

. Zona de fructificacion

. Zona de pesado y empaques
Figura 3

Distribucién del area experimental para el cultivo de Pleurotus ostreatus

3m [

Siembra e incubacion

3m |

Nota. La figura muestra la distribucion del ambiente experimental, organizado en
las zonas de siembra e incubacién, fructificacién, y pesado y empaque. Elaboracion
propia.
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Las unidades experimentales fueron ubicadas en un estante de madera de
cinco niveles, manteniendo una separacion aproximada de 20 cm entre bolsas para
facilitar la circulacion de aire, el manejo individual y el desarrollo de los cuerpos
fructiferos.

El ambiente no conté con un sistema automatizado de climatizacion. Por
ello, se acondicionaron manualmente las condiciones de luminosidad, humedad y
ventilacion, y se monitorearon la temperatura y la humedad relativa mediante un
termometro ambiental y un higrometro digital. Esta precision permite describir el
lugar como un ambiente acondicionado y monitoreado, y no como un ambiente

completamente controlado.
3.2.3.  Ubicacidn politica

La ubicacion politica del area experimental fue la siguiente:
Tabla 7

Ubicacion politica del area experimental

Categoria Ubicacion
Region Ayacucho
Provincia Huanta
Distrito Huanta
Centro poblado Ciudad de Huanta
Zona Urbana
Referencia Jr./Av. Mariscal Castilla

3.2.4. Ubicacion geogréfica

El area experimental se localiz6 aproximadamente en las coordenadas geograficas
12°55'50,2" de latitud sur y 74°15'20,6" de longitud oeste, registradas mediante
google Maps. La altitud aproximada del lugar fue de 2 578,77 ms. n. m.

El distrito de Huanta se encuentra en la zona noroccidental de la region Ayacucho
y presenta condiciones climaticas propias de una zona interandina. Las
temperaturas ambientales de la localidad pueden variar aproximadamente entre 9y
22 °C; sin embargo, las condiciones registradas dentro del ambiente experimental
dependieron del acondicionamiento y manejo realizado durante las fases del

cultivo.
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Durante la incubacion se monitorearon temperaturas entre 16 y 22 °C y una
humedad relativa entre 60% y 70%. En la fase de fructificacion se registraron
temperaturas entre 18 y 25 °C y una humedad relativa entre 85 % y 95%. Estas
condiciones fueron mantenidas mediante ventilacion, ingreso de luz difusa y

aspersion manual de agua.

Figura 4

Ubicacion geografica del area experimental

s Lot 4 VI e orariatTiiVicio “CES
. Ubicacion aproximada del area experimental en la ciudad de Huanta, regién

B~ ot

Not
Ayacucho, obtenida mediante google Maps.
3.3.  Unidad de analisis, poblacién, muestra y muestreo

La unidad de anélisis estuvo constituida por cada unidad experimental de
cultivo de champifion ostra (Pleurotus ostreatus), representada por una bolsa de
polipropileno que contenia 2kg de sustrato acondicionado e inoculada con 100g de
micelio. Cada bolsa recibié Unicamente uno de los ocho tratamientos y fue evaluada
individualmente durante las fases de incubacion, fructificacion y cosecha.

La investigacion trabajo con ocho tratamientos formulados con carton,
papel, bagazo de cafia, cascarilla de coco y sus respectivas combinaciones. Cada
tratamiento contd con tres repeticiones, obteniéndose un total de 24 unidades
experimentales.
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3.3.1. Unidad de anélisis

La unidad de andlisis fue cada bolsa de cultivo de Pleurotus ostreatus,
debido a que en ella se aplicé una formulacion especifica de sustrato y se registraron

de manera independiente las variables productivas y econdémicas correspondientes.

En cada unidad se evaluaron los siguientes indicadores:

. Diametro del sombrero

. NUmero de cuerpos fructiferos
. NUmero de sombreros

. Rendimiento productivo (gr)

. Costos de produccion

. Indicadores de rentabilidad

Debe diferenciarse la unidad de analisis de la unidad de observacion. En
este estudio ambas coincidieron, porque las mediciones y registros se realizaron

directamente sobre cada bolsa experimental.
3.3.2.  Poblacion

La poblacion experimental estuvo conformada por las 24 bolsas de cultivo
instaladas para evaluar los ocho tratamientos de Pleurotus ostreatus. Cada

tratamiento tuvo tres repeticiones, segun la siguiente relacion:
8 tratamientos X 3 repeticiones = 24 unidades experimentales

La poblacién fue finita y estuvo delimitada por todas las unidades
experimentales establecidas durante la campafia 2025-2026 en el ambiente

acondicionado de Huanta.
3.3.3. Muestra

La muestra estuvo constituida por las mismas 24 unidades experimentales
qgue conformaron la poblacion. Por tanto, se evalud la totalidad de las bolsas

instaladas durante el experimento y no se selecciond una fraccion de ellas.
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La distribucion de la muestra fue la siguiente:

Tabla 8

Distribucion de la muestra

Tratamiento Formulacion Repeticiones Unidades
experimentales
Tl Cartén 3 3
T2 Bagazo de cafa 3 3
T3 Papel 3 3
T4 Cascarilla de coco 3 3
T5 Bagazo de cafa + papel 3 3
T6 Bagazo de cafia + cartdn 3 3
T7 Cascarilla de coco + 3 3
papel
T8 Cascarilla de coco + 3 3
carton
Total 24 24

Nota. Elaboracién propia.

3.3.4.  Muestreo

No se aplicd un muestreo probabilistico ni no probabilistico, debido a que
se evalud la totalidad de las unidades experimentales instaladas. En consecuencia,

el estudio empled una evaluacion censal de las 24 bolsas.

La asignacion de los tratamientos a las unidades experimentales si se realizé
aleatoriamente, conforme al Disefio Completamente al Azar. Esta aleatorizacion no
debe confundirse con el muestreo, porque su funcion fue distribuir los tratamientos
entre las unidades experimentales y reducir posibles sesgos asociados con su

ubicacién dentro del ambiente.
3.3.5. Materiales, insumos, equipos e instalaciones

Para la ejecucion del experimento se utilizaron materiales lignoceluldsicos,
insumos de cultivo, materiales de acondicionamiento, instrumentos de medicién y

equipos de procesamiento de datos.

Tabla 9

Materiales e insumos utilizados en la investigacion

Cantidad Unidad Material 0 insumo Especificacion
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Kg Micelio de Pleurotus Indculo comercial

ostreatus
Kg Carton reciclado

Kg Papel reciclado

Kg Bagazo de cafia

Kg Cascarilla de coco

Libre de cintas, grapas y
contaminantes

Sin residuos quimicos
visibles

Seco y libre de impurezas
Lavada, secaday

fragmentada
Unidades Bolsas de polipropileno Capacidad para 2kg de
sustrato
M Plastico Acondicionamiento del
ambiente
Unidad  Cilindro metalico Pasteurizacion térmica
Unidad  Pulverizador manual Humidificacion del
ambiente
Unidad Cuaderno de campo Registro de datos

Unidad Plumoén indeleble

Unidad Estante de madera

Unidad  Bisturi o cuchillo
Unidad Cinta métrica

Unidad  Alcohol etilico

Unidad  Guardapolvo

Unidad Gorra quirdrgica
Par Guantes de latex

Identificacion de
tratamientos

Ubicacién de las bolsas
Cortes en las bolsas
Medicion del area
experimental

Desinfeccion de materiales
Proteccidn e higiene
Proteccion e higiene
Manipulacion del cultivo

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 10

Equipos e instrumentos utilizados

Cantidad Equipo o instrumento Especificacion o funcion

1 Balanza digital Capacidad aproximada de 0,1g a
5kg

1 Termohigrometro digital Medicion de humedad relativa
Medicion de temperatura

1 Pulverizador manual Aplicacion de agua por aspersion

1 Vernier Medicién del didmetro del sombrero

1 Laptop Procesamiento de datos en Excel y

SPSS

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 11

Instalacion utilizada

Cantidad

Instalacion

Caracteristicas
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1 Ambiente Habitacionde 3m x25m x 2 m,
experimental organizada en zonas de incubacion,
acondicionado fructificacion, pesado y empaque

Nota. Elaboracion propia.

El ambiente fue acondicionado para mantener condiciones semejantes entre
las unidades experimentales. La temperatura y la humedad relativa se monitorearon
durante el proceso, mientras que la ventilacion, iluminacion y humidificacion se
regularon manualmente. Por ello, debe describirse como un ambiente
acondicionado y monitoreado, no como una instalacion con control climatico

automatizado.

3.4.  Método

Para el desarrollo de la investigacion se aplicaron los métodos experimental,
comparativo y analitico, articulados de acuerdo con los objetivos relacionados con
el rendimiento productivo, los costos de produccion y la rentabilidad econémica de

los ocho tratamientos evaluados.
3.4.1. Método experimental

Se emple6 el método experimental porque se manipuld la variable
independiente, constituida por la formulacién del sustrato, para observar sus efectos
sobre el rendimiento productivo y los indicadores econémicos de la produccion de
champifién ostra (Pleurotus ostreatus).

La experimentacion se desarroll6 mediante ocho tratamientos elaborados
con cartén, papel, bagazo de cafia, cascarilla de coco y sus combinaciones. Cada
tratamiento cont6 con tres repeticiones, obteniéndose 24 unidades experimentales
distribuidas mediante un Disefio Completamente al Azar unifactorial. La unidad
experimental estuvo constituida por una bolsa de polipropileno con 2kg de sustrato

acondicionado e inoculada con 100g de micelio de Pleurotus ostreatus.
La estrategia experimental comprendio las siguientes etapas:

1. Recoleccion y seleccion del bagazo de cafia, la cascarilla de coco, el
papel y el carton.

2. Secado, fragmentacion e hidratacion de los materiales.
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3. Preparacion de las formulaciones correspondientes a los ocho
tratamientos.

4. Pasteurizacion térmica de los sustratos.

5. Inoculacién con micelio de Pleurotus ostreatus.
6. Incubacidn de las unidades experimentales.

7. Induccién de la fructificacion.

8. Realizacion de tres cosechas.

9. Medicidn y registro de las variables productivas.

10. Procesamiento estadistico de los datos.

11. Determinacion de los costos e indicadores econdémicos por
tratamiento.

Durante la incubacion y fructificacion, las unidades experimentales se
mantuvieron en un ambiente acondicionado y monitoreado, procurando
condiciones semejantes de temperatura, humedad relativa, ventilacion e
iluminacién. De esta manera, la formulacién del sustrato constituy6 la principal

condicion diferenciadora entre los tratamientos.

3.4.2. Método comparativo

El método comparativo se utilizd para establecer las diferencias existentes
entre los ocho tratamientos evaluados. La comparacion productiva considerd el
diametro del sombrero, el nimero de cuerpos fructiferos, el nimero de sombreros,

el peso fresco y el rendimiento obtenido durante las tres cosechas.

Asimismo, la comparacion econdmica comprendié los costos de
produccion, el ingreso total, el beneficio neto, la rentabilidad, la relacion beneficio-
costo y el punto de equilibrio de cada tratamiento. Este método permitio identificar
cual formulacion presentd el mejor comportamiento productivo y la mayor

viabilidad econdmica bajo las condiciones evaluadas en Huanta.

3.4.3. Método analitico
El método analitico permitidé examinar de manera diferenciada los

componentes productivos y econdmicos de cada tratamiento. En el componente
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productivo, los datos obtenidos fueron organizados y sometidos a analisis
descriptivos e inferenciales para determinar la existencia de diferencias entre
tratamientos.

En el componente econdmico, se desagregaron los costos fijos y variables,
los ingresos y los beneficios correspondientes a cada tratamiento. Posteriormente,
estos resultados fueron integrados para determinar la viabilidad econdmica,
considerando que el tratamiento con mayor produccion no necesariamente presenta
el menor costo ni los mejores indicadores de rentabilidad.

La aplicacion conjunta de estos métodos permitio desarrollar una estrategia
coherente con el problema, los objetivos y las hipotesis de la investigacion, debido
aque primero se evaluo experimentalmente el desempefio de los tratamientos, luego
se compararon sus resultados y finalmente se analizaron sus componentes

productivos y econdémicos.

3.5. Técnicas

Para la recoleccion de la informacion se emplearon la observacion directa,
la medicion experimental y el analisis documental. Estas técnicas fueron
seleccionadas de acuerdo con la naturaleza cuantitativa y experimental de la
investigacion y permitieron obtener datos productivos y econdmicos de los ocho
tratamientos evaluados.

No se utilizaron encuestas, entrevistas, grupos focales ni técnicas
cualitativas, debido a que la investigaciobn no estuvo orientada a conocer
percepciones, opiniones 0 experiencias de una poblacion humana, sino a medir el

comportamiento productivo y econémico de unidades experimentales de cultivo.

3.5.1. Observacion directa
La observacidn directa se utilizé para realizar el seguimiento sistematico del
desarrollo de Pleurotus ostreatus en cada una de las 24 unidades experimentales.
Esta técnica permitio identificar y registrar los cambios ocurridos durante las fases
de incubacion, aparicion de primordios, fructificacion y cosecha.
Mediante la observacion se registraron los siguientes aspectos:
e Aparicion de primordios
e Formacion y desarrollo de los cuerpos fructiferos

e Numero de cuerpos fructiferos por unidad experimental
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e NuUmero de sombreros
e NuUmero de cosechas
e Fechay duracion de cada etapa productiva
La observacion se efectué de manera periodica y bajo los mismos criterios
para los ocho tratamientos, registrandose la informacion segun el codigo

correspondiente a cada tratamiento y repeticion.

3.5.2. Medicién experimental

La medicion experimental se empled para cuantificar las variables
productivas de cada unidad experimental mediante equipos e instrumentos
previamente definidos.

El peso fresco de los cuerpos fructiferos se determind mediante una balanza
digital y se expresé en gramos. El diametro del sombrero se midi6 con un vernier y
se registro en centimetros. El peso de los materiales empleados en la preparacion
de los sustratos y del micelio utilizado en la inoculaciéon también se determind
mediante una balanza.

Las mediciones se realizaron individualmente para cada bolsa y en cada una
de las tres cosechas, lo que permitid6 comparar el comportamiento de los ocho
tratamientos. Los datos fueron consignados inmediatamente en las fichas de registro
y posteriormente transferidos a una base de datos para su procesamiento estadistico.

3.5.3. Andlisis documental

El analisis documental permitié organizar y examinar la informacién
técnica, productiva y econdmica generada durante la investigacién. Para ello se
revisaron los registros de produccion, fichas de campo, comprobantes de
adquisicion de insumos y registros de costos, informacion que sirvio de base para
determinar los costos de produccidn, el beneficio neto, la rentabilidad, la relacién

beneficio/costo y el punto de equilibrio.
3.6.  Instrumentos

Para la recoleccion y organizacion de los datos se utilizaron instrumentos
estructurados de registro, elaborados de acuerdo con las variables, dimensiones e

indicadores establecidos en la investigacion. Estos instrumentos permitieron
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consignar de manera sistematica la informacion productiva, ambiental y econémica

generada durante la evaluacion de los ocho tratamientos.
3.6.1. Equipos de medicion asociados a los instrumentos

Los equipos no constituyeron instrumentos documentales por si mismos,

sino medios técnicos utilizados para obtener las mediciones registradas en las

fichas.

Tabla 12

Equipos de medicion, variables y unidades utilizadas en el registro de fichas

Variable o condicion Equipo empleado Unidad de medida

Peso fresco de los hongos Balanza digital Gramos
Peso del sustrato y del micelio  Balanza digital Gramos o kilogramos
Didmetro del sombrero Vernier Centimetros
Temperatura y humedad Termohigrémetro digital ~ Grados Celsius y
relativa ambiental porcentaje
Dimensiones del ambiente Cinta métrica Metros

Tabla 13

Correspondencia entre técnicas de investigacion e instrumentos de recoleccion de

datos

Técnica Instrumento

Observacion directa
Medicién experimental ~ Ficha de registro productivo

Analisis documental Ficha de costos y ficha de evaluacion econémica

3.7. Procedimiento

El procedimiento de la investigacion se desarrollé de manera secuencial,
desde el acondicionamiento del area experimental y la preparacion de los sustratos
hasta el procesamiento estadistico y la evaluacion econdémica de los ocho
tratamientos. Todas las actividades fueron registradas en fichas de recoleccion de
datos y en el cuaderno de campo, con la finalidad de mantener la trazabilidad de

cada unidad experimental y asegurar la calidad de la informacion obtenida.



77

3.7.1. Acondicionamiento del &rea experimental
El experimento se ejecutd en un ambiente cerrado y acondicionado ubicado
en la ciudad de Huanta. La habitacion presento dimensiones de 3 m de largo, 2,5 m
de ancho y 2 m de altura, y fue organizada en tres zonas funcionales:
e Siembra e incubacion
e Fructificacion
e Pesado y empaque
Las ventanas y determinadas superficies fueron acondicionadas con plastico
para regular el ingreso de luz, conservar la humedad y separar las zonas de trabajo.
Asimismo, se instal6 un estante de madera de cinco niveles para la ubicacion de las
24 unidades experimentales.
Antes de iniciar el experimento se realizé la limpieza y desinfeccion del
ambiente, de los estantes, herramientas y superficies de trabajo. Las bolsas se
distribuyeron manteniendo una distancia aproximada de 15 cm entre ellas, con la

finalidad de favorecer la circulacion de aire y facilitar su manejo individual.

3.7.2. Recoleccion y seleccion de los materiales

El carton y el papel fueron recolectados en puntos degeneracion de residuos
reciclables de la ciudad de Huanta, principalmente en instituciones educativas y
dependencias donde se disponia de materiales limpios y secos.

El bagazo de cafia fue obtenido de productores artesanales de derivados de
cafia ubicados en el centro poblado de Maynay. La cascarilla de coco fue
recolectada en establecimientos dedicados a la venta de coco fresco.

Los materiales fueron seleccionados manualmente y se descartaron aquellos
que presentaban:

¢ Residuos organicos en descomposicion
e Exceso de tinta

e Sustancias quimicas

o Grapas

e Cintas adhesivas

e Plasticos

e Tierra, piedras u otras impurezas
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El cartdn utilizado correspondi6 principalmente a carton corrugado limpio,
mientras que el papel fue seleccionado procurando que no presentara contaminantes

visibles.

3.7.3. Secado y fragmentacidn de los sustratos
Los materiales recolectados fueron secados en un espacio ventilado y
protegido de la humedad, con la finalidad de evitar fermentaciones o procesos de
descomposicion antes de su utilizacion.
Posteriormente, el bagazo de cafia, la cascarilla de coco, el papel y el carton
fueron fragmentados manualmente hasta obtener particulas de aproximadamente 3
cm o menos. La reduccién del tamafio facilito:
e La hidratacion uniforme
e Laaireacion interna
e Ladistribucion del micelio
e Lacolonizacién del sustrato

e El manejo de las bolsas
3.7.4. Preparacion de los tratamientos

Se formularon ocho tratamientos, considerados como niveles
independientes de un Unico factor experimental denominado formulacion del
sustrato. Las formulaciones estuvieron constituidas por bagazo de cafa, cascarilla
de coco, papel, carton y combinaciones de estos materiales.

En los tratamientos combinados se emplearon 1,70kg del residuo
agroindustrial principal y 0,30kg de papel o carton, obteniéndose un peso total de
2kg de sustrato acondicionado por unidad experimental. Por tanto, las proporciones
aplicadas correspondieron a 85% del residuo agroindustrial y 15% del material
reciclable. En los tratamientos puros se utilizaron 2kg del material correspondiente.
Tabla 14

Formulacion y codificacion de los tratamientos experimentales

Tratamiento Formulacion Cantidad por unidad Proporcion
experimental
Tl Cartén 2,00kg 100%
T2 Bagazo de 2,00kg 100%
cafa

T3 Papel 2,00kg 100%
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T4 Cascarilla de 2,00kg 100%
cOCO

T5 Bagazo de 1,70kg + 0,30kg 85% + 15%
cafia + papel

T6 Bagazo de 1,70kg + 0,30kg 85% + 15%
cafia + Carton

T7 Cascarilla de 1,70kg + 0,30kg 85%+ 15%
coco + papel

T8 Cascarilla de 1,70kg + 0,30kg 85%+ 15%

coco + carton
Nota. Cada tratamiento estuvo conformado por tres repeticiones. En los
tratamientos combinados, la proporcion se calculé sobre un peso total de 2kg de
sustrato acondicionado por unidad experimental. Elaboracion propia.

Cada tratamiento contd con tres repeticiones independientes, obteniéndose

un total de 24 unidades experimentales:
N=TXR

Donde:

e N:numero total de unidades experimentales.
e T:namero de tratamientos.
e R:namero de repeticiones por tratamiento.

Sustituyendo los valores del estudio:

Cada unidad experimental estuvo constituida por una bolsa de polipropileno
que contenia 2kg de sustrato acondicionado. Posteriormente, cada bolsa fue
inoculada con 100g de micelio de Pleurotus ostreatus, equivalente al 5% del peso
hdmedo del sustrato.

Las formulaciones se prepararon de manera independiente, y cada unidad
experimental fue identificada mediante el cédigo del tratamiento y el nimero de
repeticion correspondiente. Posteriormente, las 24 bolsas fueron distribuidas
aleatoriamente dentro del ambiente de cultivo, de acuerdo con el Disefio

Completamente al Azar establecido en la investigacion.
3.7.5. Hidratacion de los sustratos

Los sustratos fueron hidratados con agua hasta alcanzar una humedad
adecuada para el desarrollo del micelio. La verificacion se realizO mediante la
prueba manual de compresion, procurando que al presionar el material se liberara

Unicamente una pequefia cantidad de agua, sin presentar saturacion excesiva.
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Después de la hidratacion, los materiales fueron colocados en bolsas de
polipropileno con capacidad para 2kg. Las bolsas permanecieron en reposo durante

aproximadamente 24 horas para favorecer la distribucion uniforme de la humedad.
3.7.6. Pasteurizacion térmica

Las bolsas con los sustratos hidratados fueron sometidas a pasteurizacion
térmica mediante vapor, a una temperatura de 80 °C durante tres horas.

El procedimiento se realizé en un cilindro metalico, en cuya base se
colocaron 20 litros de agua. Las bolsas se situaron sobre una rejilla metalica para
evitar el contacto directo con el agua y con el fondo del recipiente.

Luego de la pasteurizacion, las bolsas fueron retiradas y trasladadas al
ambiente experimental, donde permanecieron durante 24 horas hasta alcanzar una
temperatura adecuada para la inoculacion.

El procedimiento debe denominarse pasteurizacion térmica y no

esterilizacion, debido a que se realizd a una temperatura apr de 80 °C y sin presion.
3.7.7. Adquisicion y conservacion del inéculo

El micelio de Pleurotus ostreatus fue adquirido de Pachakallampa S.A.C,
RUC 20615327639 Lima. Antes de su utilizacion se verifico que el material
presentara:

Crecimiento micelial uniforme.

Coloracion caracteristica.

Ausencia de olores anormales.

Ausencia de mohos u otros contaminantes visibles.

El indculo fue conservado de acuerdo con las indicaciones del proveedor

hasta el momento de su aplicacion.
3.7.8. Inoculacion

La inoculacion se realizO en un ambiente previamente limpio y
desinfectado. Se utilizé una dosis de 100g de micelio por cada bolsa con 2kg de
sustrato, equivalente al 5% del peso himedo de la unidad experimental:

Tasa de inoculacién = —29_ 100 = 59
asa ae irmocu aClon—ZOOOg = 0

El micelio fue colocado y distribuido en el sustrato procurando favorecer

una colonizacién uniforme. Después de la inoculacion, las bolsas fueron cerradas y
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acondicionadas con un sistema que permitio el intercambio gaseoso y redujo el
ingreso de contaminantes, que consistio en el uso de tubo PVC cortadas a 3 cm,
obre este anillo se colocd un fragmento de tela previamente desinfectada, con la
finalidad de permitir el intercambio gaseoso y reducir el riesgo de ingreso de
agentes contaminantes durante la etapa de incubacion.
Cada bolsa fue identificada con:
e NuUmero de repeticion :3 por tratamiento

e Fecha de inoculacion: 15 de diciembre
3.7.9. Distribucion aleatoria de las unidades experimentales

Las 24 bolsas fueron distribuidas dentro del ambiente de cultivo conforme
al Disefio Completamente al Azar. La ubicacién de cada tratamiento fue
determinada aleatoriamente, procurando que cada unidad experimental tuviera la
misma probabilidad de ocupar cualquier posicion.

La distribucion aleatoria permitio reducir el efecto de posibles variaciones
relacionadas con:

e Cercania a las ventanas

e Corrientes de aire

e Diferencias de iluminacion
e Posicion en el estante

e Humedad localizada
3.7.10. Incubacién

Durante la incubacién, las unidades experimentales permanecieron en
condiciones de baja luminosidad para favorecer la colonizacion micelial.

Los parametros monitoreados fueron:
Tabla 15

Parametros y condiciones registradas durante la fase de incubacion micelial

Parametro Condicion registrada
Temperatura 16a28 °C
Humedad relativa 60% a 80%
[luminacién Oscuridad o baja luminosidad
Ventilacion Renovacion moderada de aire

Duracion Aproximadamente 15 a 26 dias
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Nota. Elaboracién propia.

La temperatura y la humedad relativa fueron medidas mediante
termohigrémetro digital.
Las bolsas fueron observadas periddicamente para detectar:
e Colonizacion irregular
e Presencia de manchas
e Olores anormales
e Exceso de humedad

e Desarrollo de microorganismos contaminantes
3.7.11. Fructificacion

Una vez que el sustrato estuvo completamente colonizado, las bolsas fueron
trasladadas a la zona de fructificacion. Se realizaron cortes longitudinales de
aproximadamente 3 cm en la superficie de las bolsas para facilitar la aparicion de
los cuerpos fructiferos.

Durante esta fase se procuraron las siguientes condiciones:

Tabla 16
Parametros ambientales y condiciones registradas durante la fase de

fructificacion

Parametro Condicion registrada
Temperatura 18a25°C
Humedad relativa 85% a 95%
lluminacion Luz difusa
Ventilacion Renovacion frecuente del aire

Humidificacion Aspersién manual
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La humidificacion se realizé mediante aspersion manual, evitando dirigir el
agua de manera intensa sobre los primordios y cuerpos fructiferos. La ventilacion
se efectud mediante una abertura acondicionada en la ventana. Los parametros de

humedad y temperatura fueron controlados con el higrometro.
3.7.12. Cosecha

La cosecha se realizd cuando los cuerpos fructiferos alcanzaron condiciones
de madurez comercial, identificadas por:
e Sombrero desarrollado
e Margen todavia ligeramente incurvado
e Textura firme
e Laminas integras
e Ausencia de deterioro o sobre maduracion
Los racimos fueron retirados manualmente mediante un movimiento de
torsion suave, procurando no dafiar el sustrato y permitir posteriores
fructificaciones.
En cada unidad experimental se realizaron tres cosechas. Después de cada
recoleccion se registraron:

Fecha de cosecha

Numero de cuerpos fructiferos
Numero de sombreros
Diametro del sombrero

Peso (gr)

Tabla 17

Etapas del proceso productivo del hongo ostra (Pleurotus ostreatus).

Etapa del cultivo T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Inoculacién 11 1 1 1 1 1 1
Incubacion (colonizacion completa) 18 20 15 21 23 22 21 22
Aparicion de primordios 4 5 3 6 5 4 7 4
1.2 cosecha 6 7 6 6 7 7 7 8
2.2 cosecha 7 8 7 8 8 7 8 9
3.2 cosecha 8 9 7 8 8 9 8 7
Duracion total del ciclo 44 48 39 50 52 50 52 51

Nota. La incubacion de los ocho tratamientos se inicio el 15 de diciembre de 2025.
La colonizacion completa del sustrato se alcanzé entre el 30 de diciembre de 2025
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y el 7 de enero de 2026, de acuerdo con el tratamiento evaluado. El ciclo productivo
concluyd entre el 22 de enero y el 6 de febrero de 2026, segun la duracion de cada

tratamiento.

3.7.13. Medicidn de las variables productivas

Las variables productivas fueron medidas de manera individual en cada una
de las 24 unidades experimentales, identificadas segln el tratamiento y el nimero
de repeticion correspondiente. Los registros se realizaron por separado durante la
primera, segunda y tercera cosecha, con la finalidad de evaluar el comportamiento
productivo de las ocho formulaciones de sustrato.

El peso fresco de los cuerpos fructiferos se determind inmediatamente
después de cada cosecha mediante una balanza digital y se expresé en gramos. El
pesaje se efectud por unidad experimental, evitando mezclar la produccién obtenida
entre tratamientos o repeticiones.

El didmetro del sombrero se midié con un vernier y se expresd en
centimetros. En cada unidad experimental y cosecha se seleccionaron cuatro
sombreros, a los cuales se les registré el ancho y el largo. Posteriormente, el
didmetro representativo de cada sombrero se obtuvo mediante el promedio de
ambas mediciones:

Ly + Ay
)

Donde:

o Dy: didmetro representativo del sombrero k.
e Ly largo del sombrero k.
e A ancho del sombrero k.

El nimero de sombreros se determind mediante el conteo directo de todos
los sombreros desarrollados en cada unidad experimental y cosecha. Asimismo, el
namero de cuerpos fructiferos se registr6 mediante el conteo de los racimos o
estructuras fructiferas obtenidas, siempre que este criterio hubiera sido aplicado de
manera diferenciada durante el experimento.

El nimero de cosechas correspondié a la cantidad de recolecciones
efectuadas en cada unidad experimental durante el periodo productivo. En el
estudio se programaron y registraron hasta tres cosechas sucesivas, de acuerdo con

el comportamiento de cada tratamiento.
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Para determinar el rendimiento, los hongos cosechados de cada bolsa fueron
pesados individualmente utilizando una balanza analitica de precision,
registrandose el peso fresco expresado en gramos (g). La evaluacion se realiz6 en
cada una de las tres cosechas efectuadas durante el ciclo productivo, considerando
la produccion obtenida por bolsa y tratamiento.

Finalmente, los datos fueron organizados por tratamiento, repeticion y

cosecha.
3.7.14. Registro de costos y evaluacién economica

Durante el desarrollo del proceso productivo se registraron los recursos
requeridos para cada tratamiento, con la finalidad de estimar los costos de
produccidn y evaluar su comportamiento econémico a una escala productiva de 500
bolsas de cultivo. Para ello, los costos fueron clasificados segun su relacién con el
proceso productivo en costos directos e indirectos y, segin su comportamiento
econdmico, en costos fijos y variables. Los costos directos estuvieron conformados
por aquellos recursos que pudieron asignarse especificamente a cada tratamiento,
considerando la cantidad de insumos necesarios para la produccion proyectada de
500 bolsas, tales como los sustratos organicos, residuos de carton y papel, micelio,
bolsas de polipropileno, materiales de desinfeccién, mano de obra operativa y
materiales de empaque. Estos costos variaron de acuerdo con la formulacion del

sustrato y los requerimientos particulares de cada tratamiento.

Los costos indirectos correspondieron a aquellos recursos utilizados de
manera comun durante el proceso productivo, cuya asignacion no estuvo vinculada
directamente con un tratamiento especifico, tales como el acondicionamiento del
area de produccidn, consumo de agua, energia eléctrica, alquiler o uso del ambiente,
y depreciacion o asignacion proporcional de equipos y materiales reutilizables.

e Costo directo

e Costo indirecto asignado

e Costo total de produccion

e Costo unitario por kilogramo producido
e Ingreso total

e Beneficio neto



Rentabilidad

Relacion beneficio-costo

3.7.15. Proyeccidn para la evaluacion econémica

86

La produccidon obtenida experimentalmente se proyecto a una escala de 500

bolsas con la finalidad de estimar el comportamiento productivo y econdémico de

cada tratamiento a una escala comercial. Para ello, se considerd el rendimiento

acumulado de las tres repeticiones de cada tratamiento. Primero, se calculo el

rendimiento promedio por bolsa mediante la suma de los rendimientos de las tres

repeticiones y su posterior division entre tres. Debido a que los resultados

experimentales fueron registrados en gramos, el rendimiento promedio se

multiplico por 500 bolsas y posteriormente se convirtié a kilogramos dividiendo

entre 1000.

Tabla 18
Proyeccion de la produccion a 500 bolsas de sustrato

Tratamiento R1(g) R2(g) R3(g) P.(g/bolsa) P.500 (g) 500 bolsas (kg)
T1 606.56 620.66 641.29 622.84 311,420 311.42
T2 297.58 257.78 262.38 272,58 136,290 136.29
T3 334.52 264.59 301.83 300.31 150,155 150.16
T4 645.78 703.49 535.08 628.12 314,060 314.06
T5 216.03 159.02 224.18 199.74 99,870 99.87
T6 441.44 350.87 482.49 42493 212,465 212.47
T7 570.06 303.06 496.96 456.69 228,345 228.35
T8 696.36 731.55 756.36 728.09 364,045 364.05

Nota. Proyeccidn calculada a partir del rendimiento promedio de cada tratamiento

para 500 bolsas.

3.7.16. Organizacién y procesamiento de los datos

Los datos productivos fueron transferidos de las fichas de registro a una base

de datos electronica. Antes del anélisis se revisaron:

Identificacidn de tratamientos y repeticiones

Unidades de medida

Registros incompletos

Posibles errores de transcripcion
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e Valores extremos
e Correspondencia entre fichas, cuaderno de campo y base digital
El procesamiento estadistico se realizd en SPSS. Se aplicaron estadisticos
descriptivos y las pruebas inferenciales establecidas en la ruta estadistica de la

investigacion.
3.8.  Andlisis de datos

Los datos obtenidos de las 24 unidades experimentales fueron organizados en una
base de datos en Microsoft Excel segln el tratamiento, la repeticion y la cosecha
correspondiente. Posteriormente, la informacion fue procesada en el software IBM
SPSS Statistics para el analisis de las variables productivas, mientras que la
evaluacion economica se realizd en Microsoft Excel, considerando una escala de
500 bolsas. Previamente, se verificd el cumplimiento de los supuestos de
normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilk y de homogeneidad de varianzas
mediante la prueba de Levene; cuando los datos cumplieron dichos supuestos, se
aplico el analisis de varianza; cuando no se cumplié la homogeneidad de varianzas,
se utilizo la prueba de Welch con comparaciones multiples de Games-Howell; y
cuando los datos no presentaron distribucion normal, se empled la prueba de
Kruskal-Wallis con comparaciones multiples de Dunn con ajuste de Bonferroni. El
andlisis estadistico se realizd con un nivel de significancia de a = 0,05 para

determinar diferencias estadisticas entre los tratamientos evaluados.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados
4.1.1. Andlisis descriptivo del sombrero del champifion ostra

Los resultados descriptivos del didmetro de los sombreros se expresaron
mediante medianas y rangos de dispersion absoluta para cada periodo de evaluacion
(Tabla 19).
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Tabla 19
Analisis descriptivo del didmetro de sombrero (cm) de pleurotus ostreatus segln

cosecha.

Periodo  Tratamientos N Mediana Minimo Maximo Rango
evaluado

T1 3 12,08 10,02 13,68 3,66
T2 3 6,35 4,64 7,16 2,52
T3 3 5,98 5,93 6,01 0,08
1° Cosecha T4 3 8,66 8,55 8,68 0,13
T5 3 8,79 8,70 9,00 0,30
T6 3 8,53 8,03 8,61 0,58
T7 3 8,25 8,18 9,50 1,32
T8 3 10,23 10,06 10,50 0,44
T1 3 7,08 7,03 7,69 0,66
T2 3 6,23 3,60 6,25 2,65
T3 3 4,20 3,93 4,48 0,55
2° Cosecha T4 3 6,18 5,48 6,43 0,95
T5 3 5,83 4,08 6,08 2,00
T6 3 6,08 5,88 6,08 0,20
T7 3 5,73 5,53 5,93 0,40
T8 3 7,30 7,20 7,53 0,33
T1 3 7,38 6,85 8,68 1,83
T2 3 6,25 6,20 6,38 0,18
T3 3 5,58 5,20 6,10 0,90
3° Cosecha T4 3 7,48 7,13 7,48 0,35
T5 3 5,88 4,95 6,00 1,05
T6 3 7,27 6,94 7,57 0,63
T7 3 5,73 5,53 5,93 0,40
T8 3 7,30 7,20 7,53 0,33

Nota. N = tamario de la muestra por tratamiento.

La tabla 19 presenta el analisis descriptivo del didmetro del sombrero de
Pleurotus ostreatus durante las tres cosechas evaluadas. En la primera cosecha, el
tratamiento T1 (cartdn) registré la mayor mediana (12,08 cm), seguido por el
tratamiento T8 (cascarilla de coco + cartén), con (10,23 cm). En contraste, el
tratamiento T3 (papel) presentd la menor mediana (5,98 cm). En la segunda
cosecha, el tratamiento T8 alcanzd la mayor mediana (7,30 cm), seguido por T1
(7,08 cm), mientras que el tratamiento T3 registrd nuevamente el menor didmetro
del sombrero (4,20 cm). En la tercera cosecha, el tratamiento T4 (bagazo de cafia +
papel) presento la mayor mediana (7,48 cm), seguido de T1 (7,38 cm). Por el

contrario, el tratamiento T3 volvio a registrar la menor mediana (5,58 cm).

Los tratamientos que incluyeron cascarilla de coco en combinacién con

carton o papel registraron los mayores didmetros del sombrero durante las primeras
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cosechas, mientras que el tratamiento compuesto Unicamente por papel presento los
menores valores de forma consistente. En general, el diametro del sombrero fue
mayor durante la primera cosecha, disminuyé en la segunda y presentd una ligera

recuperacion en la tercera.
4.1.2.  Andlisis inferencial mediante la prueba de Kruskal-Wallis

Los datos del didmetro de sombreros no presentaron una distribucién normal y
manifestaron varianzas desiguales tras la evaluacion de supuestos. Por lo tanto, se
descartd el ANOVA tradicional y se procedio a realizar la prueba de Kruskal-Wallis

de forma segmentada por periodo para evaluar la hipotesis:

e Hipotesis Nula (Ho): La aplicacién de los sustratos lignocelulésicos no
influye en el diametro de los sombreros de Pleurotus ostreatus.

e Hipotesis Alterna (Hi:): La aplicacion de los sustratos lignocelulésicos
influye en el diametro de los sombreros de Pleurotus ostreatus.

Tabla 20

Prueba de Kruskal-Wallis para el diametro de sombreros de las tres cosechas

Periodo evaluado gl Sig. asintética  Decisidn estadistica

1° Cosecha 7 ,004 Rechazar la
hipétesis nula.

2° Cosecha 7 ,021 Rechazar la
hipétesis nula.

3° Cosecha 7 ,004 Rechazar la
hipétesis nula.

Nota. gl = grados de libertad. El nivel de significancia establecido para la prueba es
de o= 0.05.

La tabla 20 presenta los resultados de la prueba no paramétricas de Kruskal-Wallis
para el didmetro del sombrero de Pleurotus ostreatus. Se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos en la primera el (p = 0,004),
segunda (p = 0,021) y tercera (p = 0,004), debido a que los valores de significancia
fueron inferiores al nivel de significancia de (o = 0,05). Por lo que, se rechazo la

hipétesis nulay se acept6 la alterna, evidenciando que la aplicacion de los diferentes
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sustratos lignoceluldsicos influy6 significativamente en el didmetro del sombrero

de Pleurotus ostreatus.

Estos resultados indican la existencia de diferencias entre los tratamientos, por lo
que fue necesario realizar una prueba de comparaciones multiples para identificar

cuales de ellos presentaron diferencias significativas.
4.1.2.1. Comparaciones multiples de la prueba de Dunn

Tras el rechazo de la hipotesis nula global, se ejecutaron las comparaciones
maultiples por parejas mediante la Prueba de Dunn con ajuste de Bonferroni para

identificar las diferencias especificas entre tratamientos (Tabla 21)
Tabla 21

Prueba de comparaciones multiples de Dunn para el didmetro de sombrero de las

tres cosechas

Periodo Tratamiento Mediana (cm) Grupo
evaluado estadistico
T1 12,08 a
T8 10,23 ab
T5 8,79 ab
o T4 8,66 ab
1° Cosecha T7 8,25 ab
T6 8,53 ab
T2 6,35 ab
T3 5,98 b
T8 7,30 a
T1 7,08 ab
T2 6,23 ab
o T4 6,18 ab
2° Cosecha T6 6.08 ab
T5 5,83 ab
T7 5,73 ab
T3 4,20 b
T8 8,60 a
T4 7,48 ab
T1 7,38 ab
o T6 7,27 ab
3° Cosecha 17 6.83 ab
T2 6,25 ab
T5 5,88 b

T3 5,58 b
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Nota. Medianas que no comparten la misma letra presentan diferencias
estadisticamente significativas (p < 0,05).

Figura 5

Comparaciones multiples para el didmetro de sombreros de las tres cosechas

Digmetro de sombreros (cm)

4 e
Tratamientos

Periodo evaluado . 1° Cosecha . 2° Cosecha . 3° Cosecha

indican diferencias estadisticas significativas entre tratamientos dentro de cada
periodo segun la prueba de Dunn (p < .05).

La tabla 21 y la figura 5 se muestra que la primera cosecha el T1 mostré la mayor
mediana de 12,08 cm, ubicandose en el grupo estadistico “a” y T8 con un didmetro
de 10.23 mientras que el T3 registrd la menor mediana de 5,98 cm, perteneciendo
al grupo “b”, evidenciando diferencia significativa entre ambos tratamientos. En la
segunda cosecha, T8 alcanz6 la mayor mediana de 7,30 cm, diferenciandose
significativamente del T3, que presentd la menor mediana 4,20 cm. En la tercera
cosecha, T8 obtuvo la mayor mediana de 8,60 cm, mientras que T5 de 5,88 cm y
T3 de 5,58 representaron los menores didmetros y el T3 registrandose

consistentemente con el diametro mas bajo.

4.1.3. Andlisis descriptivo nimero de cuerpos fructiferos del champifién

ostra.

Los resultados descriptivos del numero de cuerpos fructiferos se expresaron
mediante medianas y rangos de dispersion debido a la naturaleza de los datos (Tabla
22).
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Tabla 22
Anélisis descriptivo del nimero de cuerpos fructiferos de las tres cosechas

Periodo

Tratamientos N Mediana Minimo Maximo Rango
evaluado
Tl 3 3,00 3,00 4,00 1,00
T2 3 2,00 1,00 2,00 1,00
T3 3 1,00 1,00 3,00 2,00
1° T4 3 2,00 1,00 2,00 1,00
Cosecha T5 3 1,00 1,00 2,00 1,00
T6 3 3,00 2,00 3,00 1,00
T7 3 3,00 2,00 4,00 2,00
T8 3 3,00 1,00 3,00 2,00
Tl 3 2,00 2,00 3,00 1,00
T2 3 2,00 1,00 2,00 1,00
T3 3 2,00 1,00 3,00 2,00
2° T4 3 2,00 1,00 3,00 2,00
Cosecha T5 3 1,00 1,00 2,00 1,00
T6 3 2,00 1,00 2,00 1,00
T7 3 1,00 1,00 3,00 2,00
T8 3 2,00 1,00 2,00 1,00
Tl 3 2,00 1,00 2,00 1,00
T2 3 1,00 1,00 2,00 1,00
T3 3 1,00 1,00 2,00 1,00
3° T4 3 2,00 1,00 3,00 2,00
Cosecha T5 3 1,00 1,00 2,00 1,00
T6 3 2,00 1,00 2,00 1,00
T7 3 1,00 1,00 2,00 1,00
T8 3 1,00 1,00 2,00 1,00

Nota. N = tamario de la muestra por tratamiento.

La tabla 22 presenta el analisis descriptivo del niamero de cuerpos fructiferos de
Pleurotus ostreatus durante las tres cosechas evaluadas. en la primera cosecha, los
tratamientos T1 (cartén), T6 (Bagazo de cafia + carton), T7 (cascarilla de coco +
papel) y T8 (cascarilla de coco + cartdn) registraron la mayor mediana de 3,00
cuerpos fructiferos, mientras que T3 (papel) y T5 (sustrato de bagazo de cafia +
papel) presentaron la menor de 1.00 cuerpo fructifero. En la segunda cosecha, la
mayoria de los tratamientos alcanz6 una mediana de 2,00 cuerpos fructiferos, con
excepcion de TS5y T7, que registraron una mediana de 1,00. En la tercera cosecha,
T1, T4 y T6 presentaron la mayor mediana de 2,00, mientras que los demas

tratamientos registraron una mediana de 1,00.
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El nimero de cuerpos fructiferos fue mayor en la primera cosecha y mostré una
disminucion progresiva en la segunda y tercera cosecha, observandose un
comportamiento mas favorable en los tratamientos que incluyeron cascarilla de

COCO con carton.
4.1.4. Andlisis inferencial mediante la prueba de Kruskal-Wallis

Los datos del numero de cuerpos fructiferos no presentaron una distribucion
normal, pero manifestaron varianzas iguales tras la evaluacion de supuestos. Por lo
tanto, se descartd el ANOVA tradicional y se procedio a realizar la prueba de

Kruskal-Wallis de forma segmentada por periodo para evaluar la hip6tesis:

o Hipotesis Nula (Ho): La aplicaciéon de los sustratos lignocelulésicos no
influye en el nimero de cuerpos fructiferos de Pleurotus ostreatus.

o Hipdtesis Alterna (H:): La aplicacion de los sustratos lignoceluldsicos
influye en el nimero de cuerpos fructiferos de Pleurotus ostreatus.

Al ejecutar la prueba inferencial, se obtuvieron los resultados globales de

significancia para verificar el impacto de los tratamientos.

Tabla 23
Prueba de Kruskal-Wallis para el nimero de cuerpos fructiferos de las tres
cosechas
Periodo evaluado gl Sig. asintdtica Decision estadistica
1° Cosecha 7 ,107 Aceptar la hipétesis nula.
2° Cosecha 7 ,810 Aceptar la hipdtesis nula.
3° Cosecha 7 ,879 Aceptar la hipdtesis nula.

Nota. gl = grados de libertad. El nivel de significancia establecido para la prueba es
de a=.05.

La tabla 23 evidencia que en la primera (p = 0,107), segunda (p = 0,810) y tercera
cosecha (p = 0,879), los valores de significancia fueron superiores al nivel de
significancia establecido (a = 0,05). Por lo que, se aceptd la hipdtesis nula,
evidenciando que la aplicacion de los tratamientos lignocelul6sicos no influyo
significativamente en el numero de cuerpos fructiferos de Pleurtus ostreatus

durante el periodo evaluado.
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Los resultados descriptivos del nimero de sombreros por tratamiento se expresaron

mediante medianas y rangos de dispersion absoluta para cada periodo de evaluacion

(Tabla 24).
Tabla 24
Anélisis descriptivo del nimero de sombreros de las tres cosechas
Periodo Tratamientos N  Mediana Minimo Maéaximo Rango
evaluado
T1 3 23,00 21,00 27,00 6,00
T2 3 10,00 6,00 11,00 5,00
T3 3 4,00 4,00 7,00 4,00
1° Cosecha T4 3 8,00 4,00 23,00 19,00
T5 3 6,00 4,00 8,00 4,00
T6 3 15,00 10,00 20,00 10,00
T7 3 13,00 10,00 21,00 11,00
T8 3 28,00 23,00 29,00 6,00
T1 3 18,00 16,00 30,00 14,00
T2 3 9,00 8,00 15,00 7,00
T3 3 6,00 6,00 12,00 6,00
20 Cosecha T4 3 18,00 18,00 20,00 2,00
T5 3 4,00 4,00 5,00 2,00
T6 3 13,00 6,00 18,00 12,00
T7 3 8,00 6,00 19,00 13,00
T8 3 20,00 12,00 27,00 15,00
T1 3 18,00 15,00 24,00 9,00
T2 3 7,00 4,00 9,00 7,00
T3 3 5,00 5,00 7,00 2,00
3° Cosecha T4 3 15,00 10,00 16,00 6,00
T5 3 4,00 4,00 5,00 1,00
T6 3 5,00 5,00 6,00 3,00
T7 3 4,00 4,00 5,00 1,00
T8 3 900 9,00 25,00 16,00

Nota. N = tamafio de la muestra por tratamiento.

La tabla 24 presenta el analisis descriptivo del nimero de sombreros de Pleurotus

ostreatus durante las tres cosechas evaluadas. En la primera cosecha, el tratamiento

T8 (cascarilla de coco + carton) registrd la mayor mediana con 28 sombreros,

seguido del tratamiento T1 (cartén) con 23 sombreros; en contraste, el tratamiento

T3 (papel) presentd la menor mediana, con 4 sombreros. En la segunda cosecha, el

tratamiento T8 alcanz6 nuevamente la mayor mediana con 20 sombreros, seguido

de los tratamientos T1 y T4, ambos con 18 sombreros, mientras que el tratamiento
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T5 (cascarilla de coco) registré la menor mediana, con 4 sombreros. En la tercera
cosecha, el tratamiento T1 presentd la mayor mediana con 18 sombreros, seguido
de T4 con 15 sombreros, mientras que los tratamientos T5 y T7 registraron las

menores medianas, con 4 sombreros.

En general los tratamientos T1 y T8 destacaron por registrar el mayor nimero de
sombreros durante las tres cosechas. Asimismo, se observo una disminucion de esta
variable conforme avanzd el ciclo productivo, lo que sugiere una reduccion gradual

del potencial productivo del sustrato durante las cosechas sucesivas.
4.1.6. Andlisis inferencial mediante la prueba de Kruskal-Wallis

Los datos del namero de sombreros no cumplieron con los supuestos de normalidad
y homogeneidad de varianzas. Por lo tanto, se descarté el ANOVA tradicional y se
procedio a realizar la prueba de Kruskal-Wallis de forma segmentada por periodo

para evaluar la hipdtesis:

» Hipdtesis Nula (Ho): La aplicacion de los sustratos lignoceluldsicos no

influye en el nimero de sombreros de Pleurotus ostreatus.

* Hipotesis Alterna (Hi): La aplicacion de los sustratos lignoceluldsicos

influye en el nimero de sombreros de Pleurotus ostreatus.

Al ejecutar la prueba inferencial, se obtuvieron los resultados globales de

significancia para verificar el impacto de los tratamientos (Tabla 25).

Tabla 25

Prueba de Kruskal-Wallis para el nimero de sombreros de las tres cosechas
Periodo evaluado gl Sig. asintdtica Decisiodn estadistica
1° Cosecha 7 ,014 Rechazar la hipotesis nula.
2° Cosecha 7 ,029 Rechazar la hipotesis nula.
3° Cosecha 7 ,015 Rechazar la hipotesis nula.

Nota. gl = grados de libertad. El nivel de significancia establecido para la prueba es
de a=.05.

Los resultados de la tabla 25 de la prueba global de Kruskal-Wallis revelaron

diferencias estadisticas significativas en la cantidad de sombreros producidos segun
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el tipo de sustrato lignocelulésico utilizado, tanto para la primera cosecha (p =
0.014), la segunda cosecha (p = 0.029) como para la tercera cosecha (p = 0.015).
Por lo tanto, en los tres periodos se rechazé la hipdtesis nula, confirmando que la
formulacién de los sustratos ejerce un efecto determinante sobre esta variable

cuantitativa.

4.16.1. Comparaciones multiples de la prueba de Dunn del nimero de

sombreros del champifion ostra (Pleurotus ostreatus).

Tras el rechazo de la hipotesis nula global, se ejecutaron las comparaciones
multiples por parejas mediante la Prueba de Dunn con ajuste de Bonferroni para
identificar las diferencias especificas entre tratamientos (Tabla 26).

Tabla 26
Prueba de comparaciones multiples de Dunn para el nimero de sombreros de

Pleurotus ostreatus de las tres cosechas

Periodo Tratamiento Mediana Grupo
evaluado estadistico
T8 28,00 a
T1 23,00 ab
T6 15,00 ab
o T7 13,00 ab
1° Cosecha T2 10,00 ab
T4 8,00 ab
T5 6,00 ab
T3 4,00 b
T8 20,00 a
T1 18,00 ab
T4 18,00 ab
o T6 13,00 ab
2° Cosecha T2 9,00 ab
T7 8,00 ab
T3 6,00 ab
T5 3,00 b
T1 18,00 a
T4 15,00 a
T8 9,00 ab
o T2 7,00 ab
3° Cosecha T3 5,00 b
T6 5,00 b
T5 4,00 b
T7 4,00 b
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Nota. Medianas que no comparten la misma letra presentan diferencias
estadisticamente significativas (p < 0,05).

Figura 6

Comparaciones multiples para el nimero de sombreros de las tres cosechas
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La tabla 26 y la figura 6 presenta, en la primera cosecha, el T8 presentd la mayor
mediana de 28 sombreros perteneciendo al grupo estadistico “a”, diferenciandose
significativamente del T3, que registrd6 la menor mediana 4 sombreros
perteneciendo al grupo “b”. En la segunda cosecha, T8 alcanzd nuevamente la
mayor mediana de 20 sombreros, mostrando diferencias significativas con T5 la
cual tuvo la menor mediana de 3. En la tercera cosecha, los tratamientos de T1y T4
registraron las mayores medianas 18 y 15 respectivamente, diferenciandose
significativamente de T3, T6, TS y T7 integrando el grupo “b”, que conformaron el
grupo con los menores valores. Los tratamientos T1, T4 Y T8 destacaron por

presentar el mayor numero de sombreros durante las cosechas evaluadas.
4.1.7.  Andlisis descriptivo del rendimiento en gramos del champifién ostra.

Los resultados descriptivos del rendimiento por bolsa se expresaron mediante
medias y desviaciones estandar debido a la naturaleza paramétrica de la distribucion
de los datos (Tabla 27).
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Tabla 27
Analisis descriptivo del rendimiento por bolsa (g) por cosecha y tratamiento
Periodo evaluado Tratamiento M D.E Minimo  Maximo
Tl 180,61 20,56 161,04 202,03
T2 72,97 21,42 51,10 93,90
T3 78,36 24,13 50,74 95,33
1° Cosecha T4 186,11 12,09 178,00 200,00
T5 56,21 21,54 31,92 72,96
T6 129,25 42,76 88,95 174,10
T7 144,73 55,17 84,20 192,20
T8 210,32 38,30 180,81 253,61
Tl 149,58 10,04 141,46 160,80
T2 62,33 8,99 52,90 70,80
T3 83,94 1,08 82,88 85,04
20 Cosecha T4 146,72 55,29 85,40 192,76
T5 44,81 12,53 30,36 52,52
T6 80,45 33,24 48,80 115,07
T7 134,87 115,07 27,00 256,00
T8 159,40 11,68 146,88 170,00
Tl 165,21 60,67 121,93 234,56
T2 65,43 10,79 53,10 73,10
T3 70,72 12,60 60,65 84,85
3° Cosecha T4 121,09 35,17 80,79 145,60
T5 35,21 8,89 25,20 42,20
T6 29,27 7,92 22,95 38,15
T7 34,40 12,84 20,60 46,00
T8 115,85 29,85 87,33 146,88

Nota. Los valores corresponden al rendimiento expresado en gramos (g). M =

Media; DE = Desviacion estandar.

La tabla 27 presenta el analisis descriptivo por bolsa en el que el T8 (cascarilla de
coco + carton) registro el mayor rendimiento promedio 210,32 gr, seguido de T4
(cascarilla de coco) con 186,11 gr y T1 (carton) con 180,61 gr, mientras que T5
(Bagazo de cafia + papel) presentd el menor rendimiento de 56,21 gr. En la segunda
cosecha, T8 mantuvo el mayor rendimiento promedio de 159,40gr, segundo de T1
149,58 gr y T4 de 146,72 gr, en tanto que T5 registro el menor valor de 44,81 gr.
En la tercera cosecha alcanz6 T1 alcanzé el mayor rendimiento promedio 165,21
gr, seguido de T4 de 121,09 gry T8 115,85 gr, mientras que T6 (Bagazo de cafia +
carton) presentd el menor rendimiento de 29,27 gr. Los tratamientos T1, T4y T8
alcanzaron el mayor rendimiento durante las tres cosechas evaluadas observandose

una disminucidn de rendimiento en la tercera cosecha.
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4.1.8. Anadlisis inferencial mediante la prueba de prueba global de Welch

Los datos del rendimiento por bolsa (g) siguieron una distribucién normal, pero
presentaron varianzas heterogéneas tras la evaluacion de supuestos. Por lo tanto, se
descarté el ANOVA tradicional y se procedio a realizar la prueba robusta de Welch

de forma segmentada por periodo para evaluar la hipotesis:

o Hipotesis Nula (Ho): La aplicaciéon de los sustratos lignocelulésicos no
influye en el rendimiento acumulado por bolsa de Pleurotus ostreatus.

o Hipdtesis Alterna (H.): La aplicacion de los sustratos lignoceluldsicos
influye en el rendimiento acumulado por bolsa de Pleurotus ostreatus.

Al ejecutar la prueba inferencial, se obtuvieron las significancias globales robustas

para verificar el impacto de los tratamientos (Tabla 28).

Tabla 28

Prueba robusta de Welch para el rendimiento por bolsa de las tres cosechas

Periodo Estadistico

gl2  Sig. Decision estadistica
evaluado (Welch)
1° Cosecha 14,344 7 6,739 ,001 Rechazar la hipétesis nula.
2° Cosecha 26,091 7 6,071 ,000 Rechazar la hipotesis nula.
3° Cosecha 7,468 7 6,762 ,009 Rechazar la hipotesis nula.

Nota. W = Estadistico de Welch; gl1 = grados de libertad del factor; gl2 = grados

de libertad del error. El nivel de significancia es a=.05.

La tabla 28 evidencia que en la primera (p = 0,001), segunda (p < 0,001) y tercera
cosecha (p = 0,009), los valores de significancia fueron inferiores al nivel de
significancia establecido (a = 0,05). En consecuencia, se rechazo la hipdtesis nula
y se aceptd la hipdtesis alterna, evidenciando que los diferentes sustratos

lignocelulésicos influyeron significativamente en el rendimiento por bolsa de

Pleurotus ostreatus durante las tres cosechas evaluadas.



100

4.1.8.1. Comparaciones multiples de la prueba de Games-Howell del
rendimiento (g) del champifién ostra (Pleurotus ostreatus).

Tras el rechazo de la hipotesis nula global, se ejecutaron las comparaciones
multiples por parejas mediante la prueba post-hoc de Games-Howell para

identificar las diferencias especificas entre tratamientos (Tabla 29).

Tabla 29
Prueba de Games-Howell para el rendimiento por bolsa (g) por cosechay

tratamiento

Periodo evaluado Tratamiento Media (Q) Grupo estadistico
T8 210,32 a
T4 186,11 a
T1 180,61 a
o T7 144,73 ab
1° Cosecha T6 129,25 ab
T3 78,97 b
T2 72,97 b
T5 56,21 b
T8 159,40 a
T1 149,58 a
T4 146,72 ab
o T7 134,87 ab
2° Cosecha T3 83.94 he
T6 80,45 bc
T2 62,33 C
T5 44,81 c
T1 165,21 a
T4 121,09 a
T8 115,85 a
o T3 70,72 a
3° Cosecha T2 65.43 3
T5 35,21 a
T7 34,40 a
T6 29,27 a

Nota. Los valores corresponden al rendimiento medio expresado en gramos (g). M
= Media. Letras distintas en la columna de grupo estadistico indican diferencias
significativas entre tratamientos segun la prueba de Games-Howell (p < .05).

Figura 7

Comparaciones para el rendimiento por bolsa (g) por cosecha y tratamiento
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Nota. El simbolo (g) corresponde a gramos. Letras distintas sobre las barras indican
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos dentro de cada periodo

segun la prueba de Games-Howell (p < .05).

La tabla 29 y la figura 7 muestra que, en la primera cosecha, T8 (210,32 g), T4
(186,11 g) y T1 (180,61 g) conformaron el grupo estadistico “a”, registrando los
mayores rendimientos promedio y diferenciandose de T2, T3y T5, que integraron
el grupo “b”. En la segunda cosecha, T8 y TI mantuvieron los mayores
rendimientos, mientras que T2y T5 presentaron los valores méas bajos. En la tercera
cosecha, todos los tratamientos compartieron el grupo estadistico “a”, lo que indica
gue no existieron diferencias significativas entre los tratamientos, a pesar de las
diferencias observadas en sus medias. Estos resultados sugieren que el efecto de los
sustratos sobre el rendimiento fue mas evidente en las dos primeras cosechas y

tendio a disminuir en la tercera.
4.1.9. Evaluacion de los costos de produccion del champifién ostra

Para la evaluacion economica se consideré una escala de produccion
proyectada de 500 bolsas por tratamiento. Esta cantidad fue establecida como una
unidad de referencia para estimar la viabilidad econémica del cultivo de Pleurotus
ostreatus bajo un escenario productivo. La proyeccion se realiz6 considerando el
rendimiento promedio obtenido por bolsa durante la fase experimental, permitiendo
determinar los costos de produccion, costos de operacion, ingresos, utilidad neta,
relacion beneficio/costo y rentabilidad de cada tratamiento. Los requerimientos de
materia prima, insumos, mano de obra y demas recursos fueron ajustados
proporcionalmente a la escala proyectada de produccion. El precio de venta del

producto se establecio considerando el valor comercial del champifion ostra fresco
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en el mercado, fijandose un precio de S/ 25,00 por kilogramo. A partir de este valor

y de la produccién estimada para cada tratamiento, se calcularon los ingresos,

utilidad neta, relacion beneficio/costo y rentabilidad. Asimismo, se determino el

punto de equilibrio como indicador econdmico para conocer el volumen minimo de

produccion necesario para cubrir los costos generados durante el proceso

productivo.

4.1.9.1.

diferentes sustratos organicos.

Tabla 30

Costos de produccion y operacion (s/.) de champifiones, cultivados en ocho

tratamientos

Evaluacion comparativa de costo de produccién de las setas en

COSOTOS DE T2 T4 TS TO o TT T8
PRODUCCION ) (mode T 3o (e (ot (o (morte (e
cafia) de coco) papel) cartén) papel) cartén)
1 COSTOSDIRECTOS  3237.00 3137.00 3237.00 3437.00 3437.00 3437.00 3837.00 3837.00
COSTOS INDIRECTOS g o g o
2 DE PRODUCCION (CIF) > ~Y 57500 57500 57500 575.00 575.00 540.00
COSTO DE
5 PRODUCCION 3812.00 3712.00 381200 401200 4012.00 4012.00 4412.00 4377.00
4 GASTOSDEVENTA 90452 620.79 62079 90879 560.17 74422 769.00 1050.00
COSTO TOTAL DE 471652 4332.79 443279 492079 4572.17 4756.22 5181.00 5427.00

5 OPERACION (S/.)

Figura 8

Comparacion de costos de produccion y operacion (s/.) de champifiones, cultivados

en ocho tratamientos
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I ———— 5427.00

B = ——
3837.00

I ————— 5181.00

3837.00

I ——— 4756.22

= —
3437.00

T ———— 457217

A = —
3437.00

I ——— 1920.79

R = —
3437.00

T ——— 4432.79

e ———
3237.00

T ——— 1332.79

3137.00

I ———— 4716.52

e e
3237.00

H 5 COSTO TOTAL DE OPERACION (S/.) 14 GASTOS DE VENTA
= 3 COSTO DE PRODUCCION B 2 COSTOS INDIRECTOS DE PRODUCCION (CIF)
m 1 COSTOS DIRECTOS

T 2 (bagazo de cafia)

La tabla 30 y la figura 8 muestran la estructura de costos de produccién y
costo de venta de Pleurotus ostreatus en los ocho tratamientos evaluados. Se
observa que los costos directos fueron mayores en T7 y T8, con S/ 3 837.00 cada
uno, mientras que el menor valor correspondié al T2, con S/ 3 137.00. Los costos
indirectos de produccién (CIF) fueron de S/ 575.00 en T1-T7 y S/ 540.00 en T8. El
costo de produccién fue mayor en T7, con S/ 4 412.00, seguido de T8 con S/ 4
377.00, mientras que T2 presentd el menor costo, con S/ 3 712.00. Al incorporar
los gastos de venta, el mayor costo total de operacion se registr en T8, con S/ 5
427.00, seguido de T7 con S/ 5 181.00; en contraste, T2 present6 el menor costo
total, con S/ 4 332.79. Asimismo, el mayor gasto de venta de T8 (S/ 1 050.00) se
relaciona con su mayor produccion acumulada de 339.78 kg, que demandd una
mayor cantidad de materiales para el empaque final. En conjunto, los resultados
evidencian que las diferencias en el costo total de operacion estuvieron
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determinadas por los insumos empleados, los costos indirectos y, particularmente,
por el volumen de produccién y los requerimientos de empaque para la

comercializacion.

Tabla 31
Comparacion de los indicadores econdémicos de la produccién de champifiones,

cultivados en ocho tratamientos.

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Ingresos (S/.) 7785.98 3407.25 3753.97 7851.67 2471.70 5311.72 5708.67 9101.13
Utilidad neta (S/.) 3069.46 -925.54 -701.27 2930.88 2100.47 55550 527.67 3674.13

Relacion (B/C) 165 079 08 160 054 112 110 168

Rentabilidad porcentual (%) 65.08 -21.36 -15.74 5956 -4594 1168 10.18 67.70

Costo Unitario por kg 1514 3179 2967 1567 4625 2239 2269 1491
Costo venta por kg 2500 2500 2500 2500 2500 2500 25.00 25.00
Margen de utilidad por Kg 9.86 -6.79 -4.67 933 -2125 261 2.31 10.09

La tabla 31 presenta los indicadores de evaluacion econémica de los ocho
tratamientos de Pleurotus ostreatus. Los ingresos obtenidos variaron entre S/2
471.70 y S/ 9 101.13, correspondiendo el mayor ingreso al T8, mientras que el
menor se registr6 en T5. En cuanto a la utilidad neta, T1, T4, T6, T7 y T8
presentaron valores positivos, destacando T8 con S/ 3 674.13; en contraste, T2, T3
y T5 registraron pérdidas econdémicas.

La relacion beneficio/costo fue superior a 1 en T1, T4, T6, T7 y T8,
destacando T8 con 1.68, lo que indica que por cada sol invertido se obtuvo S/ 1.68
de retorno. Por el contrario, T2, T3 y T5 presentaron valores inferiores a 1,
evidenciando resultados econdmicos desfavorables. Respecto a la rentabilidad, T8
presentd el mayor valor (67.70 %), seguido de T1 (65.08 %) y T4 (59.56 %).
Asimismo, el costo unitario fue inferior al precio de venta de S/ 25.00 en T1, T4,
T6, T7 y T8, generando margenes de utilidad positivos. EI mayor margen
correspondioé a T8, con S/ 10.09, seguido de T1 con S/ 9.86 y T4 con S/ 9.33;

mientras que T2, T3y T5 presentaron margenes negativos.
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Figura 9
Evaluacion comparativa de la rentabilidad econdémica en la produccion y

operacion (S/.) de champifiones ostra cultivados en ocho tratamientos.

T 8 (cascarilla de coco + cartén) ‘367413 9101.13

) P 52767
T 7 (Sustrato de cascarilla de coco + papel) 5708.67

. . P 555.50
T 6 (Sustrato de bagazo de cafia + cartdn) 5311.72

-2100.47

T 5 (Sustrato de bagazo dem_ 2471.70

T4 (Sustrato de cascarilla de coco) 2930.88 7851.67

-701.27

T 3 (Sustrato de bagazo de papF_ 3753.97

25.54

-9
T2 (Sustrato de bagazo de I 3407.25

T1 (Sustrato de cartén) Sl 7785.98

H Utilidad neta (S/.) M Ingresos (S/.)

La figura 9 muestra los ingresos y la utilidad neta obtenidos en los ocho
tratamientos evaluados. Se observa que el T8 present6 el mayor ingreso, con S/ 9
101.13, y la mayor utilidad neta, con S/ 3 674.13, seguido del T4, con una utilidad
neta de S/ 2 930.88, y T1, con S/ 3 069.46. Asimismo, los ingresos de T4y T1
fueron de S/ 7 851.67 y S/ 7 785.98, respectivamente.

Los tratamientos T6y T7 presentaron utilidades netas positivas de S/ 555.50
y S/ 527.67, respectivamente, aunque fueron menores en comparacion con T1, T4
y T8. En contraste, T2, T3y T5 registraron utilidades netas negativas de S/ -925.54,
S/ -701.27 y S/ -2 100.47, respectivamente, siendo T5 el tratamiento con la mayor
pérdida econdmica. En términos generales, los resultados muestran que T8 presentd
el mejor desempefio econémico, al combinar el mayor nivel de ingresos con la

mayor utilidad neta, mientras que T5 mostr6 el comportamiento menos favorable.
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Figura 10
Anélisis comparativo de los indicadores econémicos de la produccion y

operacion (S/.) de champifiones ostra en ocho tratamientos experimentales.

T8 (cascarilla de coco + CartOn) e 67.70

T 7 (Sustrato de cascarilla de coco + papel) 22.69

T 6 (Sustrato de bagazo de cafia + cartén) 22.39

-21.25 |——

T 5 (Sustrato de baﬁazo de cafia + ﬁaael 46.25

-45.94 1 0.54

s 9.33

T4 (Sustrato de cascarilla de coco) I i ﬁi 50.56

B 1.60
-4.67 Wl

T 3 (Sustrato de bagazo de ﬁaﬁel‘ 29.67

-15.74 1 0.84

-6.79

T 2 (Sustrato de baﬁazo de cafia 31.79
-21.36

I 0.79

Tl (Sustrato de carton) R e — 6503

B Margen de utilidad por Kg Costo venta por kg
Costo Unitario de Produccion po kg M Rentabilidad porcentual (%)

La figura 10 presenta los principales indicadores econémicos de los ocho
tratamientos evaluados. Los tratamientos T8, T1 y T4 registraron los menores
costos unitarios, con S/ 14.91, S/ 15.14 y S/ 15.67 por kg, respectivamente,
generando margenes de utilidad de S/ 10.09, S/ 9.86 y S/ 9.33 por kg.

El T8 presentd el mejor comportamiento econémico, al alcanzar el mayor
margen de utilidad por kilogramo (S/ 10.09), la mayor relacion beneficio/costo
(1.68) y la mayor rentabilidad (67.70 %). Asimismo, T1y T4 mostraron resultados
favorables, con rentabilidades de 65.08 % y 59.56 %, respectivamente. Por otro
lado, T6 y T7 presentaron resultados econdmicos positivos, aunque con margenes
de utilidad reducidos de S/ 2.61 y S/ 2.31 por kg, y rentabilidades de 11.68 % y
10.18 %, respectivamente. En contraste, T2, T3 y T5 presentaron costos unitarios

superiores al precio de venta de S/ 25.00, generando margenes negativos de S/ -
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6.79, S/ -4.67 y S/ -21.25 por kg, respectivamente. Asimismo, sus rentabilidades
fueron negativas, con -21.36 %, -15.74 % y -45.94 %, respectivamente. Esto
evidencia que dichos tratamientos no resultaron economicamente favorables bajo

las condiciones de la investigacion.

Figura 11
Comparacion del rendimiento productivo en la produccion de champifiones ostra
bajo ocho tratamientos

400.00

350.00
311.44 314.07

300.00 364.05

250.00

228.35
200.00

136.29 .
150.00 150.16 212.47

100.00
50.00 98.87

0.00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tratamientos

Rendimiento productivo

La figura 11 muestra el rendimiento productivo proyectado a 500 bolsas de
Pleurotus ostreatus para los ocho tratamientos evaluados. Se observa una variacion
en el rendimiento entre tratamientos, destacando el T8, que alcanz6 el mayor
rendimiento proyectado con 364.05 kg, seguido del T4 con 314.07 kg y T1 con
311.44 Kkg. En contraste, el menor rendimiento correspondid al T5, con 98.87 kg.
Los tratamientos T6 y T7 presentaron rendimientos de 212.47 y 228.35 kg,
respectivamente, mientras que T2 y T3 alcanzaron 136.29 y 150.16 kg. Estos
resultados evidencian que el tipo de sustrato utilizado influy6 en el rendimiento
productivo proyectado, destacando el T8 como el tratamiento con mayor

produccion estimada para una escala de 500 bolsas.
4.2. Discusion

La comparacion de los resultados se realizé con investigaciones nacionales

e internacionales que abordaron la produccién de Pleurotus ostreatus en residuos
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lignocelulésicos. Mediante el contraste, se pudieron observar coincidencias y
discrepancias respecto al efecto de los sustratos sobre el rendimiento productivo,

los costos de produccion y la viabilidad econdmica.

4.2.1. Diametro del sombrero del champifidn ostra (Pleurotus ostreatus).

En la primera cosecha, el tratamiento T1 (cascarilla de coco + cartén)
produjo sombreros significativamente méas grandes que T3 (papel), con medianas
de 12.08 cmy 5.98 cm, respectivamente. Este resultado concuerda con lo reportado
por Lavenia et al. (2021)quienes encontraron que el cartdn usado, especialmente en
proporciones altas (80-100%), favorece el crecimiento micelial y la productividad
de Pleurotus ostreatus, atribuyéndolo a su contenido de celulosa y hemicelulosa,
asi como a su estructura porosa que facilita la ventilacion y retencion de humedad.
De manera similar, Andr et al. (2025) observaron que la paja de cebada, cuando se
combina con una fragmentacion adecuada del sustrato, alcanza didmetros de
sombrero de hasta 9.56 cm, lo que sugiere que los residuos con alta relacién C/N y
estructura fisica favorable promueven un mayor desarrollo del pileo. Este patron es
similar al descrito por Gebru etal. (2024)), quienes observan que los sustratos
mixtos mantienen un didmetro de sombrero mas estable y mayor en comparacion
con sustratos individuales, A si mismo, De La Cruz-Marcos etal. (2023)
encontraron que el rastrojo de quinua, con mayor contenido de nutrientes, alcanzo
los mayores didmetros de pileo (74.85 mm), equivalente a 7.48 cm de sombrero que
contrasta con el T1(cartén) y T8 que se obtuvo entre 7,08 cm y 7,30 cm,
respectivamente en la segunda cosecha que se tuvo en la investigacion. Aungue los
valores absolutos difieren entre investigaciones debido a las caracteristicas de los
sustratos, las condiciones de cultivo y la escala experimental, todas coinciden en
que la composicion del sustrato constituye un factor determinante en el rendimiento
del cultivo.

4.2.2. Nuamero de cuerpo fructifero del champifion ostra (Pleurotus ostreatus).

En la presente investigacion, el nimero de cuerpos fructiferos no presentd
diferencias significativas entre los tratamientos evaluados, lo que indica que las
diferentes combinaciones de sustratos no modificaron de manera estadisticamente
significativa esta variable productiva. De forma descriptiva, el tratamiento T8
mostré mayores valores durante la primera y segunda cosecha, mientras que T1y

T4 destacaron en la tercera; sin embargo, estas diferencias no fueron suficientes
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para establecer significancia estadistica. Estos resultados son consistentes con lo
informado por Gebru et al. (2024), quienes encontraron que un sustrato mixto
(mezcla de varios residuos agricolas) produjo significativamente mas cuerpos
fructiferos (67.33 cuerpos fructiferos por bolsa de 1 kg de sustrato) que sustratos
individuales como el aserrin (31 cuerpos fructiferos), concluyendo que la diversidad
de residuos en la mezcla genera condiciones mas favorables para la fructificacion.
De manera similar, Valera Ldpez et al. (2023) observaron que mezclas de orujos de
uva con coronta de maiz o con orujos de aceituna alcanzaron los mayores numeros
de cuerpos fructiferos (51 y 50, respectivamente), superando a tratamientos mas
simples. Esta discrepancia se dio por las diferencias en la composicion de los
sustratos, las condiciones de cultivo, el tamafio de la unidad experimental, la
cantidad de sustrato por bolsa y el manejo agronémico, factores que influyen en la
formacion de primordios y en el desarrollo de los cuerpos fructiferos. En
consecuencia, bajo las condiciones de la presente investigacion, la composicion del
sustrato no tuvo un efecto estadisticamente significativo sobre esta variable, aunque

si se observaron variaciones descriptivas entre tratamientos.

4.2.3. Numero de sombreros del champifion ostra (Pleurotus ostreatus)

Los resultados obtenidos en el presente estudio fueron inferiores a los
reportados por algunos antecedentes. En particular, T8 alcanzd 28 sombreros en la
primera cosecha, 20 en la segunda y 9 en la tercera, mientras que T1 registré 23, 18
y 18 sombreros, respectivamente. Estos valores se comparan con los obtenidos por
Cordova (2021), quien reportd 50.67 unidades de sombreros en el tratamiento de
mejor desempefio; por Gebru etal. (2024), quienes lograron 67.33 cuerpos
fructiferos por bolsa en el sustrato mixto mas eficiente; y por Lopez et al. (2023)
quienes registraron hasta 51 hongos en uno de sus tratamientos. En ese sentido, al
sumar el nimero de sombreros obtenidos en las tres cosechas, los tratamientos de
mejor desempefio alcanzan valores comparables a los descritos en dichos

antecedentes.

4.2.4. Rendimiento en (gr) por bolsa del champifion ostra (Pleurotus ostreatus)
Los resultados del presente estudio evidenciaron que el rendimiento por
bolsa de Pleurotus ostreatus fue influenciado por el tipo de sustrato utilizado. El

tratamiento T8 (cascarilla de coco + carton) presentd el mayor rendimiento en la
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primera (210,32 g) y segunda cosecha (159,40 g) llegando a producir en 51 dias
mientras que en la tercera cosecha el mayor rendimiento correspondié al
tratamiento T1 (carton) con 165,21 g, produciéndose en 44 dias. Por otro lado la
produccién de Maccapa (2024) tuvo variabilidad entres 105,88 y 74 dias cada uno
correspondiente a un sustrato diferente.

Estos resultados coinciden con Laveniaet al. (2021), quienes reportaron que
el sustrato compuesto por 90 % de carton y 10 % de residuos vegetales obtuvo el
mayor rendimiento (97,28 g) y que el carton favorecio el crecimiento micelial de
Pleurotus ostreatus. Asimismo, encontr6 que la mezcla de cascarilla 'y paja de trigo
con céscara de arveja alcanzo6 un rendimiento de 352,03 g, mientras que Pan et al.
(2024), reportaron un rendimiento de 1 478,96 g por bolsa utilizando residuos de
cera de abeja. Aunque los valores obtenidos fueron diferentes, todos los estudios
coinciden en que la composicion del sustrato influye directamente en el rendimiento

del cultivo.

La superioridad de los tratamientos T8, T4 y T1 puede atribuirse a que la
cascarilla de coco y el cartdn poseen un elevado contenido de compuestos
lignoceluldsicos, principalmente celulosa y hemicelulosa, que favorecen la

colonizacion del micelio y el desarrollo de los cuerpos fructiferos.

4.2.5. Costos de produccion de champifion ostra (Pleurotus ostreatus)

Los resultados del presente estudio mostraron que el costo de produccion
varié segun el tratamiento empleado. EI T7 (cascarilla de coco + papel) presentd el
mayor costo de produccion, con S/ 4 412.00, seguido de T8 (cascarilla de coco +
carton), con S/ 4 377.00; mientras que el menor costo correspondio al T2 (bagazo
de cafa), con S/ 3 712.00. Estas diferencias se relacionan principalmente con los
costos directos asociados a los insumos requeridos en cada tratamiento, mientras
que los costos indirectos de produccién presentaron una variacion reducida.
Asimismo, al incorporar los gastos de venta, el costo total de operacion fue mayor
en T8, con S/ 5427.00,y menor en T2, con S/ 4 332.79. En el caso de T8, el mayor
costo de operacion estuvo relacionado principalmente con los requerimientos de

empaque y comercializacion derivados de su mayor produccion.
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Estos resultados difieren parcialmente de los reportados por Maccapa et al.
(2024), quienes encontraron que el sustrato de heno de totora (S2) presento el mayor
costo total de produccion (S/ 8 924.95), seguido de la broza de quinua (S3), con S/
8 609.95, y la paja de avena (S1), con S/ 8 504.95. Esta diferencia se atribuye a la
escala y estructura de costos empleadas, ya que en la presente investigacion se
realizd una proyeccion para 500 bolsas, considerando costos directos, costos
indirectos y gastos de venta, mientras que Maccapa et al. (2024) proyectaron sus
costos para una tonelada de sustrato, empleando una estructura de produccion

diferente y otros residuos lignocelul6sicos.

4.2.6. Evaluacion econémica de champifion ostra Pleurotus ostreatus

La evaluacion econdmica evidencié diferencias entre los tratamientos,
relacionadas con el rendimiento obtenido y los costos de produccion. EI T8
(cascarilla de coco + cartdn) presentd el mejor desempefio econémico, con una
relacion beneficio/costo de 1.68 y una rentabilidad de 67.70 %, ademés de un
ingreso de S/ 9 101.13 y una utilidad neta de S/ 3 674.13. Este comportamiento
estuvo asociado a su mayor produccion proyectada (339.78 kg) y a su bajo costo
unitario de produccion (S/ 14.91/kg), lo que permiti6 obtener un margen de utilidad
de S/ 10.09/kg. Estos resultados coinciden parcialmente con Maccapa et al. (2024),
quienes determinaron que el tratamiento con mejor comportamiento econémico
alcanzd una relacion beneficio/costo de 1.70 y una rentabilidad de 65.33 %,
evidenciando la viabilidad econémica del aprovechamiento de residuos
lignocelul6sicos en la produccién de Pleurotus ostreatus. Farfan (2025) reportd una
rentabilidad de 25.85 % y una relacion beneficio/costo de 1.26, resultados inferiores
a los obtenidos en T8. Esta diferencia podria estar relacionada con el rendimiento,

los costos considerados y las condiciones de produccion de cada investigacion.

Los T1 (carton) y T4 (cascarilla de coco) también presentaron resultados
econdémicos favorables, con relaciones beneficio/costo de 1.65 y 1.60 y
rentabilidades de 65.08 % y 59.56 %, respectivamente. En contraste, T2, T3y T5
presentaron relaciones beneficio/costos inferiores a 1 y rentabilidades negativas,
destacando T5 como el tratamiento menos favorable, con una rentabilidad de -45.94
% y un margen de utilidad de S/ -21.25/kg. Estos resultados evidencian que un

menor costo de produccion no necesariamente garantiza una mayor rentabilidad,
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debido a que el desempefio econdmico depende de la relacidn entre los costos, el
rendimiento y los ingresos obtenidos.

Por otro lado, T6 y T7 presentaron resultados econdmicamente favorables,
aunque con menores margenes de utilidad, de S/ 2.61 y S/ 2.31, respectivamente.
En este sentido, Castillo y Campos (2021) demostraron que el aprovechamiento de
residuos orgénicos para la produccion de Pleurotus ostreatus puede alcanzar una
relacién beneficio/costo de 2.94 a escala comercial. Aunque dicho valor fue
superior al obtenido en la presente investigacion, ambos estudios respaldan el
potencial econdémico del aprovechamiento de residuos como sustratos para la

produccion del hongo.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

El T8 (cascarilla de coco + carton) presento el mejor desempefio econémico
integral, con ingresos de S/ 9 101.13, utilidad neta de S/ 3 674.13 siendo el
tratamiento de mayor rendimiento. Asimismo, los tratamientos T4
(cascarilla de coco) y T1 (carton) destacaron por sus niveles de produccion
e ingresos, evidenciando que la formulacion del sustrato influyd en el
desempefio productivo y econdmico de Pleurotus ostreatus.

El T8 (cascarilla de coco + carton) present6 la mejor respuesta productiva,
alcanzando los mayores rendimientos en la primera y segunda cosecha
(210,32 y 159,40 g/bolsa), ademéas del mayor nimero de sombreros (28
unidades). Asimismo, el tratamiento T1 (carton) destacé en la tercera
cosecha con 165,21 g/bolsa y alcanzando un diametro de sombrero (12,08
cm). Por lo que la combinacion de residuos lignoceluldsicos favorecio el
desarrollo y fructificacion de Pleurotus ostreatus,

En relacién con los costos, el T2 (bagazo de cafia) present6 el menor costo
de produccion, con S/ 3 712.00, mientras que el T7 (cascarilla de coco +
papel) registro el mayor, con S/ 4 412.00. Al considerar los gastos de venta,
el menor costo total de operacion correspondio al T2, con S/ 4 332.79, y el
mayor al T8, con S/ 5 427.00. Estas diferencias estuvieron relacionadas con
los sustratos empleados.

El T8 (cascarilla de coco + cartdn) alcanzé la mayor rentabilidad (67.70 %),
relacién beneficio/costo (1.68) y margen de utilidad (S/ 10.09),
evidenciando la mayor viabilidad econdémica bajo las condiciones de la

investigacion.
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CAPITULO VI
RECOMENDACIONES

A la Municipalidad Provincial de Huanta, promover iniciativas de
investigacion, difusion y capacitacion sobre el aprovechamiento de residuos
organicos mediante el cultivo de Pleurotus ostreatus, considerando los
resultados obtenidos en la presente investigacion como una alternativa
potencial para la valorizacion de residuos y el desarrollo de nuevos
emprendimientos productivos en la provincia.

A los futuros investigadores, continuar desarrollando estudios relacionados
con el cultivo de Pleurotus ostreatus, evaluando diferentes formulaciones
de sustratos elaborados con residuos disponibles en la zona, como cascarilla
de coco, cartdén y otros materiales lignocelulésicos, con la finalidad de
ampliar la informacion sobre su productividad, costos y rentabilidad, y
contribuir al desarrollo de alternativas sostenibles de produccion.

A los futuros productores o emprendedores interesados en el cultivo de
Pleurotus ostreatus, considerar el tratamiento T8 (cascarilla de coco +
cartébn) como una alternativa de sustrato, debido a que present6 el mejor
comportamiento productivo y econdmico en la presente investigacion,
alcanzando una relacién beneficio/costo de 1,68 y una rentabilidad de 67.70
%, bajo las condiciones evaluadas.

A futuros investigadores, realizar evaluaciones a escala comercial que
incluyan mayor nimero de unidades productivas, andlisis de mercado,
comportamiento de la demanda y variacion de costos, con el propoésito de
validar la factibilidad economica del cultivo de Pleurotus ostreatus como

una nueva alternativa productiva en Huanta.
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ANEXOS
Anexo 1
Matriz y planificacion
Anexo 1.1
Matriz de consistencia
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Enfoque: Cuantitativo.
Tipo: Aplicada.
Nivel: Explicativo.
Disefio:  Experimental
(DCA).
Problema general: | Opjetivo general: Tratamientos: 8.
¢Cual es la viabilidad Determinar la . ] Repeticiones: 3.
econdmica en la viabilidad Hipotesis general: . Unidades
produccion de econdmica en la La produccion de - Tipo de sustrato experimentales: 24
champifiones ostra produccion de champifiones ostra : utilizado. bolsas de cultivo.
(Pleurotus ostreatus) | champifiones ostra (Pleurotus ostreatus) | Variable - -~ Tratamientos | popicas: Observacion
cultivados en dos (Pleurotus cultlvados, en dos mdependle_r]te. Composicion experimentales directa y  medicion
sustratos organicos y ostreatus) sustratos organicos con Formulacion del sustrato. (TlfT_8’). experimental,
lainclusién de cultivados en dos |nclu3|on,de residuos del sustrato. - Proporglon de Instrumentos: Eichas de
residuos de cartony | gystratos organicos de carton_ybp?%el q _rlr_latzrlale(; registro, balanza digital,
papel en Huanta? y la inclusion de ec%rrisj(rar?itgavéz I1|:1a?1ta utilizados (%) vernier, termometro e
residuos de cartén ' higrometro.
y papel en Huanta. Anélisis estadistico:
Shapiro-Wilk,
ANOVA/Welch, Games-
Howell y Kruskal-Wallis
segun correspondencia.
Software: SPSS y Excel.
PE. 1: (Cull de los | O1: Evaluar el | H1: EIl rendimiento | Variable - Peso fresco por | Registro individual por
tratamientos presenta | rendimiento productivo  de los | dependiente: I cosecha (g). tratamiento y repeticién
. . - . Rendimiento ,
el mayor rendimiento | productivo de los | champifiones ostra | Produccion de ductivo - Numero de | durante tres cosechas.
productivo del | champifiones ostra | (Pleurotus ostreatus) | Pleurotus productivo. Cuerpos Anadlisis  descriptivo €
champifion ostra | (Pleurotus cultivados en  dos | ostreatus. fructiferos.




128

(Pleurotus ostreatus)
cultivados en  dos
sustratos organicos y la
inclusion de residuos
de cartdn y papel en
Huanta?

PE. 2:

¢Cual de los
tratamientos  presenta
los menores costos de
produccion del
champifién ostra
(Pleurotus ostreatus)
cultivados en dos
sustratos orgénicos y la
inclusién de residuos
de carton y papel en
Huanta?

PE. 3: (Cual de los
tratamientos presenta
la mayor rentabilidad
econdmica del
champifién ostra
(Pleurotus ostreatus)
cultivados con dos
sustratos orgénicos y la
inclusién de residuos
de carton y papel en
Huanta?

ostreatus)

cultivados en dos
sustratos organicos
y la inclusion de
residuos de cartén
y papel en Huanta
02: Determinar
los costos de

produccion de
champifiones ostra
(Pleurotus
ostreatus)

cultivados en dos
sustratos organicos
y la inclusion de
residuos de carton
y papel en Huanta.
0O3: Determinar la

rentabilidad
econémica del
cultivo de
champifiones ostra
(Pleurotus
ostreatus)

cultivados en dos
sustratos  y la
inclusion de
residuos de carton
y papel en Huanta.

sustratos organicos con
inclusion de residuos de
cartén y papel presenta
diferencias entre los
tratamientos.

H2: Los costos de
produccion de los
champifiones ostra
(Pleurotus  ostreatus)
cultivados en  dos
sustratos organicos con
inclusioén de residuos de
carton y papel

presentan  diferencias
entre los tratamientos
en Huanta.

H3: La rentabilidad
econdmica del cultivo
de champifiones ostra
(Pleurotus  ostreatus)
cultivados en  dos
sustratos organicos con
inclusion de residuos de
carton y papel presenta
diferencias entre los
tratamientos en Huanta.

- Nlmero de
sombreros.
- Diametro del
sombrero (cm).
- Nlmero de
cosechas.

inferencial mediante
pruebas estadisticas.

Estructura de

- Costos directos
-Costos indirectos
- Costo total de

Registro de materiales,
insumos, mano de obra,
servicios y produccién

costos. produccion obtenida. Procesamiento
- Costo unitario mediante Microsoft
Excel.
Evaluacién econdmica
- Ingreso total .
g comparativa entre
Rentabilidad - Beneficio neto tratamientos
- - Rentabilidad .
econdmica. . considerando costos,
- Relacion

beneficio-costo

produccion e ingresos
generados.
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Anexo 1.2
Planificacion cronolégica de las actividades del experimento.
2025 2026 %
Actividades g
Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar | Abr | May | u
n
FASE PRECAMPO
Revisién y correccion X 5
del estado de arte
Presentacion de
proyecto de tesis a la X 5
FCI-UNAH
Medicion del
experimental campo X 5
experimental
Seleccion de sustratos X X 5
Adquisicion de equipos
. X 5
y materiales
. . 25
ler informe trimestral X o
00
FASE CAMPO
AcondlClo_namlento de X X 5
campo y siembra
Seguimiento y
evaluacion de los X X 20
tratamientos
Recolecc_lgn de X X 10
informacion en campo
2do informe trimestral X 25
Y%
FASE GABINETE
_Organlza_c,lon de X 10
informacion
Procesamiento de datos X 5
Ir_]terpr_e’tamon y X 5
discusion
Redac_cmn del borrador X % 10
de tesis
Prgsentauon final de % 10
tesis
. . 40
3er informe trimestral X | X
%
. . L 100
Total, a nivel de ejecucion %

Nota. La tabla presenta la planificacion temporal de las actividades del proyecto de
investigacion sobre la produccion de Pleurotus ostreatus, distribuida en las fases de pre-
campo, campo Yy gabinete durante el periodo 2025-2026. Los valores porcentuales
indican el nivel de avance estimado por actividad en funcion del cronograma

establecido.
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Instrumentos y registros de campo

Anexo 2.1

Registro del diametro del sombrero de los tratamientos

Ficha de evaluacién de champiiién ostra (Pleurotus ostreatus)
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Anexo 2.2

Registro de datos de rendimiento, cuerpo fructifero y nimero de sombreros

Ficha de evaluacion de champiiion ostra (Pleurotus ostreatus)
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Ficha de evaluacién de champiiion ostra (Pleurotus ostreatus)
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Ficha de evaluacién de champiiién ostra (Pleurotus ostreatus)
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Anexo 2.8

Base de datos del experimento
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diametrode | diametrode | diametrode | N°cuerpo | N°cuerpo | N°cuerpo N° N° N° Rendimient|Rendimient |Rendimient
Repeticiones| sombreros (1° | sombreros ( | sombreros (3° |fructifero (1| fructifero | fructifero (3 | sombreros | sombreros | sombreros | oengr(1° | oengr(2° | oengr(3°
Cosecha) 2° Cosecha) Cosecha) cosecha) |(2°cosecha)| cosecha) ((1° cosecha)|(2° cosecha)|(3° cosecha)| cosecha) | cosecha) | cosecha)

T1: Sustrato de cartén 1 12.08 7.69 8.68 3 3 2 27 18 24 202.03 141.46 234.56
T1: Sustrato de carton 1 10.02 7.08 7.38 3 2 2 30 21 18 161.04 146.48 139.14
T1: Sustrato de cartdn 1 13.68 7.03 6.85 4 2 1 23 16 15 178.76 160.8 121.93
T2: Sustrato de bagazo de caha 2 6.35 6.23 6.20 2 2 1 11 15 5 93.9 70.8 55
T2: Sustrato de bagazo de cafia 2 7.16 3.60 6.25 1 2 1 10 9 7 73.9 52.9 53.1
T2: Sustrato de bagazo de cafia 2 4.64 6.25 6.38 2 1 2 6 8 9 511 63.3 70.1
T3: Sustrato de papel 3 6.01 4.20 5.20 1 2 1 12 7 7 95.33 85.04 84.85
T3: Sustrato de papel 3 5.93 3.93 6.10 1 1 1 7 6 5 50.74 83.9 60.65
T3: Sustrato de papel 3 5.98 4.48 5.58 3 3 2 10 6 5 89 82.88 66.67
T4: Sustrato de cascarrilla de coco 4 8.66 6.43 748 2 3 3 17 20 15 180.33 192.76 136.89
T4: Sustrato de cascarrilla de coco 4 8.55 5.48 748 1 2 1 19 18 16 200 162 145.6
T4: Sustrato de cascarrilla de coco 4 8.68 6.18 713 2 1 2 18 10 10 178 85.4 80.79
T5: Sustrato de bagazo de cafia + papel 5 8.79 4,08 4.95 1 1 1 8 5 4 63.76 51.56 42.2
T5: Sustrato de bagazo de cafia + papel 5 8.70 5.83 5.88 1 1 1 6 6 5 31.92 30.36 38.24
T5: Sustrato de bagazo de cafia + papel 5 9.00 6.08 6.00 2 2 1 8 6 4 72.96 52.52) 40.2
T6: Sustrato de bagazo de cafa + cartén 6 8.53 6.08 1.21 2 1 1 15 13 5 124.7 115.07 26.7)
T6: Sustrato de bagazo de cafia + cartén 6 8.61 5.88 713 3 2 2 10 6 6 88.95 43.8 38.15
T6: Sustrato de bagazo de cafia + cartén 6 8.03 6.08 7.38 3 2 2 20 18 4 174.1 110.47 22.95
T7: Sustrato de cascarrilla de coco + papel 7 8.18 5.53 6.83 2 1 1 21 19 4 192.2 170 36.6
T7: Sustrato de cascarrilla de coco + papel 7 8.25 5.73 6.75 3 1 1 13 6 4 84.2 27 20.6
T7: Sustrato de cascarrilla de coco + papel 7 9.50 5.93 6.93 4 3 1 10 3 5 157.8 121.6 46
T8: Sustrato de cascarrilla de coco + carton 8 10.50 7.53 8.70 3 2 1 28 26 12 196.55 170 87.33
T8: Sustrato de cascarrilla de coco + carton 8 10.06 7.20 8.48 3 2 2 23 20 25 180.81 161.33 146.88
T8: Sustrato de cascarrilla de coco + cartén 8 10.23 7.30 8.60 4 3 2 41 22 15 253.61 146.88 113.34

Nota. Base de datos de las variables productivas del cultivo de Pleurotus ostreatus, ingresada al software estadistico ecxel

para su procesamiento y analisis.



Anexo 3

Supuestos estadisticos de las pruebas de normalidad de las variables

Pruebas de normalidad
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Kolmogorov-Smirmnoy® Shapiro-Wilk
Cosechas Sustratos de cultivo Estadistica gl Sig. | Estadistico gl Sig.
1* Cosecha  Didmetro de sombreros  T1: Sustrato de cartdn 200 3 995 3 862
(1" Cosecha) T2: Sustrato de bagazo
g . 250 3 959 3|
T3: Sustrato de papel 232 3 880 3 126
T4 Sustrato de
cascarrilla de coco 333 i 862 i 274
T&: Sustrato de bagazo
ds caffa + papel 268 3 949 3 A6T7
T6: Sustrato de bagazo
de cafia + cartdn 339 3 831 3 244
T7: Sustrato de
cascarrilla de coco + 368 3 790 3 090
papel
T8: Sustrato de
cascarilla de coco + 226 3 583 3 751
cartin
2* Cosecha  Didmetro de sombreros  T1: Sustrato de cartdn 361 3 806 3 130
(1" Cosecha) T2: Sustrato de bagazo
s cafia ’ 383 3 756 3 013
T3: Sustrato de papel 176 3 1,000 3 980
T4 Sustrato de
cascarrilla de coco 286 3 830 3 490
T&: Sustrato de bagazo
ds caffa + papel 343 3 42 3 220
T6: Sustrato de bagazo
de cafia + cartdn 365 3 150 3 000
T7: Sustrato de
cascarilla de coco + 175 3 1,000 3 1,000
papel
T8: Sustrato de
cascarilla de coco + 268 3 851 3 A73
cartin
3* Cosecha Didmetro de sombreros  T1: Sustrato de cartdn 274 3 944 3 545
(1" Cosecha) T2: Sustrato de bagazo
B . 280 3 938 3| s
T3: Sustrato de papel 208 3 ag2 3 829
T4 Sustrato de
cascarrilla de coco 365 3 150 3 000
T&: Sustrato de bagazo
de cafia + papel 347 3 834 3 200
T6: Sustrato de hagazo
de cafia + cartdn 198 3 999 3 868
T7: Sustrato de
cascarilla de coco + 196 3 596 3 78
papel
T8: Sustrato de
cascarilla de coco + RED 3 8a7 3 500
cartin

a. Correccidn de |a significacion de Lilliefors




Pruehas de normalidad
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Kolmogaorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Cosechas SUStl'a_tUS de cultivo Estadistico al Sig. Estadistico gl 3ig.
1°Cosecha  N°cuerpofructifero  T1: Sustrato de cartdn 385 3 750 3 000
T2: Sustrato de hagazo
i cafia ’ 383 3 750 3 ,000
T3: Sustrato de papel 1385 3 A0 3 000
T4: Sustrato de
cascarrilla de coco 385 3 750 3 000
Ta: Sustrato de bagazo
de cafia + papel 385 3 750 3 000
TE: Sustrato de bagazo
de cafia + cartdn 385 3 750 3 000
T7: Sustrato de
cascarrilla de coco + 175 3 1,000 3 1,000
papel
T8: Sustrato de
cascarrilla de coco + 385 k] 750 3 000
cartin
2°Cosecha  N°cuerpofructifero  T1: Sustrato de cartdn 385 3 750 3 000
T2: Sustrato de hagazo
1o oaf . 385 3 750 1l oo
T3: Sustrato de papel 175 3 1,000 3 1,000
T4: Sustrato de
cascarrilla de coco 175 3 1,000 3 1,000
TA&: Sustrato de bagazo
de cafia + papel 385 3 750 3 000
T6: Sustrato de hagazo
de cafia + cartdn 385 3 750 3 000
T7: Sustrato de
cascarrilla de coco + fel:1a 3 50 3 000
papel
T8: Sustrato de
cascarrilla de coco + 1385 3 750 3 0oo
cantdn
3" Cosecha  N°cuerpo fructifero  T1: Sustrato de cartdn 385 3 760 3 000
T2: Sustrato de b
o Cauﬁsam o de bagazo 386 ; 250 ; 00
T3: Sustrato de papel 1385 3 750 3 000
T4: Sustrato de
cascarrilla de coco 178 3 1,000 3 1,000
TA&: Sustrato de bagazo
de cafia + papel 385 3 750 3 000
T6: Sustrato de hagazo
de cafia + cartdn 385 3 750 3 000
T7: Sustrato de
cascarrilla de coco + 1385 3 750 3 0oo
papel
T8: Sustrato de
cascarilla de coco + 385 3 750 3 000
cantdn

a. Correccidn de 1a significacidn de Lilliefors




Pruebas de normalidad
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Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Cosechas Sustratos de cultivo Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
1° Cosecha N desombreros  T1: Sustrato de cartin 253 3 964 3 637
T2: Sustrato de hagazo
de cafia 314 3 883 3 363
T3: Sustrato de papel 292 3 823 3 463
T4: Sustrato de
cascarrilla de coco 310 3 800 3 384
TA: Sustratn de bagazo
de cafia + papel A75 3 1,000 3 1,000
T6: Sustrato de hagazo
de cafia + cartén A75 3 1,000 3 1,000
T7: Sustrato de
cascarrilla de coco + 282 3 935 3 510
papel
T8: Sustrato de
cascarrilla de coco + 328 3 871 3 208
cantdn
2°Cosecha  N°desombreros  T1: Sustrato de cartdn 337 3 855 3 ,253
T2: Sustrato de bagazo
de cafia 337 3 855 3 253
T3: Sustrato de papel 385 3 750 3 ,0oa
T4: Sustrato de
cascarrilla de coco 385 3 750 3 000
Th: Sustrato de bagazo
de cafia + papel 385 3 750 3 000
T6: Sustrato de bagazo
de cafia + cartdn 211 3 991 3 817
T7: Sustrato de
cascarrilla de coco + 333 3 862 3 274
papel
T8: Sustrato de
cascarrilla de coco + 184 3 5499 3 827
candn
3 Cosecha  N*desombreros  T1: Sustrato de cartin 253 3 (964 3 637
T2: Sustrato de bagazo
de cafia 276 3 942 3 537
T3: Sustrato de papel 385 3 750 3 000
T4: Sustrato de
cascarrilla de coco 328 3 871 3 298
Th: Sustrato de hagazo
de cafia + papel 385 3 750 3 000
T8 Sustrato de bagazo
de cafia + cartdn 253 3 964 3 837
T7: Sustrato de
cascarrilla de coco + 385 3 750 3 000
papel
T8: Sustrato de
cascarrilla de coco + 385 3 750 3 oo
cardn

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
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Kolmagarav-Smirnav? Shapira-Wilk
Cosechas Sustratos de cultivo Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
1°Cosecha  Rendimiento por bolsa T1: Sustrato de cartdn 203 3 994 3 851
@ T2: Sustrato de b
ooty nAgEEe 184 3 999 3 a8
T3: Sustrato de papel 337 3 854 3 251
T4: Sustrato de
cascarrilla de coco 350 3 828 3 184
T5: Sustrato de hagazo
de cafia + papel 304 3 908 3 A1
T6: Sustrato de bagazo
de cafia + cartdn 203 3 992 3 824
T7: Sustrato de
cascarrilla de coco + 260 3 958 3 605
papel
TE: Sustrato de
cascarrilla de coco + 307 3 903 3 ,385
carntdn
2°Cosecha  Rendimiento por bolsa T1: Sustrato de cartdn 288 3 928 3 483
@ T2: Sustrato de b
ooty g% 200 3 991 3 822
T3: Sustrato de papel 181 3 988 3 938
T4: Sustrato de
cascarrilla de coco 276 3 943 3 538
T5: Sustrato de hagazo
de cafia + papel 372 3 782 3 073
T Sustrato de bagazo
de cafia + cartdn 202 3 994 3 852
T7: Sustrato de
cascarrilla de coco + 213 3 980 3 809
papel
TE: Sustrato de
cascarrilla de coco + 232 3 980 3 726
cartan
3" Cosecha  Rendimienta por bolsa T1: Sustrato de cartdn 333 3 BA2 3 272
@ T2: Sustrato de b
ooty nAgEE 334 3 860 3 266
T3: Sustrato de papel 283 3 422 3 461
T4: Sustrato de
cascarrilla de coco 340 3 848 3 237
T5: Sustrato de hagazo
de cafia + papel 300 3 913 3 429
T Sustrato de bagazo
de cafia + cartin 294 3 421 3 A5T
T7: Sustrato de
cascarrilla de coco + 235 3 a78 3 716
papel
TE: Sustrato de
cascarrilla de coco + 200 3 995 3 861
cartan

a. Correccidn de la significacion de Lilliefors
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Anexo 4

Resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas de

Prueba de homogeneidad de varianzas

Diametro de sombreros (1° Cosecha)

Estadistico de
Cosechas Levene all gl2 Sig.
1° Cosecha 3,769 T 16 013
2° Cosecha 7,403 7 16 0on
3° Cosecha 4 686 7 16 o0&

Prueba de homogeneidad de varianzas

M* cuerpo fructifero

Estadistico de
Cosechas Levene al1 gl2 Sig.
1° Cosecha 1,22 7 16 347
2% Cosecha BTT ¥ 16 689
3° Cosecha 250 7 16 65

Prueha de homogeneidad de varianzas

M® de somhbreros

Estadistico de
Cosechas Levene gt gl2 Sig.
1° Cosecha 2,842 7 16 034
2° Cosecha 2,065 7 16 104
3° Cosecha 6,521 7 16 001

Prueha de homogeneidad de varianzas

Rendimiento por bolsa (g)

Estadistico de

Cosechas Levene alt gl2 3i0.
1°* Cosecha 1,627 ) 16 22
2° Cosecha 3,839 7 16 11

3® Cosecha 4 863 7 16 004




Anexo 5

Costos y rentabilidad productiva de los tratamientos evaluados

Nombre comun: Orellana o champifién ostra
Nombre Cientifico: Pleurotus ostreatus
Ciclo: Campafia de 44 dias

Sistema: cultivo en holsas (sustrato pasteurizado de carton)

Tratamiento: T1
Produccioén: 311.43 kg/44 dias
Numero de bolsas 500
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ITEMS Unidad Cantidad | P. unitario P. Total
1| COSTOS DIRECTOS 3237,00
Materia prima directa 2215
Sustrato (cartén) kg 1000 0,30 300
Semilla (micelio) kg 50 20,00 1000
Bolsas Paquete 9 15,00 135
Materiales (filtros) tuvo pvc Global 15 12,00 180
Estantes de madera Unidad 12 50,00 600
Lefia Atados 20 5,00 100
Mano de obra directa 980,00
Preparacion del sustrato y llenado de bolsas Jornal 2 50,00 100,00
Pasteurizacion térmica Jornal 2 50,00 100,00
Inoculacién (siembra) Jornal 2 50,00 100,00
Control del cultivo (riego, ventilacion) Jornal 29 20,00 580,00
Cosecha Jornal 5 20,00 100,00
Insumos directos 162
Alcohol etilico Unidad 1 15,00 15
Guantes de latex Paquete 1 10 10
Gorra quirdrgica Paquete 1 17 17
2 | Costos indirectos de produccion (CIF) 755,00
Consumo de agua Dia 37 5,00 185,00
Pila (Higrometro) Par 10 2,00 20,00
Cilindro Unidad 100,00 100,00
Adaptacion de local / galpon 60 m?2 Global 120,00 120,00
Costos indirectos varios (bisturi, balanza,
Higrémetro) Global 1 150 150,00
3| COSTO DE PRODUCCION 3812,00
4 | GASTOS DE VENTA 904,52
Transporte al mercado Global 400,00 400,00
Empaque final (Bandeja, rollo film y etiqueta) Global 504,52 504,52
| 5] COSTO TOTAL DE OPERACION (S1.) 4716,52
EVALUACION ECONOMICA
Ingresos (S/.) 7785,98
Utilidad neta (S/.) 3069,46
Relacion Beneficio / Costo (B/C) 1,65
Rentabilidad porcentual (%) 65,08
Costo Unitario de Produccion 15,14
Costo venta por kg 25
Margen de utilidad por Kg 9,86
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Nombre comudn: Orellana o champifién ostra

Nombre Cientifico: Pleurotus ostreatus

Ciclo: Campafia de 48 dias

Sistema: cultivo en bolsas (sustrato pasteurizado de bagazo de
cafia)

Tratamiento: T2

Produccion: 136.29 kg/48 dias

Ndmero de bolsas 500

ITEMS Unidad Cantidad | P. unitario P. Total
1| COSTOS DIRECTOS 3137,00
Materia prima directa 2115
Sustrato (bagazo de cafia) kg 1000 0,20 200
Semilla (micelio) kg 50 20,00 1000,00
Bolsas Paquete 9 15,00 135
Materiales (filtros) tuvo pvc unidad 15 12,00 180
Estantes de madera Unidad 12 50,00 600
Alquiler de kit de pasteurizacion Atados 20 5,00 100,00
Mano de obra directa 980,00
Preparacion del sustrato y llenado de bolsas Jornal 2 50,00 100,00
Pasteurizacion térmica Jornal 2 50,00 100,00
Inoculacién (siembra) Jornal 2 50,00 100,00
Control del cultivo (riego, ventilacion) Jornal 29 20,00 580,00
Cosecha Jornal 5 20,00 100,00
Insumos directos 42
Alcohol etilico Unidad 1 15.00 15
Guantes de latex Paquete 1 10 10
Gorra quirdrgica Paquete 1 17 17
2 | Costos indirectos de produccion (CIF) 575,00
Consumo de agua Dia 37 5,00 185,00
Pila (Higrometro) Unidad 10 2,00 20,00
Cilindro Unidad 1 100,00 100,00
Adaptacion de local/ galpén 60 m2 Global 1 120,00 120,00
Costos indirectos varios (bisturi, balanza,
Higrémetro) Global 1 150 150,00
3| COSTO DE PRODUCCION 3712,00
4 | GASTOS DE VENTA 620,79
Transporte al mercado Global 1 400,00 400,00
Empaque final (Bandeja, rollo film y etiqueta) Global 1 220,79 220,79
| 5] COSTO TOTAL DE OPERACION () | 4332,79
EVALUACION ECONOMICA
Ingresos (S/.) 3407,25
Utilidad neta (S/.) -925,54
Relacion Beneficio / Costo (B/C) 0,79
Rentabilidad porcentual (%) -21,36
Costo Unitario de Produccién por kg 31,79
Costo venta por kg 25
Margen de utilidad por Kg -6,79
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Nombre comudn: Orellana o champifién ostra

Nombre Cientifico: Pleurotus ostreatus

Ciclo: Campafia de 39 dias

Sistema: cultivo en bolsas (sustrato pasteurizado de papel)
Tratamiento: T3

Produccion: 150.15 kg/39 dias

Namero de bolsas 500

ITEMS Unidad | Cantidad P. unitario P. Total
1| COSTOS DIRECTOS 3237,00
Materia prima directa 3040
Sustrato (papel) Kg 1000 0,20 200
Semilla (micelio) Kg 50 20,00 1000,00
Bolsas Paquete 9 15,00 135
Materiales (filtros) tuvo pvc Global 15 12,00 180
Estantes de madera Unidad 12 50,00 600
Alquiler de kit de pasteurizacion Unidad 1 100,00 100,00
Mano de obra directa 980,00
Preparacion del sustrato y llenado de bolsas Jornal 2 50,00 100,00
Pasteurizacion térmica Jornal 2 50,00 100,00
Inoculacidn (siembra) Jornal 2 50,00 100,00
Control del cultivo (riego, ventilacion) Jornal 29 20,00 580,00
Cosecha Jornal 5 20,00 120,00
Insumos directos 42
Alcohol etilico Unidad 1 15,00 15
Guantes de latex Paquete 1 10 10
Gorra quirdrgica Paquete 1 17 17
2 | Costos indirectos de produccion (CIF) 575,00
Consumo de agua Dia 37 5,00 185,00
Pila (Higrometro) Unidad 10 2,00 20,00
Cilindro Unidad 1 100,00 100,00
Adaptacion de local/galp6n 60 m?2 Global 1 120,00 300,00
Costos indirectos varios (bisturi, balanza,
Higrémetro) Global 1 150 150,00
3| COSTO DE PRODUCCION 3812,00
4 | GASTOS DE VENTA 643,24
Transporte al mercado Global 1 400,00 400,00
Empaque final (Bandeja, rollo film y etiqueta) Global 1 243,24 243,24
| 5] COSTO TOTAL DE OPERACION (S1.) | 445524
EVALUACION ECONOMICA
Ingresos (S/.) 3753,97
Utilidad neta (S/.) -701,27
Relacion Beneficio / Costo (B/C) 0,84
Rentabilidad porcentual (%) -15,74
Costo Unitario de Produccion por kg 29,67
Costo venta por kg 25
Margen de utilidad por Kg -4,67
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Nombre comudn: Orellana o champifién ostra

Nombre Cientifico: Pleurotus ostreatus

Ciclo: Campafia de 50 dias

Sistema: cultivo en bolsas (sustrato pasteurizado de cascarilla de coco)
Tratamiento: T4

Produccion: 314.07 kg/50 dias

Namero de bolsas 500

ITEMS Unidad | Cantidad | P.unitario P. Total
1| COSTOS DIRECTOS 3437,00
Materia prima directa 2415,00
Sustrato (cascarilla de coco) kg 1000 0,50 500
Semilla (micelio) kg 50 20,00 1000,00
Bolsas Paquete 9 15,00 315
Materiales (filtros) tuvo pvc Unidad 12 15,00 180
Estantes de madera Unidad 12 50,00 600
Lefa Unidad 20 5,00 100,00
Mano de obra directa 980,00
Preparacion del sustrato y llenado de bolsas Jornal 1 50,00 100,00
Pasteurizacion térmica Jornal 1 50,00 100,00
Inoculacidn (siembra) Jornal 1 50,00 100,00
Control del cultivo (riego, ventilacion) Jornal 29 20,00 580,00
Cosecha Jornal 5 20,00 100,00
Insumos directos 42
Alcohol etilico Unidad 1 15,00 15,00
Guantes de latex Paquete 1 10 10,00
Gorra quirdrgica Paguete 1 17 17,00
2 | Costos indirectos de produccion (CIF) 575,00
Consumo de agua Dia 37 5,00 185,00
Consumo de energia Global 10 2,00 20,00
Cilindro Unidad 1 100,00 100,00
Adaptacion de local/galpén 60 m2 Global 1 120,00 120,00
Costos indirectos varios (bisturi, balanza,
Higrémetro) Global 1 150 150,00
3| COSTO DE PRODUCCION 4012,00
4 | GASTOS DE VENTA 908,79
Transporte al mercado Global 1 400,00 400,00
Empaque final (Bandeja, rollo film y etiqueta) Global 1 508.79 508.79
| 5| COSTO TOTAL DE OPERACION (S1.) | 4920,79
EVALUACION ECONOMICA
Ingresos (S/.) 7851,67
Utilidad neta (S/.) 2930,88
Relacion Beneficio / Costo (B/C) 1,60
Rentabilidad porcentual (%) 59,67
Costo Unitario de Produccion por kg 15,67
Costo venta por kg 25
Margen de utilidad por Kg 9,33
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Nombre comun: Orellana o champifién ostra

Nombre Cientifico: Pleurotus ostreatus

Ciclo: Campafia de 52 dias

Sistema: cultivo en bolsas (sustrato pasteurizado de cascarilla de
€0CO)

Tratamiento: T5

Produccién: 97.87 kg/52 dias

Ndmero de bolsas 500

ITEMS Unidad Cantidad | P. unitario | P. Total
1 | COSTOS DIRECTOS 3437,00
Materia prima directa 2415,00
Sustrato (85 % Bagazo + 15 % papel) kg 1000 0,50 500
Semilla (micelio) kg 50 20,00 1000,00
Bolsas Paquete 9 15,00 135
Materiales (filtros) tuvo pvc Unidad 15 12,00 180
Estantes de madera Unidad 12 50,00 600
Lefa Atados 20 5,00 100,00
Mano de obra directa 980,00
Preparacion del sustrato y llenado de bolsas Jornal 1 50,00 100,00
Pasteurizacion térmica Jornal 1 50,00 100,00
Inoculacién (siembra) Jornal 1 50,00 100,00
Control del cultivo (riego, ventilacion) Jornal 29 20,00 580,00
Cosecha Jornal 5 20,00 100,00
Insumos directos 42
Alcohol etilico Unidad 1 15,00 15
Guantes de latex Paquete 1 10 10
Gorra quirdrgica ] Paquete 1 17 17
COSTOS INDIRECTOS DE PRODUCCION
2| (CIF) 575,00
Consumo de agua Dia 37 6,60 264,00
Pilas (Higrdmetro) Unidad 10 2,00 20,00
Cilindro Unidad 1 100,00 100,00
Adaptacion de local/galpén 60 m2 Global 1 120,00 120,00
Costos indirectos varios (bisturi, balanza,
Higrometro) Global 1 150 150,00
3| COSTO DE PRODUCCION 4012,00
4 | GASTOS DE VENTA 560,17
Transporte al mercado Global 1 400,00 400,00
Empagque final (Bandeja, rollo film y etiqueta) Global 1 160,17 160,17
| 5] COSTO TOTAL DE OPERACION (S/.) | 4572,17
EVALUACION ECONOMICA
Ingresos (S/.) 2471,70
Utilidad neta (S/.) -2100,47
Relacién Beneficio / Costo (B/C) 0.54
Rentabilidad porcentual (%) -45,94
Costo Unitario de Produccién por kg 46,25
Costo venta por kg 25
Margen de utilidad por Kg -21,25
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Nombre comudn: Orellana o champifién ostra

Nombre Cientifico: Pleurotus ostreatus

Ciclo: Campafia de 50 dias

Sistema: cultivo en bolsas (sustrato pasteurizado de bagazo y
cartén)

Tratamiento: T6

Produccion: 212.47 kg/50 dias

Ndmero de bolsas 500

ITEMS Unidad Cantidad P. unitario P. Total
1 | COSTOS DIRECTOS 3437,00
Materia prima directa 2415,00
Sustrato (85% Bagazo + 15 % carton) kg 1000 0,50 500
Semilla (micelio) kg 50 20,00 1000,00
Bolsas Paquete 9 15,00 135
Materiales (filtros) tuvo pvc Global 15 12,00 180
Estantes de madera Unidad 12 50,00 600
Lefa Unidad 20 5,00 100,00
Mano de obra directa 1540,00
Preparacion del sustrato y llenado de bolsas Jornal 2 50,00 100,00
Pasteurizacion térmica Jornal 2 50,00 100,00
Inoculacion (siembra) Jornal 2 50,00 100,00
Control del cultivo (riego, ventilacion) Jornal 29 20,00 580,00
Cosecha Jornal 5 20,00 100,00
Insumos directos 42
Alcohol etilico Unidad 1 15,00 15
Guantes de latex Paquete 1 10 10
Gorra quirdrgica Paquete 1 17 17
2 | Costos indirectos de produccion (CIF) 575,00
Consumo de agua Dia 37 5,00 185,00
Pila (Higrdmetro) Global 10 2,00 20,00
Cilindro Unidad 1 100,00 100,00
Adaptacion de local/galpén 60 m2 Global 1 120,00 120,00
Costos indirectos varios (bisturi, balanza,
Higrometro) Global 1 150 150,00
3| COSTO DE PRODUCCION 4012,00
4| GASTOS DE VENTA 744,22
Transporte al mercado Global 1 400,00 400,00
Empagque final (Bandeja, rollo film y etiqueta) Global 1 344,22 344,22
| 5] COSTO TOTAL DE OPERACION (S1.) | 4756,22

EVALUACION ECONOMICA

Ingresos (S/.) 5311,72
Utilidad neta (S/.) 555,50
Relacion Beneficio / Costo (B/C) 1,12
Rentabilidad porcentual (%) 11,68
Costo Unitario de Produccion por kg 22,39
Costo venta por kg 25
Margen de utilidad por Kg 2,61




Nombre comun: Orellana
Nombre Cientifico: Pleurotus ostreatus
Ciclo: Campafia de 52 dias

Sistema: cultivo en bolsas (sustrato pasteurizado de cascarilla de coco y papel)

Tratamiento: T7
Produccioén: 228.47 kg/52 dias
Numero de bolsas 500
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ITEMS Unidad | Cantidad | P. unitario P. Total
1| COSTOS DIRECTOS 3837,00
Materia prima directa 2815,00
Sustrato (85 % cascarilla de coco + 15 % papel) kg 1000 0,80 380
Semilla (micelio) kg 50 20,00 1000,00
Bolsas Paquete 9 15,00 135
Materiales (filtros) Unidad 15 12,00 180
Estantes de madera Unidad 12 50,00 600
Lefia Unidad 1 100,00 100,00
Mano de obra directa 1580,00
Preparacion del sustrato y llenado de bolsas Jornal 50,00 100,00
Pasteurizacion térmica Jornal 50,00 100,00
Inoculacién (siembra) Jornal 50,00 100,00
Control del cultivo (riego, ventilacion) Jornal 29 20,00 580,00
Cosecha Jornal 5 20,00 100,00
Insumos directos 42
Alcohol etilico Unidad 1 15,00 15
Guantes de latex Paquete 1 10 10
Gorra quirdrgica Paquete 17 17
2 | Costos indirectos de produccién (CIF) 575,00
Consumo de agua Dia 37 5,00 185,00
Pila (Higrémetro) Unidad 10 2,00 20,00
Cilindro Unidad 100,00 100,00
Adaptacion de local/galpén 60 m2 Global 120,00 120,00
Costos indirectos varios (bisturi, balanza,
Higrometro) Global 1 150 150,00
3| COSTO DE PRODUCCION 4412,00
4| GASTOS DE VENTA 769,00
Transporte al mercado Global 1 400,00 400,00
Empagque final (Bandeja, rollo film y etiqueta) Global 1 369,00 369,00
| 5| COSTO TOTAL DE OPERACION (5/.) 5181,00
EVALUACION ECONOMICA
Ingresos (S/.) 5708,00
Utilidad neta (S/.) 527,67
Relacién Beneficio / Costo (B/C) 1,10
Rentabilidad porcentual (%) 10,18
Costo Unitario de Produccién por kg 22,69
Costo venta por kg 25,00
Margen de utilidad por Kg 2,31




Nombre comudn: Orellana o champifién ostra
Nombre Cientifico: Pleurotus ostreatus
Ciclo: Campafia de 51 dias

Sistema: cultivo en bolsas (sustrato pasteurizado de cascarilla de coco y cartén)

Tratamiento: T8
Produccion: 364.05 kg/51 dias
Numero de bolsas 500
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ITEMS Unidad | Cantidad | P. unitario P. Total
1 | COSTOS DIRECTOS 3837,00
Materia prima directa 2815,00
Sustrato (85% cascarilla de coco + 15% cartén) kg 100 0,80 800
Semilla (micelio) kg 50 20,00 1000,00
Bolsas Paquete 9 15,00 135
Materiales (filtros) tuvo pvc Global 15 12,00 180
Estantes de madera Unidad 12 50,00 600
Lefa Atado 20 5,00 100,00
Mano de obra directa 980,00
Preparacién del sustrato y llenado de bolsas Jornal 2 50,00 100,00
Pasteurizacion térmica Jornal 2 50,00 100,00
Inoculacion (siembra) Jornal 2 50,00 100,00
Control del cultivo (riego, ventilacion) Jornal 29 20,00 580,00
Cosecha Jornal 5 20,00 100,00
Insumos directos 42
Alcohol etilico Unidad 1 15,00 15
Guantes de latex Paquete 1 10 10
Gorra quirdrgica Paquete 1 17 17
COSTOS INDIRECTOS DE PRODUCCION
2| (CIF) 540,00
Consumo de agua Dia 37 5,00 264,00
Pila (Higrémetro) Global 10 2,00 20,00
Cilindro Unidad 1 100,00 100,00
Adaptacion de local/galpén 60 m? Global 1 120,00 120,00
Costos indirectos varios (bisturi, balanza,
Higrometro) Global 1 150 150,00
3| COSTO DE PRODUCCION 4377,00
4 | GASTOS DE VENTA 1050,00
Transporte al mercado Global 1 400,00 400,00
Empaque final (Bandeja, rollo film y etiqueta) Global 1 650,00 650,00
| 5 | COSTO TOTAL DE OPERACION (S/.) 5427,00
EVALUACION ECONOMICA
Ingresos (S/.) 9101,13
Utilidad neta (S/.) 3674,13
Relacion Beneficio / Costo (B/C) 1,68
Rentabilidad porcentual (%) 67,70
Costo Unitario de Produccién por kg 14,91
Costo venta por kg 25
Margen de utilidad por Kg 10,09
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Anexo 6

Panel fotografico
Anexo 6.1

Seleccién del cartén

HI HHIHI' 1] ” Vl‘ ””,H, ]”I,lv Tl T ]" T ,’“ Ty

Nota. Se quitd las grapas seleccmno cartones en buen estado, reallzada el 29 de

noviembre del 2025.

Anexo 6.2

Seleccidn del bagazo cafia

Nota. Se selecciond el bagazo de cafia en buen estado Se selecciond el bagazo de
cafia en buen estado, proceso realizado el 2 de diciembre del 2025.
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Anexo 6.3
Medicion del espacio experimental

Nota. Medida del campo experimental realizada el 1 de diciembre del 2025.

Anexo 6.4

Triturado del bagazo de cafia
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Anexo 6.5
Seleccion y triturado de la cascarilla de coco

diciembre del 2025.

ANexo 6.6

Acondicionamiento de la zona experimental

Nota. Acondicionamiento del ambiente experimental con plastico negro y blanco,

tanto la pared y el piso, proceso realizado el 13 de diciembre del 2025.
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Anexo 6.7
Corte de tubos para la elaboracion de filtros
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Nota. Se realiz6 24 cortes de 3cm al tubo de 2 de PVC para el filtro, realizada el 14 de
diciembre del 2025.

Anexo 6.8
Hidratacion de los sustratos

Nota. Mezcla de sustratos hidratados de cartdn + bagazo y cascarilla de coco + papel,

proceso realizado el 15 de diciembre del 2025.



153

Anexo 6.9
Embolsado de sustratos
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Nota. Embolsado de sustratos por tratamiento con pesaje de 2 kg , proceso realizada el
15 de diciembre del 2025.

Anexo 6.10

Reposo de los sustratos

Nota. Reposo de los sustratos, proceso realizada el 15 de diciembre.



154

Anexo 6.11

Pasteurizacion de los sustratos

Nota. Se procedio a pasteurizar los sustratos con 20 L de agua en el cilindro durante
3 horas a 80°C.

ANnexo 6.12

Enfriamiento de los sustratos

Nota. Se le dio un reposo de 24 horas para su enfriamiento en una habitacion

implementada y desinfectada, proceso realizado el 15 de diciembre del 2025.
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Anexo 6.13
Siembra del micelio

Nota. Se sembrd el micelio en la parte superior del sustrato, realizada el 16 de
diciembre del 2025.

Anexo 6.14

Colocacion del filtro

Nota. Se coloc6 un tubo circular para luego cubrirlo con un trapo y sujetar con un

aliga, realizada el 16 de diciembre del 2025.
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Anexo 6.15
Identificacion de los tratamientos

Nota. Se ubico el nombre de los sustratos para diferenciarlos. Luego se ubico en la zona

de incubacion, realizada el 16 de diciembre del 2025.

Anexo 6.16

Crecimiento del micelio

Nota. Seguimiento del crecimiento del micelio hasta cubrir el sustrato a 15 dias de

la inoculacion., el 1 de enero del 2026.
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Anexo 6.17
Construccion del estante para la fructificacion

Nota. Se realiz6 un estante de 5 pisos para las 24 bolsas de sustrato, el proceso se
realizé el 25 de diciembre del 2025.

Anexo 6.18
Corte de las bolsas para la fructificacion

Nota. Corte de 3 cm para ayudar a los carpéforos, realizada el 13 de enero del 2026.
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Anexo 6.19
Riego y control de humedad

Nota. Riego 3 veces al dia, manteniendo entre 80% y 90 % de humedad, traslado

de las bolsas pobladas de micelio el 11 de enero del 2026.

Anexo 6.20

Fructificacion de Pleurotus ostreatus

Nota. Se realizd el seguimiento hasta el punto de madures los primeros cuerpos

fructiferos brotaron el 15 de enero del 2026.
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Anexo 6.21

Cosecha y medicion de variables de Pleurotus ostreatus

Nota. Cosecha y pesado de los hongos ostra se empez6 el 22 de enero culminando

el 5 de febrero, ya que hubo 3 cosechas.



Anexo 6.22

Boleta electrénica

PACHAKALLAMPA S.A.C

RUC: 20615327639
N/s:

LOCAL:

Direccién: Ca. Leoncio Prado Mz B NRO.28 URB.

Cédigo Despacho:
0020

Tipo de documento: DOC. NACIONAL DE IDENTIDAD

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA

160

S

BX01-000012 PACHAKALLAMPA
ST
13 de octubre S.J.M - LIMA — LIMA DEPARTAMENTO: LIMA
Tienda Caja TRX Fecha
1 1 95 2025-12-12 14:25:19
Cod. Cajero: ACCD

Numero documento: 73985335 Cod. Vendedor: ACCD
Nombre Client Sulma Marleny Quispe Janampa Cod. Supervisor: No
cédigo Descripcién Cantidad Unid Precio Unit Importe
/&g Total S/
PBX001 MICELIO SEMILLA DE PLEUROTUS OSTREATUS 3 20,00 60,00
PTX013 TERMOMETRO 1 15, 00 15,00
PHTO15 HIDROTERMOMETRO 1 25,00 25,00
PPP001 BOLSAS DE POLIPROPILENO DE 2u 15"x20” X 15,00 15,00
OF. GRAVADA 115,0
IGV - 18% 180
IMPORTE TOTAL s/ 133,00
FORMA DE PAGO MONTO S/

uiifox

YFpW+c3odoT+BhEPU=
Representacién impresa de la Boleta de Venta
Autorizado mediante resolucién de intendencia

electrénica, esta
0180050001086/ SUNAT

puede ser consultada en www.PACHAKALLAMPASAC.com.pe

Nota. Boleta de compra de la semilla, higrometro y bolsa de polipropileno.



