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Utilizacién de rastrojos de maiz (Zea mays L.)y cascarilla de arroz (Oriza sativa L.)
como susirato para ¢l cultivo del hongo comestible Pleurotus ostreatus.

Use corn stubble and rice small thin shell as substrate for to grow Pleurotus ostreatus
mushroom.

RESUMEN

El mundo ticne puestas muchas esperanzas en los hongos como una fuente de alimentos para la
humanidad en el futuro, ya que para su cultivo se ulilizan desechos agroindustriales de bajo valor energético,

reducido costo econdmico y los resultados obtenidos son alimentos de alto valor nulrtive.

Plenroafus ostreains ¢s un hongo comestible que puede ser cullivado en un sin numero de residuos
vegetales lignoceluldsicos; posee una gran importancia tanto por su aporte alimenticio, como por su valor
ecoldgico, el cual lo obtiene al degradar subproduclos agricolas que son fuente de contaminacion en
diferentes partes del mundo y ademas de degradarlos es capaz de darles un valor extra a los mismos antes de

ser utilizados como alimento para ganado o bien como materia orgdnica que puede mejorar la fertilidad yla

textura de los suelos.

Enel presente caso, fueran utilizados el rastrojo de maiz y la cascarilla de arroz individualmente y

sus mezclas en Lres diferentes proporciones { 1:1, 2:1 y 1:2), ademas de la pulpa de café como testigo.

El proceso de produccion se inicio a partir de micclio certiticado, el cual se inoculo inicialmente en
granos de sorgo, para la produccion de indeule primario, ¢l cual se sembrd nuevamente en sorgo 15 dias
despues, para la produccion de indeulo secundario.  Luego el micclio secundario se sembro en los sustratos
definitivos, se incubaron hasta la obtencion de un crecimicnto masivo. Inmediatamente se trasladaron a la

sala de fructificacion donde en condiciones de temperatura v humedad adecuadas fructificaron,

Los carpoforos fueron cosechados de los pasicles (sustratos va inocutados), llevando un registro de
su peso fresco, para posteriormenlte calcular ¢l porcentaje de Eliciencia Biologica ( %EB =(Peso fresco de

carpéloros/ peso scco de sustrato) *100) y el porcentaje de produccion (%PR = %EB/ Tiempo), que son

nuestras variables en esludio..



Los datus obtenidos fueron sometidos a andlisis de varianza y contrastes orlogonales, de donde se
concluye que la mezcla de rastrojos de maiz y cascarilla de arroz cn relacion 2:1 (Tratamiento No. 5)
proporciona los mejores resuitados de porcentaje de eficiencia biolégica y porcentaje de produccion.
También se deduce que las otras mezclas son aceptables en su rendimiento (pues superan el 100 por ciento de

EB, minimo requerido) y excluyen a los sustratos individuales debido a su bajo porcentaje de EB.



1. INTRODUCCION

Cuando se mencionan hongos comestibles generalmente todas las personas los relacionan con el
hongo cultivado tradicionalmente  Agaricus spp.  “Champiiién” y aunque éste es el que se cultiva
comercialmente con mayor frecuencia, es apenas una de las muchas setas que se consumen en todo el

munde.

De hecho en el mundo hay un gran interés sobre muchas otras especies, por ¢jemiplo en Japdn los

hongos mas cultivados son el Shiitake (Lentinus edodes), Hiratake (Pleurotus ostreatus) y Nameko

(Pholiota nameko).

Los hongos difieren de otros cultivos horticolas por que no dependen de la Juz del sol como
fuente de energia, ya que ésta proviene de la energia potencial contenida en los constituyentes quimicos de
los sustratos sobre los cuales se desarrollan.  Estos organismos son de gran importancia ecoldgica,
alimenticia y medicofarmacéutica; ya que ayudan a la degradacion de 1a materia organica de origen vegetal,
proporcionan una fuente de aminoacidos, fibras, vilaminas y minerales a la dieta humana y suplen sustancias

que pueden ser utilizadas como medicamentos para uso animal o humano, respectivamente.

Entre los hongos comestibles se encuenira puesias muchas esperanzas como una fuente de
alimentacion humana para el futuro, ya que para su cultivo se utilizan desechos agroindustriales de bajo
costo, de nivel energético reducido y los resultados de 1a produccion dan un alimento de alte valor nutritivo.
Ademds de una fuente de alimento excepcional, Plenrotus es capaz de darle un valor extra a los residuos de
cosecha de arroz y maiz, antes de ser utilizados como alimentos para panado o bien como maleria organica

que puede mejorar ia fertilidad y la textura de los suelos.

Pleurotus ostreatus es un hongo comestible que puede ser cultivado en diversos sustratos o residuos
lignocelulésicos. El cultivo de este hongo constituye una excelente alternativa no sélo por su importancia
alimenticia sino también por su aporte ecoldgico al degradar los subproductos agricolas que ocasionan

problemas de contaminacién en muchos paises.



Para la produccion de este hongo se han empleado en muchos paises diferentes subproductos
agricolas entre los cuales se pueden mencionar la paja de arroz, 1a pulpa de calé, rastrojo de ajonjoli, olotes,
soya, bagazo de cafla, aserrin, cascaras de mani, entre otros, teniéndose resultados satisfactorios, en algunos
€asos. En nuestro pais muchos residuos de cosecha no lienen un uso adecuado o solo vienen a
convertirse ¢n basura o materia organica vegelal en descomposicion, por lo que es conveniente buscar una
manera de darle un valor de uso a estos rastrojos, entre los cuales encontramos la cascarifla de arroz y los
desechos de cosecha del maiz (hojas, tallos, tusas y olotes), los cuales antes de ser utilizados como
acondicionantes del suelo pueden presiar sus compuestos lignoceluldsicos como fuente de energia para el

cultivo de diversos hongos, pero en este caso en especial el cultivo del hongo ostra {Pleurotus ostreatis).

Esta investigacion conlleva el afin de establecer el cultivo de Pleurofus sobre los sustratos de
cascarilla de arroz y rastrojo de maiz, para probar a éstos como cama de cultivo y al final del proceso, poder

llegar a recomendar los tratamientos que proporcionen los mejores resullados.



Z. JUSTIFICACION

En nuestro pais gran parte de la poblacion padece altos indices de desnutricion, debido a una dieta
mal balanceada, en donde la carencia de proteinas es una de las causas principales. En esie entorno los
hongos presentan una gran alternativa como una fuente alimenticia de alto valor nuirilivo, de bajo coste, de

relativa facilidad en su manejo y que se logra obtener a corto tiempo.

Pleurotus ostreatus, es un hongo degradador de desechos vegelales inertes, sapréfito, que crece en
regiones de clima templado.  Esta constituido en un 80 por ciento de agua y a pesar de elio constituye uno
de los alimentos mds ricos en vitaminas, ademas de contener la gama complela de aminodcidos necesarios
para el buen desarrolle humano, tiene un alto contenido de [sforo, es comestible y su cultivo es

relativamente facil.

Con base ¢n estos datos se hace importante conocer los tipos de sustratos mas adecuados para el
cultivo de esta especie primero, porque resulta ser una excelente alternativa como fuente de alimentacidn
humana de alto valor nutritivo y segundo, porque serviran de medios de domesticacion de especies silvesires

que se recolectardn en el futuro, dentro del Proyecto de la Subarea de Ciencias Quimicas.

Con esta investigacion se pretende aportar informacion sobre los sustratos en los cuales crece el
hongo en mencion, la cual serd generada en nuestro pais, ya que Guatemala cuenla con pocos conocimienios

al respecto.



S. MARCO TEORICO

3.1 ANTECEDENTES.

El crecimiento inmoderado de la poblacién humana requiere un constante incremento en la
produccion, variedad y calidad de alimentos, asociado a una disminucion del coste de estd y una reduccion
de la contaminacion causada por los subproductos de los procesos agricolas. Es por ello que algunos paises
desarrollados como el Japon han encontrado en los hongos y las algas ia solucion a este problema. En

Japon el cultive de los hongos a gran escala se viene realizando desde lo que se conoce como el periodo
Edo (1603-1868). {9)

En Guatemala en cambio el cullivo de hongos comestibles se inicio en el afio de 1955 con la
produccion de Champifiones (Agaricus bisporus). Posteriormente en 1983 el Instituto Centroamericano
de Invesligacién y Tecnologia Industrial se dedico a algunos estudios sobre los hongos comestibles;

siendo hasta 1986 que aparecié la primer plania productora de hongos en Gualemala, 1a cual se dedico

desde entonces a esta actividad de manera comercial. (8)

3.2 MARCO CONCEPTUAL
3.2.1 LOS HONGOS

Los hongos son organismos que forman un grupo diferente de los reinos vegetal y animal,
clasificandose dentro del Reino Fungi. Poseen células eucaridticas de tipo heterdtrofo, carentes de clorofila
portadores de formas de reproduccién llamadas esporas. Su forma de reproduccion puede ser sexual o
asexual. Dependiendo de su tamafio y forma de crecimiento pueden clasificarse en hongos macro y

microscopicos; deniro de los hongos macroscopicos estdn considerados  los hongos comestibles,

alucinégenos y los venenosos.

En funcion de su forma y nutricién, los hongos se dividen en tres grandes grupos:  los saprofitos,
los cuales se alimentan de materia organica muerta, fos parasitos, que se alimentan de materia oFganica viva

y los simbiotes (micorrizicos), que subsisten solo en relaciéon de mutua dependencia con otros Organismos.
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Los hongos se nutren a través de su pared celular. Tienen la capacidad de producir enzimas
para degradar las moléculas de gran tamaiio, como la celulosa, lignina y  quitina, que no pueden ser

absorbidas hacia el interior de la célula.
3.1.2 MACROMICETOS

Los hongos macroscopicos tienen la mistna forma de crecimicnto vegetativo en forma de hifas y
micelio que los hongos microscopicos, sin embargo tienen la particularidad de  formar un cuerpo
fructifero visible, acreo llamado carpéforo, que es propiamente lo que mucha gente identifica como hongo.
El cuerpo fructifero se compone de las siguientes partes: micelio primario, micelio secundario, pileo o
sombrero, contexto o carne, cstipite o tallo, el himenco y las esporas que pueden- ser sexuales o

asexuales. (21) (Ver Fig. 1 en Anexo)

La mayoria de los hongos macroscopicos pueden identificarse por medio de un examen visual
en fresco, sin embargo para completar los estudios se recurre a la observacion de sus caracteristicas

microscopicas como lo son la formay dimensiones de sus esporas y sus hifas.

Los criterios taxonémicos tradicionales para la identificacion de un hongo son: a) ¢l color ¢l cual
€5 una caracleristica de suma importancia para la idenlificacién de los hongos ya que permite diferenciar
especies; b} el pileo o sombrero el que puede ser de formas muy variables (embudo, campanulado, plano,
convexo, cilindrico, giboso, eic.) tener variaciones en  sus margenes (dentado, enrollado, levantado etc.),
texturas diversas (himeda, mucilaginosa, aceitosa, sedosa, tener escamas, vellosidades, estrias brillantes u
ornamentaciones), c) ¢l estipile o tallo que puede presentarse 0 no  puede estar ubicado justo abajo del
centro del pileo, de manera lateral o excénirica y algunas veces presentar rizoides, su forma y textura puede
ser variada (butbosa, torcida, rigida, lisa, quebradiza, lefiosa, flexible, correosa, etc.); d) el anllo el cual
puede o no estar presente en forma de volva en la parte superior del tallo; €) las estructuras que forman el
himenio las laminas (su forma, su tamaiio, su densidad, Ia unién con el estipite) la presencia de dientes o de
poros; f) el olor y sabor del hongo son caracteristicas de importancia secundaria. Sin embargo ayudan a la

confirmacién de algunas especies en particular pudiendo ser agradable, imperceptible, nauseabundo, etc.

Desde ¢l punto de vista bioquimico y ecologico, la importancia de los hongos radica en el
complejo sistema enzimatico que poseen, el cual les permite, segiin la especie, degradar moléculas de
alto peso molecular como la celulosa, ja lignina, la quiting, los taninos, etc. (Ver Fig. 2) Estas Oltimas

moléculas son normalmente diliciles de degradar por los procesos cominmente utilizados en el



laboratorio  sin  embargo el sistema metabdlico de estos hongos {es permite degradarlos y al hacerlo
obtener energia para sus procesos vitales. (21) Los compuestos referidos se encuentran en las formas
vegetales y sus desechos y su estructura quimica compleja les permite permanecer a intemperie

por largos periodos sin ser degraJados o sufrir mayores transformaciones.

De ahi la importancia de los macromicetos, ya que pueden revalorizar un desecho organico.
Los macromicetos al crecer y desarrollarse  sobre sustralos que contienen estas macromoléculas
producen proteinas, enzimas y otras muchas biomoléculas, para satisfacer su propia necesidad de
crecimiento y supervivencia, Estos compuestos de manufactura biolégica de alto valor pueden ser

aprovechados posteriormente para fines alimenticios, médicos, industriales o ecologicos.

3.2.2.1 VALOR NUTRITIVO DE LOS 1IONGOS

Tradicionalmente se ha considerado a fos hongos como un alimento de alta calidad, con sabor y
textura apreciable sobre todo de alto valor nutrdtivo. Aclualmente los hongos juegan un papel
importante en la alimentacién del hombre al igual que la carne, pescado, frutas y vegelales. (21) En
Ia tabla nimero 1 se puede apreciar la comparacion de los valores nutricionales de distintos alimentos,

incluyendo a los hongos y en la tabla numero 2 se muestra la composicién proximal de varias especies de

macromicetos comesiibles.

El mayor interés en el valor nutritivo de los hongos es la cantidad y calidad de la proteina. El
contenido de proteina que en promedio es de 3.5 a 4 por ciento en peso fresco y de 30a 50 por ciento en
pese seco. En comparacion con el contenido de proteinas de otros alimentos, el de los hongos es el
doble de los vegetales exceptuando a lasoya, lentejas y chicharos; y cualro a doce veces mayor que

el delas frutas; sin embargo es inferior al de la carne, pescado y lacteos. {21)



Tabla 1.  Valor alimenticio comparativo de los hongos, con respecto a otras fuentes alimenticias.
(Porcentaje en peso humedo) |
ALIMENTO % PROTEINA % GRASA % FIBRA

Carne de res 86.3 9.7 0.0
Carne de pollo 619 7.0 0.0
Came de cerdo 55.0 35.7 0.0
Huevo 45.8 41.5 0.0
Soya 36.8 39.7 6.3
Incaparina 31.2 52 31
Leche 27.1 26.5 0.0
Frijol negro 25.0 1.8 4.9
Maiz 12.8 0.9 27
Hongos 7.3 3.7 7.5

Fuente Comité Interdepartamental de Nutricién para la Defensa Nacional. Tabla de Composicion de
alimentos para América Latina. Citada por Herrera A., K. L. (13)

Tabla 2. Composicién proximal de algunas especies de hongos comestibles (Porcentaje Peso Seco)

ESPECIE Humedad Proteina Grasa Fibra Cenizas

Agaricus campestris 89.7 332 1.9 8.1 8.0
Boletus edulis 87.3 297 3.1 8.0 1.5
Lentinus edodes 900 155 6.5 77 54
Pleurotus eous 92.2 25.0 1.1 12.0 9.1
Pleurotus florida 91.5 27.0 1.6 11.5 93
Pleurotus ostreatus 823 205 1.9 8.1 8.0
Pleurotus sajor-caju 90.1 26.6 20 13.3 6.5

Fuente: Chang and Miles, 1987; Sanchez, 1992. Citados por Sinchez Vazquez J.E (1994). (2 1)




3.2.2.2 TAXONOMIA DEL HONGO PLEUROTUS OSTREATUS

Reino Fungi
Divisién Basiomycotina
Clase Holobasidiomycete
Subclase Hymenomycete
Orden Agaricales
Familia Tricholomatace
Genero Pleurotus
Especie Ostreatus
3.2.23 CARACTERISTICAS DEL PLEUROTUS

La wmayoria de especies de Plenrotus son saprofitos, crecen sobre madera y tienen la
habilidad de degradar la celulosa y la lignina. Las especies que mas se han utilizado para fines

comestibles son P. ostreatus, P. flabellatus, P. sajor-caju, P. florida. (21)

Caracteristicas visibles:

Este género se caracteriza por poseer un pileo de redondeado a aplanado con un didmetrode 4 a
20 cm. El cual puede ser liso a veces algo escamoso en el centro, de 5a 10 cm de ancho; blanco, grisaceo
o café grisiceo con tonos metdlicos. El estipite lateral, blanco opaco excéntrico y de consistencia
carmosa, regularmente muy corto. Laminas ancas o rosaamarillento en seco, poco o nada unidas entre

si en la base, mas 0 menos delgadas y con bordes lisos.

Las esporas de 7a9 * 3 a4 micrometros, son regularmente elipticas, lisas, blancas o de un

color claro, no amiloides. (13,22)
Caracteristicas nutricionales:

Macaya-Lizano indica que como la mayoria de legumbres estos hongos estan compuestos en
gran parte de agua (80 por ciento) pero constituyen uno de los alimentos mas ricos en cierto nimero de
las vitaminas tiamina, riboflavina, los acidos ascdrbico, pantoténico y nicotinico. Ademés contiene la
gama completa de aminoacidos necesarios para el desarrollo del hombre, y su poder nutritivo es comparable
et del huevo de gallina, con la ventaja de poseer una cantidad de (6sforo mayor a la que poseen la
mayoria de legumbres y pocas grasas y colesterol, {18)



Castillo al realizar el andlisis proximal de las harinas de Pleurotus encontrd todos los

aminodcidos esenciales ademas de una amplia gama de aminoacidos no esenciales. 4)

Urreola al realizar un analisis multielemental de estos hongos determino que los elementos
presentes en los mismos son: calcio, hierro, potasio, cobre, zinc, manganeso, rubidio, estroncio,
titanio plomo y niquel, ademas de azufre y fosforo. Con lo que se pudo establecer que el hongo en fresco
proporciona al hombre los requerimientos diarios de hierro y un cuarto del requerimiento de calcio. {22)

Caracteristicas de desarrollo:

El crecimiento de este género esia supeditado a ciertos factores como son: la temperatura, la
humedad del ambiente y del sustrato, el pH, las concentraciones de CO: v Oz y la luz Las
condiciones mas adecuadas de estos factores dependen del ti po de desarrollo que se busca del hongo.

El micelio de Plenrotus crece bien en un amplio rango de temperaturas que va desde arriba de los
10°C hasta los 40°C como limite superior, sin embargo la temperatura optima oscila alrededor de los
25°C para la mayoria de las especies. La temperatura de fructificacion varia con la especie pero las

especies tropicales fructifican bien en temperaturas entre fos 20 y 30°C.

Se sabe que la humedad relativa es un factor sumamente importante en el desarrolio de un
hongo, yaque la falta de humedad ambiental inhibe la fructificacion.

~ Cierta literatura reporta que los valoses estre los 65-90 por ciento para la mayoria de las

especies de Pleurotus, sin embargo se ha observado que para el caso de Plearotus ostreatus la mejor
humedad ambiental esta en [os rangos de 80 a 85 por ciento,

Se ha comprobado que el suministro de luz es necesario para promover la fructificacion de

este hongo, pero se sabe que requiere de ondas cortas (cargadas hacia el color azul del espectro) y con
una intensidad de 10 a 200 lux aproximadamente.

La concentracion de COz es muy importante para el desarrollo de Plexrofus Y& que una
concentracion relativamente alta del rango del 20-25 por ciento es itil para propiciar el crecimiento de
micelio; sin embargo, concentraciones superiores al 0.6 por ciento inhiben la formacién de primordios.
Debido a esto cuando se desea producir hongos de manera comercial, es necesario implementar -

un buen sistema de ventilacién en la sala de fructificacion de tal manera que se retire constantemente el
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bioxido de carbono formado por la respiracion del propio hongo, ya que la ventilacion deficiente se

manifiesta como deformaciones del cuerpo fructifero. (21)

Al trabajarse con hongos se debe tener en cuenta que €s un Organismo vivo al que se esta
manipulando y que éste es susceptible a los cambios que se den en su entorno, entre los cuales se
consideran la temperatura, humedad, luz, ventilacion y otros, pero estos mencionados son los factores
ambientales mas importantes y su consideracion y control hace que su cultivo sea mas adecuado. Estas

condiciones en el caso preciso del Pleurotus son detalladas a continuacitn el siguiente cuadro:

Cuadro 1. Valores optimos de los factores que influyen en el crecimiento de Pleurotus spp.

Factor Crecimiento Micelar Fructificacifn
Temperatura 25-33°C - 28°C
Humedad Relativa Baja Humedad 85 por ciento
Humedad del sustrato 70 por ciento 50 por ciento
pH del sustrato 6.0-7.0 6.5-7.0
Concentracion de COz 20-25 por ciento aire normal Mernor de 0.6 por ciento
Luminosidad Oscuridad 150-200 fux

Fuente: Sanchez Vazquez, J. E. Produccion de hongos comestibles. 1994,

3.2.2.4 PRODUCCION DE PLEUROTUS

La produccion de hongos comestibles consta de cuatro etapas fundamentales entre las que

figuran: La preparacion del indculo, preparacion del sustrato, siembra e incubacion y fructificacion.

3.2.2.4.1 PREPARACION DEL INOCULO

Esta etapa debe llevarse a cabo en un laboratorio. Se refiere a la siembra y  propagacién del
micelio del hongo a partir de un tubo inclinado que contenga la cepa original en buenas condiciones
fisiologicas, tomando micelio del contexto de un carpoforo fresco. La siembra se hace en cajas de
petri, sobre agar papa dextrosa, agar malta, agar de sabouraud, etc. Se incuba a 28°C durante 8 dias
aproximadamente en oscuridad. Posteriormente €l hongo se resiembra en un sustrato intermedio (gmnos
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de cereales) en cantidad suficiente para que una vez desarrollado su micelio, ia mezcla grano-hongo se

use como semilla en la siembra del sustrato definitivo.
La preparacion del inoculo comprende los siguientes pasos:
Preparacion del inéculo primario

El grano elegido como sustrato intermedio se limpia, se rehidrata en agua pura limpia, se deja
escurrir luego para eliminar el exceso de agua, se pesa en proporciones de mas o menos 200 gramos y se
mete dentro de bolsas de polipapel. Seguidamente se esteriliza a 121°C durante 30 minutos, se deja
enfriar para después inocularlo en condiciones de asepsia rigurosa con micelio proveniente de un
centimetro cuadrado del hongo que se ha cultivado en cajas de petri. Una vez inoculada cada porcién de

200 gramos embolsada se incuba durante 10 al5 dias a 28°C en la oscuridad.

Preparacion de indculo secundario

A partir de un primario, en el cual el hongo debid haberse desarroliado satisfactoriamente, se
puede tomar estérilmente de 8 a10 porciones de grano para satisfactoriamente ser resembrados en el mismo
nimero de bolsas que contenga sustrato intermedio estéril. Estos nuevos indculos se incuban de la misma
manera que los primarios y una vez crecido el hongo en estos paquetes de grano se les denomina
secundarios, los cuales son recomendados ampliamente como semilla para la siembra ya que se disminuye
el consumo de agar y medios sintéticos y la propagacion del hongo en el secundario es mas rapida por
estar ya adaptado al grano.

3.2.2.4.2 LA PREPARACION DEL SUSTRATO

Esta parte comprende el secado, fracturacién, quiebra, la hidratacion, escurrimiento,
pasteurizacion y finalmente el enfriamiento y mezclado de los materiales que serviran como soporte

para el crecimiento y fructificacion del hongo.

El sustrato  por  utilizar deberd  estar fraccionado, a un tamafio de mas o menos 2-3
centimetros por lado, las pajas, el rastrojo pueden ser procesados por una picadora y en el caso del olote
o la cdscara de cacao pueden ser triturados. Una vez que se logra el tamafio indicado, se aconseja meter el

material en bolsas pequefias de costal plastico y ponerlas en remojo durante 1 a 12 horas. Después de
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escurrir ¢l exceso de agua se pasteuriza dentro de las mismas bolsas, se deja escurrir y enfriar para

proceder después a la siembra.

La pasteurizacion es una actividad de suma importancia, cuya funcién es inhibir la mayor
cantidad de organismos que puedan competir con el hongoe en la utilizacion del sustrato, 1o cual se
logra calentado suficiente agua para que cubra la totalidad del lote por pasteutizar. Cuando el agua
alcanza una temperatura de 90°C se agrega el sustrato en bolsa ¥ s€ mantiene a esta temperatura un minimo
de 40 minutos. Es necesario recalcar la importancia que reviste el hecho de introducir el sustrato
Gnicamente cuando el agua ya ha alcanzado la temperatura de 90°C o hirviendo. Esto provoca un

choque térmico muy brusco que es dificil de soporia por los OTganismos que se encuentren sobre el
sustrato. (21)

Este choque térmico sirve también para que se destruyan semillas, insectos parasitos, que puedan

aparecer posteriormente en el cultivo.

3.2.2.43 SIEMBRA E INCUBACION

La etapa de siembra e incubacion se refiere al momento de inocular el sustrato con el hongo y
al periodo de espera o reposo que se debe dar al sustrato inoculado para permitir el adecuado
desarrollo de micelio. La siembra se realiza agregando y distribuyendo en capas alternas los 200 gramos
de un secundario en 2.5 kilogramos de sustrato previamente pasteurizado y enfriado a temperatura
ambiente. La mezcla entre sustrato e inoculo se acomoda en bolsas de polietileno, al terminar la

siembra la bolsa se cierra por medio de un nudo teniendo cuidado de eliminar el aire interior.

La incubacion de las bolsas ya inoculadas se realiza en un local especialmente disefiado para

este fin, en donde se colocan las mezclas a unos 28°C durante 10-15 dias, dependiendo del sustrato.

Durante la incubacion dos dias después de haber efectuado la siembra se hacen unas 800
perforaciones perfectamente distribuidas sobre toda la superficie de cada bolsa de polietileno que se haya

sembrado; esto permite un mejor intercambio gaseoso y un mejor crecimiento del hongo. (21)
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3.2.2.44 LA FRUCTIFICACION

Después de la incubacion cuando ya ha crecido bien el micelio y ha formado una superficie
algodonosa de color blanco, 1a cual cubre todo el sustrato, es ¢l momento de eliminar la bolsa de polietileno
y colocar el agregado de hongo y sustrato en un lugar adecuado para su fructificacion, este lugar debe poseer
una temperatura de 26-28 grados centigrados, una humedad relativa de 85-90 por ciento, una iluminacion
suficiente para leer y una adecuada ventilacion. Ademas es importante indicar que es necesario el aspecto
de riego aunque sea solo unas horas al dia, pero es indispensable para una buena fructificacidon, que no se

debe dejar resecar ¢l sustrato y se debe aumentar la humedad det ambiente.

Alrededor de dos dias después de haber quitado las bolsas al sustrato empiezan, a aparecer los
primotdios o primeros cuerpos fructiferos, cuatro dias despucs, los primordios se han desarrollado bien y

cubren la totalidad del sustrato y estan en su madurez comercial, listos para ser cosechados. (21)

Para el caso de las condiciones Ibéricas cuando ya estan incubados los bloques, se les quita el
plastico que les cubria y se les lleva al drea de cultivo. Los bloques pueden ser apilados, procurando que
las superficies expuestas al aire sean las mayotes y queden verticales. El local que se destine para este
propasito debe de estar entre 10-14°C  (a menos que se utilicen cepas resistentes a mayores temperaturas),
muy ventilado, iluminado y con una humedad muy grande, en la cual puedan realizarse riegos frecuentes

con equipo que pulverice de gran manera las golas. (10)

Luego de que el micelio ha invadide todo el sustrato y la temperatura es adecuada, las setas

empiezan a salis y poco tiempo después pueden empezarse a cosechar.

Cuando la produccion de estos hongos se hace en madera debe evilarse la presencia de gasterépodos

como caracoles, babosas y cochinillas de humedad. (20)
3.2.245 COSECHA

Para establecer la recogida de las setas en el momento optimo de comercializacién, hay que
tener en cuenta dos factores que son el aspecto y el tamaiio. En cuanto al aspecto no debe darse la ocasién de
que los bordes de sombrero se ricen excesivamente, en cuanto a esto, lo mis que se puede esperar es cuando
el borde empieza a volverse hacia arriba.  Con refacion al tamafio no es conveniente recoger setas ni muy

pequeiias ni gigantescas,
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Asi pues, los criterios para su recoleccion teniendu en cuenta lo expuestio son los siguientes: Deben
recogerse aquellas setas a las cuales se les empieza a rizar el borde aunque no hayan alcanzado un gran
tamaiio. En ¢l caso en ¢l que el borde siga sin rizarse y las setas continien creciendo, debe estimarse

Su peso para no recogerlas con tamafios que impliquen pesos superiores a los 70 gramos.

3.2.2.4.6 RENDIMIENTOS

Los rendimientos de estos hongos son estimados en mas o menos 100 a 200 kilos de Pleurotus por
tonelada de sustrato preparado y himedo, rendimiento que sc tiene en aproximadamente 7 a 9 semanas. La
produccion puede escalonarse a lo largo del aiio teniendo en cuenta que el ciclo total del cultivo se supone

entre 2 y 4 meses repartidos asi: De 15 a 30 dias de incubacion y crecimiento de micelio. De 15 a 20

dias en la zona de cultivo. De 45 a 60 dias de cosecha. (11)
Eficiencin Biologica

Este es un factor importante de evaluacidén del rendimiento ya que en el se considera la
Bioconversion de energia y la degradacion bidtica del sustrato. Se expresa en porcentaje vy la formula

utilizada para su calculo se obtiene de la relacion entre la cosecha de los cuerpos fructiferos del hongo {peso
fresco) y el peso seco del sustrato. (21)

%EB = Gramos de hongo en fresco * 100
Gramos sustrato seco

Medicion de la Produccion

La produccidén en cuanto se refiere a los hongos, esta definida por la eliciencia bioldgica del mismo

por unidad de tiempo (EB/t). En donde la eficiencia biolégica se describe, como ¢l peso en fresco de los

hongos producidos por unidad de peso seco del sustrato. (21)
3.2.2.5 SUSTRATOS UTILIZADOS PARA LA PRODUCCION DE PLEUROTUS
3.2.2.5.1 PARA LA PREPARACION DEL INOCULO

Para la preparacion del indculo se utilizan gencralmente como sustratos granos basicos qQue

permitan un rapido crecimiento del hongo y que sean facilmente distribuidos en el sustrato definitivo.
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No se deben utilizar los granos que se expenden comercialmente para la siembra, pues éstos

contienen generalmente fungicidas protectores.

Para utilizar ¢l grano se requiere Unicamente lavarlo y limpiario ademds de sumergirio en agua por

unas 6-16 horas y esterilizarlo a unos 121 grados centigrados durante 30 minutos antes de la inoculacién.

El sorgo es un grano de clima cilido que por lo general es barato, es facil de conseguir y Pleurotus
crece muy bien en €1, para usarlo se hidrata durante 16 horas. El maiz también puede ser utilizado para la
preparacion del inoculo, es barato aunque menos que el sorgo, es muy de facil de conseguir, pero por ser de
mayor tamafio el hongo crece menos en él, es necesario hidratarlo 24 horas. El arroz generalmente se
recomienda utilizar el arroz tipo palay (arroz integral), aunque se puede ulilizar arroz pulido y blanco, que es
mas caro que el sorgo y el maiz, sin embargo posee un buen tamaiio lo que permite su facil diseminacion
sobre el sustrato, ademas el hongo crece muy bien sobre &l. Debe ser hidratado de 6 al? horas. El trigo es
otro grano sobre el cual, también Pleurorus se desarrolla muy bien. El grano es mas grande que el del sorgo

y el arroz y es mas caro en zonas tropicales, sin embargo es una buena alternativa a ser considerada.

3.2.2.6.2 PARA LA FRUCTIFICACION

Para la produccion de Pleurotus, se han utilizado gran variedad de sustratos, que van desde troncos,
aserrin, papel periédico, rastrojos de cosechas, desechos agroindustriales, hasta desechos organicos. Estos
éltimos han sido utilizados en fresco o fermentados. También se han probado diversas mezclas con muy

buenos resultados.

El sustrato que se usa para producir Jos cuerpos fructiferos debe ser un material CUyo precio sea
minimo o se reduzca a los costos del transporte. Debe ser de una disponibilidad amplia y bien definida,
aunque no necesariamente constante. La eleccion de éste, es uno de los factores claves que se debe
optimizar para llegar a obtener una rentabilidad competitiva, Debido a que los desechos varian en su

disponibilidad durante el afio es com{n el trabajar con diferentes sustratos segun la época.

La pulpa de café representa alrededor de un 40 por ciento del peso del fruto en fresco, si
consideramos que las plantaciones americanas del cal€ tienen un rendimiento promedio de 12 qg/Ha se tiene
una produccién anual de (0.4*690kg) 276 Kg./Ha. Debido a la posibilidad de conservarla seca, la pulpa de

café¢ es un sustrato que se puede utilizar todo el afio para Ia produccion de hongos. También se puede

utilizar mezclada con otros materiales como pajas, elc.
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La pulpa ha sido reportada como uno de los sustratos mas adecuados para la produccion del
Pleurotus. Puede ser utilizada en [resco, sin embargo s¢ recomienda utilizarla luepo de una fermentacion de
5 dias. Con la pulpa ya fermentada se han alcanzado rendimientos bioldgicos bastante elevados. Este
material luego de ser sacado del pulpero puede ser deshidratada al sol y asi conservarse por mas o menos dos
ailos.

Al momento de ser utilizada se sumerge en agua durante una hora para rehidrataria y se pasteuriza

durante 40 minutos a 85 grados centigrados.

La cdscara de cacao, es desecho que también se encuentra disponible en regiones tropicales. La
cascara representa un 74 por ciento del peso total del fruto fresco, con lo que regularmente se obtienen unos
6250 kilogramos de cdscara fresca por hectarea.  Esta puede ser utilizada en fresco, pero es necesario el
quebrarla para disminuir el tamafio de particula; asi que es recomendable secarla y luego quebrarla para
obtener pedazos de mas o menos 3-5 cm.  El Plewrotus presenta un crecimiento mas rapido en la cdscara
de cacao que en la pulpa de café, pero su rendimiento es inferior. Después de secadas y quebradas, las

fracciones de la cdscara se rehidratan y se pasteuriza a 85 grados centigrados durante unos 40 minutos.

El rendimiento de cafia actualmente oscila entre las 95 y 120 toneladas de cafia/Ha y debido a que
de éste, méas o menos el 35 por ciento es puro bagazo, el rendimiento promedio de bagazo de cafia s de mas
© menos de 37 a 40 Ton/Ha. Este es un subproducto de la explotacion cafiera que no tiene un uso apropiado,
lo cual puede ser aprovechado para la produccion de alimento de consumo humano,

Los rendimientos bioldgicos obienidos en el bagazo de cafta s6lo son muy bajos del orden del 15 por
ciento, al dejar fermentar cste por 15 dias alcanza aproximadamente el 30 por ciento, pero al ser mezclado

con la pulpa de café el rendimiento aumenta su porcentaje dramaticamente llegando hasta el 100 por ciento.

(21)

Pleurotus es un hongo que ha sido cultivado en un gran nimero de sustratos, de modo que ademés
de los descritos anteriormente, se pueden mencionar: los desechos de algodén, los pseudotallos de pléatano,
bagazo de citronela, bagazo de maguey, bagazo de palma, olote de maiz, rastrojos de frijol, céscaras de mani,
paja de cebada, pulpa de cardamomo, madera de Ingas y otros muchos, con resultados buenos; de modo que

la eleccién del sustrato depende en gran manera de la disponibilidad que localmente se tenga del mismo.
(21,18,19)
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3.2.2.7 PLAGAS Y ENFERMEDADES

En la produccion de hongos los principales problemas son basicamente las contaminaciones, la

presencia de plagas y las enfermedades.
3.2.2.7.1 CONTAMINACIONES

Estas no son mas que el resultado de una mala pasteurizacion o deficiencias en €l manejo ¢ siembra
del material. Este tipo de problemas son muy frecuentes duranic la incubacion y pueden deberse a
deficiencias en la limpieza de los locales o a orificios por los cuales pueden ingresar aire, microbios y otros

animales. Pero disminuye notablemente cuando se tiene un esmerado empefio en trabajar en

condiciones rigurosas de asepsia.
3.2.2.7.2 PRESENCIA DE PLAGAS

Asociada al cultivo de Pleurotus existe una entomofauna y la mejor manera de evitarla es aistando
los cuartos de incubacion y fructificacion del exterior. Esto es facil en cuanto a la sala de incubacion y llega
a beneficiar a los hongos pues éstos crecen de una manera adecuada en la oscuridad y a temperaturas
relativamente altas, pero en ¢l caso de la sala de fructificacién requieren de una mayor dedicacién ya que
este lugar debe de estar bien ventilado lo cual hace exiremadamente dificil el poder mantener i lugar libre

de insectos y otros animales, sobre todo si el drea de cultive esta ubicada en una zona rural.

En Soconusco se observd durante el cultivo de Plenrotus una entomofauna perteneciente a las

familias que se describen en ¢l siguiente cuadro:

Cuadro 2. Familias de insectos plaga en el cultivo de Pleurotus ostreatus

ORDEN FAMILIA

Coledpters Staphylinidae
Chrysomelidae
Tenebrionidae
Endomichidae

Diptera Mycetophilidae
Stratiomydae
Drosophylidae

Fuente Sanchez Vazquez, J. E. 1994. Produccion de hongos comestibles. (21)
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También se observaron algunas larvas de lepidopteros que aun no han sido identificados. Algunos
de estos insectos pueden reducir el rendimiento o la calidad de los hongos, ya que suelen alimentarse de
esporas, las laminas o inclusive del contexto mismo del hongo al cual perforan y le hacen tineles y galerias,

ademas de que pueden ser agentes de contaminacion de otros hongos y bacterias.

Para que esto no se llegue a dar, es necesaria una constanie limpieza de las areas de trabajo
utilizando jabon y cloro para matar huevecillos y larvas. Ademds para el control de este tipo de agentes
nocivos se recomicenda el aislamiento de los locales y la colocacion de trampas, otra forma adecuada es la de
mezclar insecticidas con alimentos atrayentes, asi también se pueden utilizar insecticidas para uso ambiental
¥ come ultimo recurso utilizar aspersiones con piretroides. Un remedio muy eficaz son las aspersiones de la

infusién de la raiz de flor de muetto (Tagetes erecta). (21)
3.2.2.7.3 ENFERMEDADES

En este cultivo pueden considerarse como enfermedades dos tipos de padecimientos, unos causados
por agentes bidticos y otros causados por agentes del tipo abidtico. Las enfermedades bidticas son causadas
por bacterias, micoplasmas o virus; sin embargo este tipo de enfermedades no es comdn en los hongos o al
menos no han sido reportadas como importantes desde el punto de vista econdmico para el cultivo. Las

abidticas son causadas por la falta de nutrientes especificos para el desarrollo de los hongos o por variaciones
“ambientales en el entomo donde se cultiva el hongo.

En este sentido los principales problemas que se presentan son; una ventilacion deficiente lo cual
influye directamente en la concentracion de COz, en variaciones de 1a humedad relativa o en los efectos de
exceso ¢ falta de luminosidad.  El exceso de COz en ¢l ambiente hace que los hongos desarrollen estipites
mis largos. La falta de humedad ademis de reducir el rendimiento, afecta el desarrollo de los carpdforos, los
cuales pueden presentar deformaciones y cuando este factor es excesivo que llega a mojar los Cuerpos
fructiferos, éstos presentan un aspecto blando aguado y amarillento. La iluminacién produce variaciones en
la pigmentacién de los carpoforos.
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3.2.3 SUSTRATOS A UTILIZAR

3.2.3.1 EL ARROZ
3.23.1.1 ASPECTOS GENERALES

El arroz Oriza sativa L. es el cereal mas importante en el mundo; es el alimento basico de mayor
ponderacion para la mayor parte de la humanidad.  Aparte de su empleo en la dieta diaria def hombre, el
aroz participa en la fabricacion de alcohol, almidén, glucosa acido acético, vinagre, acetona, aceite,

productos farmacéuticos, alimentos vitaminados entre otros. (14)

Asi mismo la cascari.lla sirve como combustible y sus cenizas como abono. Actualmente la
cascarilla es utilizada también como alimento para aves y ganado menor, asi como un sustrato para el cultivo
de macromicetos comestibles. La paja del mismo puede servir como materia prima para la elaboracion de
papel.

Este cultivo es originario de la India de donde se extendié ripidamente hacia Asta, Grecia, Africa y
posteriormente a América,

La cosecha de este grano se hace mediante varias actividades entre las cuales figuran: La siega, ¢l
agavillado, la trilla, e secamiento del paddy (grano integral).

Los rendimientos dependen de muchas variables como el tipo de cultivo, la variedad, las
condiciones ecologicas, direccion de cultivos entre otros. Pero sc pueden hacer promedios observando que
el rendimiento aproximado por hectirea en paddy es de aproximadamente 60 quintales, de los cuales se sabe

que tiene un aproximado del 20 por ciento de su peso en cascarilla. (14)

Luego de 1a cosecha viene lo que se conoce con el nombre de preparacion y acondicionamiento del
arroz blanco, actividad en la cual se tiene por objetivo eliminar las glumas y las glumillas del paddy, lo cual

s¢ hace por medio de una limpieza, una desbarbadura y una clasificacién, (Ver figura 3 en anexo)

Luego del proceso de tecnologia por el que pasa el grano es por ultimo aprovechado para la
alimentacién humana, para la elaboracion de productos de transformacion como bebidas alcoholicas

fermentadas, fabricacion de cerveza, fabricacion de aceite y elaboracién de almidon.
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El INCAP, al realizar un analisis proximal a la cascarilla de arroz presenté los valores siguienies:
una media de materia seca de 89.7 por ciento, de fibra cruda de 44.3 por ciento, de proteina 3.4 por ciento y

un 21 por ciento de cenizas. (15) { Ver anexo)

3.23.2 EL MAIZ
3.23.2.1.1 ASPECTOS GENERALES

Juntamente con el arroz y el trigo, el maiz Zea mays L. es una de las tres gramineas mas cultivadas
en el mundo. Sus granos sirven para la alimentacion del hombre y de los animales. Su empleo en la
industria es de diversa indole. Reducido a semolina el grano de maiz sirve para la confeccion de papillas; el
almidon extraido también de los granos es usado en la preparacion de maicena, galletas, cerveza, adhesivos,
aprestos para telas entre otros. Los gérmenes del maiz contienen aceites para la alimentacién humana: para
la elaboracion de margarinas, jabones, bamnices, textiles artificiales, etc. Por altimo se puede cultivar maiz

para utilizarlo como forraje verde o ensilaje para ganado bovino, caballar, caprino y porcino. (14)

El rastrojo dejado luego de 1a recoleccidn de las mazorcas muchas veces es utilizado como forraje

para ganado, muchas otras se incorpora al suclo en la siguiente temporada de siembra y €n otras ocasiones €s

amontonado y quemado.

Los usos industriales del maiz son numerosos aunque pueden resumirse en: los de molienda,

almidoneria y semoleria. (ver figura)

En cuanto a los valores presentados por el maiz en los analisis proximales que se le llevaron a cabo
por parte del INCAP, se establecioé que son diferentes para cada parte de la planta evaluada, pero se puede
expresar una media de 91.53 por ciento de materia seca, 35.73 por cienlo de fibra cruda, un 5.13 por ciento

de proteina y en cenizas un 6.17 por ciento. (15) (ver anexo)
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3.3 MARCO REFERENCIAL
3.3.1 LOCALIZACION DEL EXPERIMENTOQ

El experimento se establecid en el invernadero privado ubicado en la 12 Av. 3-24 zona 2, Ciudad
de Guatemala, micntras que la fase de laboratorio fué trabajada en las instalaciones del Laboratorio de
Referencia Microbiologica -LAMIR- y el Laboratorio de Microbiologia ambos de la Facultad de Ciencias

Quimicas y Farmacia y en los laboratorios de la Subérea del Ciencias Quimicas de la FAUSAC.

Segin datos recabados por el INSIVUMEH, la localizacién geografica del area de trabajo se

encuentra entre las coordenadas 14°35°11” latitud norte y 90°35°58” longitud oeste, con una altitud

promedio de 1500 msnim.
3.3.2 CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Las caracteristicas climaticas que el INSIVUMEH registra para el 4rea en la que se llevé a cabo la
fase de campo de la presente investigacién son: una precipitaciéon media anual de 1,212.2 mm, {os cuales se
distribuyen en los meses de mayo a octubre; una temperatura media anual de 18.3°C; una insolacién

promedio de 9.65 horas diarias y una humedad relativa media del 79 por ciento.



2. OBJETIVOS

4.1 GENERAL

Evaluar la eficiencia biologica de los rastrojos de maiz y la cascarilla de arroz, cultivando en ellos
Pleurotus ostreatus.

4.2 ESPECIFICOS

4.2,1 Medir la influencia de la cascarilla de arroz y ¢l rastrojo de maiz en la eficiencia biologica de
Plevrotus ostreatus.

4.2.2 Recomendar uno de los sustralos evaluados para el cultivo del Pleurotus ostreatus, basandose
en el andlisis de resultados.

8. HIPOTESIS

Los tratamientos que presenten mezcla de sustratos evidenciarén mejores rendimientos que los

tratamientos consistentes en sustratos aislados.



S. METODOLOGLA

6.1 MATERIAL EXPERIMENTAL

Los sustratos a utilizados fueron los rastrojos del cultivo del maiz (cafia, hojas secas, olotes, tusa)
ademas de la cascailla de arroz.  Como testigo se utilizara la pulpa de café. Se utilizo la cepa ECS-110 de

Pleurotus osireatus proporcionada por el Centro de Investigaciones del Sureste, de Tapachula, Chiapas,
México.

6.2 DISENO EXPERIMENTAL

Dado al hecho de que las condiciones en las cuales se llevé a cabo el experimento, fueron
completamente homogéneas el disefio utilizado fue el denominado Completamente al azar, el cual contd con

8 repeticiones de 6 tralamientos. Cada unidad experimental consto de una bolsa de 1 Ib de sustrato en peso
5€C0.

El modelo estadistico a utilizar serd el siguicnte:
Yij= n+au+eij
Donde

Yij = Respuesta del rendimiento del hongo obtenida por jesimo  bloque
y el i-esimo sustrato.

n = Media general del rendimiento.
a1 = Efecto asociado al i-esimo sustrato.

eij= Error experimental asociado a Ia ij-esima unidad experimental.



6.3 TRATAMIENTOS

En el cuadro 3 aparecen los tratamientos del experimento con su codigo y descripeion.

Cuadro 3. Tratamientos, codigo, y descripcion.

TRATAMIENTO CODIGO DESCRIPCION
Ti T Testigo (pulpa de café)
T2 RM Rastrojo de Maiz (Hojas, tallos, tusas y olotes)
T3 CA Cascarilla de Arroz
T4 CA+RM Cascarilla de arroz mas rastrojo de maiz en relacidn 1:1
TS CA+RM Cascarilla de arroz mas rastrojo de malz en relacion 2:1
T6 CA+RM Cascarilla de arroz mas rastrojo de maiz en relacidn 1:2

La tabla 3 presenta el arreglo de los materiales experimentales en ¢l espacio.
Tabla # 3 de Arreglo Experimental

TRATAMIENTOS REPETICIONES

1 2 3 4 5 & 7 3
TI 1 5 6 3 2 4 2 6
n 2 4 2 1 6 6 5 3
T3 3 2 5 6 1 3 1 4
T4 4 1 3 5 3 1 4 2
T3 5 6 4 2 4 5 3 1
T6 6 3 ! 4 5 2 6 5

64 MANEJO DEL EXPERIMENTO

64.1 PROCEDIMIENTO

Preparacién de intculo

. Se partié de micelio certificado, y se cultiv en cajas de petri con agar papa dextrosa.

s  Posteriormente se llevéd a cabo la preparacion del sustrato primario, que fue sorgo, el cual se

limpid, hidraté en agua limpia durante 16 horas, enseguida se dejo escurrir, se pes6 y se colocd en bolsas de

polipapel, las cuales se enrollaron y se sellaron con cinta adhesiva. Posteriormente se pasteurizaron a una -

temperatura de 121°C durante 30 minutos, dejando que luego se enfriaran.
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. Dentro de una camara de flujo laminar se procedié a cuadricular el agar con el micelio
- teniendo el cuidado de que cada porcion tuviera aproximadamente | cm? de superficie, ya teniéndolo
cuadriculado el agar, se procedio a colocar de 1 a 2 cuadritos dentro de las bolsas de polipapel que
contiecnen 200g de sorgo aproximadamente, estas bolsas se cerraron teniendo el suficiente cuidado de

compactar lo mas que se pueda el sustrato primario.

. Las bolsas ya inoculadas se incubaron durante 20 dias a una temperatura promedio de 28°C, a

la oscuridad para que el micelio logre cubrir totalmente los granos.

. Se secaron los sustratos en un homo' a 45°C durante 3 dias, se mezclaron en las proporciones
establecidas y se hidrataron por 48 horas.

- Preparacién de sustratos

. Mientras esto sucedia, los sustratos se fermentaron durante 3 dias y luego se pasteurizaron a
~ una temperatura de 90°C durante 45 minutos, utilizando bolsas de manta en las cuales se introdujo el

sustrato para luego sumergirlo en el agua caliente.

. Cuando el periodo de incubacion del indoulo primario finalizd, se tuvo listas las bolsas de
453.6 g con los sustratos, fue entonces cuando se procedio a la siembra, la cual fue realizada dentro una
camara de flujo laminar, para disminuir el riesgo de contaminacion.

Siem_bra ¢ incubacién

. La siembra se realiz6, mezclando de la forma mds homogénea posible el sustrato con el

indculo primario, posteriormente las bolsas ya sembradas se cetraron con un nudo, teniendo el cuidado de

eliminar todo el aire de su interior.

. Luego de realizada la siembra, las bolsas se colocaron en anaqueles 2 la oscuridad a una
temperatura de 28°C, durante 20 dias.

*  Dos dias después de sembradas las bolsas, se perforaron en cllas unos 800 agujeros, utilizando

para ello una tablilla con clavos esterilizados, ésto con el fin de que se lieve a cabo un intercambio gaseoso.

" Marca FISCHER SCIENTIFIC, ISOTEMP OVEN, Modelo 630G.
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. Luego de transcurrido el perfodo de incubacion se observd un crecimiento micelar abundante,
que hizo que la superficie del sustrato se viera de una textura blanco-algodonosa. Esto dio paso al retirado
de las bolsas y al colocado de los pasteles (mezcla de sustrato mas indculo), en la sala de fructificacion, de

conformidad con lo previsto en ¢l disefio experimental.

Fructificacion

. En la sala de fructificacién, teniendo controladas las condiciones de aireacion y el riego, se
evitd que €l sustrato llegara a resecarse. Un par de dias después de llevados los pasteles a la sala de
fructificacién, empezaron a apacecer los primordios y inds o menos a los 8 dias tenian cubierta la mayoria
del pastel.

. La cosecha de los carpoforos, se llevo a cabo utilizando bisturies estériles, haciendo un corte
en ¢l estipite de abajo hacia arriba sin dafiar el sustrato. Los cuerpos fructiferos obtenidos por unidad

experimental se pesaron para posieriormente realizar los calculos necesarios, para €l analisis estadistico.

6.5 VARIABLE RESPUESTA

La variable a medir, fue el peso fresco de los carpdforos o cuerpos fructiferos del hongo por unidad
“experimemal, llevando un registro de estos datos a través de la cosecha, lo cual se constituyd en la base para

el célculo de la Eficiencia Biologica (%EB = (Gramos de hongo en fresco/Gramos de sustrato en seco)*100)
y el Porcentaje de Produccion (%PR = %EB/T).

6.6 ANALISIS ESTADISTICO

Los datos recabados fueron introducidos dentro de un andlisis de varianza (andeva). Y los
‘factores de variacién se sometieron a una prueba de contrastes orlogonales, para determinar las diferencias

entre los tratamientos y para poder determinar el més recomendable para el cultivo de Pleurotus ostreatus.
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ZT.RESULTADOS ¥ DISCUSBION
7.1 CUADROS DE DATOS
7.1.1 PESO DE CARPOFOROS

El cuadro 4 presenta los datos obtenidos sobre ¢l peso fresco de los carpdforos, acumulado por cada
una de las unidades experimentales en el desamrollo del experimento.

CuADRO 4. PESO FRESCO DE CARPOFOROS POR UNIDAD EXPERIMENTAL EXPRESADO EN GRAMOS.

REPETICIONES TRATAMIENTOS
T1 T2 T3 T4 TS T6
I 501.4 382.5 395.2 506.2 391.6 559.3
1 460.6 353.7 393.6 469.8 358.7 492.2
m 470.2 371.0 3814 436.8 508.2 4714
v 455.2 419.5 334.0 471.4 579.8 476.5
v 498.3 389.1 3974 422.1 454.4 4357
Vi 4304 360.3 408.4 479.0 551.1 507.5
VII 515.2 370.5 403.5 493.6 514.2 460.4
Vil 501.3 380.6 414.0 385.7 501.7 410.9

En ¢l cuadro 5 podemos observar el peso fresco de carpdforos acumulado por cada tratamiento, el
promedio del peso de cada tratamiento expresado en gramos asf como el promedio de eficiencia biolégica
de cada tratamiento.

CUADRO 5. PESO DE CARPOFOROS/ TRATAMIENTOS, PESO PROMEDIO/ UNIDAD EXPERIMENTAL Y PROMEDIO
DE Encrsucm BIOLOGICA! TRATAMIENTO.

Tratamiento - Peso total (g) gl/ue® . %EB

T1 Testigo 3,832.60 479 .08 - 10552
T2 Rastrojo de Maiz 3,027.20 378.40 83.35

T3 Cascarilla de Arroz 3,127.50 390.94 8611 -
T4 RM+CA(1:1) 3,664.60 458.08 10090
TS RM+CA(2:1) 4,260.40 532.55 117.30
T6 RM+CA(12) 3.813.90 476.74 10501 =

* (ve) Unidad Experimental’

En el caso del peso fresco de los carpdforos, el mayor de los mismos se obtuvo en la Unidad
Experimental namero 33 perteneciente al tratamiento nimero 5 (rastrojo de maiz + o?nsmtilln.'de 'lrroz
relacion 2:1) con un peso acumulado de 591.6 g, fue en este mismo tratamiento en el que se observd también |
ol mayor rendimiento de carpGforos con un peso total de 4,260.4 g y un promedio por unj
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de532.5pg.  El menor peso obtenido fue el del tratamiento nimero 2 (rastrojo de maiz) en la unidad
ex{:erimental nimero 10 con 353.7 g acumulados, éste fue también el tratamiento con el menor promedio
de peso por unidad experimental, siendo este de 378.4 g llegando a obtener un peso total del tratamiento de
30272 El testigo (pulpa de café), ubicado alrededor de la media produjo un total de 3,8326 g y un
promedio de 479 g/ unidad experimental.  La cascarilla de arroz, presentd resultados bastante similares al
rastrojo de maiz con un total de 3,127.5 g en carpdforos frescos y un promedio de 390.9 g/unidad

experimental, los cuales la ubican entre los tratamientos con rendimientos bajos.

Se observo que la cascarilla de arroz sin mezclar, es muy buena productora en cuanto a nimero de
carpoforos se refiere, pero regularmente éstos no alcanzan un tamafio grande (aproximadamente un
promedio de 10 cm); por el contrario el rastrojo de maiz presenta un nimero reducido de carpéforos por
| Vpastel, pero de un tamafio bastante considerable, llegando a medir 15 cm como promedio y a pesar un solo
. carpbforo hasta 130 g. Asi mismo se observd que la mezcla de estos materiales aumenta su potencial de -
- rendimiento por que ia.cascarilla hace que los pasteles tengan un buen nimero de carpoforos y el rastrojo de
maiz logra que alcancen un tamafio adecuado, para que ¢l rendimiento por pastel sea considerado como
bucno.\'_l‘ambién‘es importante resaltar el hecho de que con los pasteles de cascarilla de arroz sin mezclar se

tienen algunos problemas de manejo, ya que por su textura los mismos se hacen muy fragiles; mientras que
los de rastrojo de mafz son mucho mas compactos, por lo que no se desmoronan ficilmente y ademas
 retienen de mejor manera la humedad.

7.1.2 EFICIENCIA BIOLOGICA

Bl cuadro 6 muestra los porcentajes de eficiencia biolégica de cada una de las unidades
experimentales, durante el desarrollo del experimento.

CUADRO 6. EFICIENCIA BIOLOGICA DE CADA UNA DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES,

REPETICIONES TRATAMIENTOS
T1. | T2 T3 T4 TS T6
1 110.44 84.25 87.05 111.50 13031 | 123.19
1 101.45 77.91 86.70 103.48 123.06 108.41
Tl 103.57 81.72 84.01 96.21 11209 | 103.83
v 100.26 92 .40 73.57 103.83 12771 | 104.96
vV 109.76 85.70 87.53 92.97 10009 | 9597
V1 94.80 79.36 89.96 105.51 121.39 111.78
VI 113.48 $1.61 88.88 108.72 113.26 L. .. A
v 110.42 83.83 91.19 8496 | 11051
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La mayor eficiencia biologica en la presente investigacion fue de 117.3 por ciento en promedio, que
s¢ obtuvo en el tratamiento 5 consistente en rastrojo de maiz y cascarilla de arroz (2:1); mientras que el
rastrojo de maiz obtuvo una EB de 83.3 por ciento y la cascarilla de arroz 86.1 por ciento cuando fueron

utilizados aisladamente.

Las mezclas de rastrojo de maiz y cascarilla de arroz en relacion 1:1 y 1.2 produjeron 100.9 por
ciento y 105 por ciento de eficiencia bioldgica respectivamente, resultados muy similares a los del testigo
(Pulpa de Caf€) que fue de 105.5 por ciento en promedio, lo cual permite tener alternativas en cuanto a los
sustratos a utilizar para el cultivo de Pleurotus, ya que la informacion obtenida a través de este experimento
muestra que los rendimientos de las mezclas de los sustratos evaluados son muy similares o superiores al del

sustrato establecido como testigo.

Los materiales evaluados tienen una mejor produccién, cuando se utilizan mezclados y los
resultados son superiores cuando la mezcla posee un mayor porcentaje de rastrojos de maiz en la misma.
Ello nos indica que la mezcla de rastrojos de maiz y cascarilla de arroz en relacién 2:1 proporciona un mejor
balance de los nutrimentos necesarios para el buen desarrollo de los carpoforos de Pleurotus ostreatus, en
cuanto a sus componentes de aminoécidos y el aporte de los suplementos lignoceluldsicos disponibles,

7.1.3 PORCENTAJE DE PRODUCCION

El cuadro 7 muestra los porcentajes de produccion obtenidos por cada unidad expenmental al
finalizar la recoleccion de carpéforos.

CUADRO 7. PORCENTAIJE DE PRODUCCION POR UNIDAD EXPERIMENTAL

REPETICIONES TRATAMIENTOS
T1 T2 T3 T4 TS T6

I 15.78 12.04 12.44 15.93 18.62 17.60]
11 14.49 i1.13 12.39 14.78 17.58 15.49
HI 14.80 11.67 12.00 13.74 16.01 14.33
v 14.32 13.20 10.51 14.83 18.24 14.

A 15.68 12.24 12.50 13.28 14.30 13.71
VI 13.54 11.34 12.85 15.07 1734 - 1597
Vi 16.21 11.66 12.70 15.53 16.18 14.4
VI 15.77 11,98 13.03 12.14 15.79 12.93




£l cuadro 8 muestra los promedios de los porcentajes de produccion semanal de cada uno de los

tratamientos evaluados en el presente experimento.

CUADRO 8. PROMEDIO DE PORCENTAJE DE PRODUCCION POR TRATAMIENTO

TRATAMIENTOS

T1

T2

T3

T4

T5

T6

PROMEDIO DE % DE PROD.

15.07

11.91

12.30

14.41

16.76

15.00
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Los cuadros de porcentaje de produccién nos muestran la superioridad en esta variable del
tratamiento nimero 5 (RM + CA en relacion 2:1), lo cual quiere decir que este sustrato es el que en menor
tiempo logra alcanzar un mayor porcentaje de eficiencia biologica, de todos los evaluados con un promedio
semanal de 16.76 por ciento de EB. El resultado muestra que en este sustrato los compuestos
lignocelulésicos son desdoblados enzimaticamente con mayor velocidad y se asume que el contenido
protéico del mismo ¢s adecuado para el proceso de produccion de carpdforos del hongo en estudio. Este
tratamiento fue seguido por la pulpa de café con 15.07 y el tralamiento 6 con 15.00, lo que muestra que
entre el tratamiento testigo y la mezcla de rastrojos de maiz y cascarilla de arroz en relacion 1:2 las
diferencias vistas desde el punto de vista del porcentaje de produccion son minimas. El tratamiento con el
menor porcentaje de produccion fue el ndmero 2 correspondiente al sustrato de rastrojo de maiz sin mezclar
con un promedio semanal de 11.19 por ciento lo que viene a ser un indicador de que en este sustrato los
nutrientes necesarios para el desarrollo de Pleurotus son escasos o bien no se encuentran disponibles. Es
importante mencionar que el porcentaje de produccién presentado en este documento fue calculado tomando
como base el porcentaje de EB de cada unidad experimental dividiendo este dato dentro de 7 que fue el

numero de semanas que duro la cosecha de carpdforos.

Los resultados evidencian que las mezclas de residuos favorecen el rendimiento del hongo
Pleurotus ostreatus, pues la eficiencia bioldgica obtenida en ellas oscila entre 100 y 117 por ciento, contra

las obtenidas en los sustratos aislados que fueron del 83 al 86 por ciento.

Para tratar de explicar los resultados de este trabajo, es necesario analizar la composicién quimica
del rastrojo de maiz, la cascarilla de arroz y la pulpa de café. Esta informacién se encuentra contenida en el
cuadro | de Anexos. Se puede observar que al mezclar la cascarilla de arroz con el rastrojo de maiz,
disminuye €l porcentaje de proteinas y se incrementa sustancialmente el porcentaje de fibra y cenizas,

condiciones que al parecer, son més adecuadas para el crecimiento del hongo, que las que presentan los
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materiales aisladamente. Debido a esto, posiblemente la combinacién 2:1 de rastrojo de maiz y cascarilla de

arroz superd la eficiencia del testigo.

7.2 ANALISIS ESTADISTICO

Para la comparacién entre los resultados de cada uno de los tratamientos, se realizé un andlisis
estadistico, el cual consta de un analisis de varianza y la prueba de contrastes ortogonales. A continuacién

se presentan los cuadros de andeva y el resumen de los contrastes por variable evaluada.

7.2.1 ANALISIS DE VARIANZA
El Cuadro 9 presenta el resumen de los andlisis de varianza realizadas para las variables peso
fresco de carpdforos, eficiencia biolégica y porcentaje de produccion,
CUADRO 9. RESUMEN ANDEVAS

FUENTE DE GL | PESO DE CARPOFOROS | EFICIENCIA BIOLOGICA| PORCENTAJE DE PR
VARIACION VALORDEF | PR>F | VALORDEF | PR>F | VALORDEF | PRoF
MODELO 5 21.32 0.0001* 21.36 0.0001* 21.31 0.0001*
ERROR 42
TOTAL 47
* Significancia Estadistica

Con base en los datos que la andeva refleja es evidente que estadisticamente los rendimientos
presentan diferencias significativas, lo cual no es mas que una muestra de que los sustratos utilizados tienen

una incidencia preponderante en el rendimiento del hongo Pleurotus ostreatus, y que cada uno presenta
resultados que no pueden ser observados utilizando otros sustratos.

La eficiencia bioldgica, también se ve influenciada directamente por ¢l sustrato utilizado y sus
resultados presentan una diferencia significativa al ser evaluados estadisticamente, por el hecho de que cada
sustrato afecta de manera diferente al hongo en su momento de fructificacién lo cual viene a determinar el
rendimiento del mismo expresado en la relacidn que existe entre el peso del sustrato seco y el peso fresco de
los carpdforos,

En el caso especifico del porcentaje de produccion, el analisis de varianza muestra una diferencia
estadistica significativa, lo que viene a indicarnos que los nuirimentos presentes en los pasteles son
asimilados por Pleurotus ostreatus a velocidades diferentes, 1o que redunda en diferentes resultados en la

eficiencia biologica evaluada a través del tiempo {porcenlaje de produccién),
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7.2.2 CONTRASTES ORTOGONALES
El cuadro 10 muestra el resumen de los contrastes ortogonales realizados para las variables peso
fresco de carpoforos, porcentaje de eficiencia biologica y porcentaje de produccion, iuego de determinada la

significancia estadistica a través del analisis de varianza.

CUADRO 10. RESUMEN DE CONTRASTES ORTOGONALES

CONTRASTES GL | PESODE CARPOFOROS |EFICIENCIA BIOLOGICA| PORCENTAJE DE PR,
VALORDEF | PR>F | VALORDEF | Pr >F | VALORDEF | PR>F
TEST vs TODOS 1 5.26 0.0269* 5.28 0.0266* 525 0.0271*
T2T3 VS T4TST6 | 82.02 0.0001* 82.16 0.0001* 81.95 0.0001*
T2VST3 1 0.49 0.4867 0.49 0.4863 0.49 0.4862
T4 V5 T5T6 1 .06 0.0044* 9.08 0.0044* 9.08 0.0044*
TSVST6 1 9.76 0.0032* 9.78 0.0032* 9.76 0.0032*

* Significancia Estadistica

Al realizar los contrastes ortogonales se puede notar que hay diferencia significativa entre el uso del
testigo y €l de cualquiera de los otros sustratos evaluados con relacion al porcentaje de eficiencia biologica,
el peso total de carpéforos frescos por tratamiento y su porcentaje de produccién. También es notorio que al
contrasiar las mezclas y los sustratos solos presentan rendimientos porcentuales de EB y de produccién que
son altamente diferentes. Las mezclas presentan mejor rendimiento,

Los contrastes indican que et uso del rastrojo de maiz y la cascarilla de arroz sin mezclar no tienen
diferencia estadistica, con lo que se asume que los rendimientos, eficiencia biolégica y porcentaje de
produccién estos sustratos sin mezclar son similares, siendo estos los rendimientos 3,027.208y 3,127.50 g,

la EB 83.35y 86.11 por ciento y el porcentaje de produccién 11.91 y 12,30 respectivamente.

El contraste en el que se evalia la mezcla con proporcion igual de los dos sustratos, contra las
mezclas que presentan diferentes proporciones, evidencia una diferencia signiﬁcafiva, lo que permite
ademas visualizar que las mezclas en proporciones desiguales son superiores en EB y porcentaje de PR que
la mezcla en proporciones iguales.

El contraste en el que se comparan las mezclas de rastrojo de maiz y cascarille de arroz en
proporciones 2:1 contra 1:2, también presenta una significancia estadistica en sus resultados, dado al hecho
de que los carpoforos de la proporcion 2:1 fueron tan abundantes como los del tratamiento contrastante pero
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de mayor tamafio, lo cual redunda en rendimientos mayores siendo estos 426040 g y 3,813.90 g

respectivamente, lo cual afecta a todas las demais variables contrastadas.

La informacion contenida en los cuadros 2 y 3 de Anexos permiten afirmar que los tratamientos que

incluyeron mezclas de cascarilla de arroz y rastrojos de maiz son mejores sustratos de produccién.
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S. CONCLUSIONES

¢ El uso de mezclas de rastrojo de maiz y cascarilla de arroz supera al uso de estos mismos
sustratos sin mezciar.

* El uso de mezclas en proporciones desiguales supera en rendimientos de eficiencia biolégica al

uso de la mezcla de rastrojo de maiz y cascarilla de arroz en proporciones similares.

* La mezcla que presenté la relacion 2:1 (RM+CA) fue el sustrato que evidencié un mayor

rendimiento tanto en peso fresco de carpéforos como en su porcentaje de eficiencia biolégica.

* Los tratamientos en los cuales se incluyen mezclas de cascarilla de arroz y rastrojos de maiz
fucron estadisticamente similares o superiores al tratamiento utilizado como testigo (Pulpa de café), mientras

que los mismos sustratos utilizados individualmente tuvieron rendimientos por debajo de los establecidos por

¢l mismo testigo.
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. RECOMENDACIONES

¢ Con base en los resultados y el analisis estadistico realizado a los mismos se recomienda el uso

de la mezcla de rastrojo de maiz y cascarilla de arroz en proporcion 2:1.

* No se utilicen los sustratos cascarilla de arroz y rastrojo de maiz individualmente en el cultivo de

Pleurotus ostreatus, pues poseen una eficiencia biologica inferior al minimo requerido para su rentabilidad.

* Realizar investigaciones en las cuales se evaliie la influencia que pueda o no tener fa pulpa de

café en los sustratos sin mezclar ya evaluados, al ser mezclada con los mismos.
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Cuadro 1 Anexos: ANALISIS PROXIMAL DE LOS SUSTRATOS UTILIZADOS.

Sustratos % Materia Seca | % Fibra Cruda | % Proteinas % Cenizas
Cascara de arroz 89.7 44.3 3.4 210
Pulipa de café (fresca) 20.8 3.3 2.0 1.6
Pulpa de_café (abono) 20.5 5.6 4.2 " 1.6
Pulpa de café (desechada) 93.3 15.8 8.2 1.5
Tusa de malz - 90.7 37.5 1.5 24
Rastrojo de maiz con hierba 94.8 40,2 8.0 8.1
Olote molido 91.9 38.9 2.4 1.6
Olote molido con grano 86.6 10.6 7.7 1.6
Cafla de maiz 923 38,7 4.8 3.7
Cafia de maf con hojas 91.7 35.9 5.5 7.5
Hoja de maiz deshidratada_ 88.6 24.9 9.7 9.3

FUENTE: Tabla de Composicién de pastos, forrajes y otros alimentos de Centro América y Panami

1986. INCAP.




~— TABLA DE PESOS DE CARPOFOROS FRESCOS POR UNIDA D—%EEBME‘%_
O SEMANADE GORTE % G
7 Z 3 4 (3 7 Jrotay EB.| PR| EB
TIR1_| 1257] 53.9] 223 1564] 755] 226] 450] 501.4] 1104] 1578
T1R2 | 107.1] 62.3] 245] 1252] 706 31.0] 398 460.6] 101.5] 1449
TIR3 | 1352] 497 of 1508 833] 320 19.2] 470.2] 103.6] 14.80
TiIR4 | 980 723 352 1150] 924] 423] 00| 4552| 1003] 1432
TIRS | 92| 894| 953[ 1107| 843 594| 00| 498.3 109.8 1568
TIRG | 1037} 713] 825 00| 849] 493] 387 4304] 948] 1354
TIR7 ) 1280] 69.1] 414] 1362] 873] 632! 00| 5152] 113.6] 16.21
: TIRS 1 _89.0l 750l 60.1] 1424] 916 ool 432] 501.3] 110.4] 1577 7955
T2R1 89.7) 424| 643] 900] 596 36.5] 00| 3825 84.3] 1204
T2R2 | 77.3] 498 00| 934 627] 403] 302| 353.7] 778 1113
J2R3 | 5971 00| 873] 573 60.0] 393] 67.4] 371.0] 817 1167
T2R4 | 974] 520| 394] 724 808 00| 775 4195 924 1320
T2RS | 763| 500] 563 027 495 64.3] 00| 389.1] 857 1224
J2R8 | 49.7] 834] 632[ 421 o0.0] 47| 672 3603 794] 1134
T2R7 | 68.7] 454] 36.7] 762| s94] 31.2] 228] 3705 eis| 1166
D [2rs | 323] 1257 o00] 926] 493 . .7; _3806| 838] 11.98] 833
) ) 101.2] 47.1] 320 203] 3952 67.0] 1244
T3R2_ | 798| 672] 424l 266] 00| 107.3] 763] desel 8631 1s3e
I3RS | 854] 456] 321] "o78| 450] 398 357] 381.4] 840 1200
T3R4_| 487] 89.7] 66| 124] 543 723 00| 3340 738 1051
13RS5 | 362 859] 472 00| 1012] 68.3| 686] s97.4] 878 1250
TSR6 | 59.0; 686] 734[ 36.3] 46.1] 657] 59.3] 4084 90.0] 1265
T3R7_1 1316] 689 00] 653 59.8] 48.6] 293 4035] 889 1270
DR8I 932 568| 481] 00| e54] 795 482] 4140] 612 1303 853
T4R1 | 1450] 800] 323] 1206 756] 209] 226] 6082] 11151 1583
T4R2 | o7.3] 1057] 750 00| 591 43.2] 89.5| 469.6] 1035 1478
T4R3 | 493 e4.2] 1213[ 69.8] 495 00| 827 436.8] 962 1374
pieisi 9541 LY WL apY) el 00l 650 4714l 0o 14~
T4RS | 890 103.0] 725] 397 00| 84.7] 63.2]. 4221|930 1338
T4R6 | S74] 967 893 00| 664 86.0] 932 4750] 1058 3507
T4R7 | 496{ 90811 792 1073] 32.9] 67.2] 50.3] 4936| 1087] 1553
& |TaRs_| 73] 478 592 635 453 o5 73 385.7] 85.0] 12.14| 1009
PSRL_{ 1564] 027] 37.2] 137.8] 851] 50.3] 320] 5916] 1303 1853
ToR2 | oe8l o7.1] 884 1252] 698 43| 232 5587] 1231 1788
TSR3 [ 67.8] 1269] 736] 48.8] 730 s546] 63.2] 5088 1121 101l
T5R4 | o52] 796] 874 1317 14| e49] 398] 5798 1277 1824
TSRS | 1367 689] 00| 476] 857| 60.4] 458 4544] 100.1] 1430
TSRS | 89.3] 138.2] 694| 873 657] 594] 418 5511 1214 1734
IR7_ | 79.1] 1058] 775 808| 121.7] 49.3] 00| 5142 1133 7818
DoR8 | 942 128.7] 00l 84| 87.3] 57.2] e59] 50171 1108 1679 1173
T6R1 735 1289) 263] 257] 795| 127.3] 98.1] 559.3] 123.2] 1760
ToR2 | S63] 1324] 63.9] 00| 480/ 69.3] 102.3] 4922] 1084] i54s
T6R3 | 453] 69.7] 924 795[ 651 77.4]  420] 4714 1038] 1463
JOR4 | 1253] 650] 0.0 492] 795 641 934] 4765 1050 1409
TORS | 6428 092] 631] 00| ee2[ e72] 58] 4357 96.0] 1371
T8RS | 96.5| 1228] 00| 336 e6.4] 101.0] 672 5075 |
ToR7 | 5021 783] 1035] 477 89.3] 67.4] 250] 4604
JORO | 89.2] 485] 87.2| 426] 56.1] 223] 650 4100
';r!a _89.2] 485] 872] 428 56.1] 223] 650] 4109




OPTIONS NODATE:

DATA dos;
INPUT trat rep total porceb porcpr;
CARDS; SR
1 1 501.40 110.44 15.78 SR
1 2 460.60 101.45 14.49 ‘ '
1 3 470.20 103.57 ° 14.80
i 4 455.20 - 100.26 14.32
1 5 498,30 " 109.76 15.68 -
1 6 430,40 94,80 13.54
1 7 515.20 113.48 16.21 .
1 B 501.30 110.42 15.77 :
2 1 382.50 . £4.25 12.04 .
2 2 353.70° 77.91 11.13
2 3 371.00 81.72 11.67
2 4 4192.50 52.40 13.20
2 5 359,10 85,70 12.24
2 6 360,30 79.36 11,34
2 7 370.50 - Bl.61 11.66
2 8 380.60 - 83,83 11,98
"3 1 395,20 87.05 12.44
3 2 393.60 . .86.70 12,39
3 3 381.40 : 84,01 12,00
3 4 334.00 - 713,57 10,51
3 5 397.40 B7.53 12.50
3 & 408.40 89.96 i12.85
3 7 403.50 60.88 12.70
3 8 414.00 . 91,19, 13.03
4 1 506.20 . 111.50 - 15.93
4 2 469,80 103.48 14,78
4 3 .436.80 - | 96,21 13.74
4 4 471.40 . . 103.83 14.83
4 5 422.10 - 92,97  13.28
4 6 479.60 ~ . 105.51  15.07
4 7 493,60 108.72 . 15.53
4 8 385.70 - 84,96 12.14
3 1 595 .60 130031 18.62
5 2 55B.70. . . 123.06 17.58
5 3 508.90 - 112,09 16.01
5 4 579.80 127.71 18.24
5 5 . '454.40 . 100,09 14.30
s 6 551.i0 © 121,39 17.34
5 7 514.20 . 113.26 16.18
5 ] 501.70 110.51 15.79
6 1 559,30 © 123,19 17.60
6 2 492,20 - 108.41 15.49
6 3 471,40 . 103.83 14.83
6 4 476.50 -104.96 14.99
6 5 435,70 - 95,97 13.71
6 6 507.50 . 11i.78 15,97
6 7 460,40 101.41 14.49
6 8 410.%0 . 90,51 12.93
:PROC PRINT; .
RUN; , .
PROC GLM; . ' i
CLASS trat; i

MODEL total porceb porcpr=trat;
MEANS trat/tukey;
CONTRAST "test vd todos™ trat -5 +1 +1 +1 +1 +1;
CONTRAST "t2t3 vs t4t5t6" trat 0 -3 -3 +2 +2 +2;
CONTRAST "t2 vg t3* trat 0 +1 -1 0 0 0; :
CONTRAST "t4 vs t5té" trat 0 0 0 -2 41 +1;
CONTRAST "tS vs t6*.trat 0 0 0 O +1 ~1;

RUN: -~ & TS R e '




The SAS System 2

General Linear Models Procedure
Class Level information

Class Levels Values

TRAT 6 122456

Number of observations in data set = 48

The SAS Syslem 3
General Linsar Models Procedure

Dependenl Variable: TOTAL

Source DF Sum of Squares Mean Square "~ FValue Pr>F
:) Model 5 136107.37166667 2722147433333  21.32 0.0001
Emor 42 53635.62750000 1277.03875000
Corrected Total 47 - 1B9742.99916667
R-Square CVv. Rool MSE TOTAL Mean
0.717325 7.895134 35.73567895 452.62916667
Source DF Type | 58 Mean Square FValue Pr>F
TRAT : 5 136107.37166667 27221.47433333 2132 0.0001
Sourca DF Type lil SS Mean Square F Valué Pr>F
TRAT N - 136107.37 166667 27221.47433333 21.32 0.0001

The SAS System 4
General Linear Models Procedure

Dependent Variabla; PORCEB

Source DF Sum of Squares Mean Square FValue Pr>¥F
Model 5 - 6603.29148375 132065829875 ‘2132 0.0001
Emor 42 2601.87383750 61.94937708
Cormected Total 47 9205.16533125
R-Squere CV.  RootMSE  PORCEB Mean
0.717346 7.894625 7.87079266 99.69812500
Source DF Type 1S5S Mean Square FValue Pr>F
TRAT S 6603.29149375 132065829875 2132 0.0001
Sourcs DF Type Il SS Mean Square FValue Pr>F

TRAT 5 660320149375 132065820875 21.32 0.0001




The SAS System 5
General Linear Models Procedure
Dependent Variable: PORCPR
Source DF Sum of Squares - Mean Square F Value
Moaodsl 5 134.69302500 26.93860500 21.3
Emor 42 53.10527500 1.2644l|1 131
Comrected Total 47 187.79830000
R-Square C.Vv. Root MSE PORCPR Mean
0.717222 7.895108 1.12446045 14.24250000
Source DF Type | 8§ Mean Square FValue Pr>F
TRAT 5 134.68302500 26.93860500 21.31 0.0001
Source DF Type Ul 5S Mean Square F Value Pr>F
TRAT 5 134.69302500 2693850500 21.31  0.0001
The SAS System 6
Genaral Linear Models Procedure

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for variable: TOTAL

NOTE: This test controls the type | experimentwise error rate, but generally

has a higher typs il amor rate then REGWQ.
Aipha= (.05 of= 42 MSE= 1277.039
Critical Value of Studentized Range= 4.222
Minimum Significant Difference= 53.34

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping

oD oOo@ >

Qoo

532.55
479.08
476.74
458.08
360.84

378.40

85

81

86

84

83

82

Mean N TRAT

Pr>F

0.0001




The SAS System 7
General Linear Models Procedure
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for variable: PORCES

NOTE: This test controls the type | experimentwise error rate, but generally
has a higher type Il ervor rate than REGWQ.

Alpha=0.05 df= 42 MSE= 61.94938
Crilicat Value of Studentized Range= 4.222
Minimum Significant Difference= 11.748

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping Mean N TRAT
A 117303 8 5
B 105523 8 1
8
B 105008 86
8
B 1008598 8 4
C 86.111 83
C
C

83348 82

The SAS Systemn 8
General Linear Models Procedure
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for variable: PORCPR
NOTE- Thir test controls tha type | expartimentwise amor rate, hut genarally
s 8 higher type il enor rale than REGWQ.

Alpha= 0.05 df=42 MSE= 1.264411
Critical Value of Studentized Range= 4.222
Minimum Significant Difference= 1.6784
Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping Mean N TRAT

A 167575 85
8 150738 8 1
B

B 15,0013 B 6
B

B 144125 B 4
c 123025 83
c

Cc 119075 8 2




The SAS System

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: TOTAL

Contrast DF Contrast SS

test vs todos 1 6714.06816667

1213 vs 141516 1 104738.28204167

12vst3 1 628.75562500

{4 vs 1516 1 11566.12520833

tSvsth 1 12460, 14062500
The SAS System

Mean Squara

6714.06816667
1047238.28204167
628.75562500
11566.12520833
12460.14062500

10

General Linear Models Procedure

Dependont Variable: PORCEB

Contrast DE Contrast SS
} -
test vs todos 1 326.66410375
1213 vs 141516 1 5081.25240042
2vs3 1 30.55325625
t4 vs 1516 1 561.15363333
Svs 16 1 604.66810000
The SAS System

Mean Square

325.66410375
5081.25240042
30.55325625
561.15363333
604.66810000

11

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: PORCPR

Contrast NE Contrast S5
test vs todos 1 6.63337500
213 vs 141516 1 103.62204167
R2vsi3 1 0.62410000
Y 14 vs 1515 1 11.47585208

Svs 16 1 12.337685625

Mean Square

6.63337500
103.62204167
0.62410000
11.47585208
12.33765625

F Value

5.26
§2.02
0.49
9.06
9.76

F Value

5.26
B2.02
0.49
9.06
9.76

F VValre

5.25
81.95
0.49
8.08
9.76

Pr>F

0.0269
0.0001
0.4867
0.0044
0.0032

Pr>F

0.0269
0.0001
0.4864
0.0044
0.0032

Pr>F

0.0271-
0.0001
0.4862
0.0044
0.0032




Cuadro 2 Anexos: ARREGLO DE CONTRASTES ORTOGONALES

PESQO FRESCO DE CARPOFOROS TOTAL / TRAT
3832.6| 30272\ 3127.5| 3664.6] 4260.4| 3813

CONTRASTES T1 T2 T3 T4 TS T6  |Sumatoria
T1 vs Todos -5.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0]
T2, T3 vs T4,T5,T6 0.0 -3.0 -3.0 2.0 2.0 2.0 0.0I
T2 vs T3 0.0 -1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 Oa
T4 vs TS5, T6 0.0 0.0 0.0 -2.0 1.0 1.0 OI)I
T5 vs T6 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.0 1.0 O.DI
Cuadro 3 Anexos: RESULTADOS DE CONTRASTES.
ICONTRASTES T1 T2 T3 T4 TS5 T6  [Sumatoria
T1 vs Todos -19163.0; 30272 31275 3664.6] 42604 38139 1269.4
T2, T3 vs T4, TS5, T6 0.0] -9081.6] -9382.5| 73292 85208 76278 5013.7
T2 vs T3 0.0 -3027.2[ 31275 0.0 0.0 0.0 100.3
T4 vs T5,76 0.0 0.0 0.0] -7329.2| 4260.4] 38139 745.1
TS vs T6 0.0 0.0 0.0 0.0 -4260.4f 3813.9 -446.5
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