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CULTIVO DEL HONGO Pleurotus ostreatus EN SUBPRODUCTOS
LIGNOCELULOSICOS DERIVADOS DE LA AGROINDUSTRIA DE LA PALMA AFRICANA
(Elacis guineensis Jacq.)

MUSHROOM GROWIN Pleurotus ostreatus IN THE WOODY
DERIVATE BY PRODUCTS IN THE LIVESTOCK INDUSTRY OF THE AFRICAN PALMTREE
{Elacis gnineensis Jacq.)

RESUMEN

El hongo Pleurotus ostreatus pertenece a la clase basidiomycete es poco conocido a nivel comercial
Guatemala, sin embargo es una de la mejores setas comestibles por poseer excelentes propiedades
organolépticas,

En Guatemala ya se encuentra malerial vegetativo y pequefias producciones que abastecen mercados
locales, que dado su tamafio, no estin en capacidad de mantener una produccién constante a8 una escala
mayor y debido, también, al escaso conocimiento generado sobre este tema. Por ello, se hace necesario
plantear investigaciones sobre la eficiencia biologica de este hongo en distintos susiratos organicos
producidos en el pais, lo que permitird generar un conocimiento propio y que pueda ser utilizado para
mejorar las técnicas del cultivo.

Esta investigacion consistid basicamente en una prueba de sustratos, empleando los subproductos
derivados de la agroindustria de la palma Africana y la cepa de Plenrotus ostratus ECS-0112, de origen
mexicano.

En el experimento se utilizé un Disciio al Completo Azar, con 7 tratamientos y 7 repeticiones. Las
variables medidas fueron: peso en gramos de hongos frescos producidos por unidad de pesc de sustrato seco,
namero de cuerpos fructiferos por unidad experimental, nimero de carpdforos de primera, segunda y tercera
calidad basado en el tamafio de los carpéforos, por unidad experimental.

Para el analisis de la informacion estadistica s¢ realizé un Andlisis de Varianza y posteriormente a las
variables que presentaron significancia, se les practicd una prueba de contrastes ortogonales para cbservar el

comportamiento de cada subproducto sin mezclar o mezclado.




iv

Después de realizar el analisis, se concluyé que los mejores rendimientos en peso y porcentajes de
eficiencia biologica fueron obtenidos con la fibra sin mezclar, obteniendo en promedio un 135.62 por ciento

de EB y un peso promedio de 3,119.46g por cada unidad experimental. Las eficiencias mas bajas se

obtuvieron con ¢l raquis y las mezclas de cuesco y fibra; y raquis con cuesco.

El mayor nimero de cuerpos fructiferos se obiuvieron igualmente en las unidades experimentales
donde se utiliz6 la fibra como sustrato, llegando a obtener una media de 863.29, con las calidades
mencionadas; los mayores promedios se lograron con la fibra, cosechiandose 108 hongos de primera, 190
hongos de segunda y 565 hongos de tercera.
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1. INTRODUCCION

La produccion de palma Africana dentro del proceso agroindustrial de extracto de aceites, se ha convertido
en un cultivo de alta rentabilidad en el Pais, ya que en 1,999 se reportd una generacion de ingresos por un
total de Q108,600,000 (aproximadamente US$ 14,025,974), en un area de produccion de 8,429.05 ha. Este
beneficio ha hecho que los productores se interesen cn la misma, originando una expansién de su cultivo en
13,598.44 ha, mas establecidas en 1,999 lo que trae como consecuengia logica el incremento del volumen de

desechos, que al no utilizarlos pueden originar problemas de contaminacion.'

El cultivo de hongos comestibles sobre estos desechos es una alternativa prometedora, debido a que

se emplean subproductos industriales sin uso ni conversién energética a corto plazo.

Los hongos son un grupo de organismos de gran importancia ecolégica, médica y alimenticia. Deniro
de ellos se ubican algunos macromicetos donde se incluye a los miembros det género Plesrotus, organismos
superiores con estructuras singulares y vistosas. Su crecimiento y sus cualidades generales son similares a

la del resto de los hongos.

Lamentablemente en Guatemala el cultivo de hongos no se ha desarrollado, pues los hongos son
fuente de proteina vegetal de relativo bajo costo. La obtencion de este tipo de proteina es una alternativa para
ser tomada en cuenta en el futuro, dado que los hongos se conslituyen en ahmentn con buena ¢ aceptauén en el
area rural y porque al utilizar desechos de la produccién agricola, se maximiza la eficiencia de este sistema.
- Adicionalmente, al sistematizar la produccion dec hongos comestibles se obtiene un producto alimenticio con

potencial exportable.

Dentro de la gran diversidad de hongos saprolitos comestibles existentes en Guatemala, se encuentran
diversas especies del Género Pleurotus que crecen cn estado silvestrc. Estos mismos al domesticarlos, se
piensa, mejorarian su eficiencia biologica y productividad, propiciando una actividad econémicamente
rentable. Para cultivar hongos nativos es necesario generar informacion propia, pues se pretende cultivarios

en sustratos existentes en el Pais y que no han sido evaluados previamente.

' Focnic Agroindustrias IIAME, vbicada en 4ta. Av 8-93 Z ¢ Guatemala, Gualemala




La Subirea de Ciencias Quimicas de la Facultad de Agronomia ha propuesto el proyecto “Colecta,
domesticacion y produccion de hongos comestibles nativos de Guatemala”, el cual prevé el estudio de los
sustratos mas adecuados existentes en el pais, con el fin de ser utilizados en el proceso de domesticacion y
ulterior produccion. Asimismo, incrementar la escasa informacién existente en las bibliotecas de

universidades nacionales, centros de investigacién y documentacion e Internet.

La eficiencia bioldgica depende de la calidad y cantidad de nutrientes biodisponibles en los sustratos,
por lo quoe se precisa evaluar distintos desechos organicos sobre los cuales creceran dichos hongos. Para
lograr este cometido, se hizo crecer una cepa certificada de Pleurotus ostreatus en cuesco, raquis y fibra,
derivados de la agroindustria de extraccion de aceite de la palma Africana (Elaeis guineensis Jacq ), en los
laboratorios de la Subéarea de Ciencias Quimicas de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San
Carlos de Guatemala.

La Eficiencia Biologica (EB) de estos tres subproductos, se comparé con la del testigo (pulpa de
café) con un 144.57%EB, encontrandose que la fibra dio los mejores resultados, obteniendo en promedio
135.62%EB. Ademas de observar en las unidades experimentales donde se realizaron las mezclas, un
comportamiento distinto para cada subproducto. La EB obtenida con el raquis sin mezclar fue en promedio
de 78.31%EB, pero al momento de realizar la mezcla con fibra, se incremento a un 90.77%EB; sin embargo
al mezclar el cuesco y la fibra la EB, bajé de un 95.45%EB para el cuesco sin mezclar a 75.87%EB en la
mezcla. En las otras variables de respuesta se observd que con la fibra sin mezclar se obtuvieron,
igualmente, el mayor nimero de carpoforos en las diferentes calidades. Sobre la base de los datos, se
recomendoé la fibra como el subproducto y sustrato mas adecuado para la fase de fructificacion de la cepa
ECS 0112 del hongo Pleurotus ostreatus.




2. DEFINICION DEL PROBLEMA

En Guatemala Unicamente existe informacién del crecimiento de Pleurotus ostreatus, en pulpa de café,
cacao, olote de maiz, lirio acuatico y aserrin; por lo que se hace necesario el estudio del comportamiento de
este hongo en otros desechos organicos vegetales que puedan sustentarlo como sustrato de produccion,
mismos que son abundantes en el Pais. La informacion obtenida sera utilizada en la domesticacion de

especies saprofitas nativas.

Se utilizé raquis, cuesco y fibra de la palma africana, subproductos abundantes y de facil adquisicion en
la costa sur (Suchitepéquez, Sur de San Marcos, Escuintla) en Alta Verapaz y Petén. En los materiales
indicados y en pulpa de café como testigo, se hizo crecer la cepa de Pleurotus ostreatus ECS-0112 (de
origen mexicano), previamente evaluada, con el fin de comparar los resultados obtenidos en el material
proveniente de la palma africana y la pulpa de café como testigo con los reportados por la Escuela de la
Frontera Sur, México, intentando maniener de esta manera Ja reproducibilidad del experimento. En

Guatemala no existe una cepa propia de este hongo que esté caracterizada.




3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En Guatemala, existen instaladas plantas extractoras de aceites vegetales que emplean como materia
prima la fruta de la palma afficana, y como subproductos resultan la fibra, el cuesco y el raquis constituidos
todos ellos de lignocelulosa, aceites, albiiminas, malterias pépticas, azicares y sales en diferentes
proporciones. Esta constitucion quimica permite suponer que son adecuados para el crecimiento de
basidiomicetos sapréfitos del tipo Pleurotus, hongos que contienen un porcentaje elevado de proteina

vegetal en términos de materia seca.

Segin Agroindustrias HAME, se produjeron 242,714.04 toneladas métricas de {ruta para el afio 1,999
implicando un peso aproximado del 50 por ciento de subproductos. Al utilizarse los desechos de esta
agroindustria se evita contaminacion ambiental pues, al constiluirse en sustratos para el crecimiento de
hongos son transformados a materia orgénica que puede ser incorporada al suelo sirviendo, en el peor de los
casos, como acondicionador fisico o ser utilizado como suplemento alimenticio en bovino productores de
leche. Para asegurar una mayor rentabilidad en el cultivo de hongos, se recomienda que el sustrato de
produccion debe estar disponible en abundancia y que su costo no pase mas alla del de transporte.

Finalmente, esta investigacion gener6 informacion nueva y propia sobre el cultivo de hongos comestibles,

la que puede aplicarse en la domesticacién de hongos nativos en Guatemala.




4, MARCO TEORICO

4.1. ANTECEDENTES

Las publicaciones de prensa y la divulgacion por television sobre el cultivo y comercializacion de
Pleurotus ostreatus motiva a las personas a iniciarse en esta actividad, sin embargo, muchas de ellas desisten
porque al buscar informacion especializada sobre el tema, no esta disponible en Guatemala. Por otro lado, las
publicaciones no especializadas provocan falsas expectativas en los cultivadores novatos, pues suponen que
el cultivo de estos hongos no ofrece dificultades.

El cultivo de hongos comestibles se inicié en Guatemaia en el afio 1,955 con la introduccion de
champigfiones (dgaricus bisporus), utilizando cepas de origen estadounidense. En ¢l afio 1,983 el laboratorio
del Instituto Centroamericano de Investigacion Tecnologica Industrial (ICAITI), realizd algunos estudios
sobre cultivo de macromicetos comestibles. En el afio de 1,986 principiaron las actividades de la primera

planta productora de hongos a un nivel comercial en Guatemala (10).

En Guatemala no existen registros de todas las experiencias de personas particulares que se hayan
dedicado o dediquen al cuitivo doméstico o comercial de hongos comestibles.




4.2. MARCO CONCEPTUAL
4.2.1. GENERALIDADES DE LOS HONGOS

Los hongos pertenecen al reino Fungi por lo que son organismos que forman un grupo diferente de
los reinos vegetal o animal. Poseen células eucariéticas, son heterétrofos, portadores de esporas y carecen de
clorofila y tejidos de conduccion (12). Su forma de reproduccion puede ser sexual o asexual, con base en su
tamafio y forma de crecimiento se distinguen los hongos macroscopicos y los microscdpicos. Dentro de estos
ultimos estan comprendidos los mohos, las levaduras, los hongos de interés médico y los hongos
fitopatdgenos; dentro de los macroscopicos estan considerados los hongos comestibies, los alucinégenos, los
Venenosos, etc,

En funcion de su forma de nutricion, los hongos se dividen en tres grandes grupos. Los sapréfitos que
s¢ alimentan de materia orgénica muerta. Los parasitos, que se alimentan de materia orgénica viva y los

simbiontes (micorrizicos), que subsisten solo en relacién de mutua ayuda con otros organismos (12).

Los hongos se nutren a través de su pared celular. Tienen la capacidad de producir enzimas para
degradar las moléculas de gran tamafio, como la celulosa y la quitina, que no pueden ser absorbidas hacia el
interior de la célula. En la actualidad, gracias a las caracteristicas de su metabolismo, muchos hongos son
utilizados industrialmente para la produccion de diferentes productos como antibidticos, productos quimicos,
entre otros. Los hongos son organismos que se reproducen en forma sexual o asexual por medio de esporas o
conidias, poseen un micelio formado por hifas, cuyo conjunto es similar a una masa de hebras entretejidas
conteniendo nicleos bien definidos. (12).

4.2.2 BIOLOGIA Y REPRODUCCION

Los hongos son organismos grandes o pequefios, algunos microscopicos, que carecen de clorofila y
de tejidos conductores. La mayoria de las cien mil especies de hongos conocidos aproximadamente, son
estrictamente saprofitas y viven sobre la materia orgénica muerta a la que descomponen. Alrededor de 50
especies de hongos producen enfermedades en el hombre y casi el mismo mimero ocasiona enfermedades en
los animales, la mayoria de las cuales son enfermedades superficiales de Ia piel o de los apéndices. Més de
8,000 especies de hongos producen enfermedades en las plantas. Todas las plantas son afectadas por algin
tipo de hongo y cada uno de los hongos parasitos afecta a uno o més tipos de plantas. Algunos son parésitos
obligados y otros no obligados (bidtrofos) (3).




La reproduccion es la formacién de nuevos individuos con caracteristicas tipicas de la especie. Los

hongos presentan la reproduccién sexual y la asexual.

La reproduccién asexual juega un papel muy importante en la propagacion de la especie, debido a que
produce un gran numero de individuos y, ademds, porque se repite varias veces durante una mizma estacién
{1). A un nivel comercial se utiliza la reproduccién asexual para obtener una mejor produccién, que sea
uniforme y precoz, obteniendo semilla a un corto plazo y de buena calidad.

43 MACROMICETOS

Los hongos macroscopicos o macromicetos tienen la misma forma de crecimiento vegetativo en forma de
hifas y micelio que los hongos microscépicos; sin embargo, tienen la particularidad de Formar un cuerpo
fructifero visible, aérec (carpéforo), que es propiamente lo que mucha gente identificn como hongo. El
cuerpo fructifero se compone de micelio primario, micelio secundario, pileo o sombrero, contexto o came,
estipete o tallo, el himenio y las esporas, que pueden ser sexuales o asexuales (12).

Desde el punio de vista bloquimico y ecoldgico la importancia de los hongos radica en su sistema
enzimético sumamente complejo, el cual les permite segin la especie, degradar moléculas de alto peso
molecular como Ia celulosa, Ia lignine, 1a quitina y los taninos, entre otros. Estas moléculaa son normalmente
dificiles de degradar in yitrg por las vias quimica, enzimética o microbiana conocidas hasta ahors, sin
embargo este sistema enzimitico les permite degradar esos compuestos, para cbtener energia para sus
procesos vitales y metabolitos para su nutricién (12).

Las macromoléculas como Ia lignina y la celulosa, se encuentran normalmente en las formas
vegetales y sus desechos. Su estructura quimica compleja les permite permanecer a la intemperie por inrgos
periodos de tiempo sin ser degradados o suftir mayores tranaformaciones. Los hongos al metabolizar estos
compuestos adquieren uns mayor importancia pues revalorizan un desecho orgénico. El estudio de estos
organismos conduce, por lo tanto, al aprovechamiento eflcaz del complejo sistema enzimitico que posesn
para fines alimenticios, médicos, industrisies o ecologicos.

4.3.1 ASPECTOS BOBRE HONGOS COMESTIBLES

Existe en la naturaleza una gran diversidad de hongos comestibles. Hay diversos fisctores que pueden
limitar ests cualidad en forma total o parcial. Entre estos factores estin Ias sustancias venenoses que
contienen algunos hongos, los que pueden inducir toxicidad parcial o la muerte en los humanos. Otro factor




que influye es su sabor, ya que algiin hongo que aunque posea una consistencia adecuada y no sea toxico si
presenta un sabor desagradable, no tendra usos alimenticios. Otro factor limitante es la consistencia de su

came; hay especies cuya consistencia es demasiado dura y fibrosa, esto hace que su asimilacion sea dificil.

Los hongos comestibles se encuentran agrupados en las clases Basidiomicetes y Ascomicetes (12).

432 VYALOR NUTRITIVO DE LOS HONGOS

Tradicionalmente se ha considerado a los hongos como un alimento de all_a calidad, con sabor y
textura apreciable y sobre todo de alto valor nutritivo {cuadro ni /um/ro 2). Aclua]menlle I[l:;s ilgl;géis juegan un
papel importante en la alimentacion del hombre al igual que la carne, pescado frutas y vegetales. El mayor
constituyente en ellos es el agua, la cual es variable en cada especie, pero va del 70 por ciento al 95 por
ciento, dependiendo de su consistencia. El mayor interés en el valor nutritivo de los hongos es la cantidad y
calidad de la proteina. El contenido de proteina en promedio es de 3.5 a 4 por ciento en peso frescoyde 30 a
50 por ciento en peso seco. En comparacion con el contenido de proteinas de otros alimentos, el de los
hongos en fresco es el doble que el de los vegetales {excepto soja, frijoles y lentejas) y cuatro a doce veces
mayor que el de las frutas (Cuadro 1), sin embargo, ¢s inferior al de la carne, pescado, huevos y licteos. Los
hongos son ricos en vitaminas tiamina (B1.), &cido ascorbico (C), acido nicotinico y pantoténico, riboflavina
(B2) y vitamina K. La digestibilidad de la proteina de los hongos es un factor muy importante para
determinar su valor dietético. Numeroso estudios en ratas y humanos muestran que entre el 71 y el 90 por
ciento de Ia proteina de los hongos puedc ser digerida mientras que la de la came puede serlo en un 99 por
ciento (12).

Cuadro 1. Composicién proximal de algunas especies de hongos
comestibles (% peso seco). (12)

Especie Humedad* | Proteina cruda | Grasa cruda Fibra cruda Cenizas
| Agaricus bisporus 84 4 290.4 49 92 8.5
| Agaricus campestris 89.7 33.2 1.9 8.1 8.0
Auricularia sp. 89.1 42 8.3 19.8 1.7
Boletus edulis 873 29.7 3.1 8.0 7.5
Flammulina velutipes 89.2 17.6 1.9 3.7 7.4
Lentinus edodes 90.0 15.5 6.5 7.7 54
Pleurotus eous 922 25.0 1.1 12.0 9.1
Pleurotus florida 91.5 27.0 1.6 11.5 9.3
Pleurotus ostreatus 82.3 20.5 1.9 8.1 8.0
Pleurotus sajor-caju 90.1 26.6 2.0 13.3 6.5
Yolvariella diplasia 90.4 28.5 2.6 174 11.5
| Volvariella volvacea 89.1 25.9 2.4 9.3 8.8
Cookenia sulcipes 79.9 35.3 2.9 14.3 10.4

* Porcentaje en peso fresco




Cuadro 2. Contenido de algunos alimentos en porcentaje de peso fresco.
The Nederlands S.F. (12)

Alimento Agua | Proteina | Carbohidratos | Minerales (rasas Valores énﬂgééoos. 1000g
ren KJ.
Hongos 90 3.5 0.3 4.5 1.0 105
Espinaca 93 2.2 03 1.0 1.9 63
Esparrago 95 1.8 0.1 27 0.6 84
Papa 75 2.0 0.1 21.0 1.1 356
Leche 87 35 3.7 4.8 0.7 260
Carne 68 18.0 13.0 0.5 0.5 792
*1Kcal=42KJ

4.3.3. CARACTERISTICAS DEL GENERO Pleurotus
CLASIFICACION TAXONOMICA DEL HONGO Plexrotus

REINO FUNGI

PHYLUM ) BASIDIOMYCOTINA
CLASE BASIDIOMYCETE
SUB-CLASE HYMENOMYCETE
ORDEN AGARICALES
FAMILIA TRICHOLOMATACE
GENERQ PLEUROTUS
EPITETO ESPECIFICO OSTREATUS

“El nombre de Plenrotus proviene del griego Pleura o Pleuron que significa lado, costado o costilla
y el sufijo latino -otus del griego otds, oreja con la designacion latina -us que hace alusion a la forma de

fructificacién de este tipo de hongos los cuales se adhieren lateralmente a los troncos” (7).

En los paises donde es comin alimentarse con hongos es usual que el Pleurotus ostreatus sea uno de
los hongos mé4s consumidos segiin Garcia Rolan (2). De color blanco a gris pardo-azulado, con el paso del
tiempo el color va palideciendo hasta tomar un tono amarillo sucio, mide de 6-15cm de diimetro,
dependiendo la edad, aunque pueden encontrarse ejemplares mucho mas grandes. Tiene las esporas y laminas
de pie corto y su contexto en ciertas ocasiones es ligeramente efastico, pero de buen sabor. Se cultivan
algunas especies en forma comercial y es de las mas deliciosas y atractivas para su consumo. Se trata de un
hongo que, en su ambiente natural, crece sobre arboles, tocones, arbustos y otras plantas leftosas,

alimenténdose a costa de su madera y destruyéndola.
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El pileo (sombrero), o parte superior de la seta, es redondeado, con la superficie lisa, abombada y
convexa cuando es joven, aplanindose luego poco a poco. El borde esti aigo enrollado al principio. En su
parte inferior el pileo presenta el himenio, constituido de unas laminillas dispuestas radialmente como las
varillas de un paraguas, que van desde el pie o tallo que lo sostiene, hasta el borde de aquél. Estin esparcidas
unas de otras y son anchas, blancas o crema, a veces bifurcadas, y en ellas se producen las esporas destinadas
a la reproduccion de la especie. Estas esporas son de tamafio microscopico, oblongas, casi cilindricas.
Aunque no se distinguen a simple vista, cuando se depositan en masa forman una especie de polvillo
harinoso denominado “esporada”, de color blanco con cierto tono lila-grisaceo. La esporada se consigue
facilmente colocando un sombrero (sin pie) en su posicidon normal sobre un papel oscuro, durante unas horas.
El pie (estipete) suele ser corto (indicador de su calidad) ligeramente duro, blanco al principio las Jaminillas
en la parte de arriba y algo peloso en la base. Su insercion suele ser algo lateral y su direccion ligeramente
oblicua. Tanto su forma como su longitud depende mucho de la situacién del hongo. Si crecen varios juntos,
que suele ser lo més frecuente, formando repisas laterales superpuestas sobre un costado de los arboles, los
estipetes estén unidos unos a otros, son cortos y estin cerca del borde de los sombreros, que suelen tener
forma de abanico o rifion (La figura 3 en anexo muestra las partes de un macromiceto). Pero si crecen
aislados, sobre una superficie horizontal, el pie puede ser largo, central y el sombrero tiende a ser circular. La
carne es blanca, de olor algo fuerte, tierna al principio y después correosa. Se suele encontrar en los bosques,
sobre todo, en la base de arboles de hoja ancha (frondosos) a principios y finales de la época lluviosa. En
sitios hiimedos puede encontrarse también en otras épocas (Los carpoforos tipicos se muestran en la figura 2
en anexo) (3).

El crecimiento de este género esta supeditado a ciertos factores como son: la temperatura, la humedad
del ambiente, la humedad del sustrato, cl pH, las concentraciones de CO2, Oz y la luz. Las condiciones més
adecuadas de estos factores dependen del tipo de desarrollo que se busca del hongo, si es para crecimiento de
micelio o para propiciar la fructificacion. El micelio de Pleurotus crece bien en un amplio rango de
temperaturas que va desde arriba de 10°C hasta 40°C como limite superior, sin embargo, la temperatura mis
adecuada oscila alrededor de Jos 25°C para la mayoria de las especies.

Se sabe que la humedad relativa es un factor sumamente importante en el desarrolio de un hongo. La
falta de humedad ambiental inhibe su fructificacion. La literatura reporta valores entre 60 y 95 por ciento
para la mayoria de las especies de Plenrotus (12), sin embargo para el caso especifico de P. astreatus se ha
observado que una humedad de 80 a 85 por ciento es mejor.  Kaufert en 1,935 comprobé que el suministro
de Juz era necesario para promover la fructificacion de P. ostreatus, sin embargo las primeras
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recomendaciones sobre la cantidad de luz que se requeria dieron lugar a confusiones porque Ia fructificacidon
depende de la naturaleza de la fuente luminosa que se tenga. En general, los hongos requieren luz de
longitudes de onda corta (cargado hacia el color azul del espectro). Si la luz se proporciona con lamparas
fluorescentes, que son ricas en luz azul, se debe aportar en cantidad suficiente para que uno pueda leer
material impreso (Aproximadamente 150-200 lux). La concentracién de COz es muy importante para el
desarrollo de Plenrotus, se sugiere una concentracion relativamente alta de 20-25 por ciento ya que es qtil
para propiciar el crecimiento del micelio. Sin embargo, concentraciones superiores al 60 por ciento inhiben la
formacion de primordios (12). Debido a esto, cuando se desea producir hongos de manera comercial, es
necesario implementar un buen sistema de ventilacion en la sala de fructificacion, de tal manera que se retire
constantemente ¢l CO2z formado por la respiracién del propio hongo. Una ventilacion deficiente se manifiesta
en deformaciones def cuerpo fructifero. Esto puede ser un ligero alargamiento del estipete, la no formacién
del pileo 0 ambas cosas.

4.3.4 CONSIDERACIONES ACERCA DEL GENERO Plenrotus

Resulta fundamental tener presente que se trabaja con un ser vivo, susceptible a cambios en la
temperatura, humedad, ventilacion y luz, entre otros, que son, precisamente, los factores ambientales mas
importantes que se debe considerar y controlar a lo largo del proceso de cultivo de los hongos. Las
condiciones varian segin la etapa del proceso y del hongo, por lo que es importante conocer las necesidades
especificas de Ja especie a cultivar. Para el caso de Pleurotus los valores mis adecuados de estos
parametros se detallan en el cuadro 3. Generalmente, el mantenimiento de estas condiciones para su

produccion semi o industrialmente requiere de la construccién de un invernadero.

Cuadro 3. Valores dptimos de Jos factores que influyen en el crecimiento
de Pleurotus (12).

Factor Crecimiento miceliar Fructificacion
Temperatura 25-33°C. 28°C.
Humedad relativa Baja humedad 85%
Humedad del sustrato 70% 50%
pH del sustrato 6.0-7.0 6.5-7.0
Concentracion de COz 20-25% (aire normal) < 0.6% (buena ventilacion)
Luminosidad Obscuridad 150-200 lux (suficiente para leer)




4.3.5 INDICADORES DE PRODUCCION

PORCENTAJE DE PRODUCCION: Es definido por la eficiencia biologica (EB) en una unidad de
tiempo (t). La eficiencia biologica es definida por el peso de hongos frescos producidos por unidad de peso
del sustrato seco y expresada en porcentaje (PR). Es importante saber que el hongo emerge relativamente,
segun el tiempo, asi que el ambiente y los factores genélicos pueden ser comparados y evaluados. Se han
utilizado diferentes unidades de tiempo (horas, dias, meses, afios) que pueden usarse en el célculo del PR. El
grado de produccidn puede representarse por la expresion matematica siguiente.
PR = %EB/t

EFICIENCIA BIOLOGICA (EB): La eficiencia biologica consiste en la produccion de Cuerpos
fructiferos, es decir, la bioconversién de la energia y biodegradacion del sustrato. Se expresa en porcentaje y
Ia fdrmula para obtenerla es la siguiente; es la relacion entre la cosecha de hongos frescos y el peso seco del
sustrato.

EB = _g de hongos frescos x 100
g de sustrato seco

Lz EB depende basicamente del tipo de susﬁato a utilizar, en caso de Pleurotus ostreatus alrededor del
100 por ciento es considerada adecuada.

44 CULTIVOY SUSTRATOS UTILIZADOS PARA LA PRODUCCION DE Pleurotus
La produccion de P. ostreatus consta de cinco etapas fundamentales que son:

a. La preparacion del inéculo

Esta etapa se efectia en condiciones de extremo cuidado en el laboratorio. Se refiere a la siembra y
propagacion del micelio del hongo a partir de micelio del contexto de un carpdforo fresco o a partir de un
tubo inclinado que contenga la cepa original en buenas condiciones fisiolégicas. La siembra se hace en cajas
de Petri sobre agar papa dexirosa. Se incuba en obscuridad durante 8 dias a 28°C aproximadamente.

b. Preparacion del “inéculo primario”

Pasando el periode de incubacion del indculo, el micelio se resiembra en un sustrato intermedio
(maiz, sorgo, arroz, trigo.) en cantidad suficiente para que una vez desarrollado, la mezcla grano-hongo sea
utilizada como semilla en la siembra del sustrato delinitivo. Se busca en este caso una colonizacion més

rapida y econdmica que optimice la fructificacién del hongo.
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Para la preparacion del indculo primario se utiliza generalmente como sustrato un grano que permita
un crecimiento rapido del hongo y que dé facilidad para distribuirlo en el sustrato definitivo, cuando haya
colonizado bien. No se deben utilizar los granos que se expenden comercialmente para siembra en el campo,
ya que generalmente estin protegidos con fungicidas. No existe para el caso de Guatemala un estudio amplio

que indique qué o cuales granos son mas adecuados para la preparacion del indculo primario.

El granc que sea elegido como sustrato intermedio, se limpia, se hidrata en agua pura y limpia
(durante 15 horas), se deja después escurrir para climinar el exceso de agua, se pesa en porciones de 200
gramos y se coloca dentro de bolsas de polipapel. Posteriormente se esteriliza a 121°C durante 30 minutos

y se dejan enfriar para después inocular.

El proceso de preparacion del inoculo primario debe realizarse en un area aséptica, de preferencia
cerrada y sin corrientes de aire con equipo esterilizado. Es recomendable la utilizacion de una camara de
flujo laminar o en su defecto dos o tres mecheros Bunsen o Meckler colocados de tal manera que originen
una zona aséptica en el drea de la mesa donde se trabajara. El material ¥ equipo empleado (agujas de
diseccion, bisturi y asas de platino) se esteriliza flameindolos en la llama del mechero y dejandolos enfriar

antes de su uso. El hongo a utilizar es el micelio que se obtiene en el laboratorio en las cajas de Petri.

Teniendo el material y las instalaciones, el proceso a seguir €s el siguiente:

- Con la ayuda de bisturi o navaja estéril, se cuadricula el micelio contenido en e cultivo de la caja
de Petni, de tal manera que se obtienen porciones de mas o menos 1 cm?.

- 1 6 2 porciones del cultivo de la caja de Petri antes sefialadas, se depositan entire los granos
contenidos en cada una de las bolsas de polipapel, auxiliandose con una aguja de diseccion o asa
de platino.

- A continuacidon se incuban las bolsas, a una temperatura de 28-30° C, en la obscuridad, hasta que
el micelio cubra totalmente los granos, lo cual ocurre a los 15-21 dias. En este periodo se realizan
inspecciones continuas para detectar cualquier irregularidad, como contaminaciones, anaerobiosis

o fructificacion temprana. A cada porcion preparada de esta forma se les llama “primario™.

c. Manejo del sustrato

Fermentacion: La fermentacion en este caso implica un proceso aerobico y el sustrato debe ser
tratado de la forma siguiente: se apilan los sustratos en un monticulo y se cubren con un material plistico
negro para poder mantener el calor y la humedad que favorecen las actividades enziméiticas de los
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microorganismos, alcanzando una temperatura promedio de 50 a 55° C. En esta etapa del proceso, se
presentan cambios en ¢l pH, le cual permitira la adaptacion de distintos microorganismos descomponedores
de azicares, dando origen a carbohidratos menos complejos y que a su vez generan proteinas, esto ademas
trae los beneficios de disminuir las probabilidades de contaminacién con hongos como Penicillinm, debido a
la baja concentracion de azicares, y la obtencién de sustratos mas blandos. Se recomienda remover los
sustratos cada dos dias para evitar una fermentacion anaerébica. El tiempo de fermentacién puede variar de

3 a 5 dias dependiendo del sustrato, en algunos casos, como el de los bagazos, se requiere un minimo de 10
dias.

Hidratacién: La hidratacion, se realiza basicamente en sustralos secos como pajas, rastrojos,
desechos de algodon, papel, aserrin y pulpas deshidratadas, En case de que presenten segmentos muy
grandes o largos, como el caso de las pajas, es necesario reducir su tamafio a segmentos de aproximadamente
3a5cm locual permite una mayor retencién de humedad y un ficil manejo del sustrato. Las técnicas
generalmente utilizadas son dos: remojo en agua, que consiste en sumergir por espacios de 20 horas
porciones de sustrato colocadas en canastas de malla metalica, absorbiendo aproximadamente un 70 por
ciento de humedad; y la adicion de agua y formacion de pilas, en la que el sustrato se coloca en el piso del
drea de preparacion, se extiende y se aplica agua hasta cerca del 80 por ciento, se cubre con un plistico y se

deja por una noche. Al siguiente dia estara listo para la siembra.

Pasteurizacion: La pasteurizacion es una actividad de suma importancia. Su funcion es la de
eliminar o inhibir la mayor cantidad de organismos que puedan competir con el hongo en la utilizacién del
sustrato. Para lograrlo, se calienta agua suficiente para que cubra la totalidad del lote a pasteurizar, cuando el
agua alcance una temperatura de 90°C como minimo, se agrega el sustrato (ya embolsado) y se mantiene a

esa temperatura durante un minimo de 45 minutos.

d. Siembra e Incubacién
Existen varias técnicas para realizar el cultivo de P. ostreatus. Entre éstos se encuentran: el proceso

de tiinel, el cultivo en contenedores, el cultivo en bloques prensados y cultivo en sacos.

El cultivo en sacos o bolsas, técnica que se utilizard para realizar la etapa de fructificacion de esta
investigacion, se realiza en bolsas de plastico transparente, el tamafio de la misma depende de la experiencia
y de los requisitos del cultivador o productor. No debiendo utilizar bolsas de color opaco o negras porque
tienen el inconveniente de no dejar ver el crecimiento del micelio sobre el sustrato y tampoco se puede
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observar si aparece algiin moho contaminante u otro problema. Las bolsas a utilizar deberan ser nuevas, para
evitar contaminaciones, siendo recomendable revisarlas para que no presenten perforaciones, algin

desperfecto o que estén sucias.

La siembra se debe llevar a cabo en un area aséptica destinada para ello, el personal debe estar
provisto de ropa limpia, con mascarillas, cofia y de prelerencia guantes estériles y la puerta del local debe

permanecer cerrada durante el proceso para evitar corrientes de aire.

El sustrato primario (in6culo primario) se coloca dentro de las bolsas que contienen el sustrato
definitivo, alternando las capas de sustrato. Al terminar la siembra, la bolsa se cierra por medic de un nudo,

teniendo cuidado de eliminar ¢l aire del interior.

La incubacion es una de las etapas mis importantes, porque es cuando el hongo se propaga en el
susirato previo a su fructificacidén y su posiericr cosecha. Por lo que se debe realizar en un local donde la
luz sea minima o en completa oscuridad, colocandc los sustratos en anaqueles, debe mantenerse una
temperatura de 28°C durante 15-21 dias. Durante la incubacion, 3-5 dias después de haber realizado la
siembra, se hacen perforaciones perfectamente distribuidas sobre toda la superficie de la bolsa que se ha
sembrado, eso ¢s para permitir un mejor intercambic gaseoso y un mejor crecimiento del hongo. Se observa
cada bolsa para poder evaluar el buen crecimiento del micelio o la posible presencia de contaminantes. Las
bolsas que presenten contaminantes como manchas amarillas, verdes o naranjas, se retiran inmediatamente
del medio.

e. Fructificacién

Fructificacién o cosecha es el dliimo paso en el cullivo del hongo P. ostreafus, y se da bajo
condiciones controladas, este proceso se lleva a cabo después de la incubacion cuando el micelio ya crecido
ha formado una superficie blanco-algodonosa que cubra totalmente el sustrato (pastel) y estd lo
suficientemente compactado. En presencia de luz se elimina la bolsa de polietileno para permitir la aparicion

de cuerpos fructiferos y pasar la masa hongo-sustrato formada, a la sala de fructificacion.

Se recomienda que solo dos cosechas sean tomadas en cuenta para determinar la eficiencia biolégica
del sustrato debido a que en una tercera o cuarta cosecha, los cuerpos fructiferos son de menor tamaiio. Los
primeros primordios dan inicio al proceso de fructificacion al cuarto o quinto dia y generalmente se originan

en los lugares cercanos a las aberturas de las bolsas.
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La sala de fructificacion debe presentar algunas caracteristicas que son importantes para el buen
desarrollo de los carpéforos, siendo estas: un area amplia, dedicada solamente a la fructificacién del hongo;
buena ventilacion, control de temperatura y de iluminacion. Las condiciones ambientales requeridas en la

sala de fructificacion se encuentran indicadas en el cuadro 4.

Cuadro 4;: Condiciones ambientales en Ia sala de fructificacién

Humedad del sustrato 50 por ciento

pH del sustrato 6.5-7.0

Humedad relativa 85-90 por ciento

Temperatura 26-28°C

Luz La suficiente para leer

Ventilacion 4-6 veces el volumen de la sala/hora

La ventilacion tiene como objetivo eliminar el COz generado por la respiracion del hongo y renovarlo
por aire oxigenado. Una ventilacion insuficiente propicia la acumulacion de COz y el exceso de ventilacién
produce un resecamiento del sustrato. Una acumulacion baja de CO:2 puede inhibir el desarrollo de los
cuerpos fructiferos o propiciar el crecimiento deforme de estos. Se recomienda mantener una ventilacién en
el cuarto de fructificacion, de tal manera que el volumen de aire en dicho cuarto sea renovado de 4-6 veces

cada hora (En Ia figura 1 en anexo se observan carpoforos con estipete largo, condicion que es indeseable),

Sera necesario aplicar riegos en el cuarto de fructificacion para aumentar la humedad y evitar el
resecado del sustrato. Los riegos deberan hacerse de preferencia por medio de pulverizacion hacia el
ambiente, también se podran efectuar riegos directos hacia el sustrato, sin embargo el chorro de agua debe ser
suave para no dafiar los cuerpos fructiferos. Una humedad inferior al 80 por ciento seri negativa para la

formacion de carpdforos.

Dos dias después de haber llevado los pastcles a la sala de fructificacion y de haber eliminado la
bolsa de polietileno, comenzarén a aparecer los primordios, es decir, los primeros cuerpos fructiferos. Cuatro
dias después los primordios se habran desarrollado bien, cubriendo la totalidad de la superficie del pastel, y

estarin en madurez comercial y listos para ser cosechados.

Para cosechar se debe esperar que los carpdforos alcancen el mayor tamafio posible, sin permitir que

el borde del pileo comience a enrizarse, la cosecha se hace cortando el estipete con un cuchillo o bisturi
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estéril, justo a la base del tallo, en la unidén con el sustrato, de abajo hacia arriba sin dafiar el sustrato, todos

los cuerpos fiuctiferos frescos que se obtengan en un pastel, se pesan y se calcula la eficiencia biologica.

Para la produccion de Plenrotus se han utilizado una gran variedad de sustratos, tales como: troncos de
arboles, serrin, desechos organicos, en fresco o fermentados. También se han probado en otros paises
diversas mezclas con muy buenos resultados. El sustrato que se usa para producir los cuerpos fructiferos debe
ser un material cuyo precio sea minimo o se reduzca al costo de transporte. Debe ser de disponibilidad amplia
y bien definida, aunque no necesariamente constante, La eleccion del sustrato es uno de los factores claves
que se debe optimizar para tener una rentabilidad competitiva. Los desechos varian durante el afio, por lo que

€s comun trabajar con diferentes sustratos, segun se tenga disponibilidad en cada época.

La pulpa de café representa alrededor del 40 por ciento del pese del fruto fresco. Debido a la
posibilidad de conservarla seca, la pulpa de café es un sustrato que se puede utilizar todo el aflo para la
produccion de hongos. También se puede utilizar mezclada con otros materiales como pajas. La puipa de
caf¢ ha sido reportada como uno de los susiratos mas apropiados para la produccion de Plesrofus. Puede ser
utilizada en fresco, sin embargo se recomienda fermentarla durante 5 dias, o cual se hace apilindola en
montones de aproximadamente 1m de didmetro y 50-60cm de altura. Se tapa el montén asi preparado con un
plastico. Se debe voltear diariamente. Con la pulpa fermentada se han alcanzado rendimientos biolégicos
bastante elevados. La pulpa también puede ser deshidratada al sol inmediatamente después de sacarla del
pulpero (hasta un 8 por ciento de humedad). Asi se puede conservar hasta 2 afios. Para usar la pulpa que se ha
secado, se sumerge durante 1 hora para hidratarla y se pasteuriza después durante 40 minutos, la pulpa

fermentada se pone directamente a pasteurizar sin remojar,

La cascara de cacao se encuentra disponible en las regiones tropicales y representa un 74 por ciento del
peso total del fruto fresco. Este material puede ser utilizado en fresco, pero, puesto que es necesario
fracturarla para disminuir el tamafio de particula, se recomienda secarla primero y después quebrarla para
obtener pedazos de 3-5cm de tamafio. En céscara de cacao ¢l Plesrotus crece mas ripido que sobre pulpa de
café, sin embargo su rendimiento es inferior. Después de deshidratadas y quebrarlas, las fracciones de
céscara se hidratan y se pasteurizan durante 40 minutos.

El bagazo de cafia es producido durante la zafra y los rendimientos biologicos reportados en otros

paises, al utilizar este sustralo puro son bajos, del orden del 15 por ciento, al dejar fermentar el bagazo
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durante 15 dias aumenta el rendimiento hasta 30 por ciento y si se usa mezclado con pulpa de café aumenta
hasta un 100 por ciento {12).

4.5 PLAGAS Y ENFERMEDADES
Los principales problemas a que se puede enfrentar el productor de hongos son basicamente las

contaminaciones, la presencia de plagas y las enfermedades.

4.5.1 CONTAMINACIONES

Las contaminaciones son el resultado de una mala pasteurizacién o de deficiencias en el manejo o en
la siembra del material en proceso. Durante la incubacién son muy frecuentes las contaminaciones, que
pueden deberse a la falta de limpieza de los locales de incubacion o a orificios por donde pueden entrar el
aire y sus microbios, los insectos y otros animales. Las contaminaciones disminuyen notablemente si se pone
un esmerado empeflo ¢n trabajar bajo condiciones de asepsia rigurosa y si se verifica que los tratamientos de
esterilizacion del grano para indculo primario y la pasteurizacion del sustrato sean efectuados rigurosamente.
Los cuartos de incubacién, siembra y fructificacién deben ser frecuentemente lavados, limpiados,
desinfectados con cloro, alcohol, u otro material. Para este fin se debe disefiar un programa de limpieza y
asepsia que permita prevenir las contaminaciones.

4.5.2 PRESENCIA DE PLAGAS
Seguin Garcia Rollan (2) el cultivo de setas como Fleurotus lleva pocos afios realizéndose por ello las
plagas y enfermedades que le atacan son pocas aiin. Entre los insectos que se han observado causando daiio
estin; los colémbolos y dipteros. Se presentan en ocasiones invasiones de dcaros, que resisten la

pasteurizacién. En México, se han reportado plagas de insectos variados que se enumeran en & cuadro 5.

Cuadro 5. Entomofauna observada durante el cullivo de Plenrotus.

ORDEN FAMILIA
Coleoptera Staphylinidae
Coleoptera Chrysomelidae
Coleoptera Tenebrionidae
Coleoptera Endomychilidae
Diptera Mycetophilidae
Diptera Stratiomydae
Diptera Drosophylidae
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Algunos de estos insectos pueden reducir el rendimiento o la calidad de los hongos, ya gue ademas
suelen alimentarse de las esporas, de las laminas o inclusive del contexto mismo del hongo, al cual perforan y

le hacen tuneles y galerias. También pueden ser agentes de contaminacion de otros hongos y bacterias.

Por otra parte se han observado algunas especies de Lepidopteros aun no identificados gue en su fase
larval afectan principalmente el estipete del hongo, el cual barrenan y sus dafics no presentan sintomas

externos, por lo que se convierten en plagas de importancia econémica.

Algunos insectos depositan sus huevecillos en la madera de los anaqueles. Al eclosionar, las larvas se
introducen al sustrato, sobre todo durante ta incubacion, después de haber perforado las bolsas. Las larvas se

comen entonces el sustrato, el hongo y contaminan con otros hongos el pastel.

En estos casos es necesaria la limpieza constante de anaqueles y paredes con jabon y cloro para matar
huevos y larvas, Para el control de estas plagas e insectos asociados, se recomienda el aislamiento de los
Jocales y Ja colocacion de trampas. Dos trampas que funcionan muy bien son: 1) tiras de polietileno untadas
de aceite comestible y colocadas a través de los estantes o, 2) recipientes plasticos o de vidrio con un liquido
atrayente como cerveza o miel de cacao, a la cual se le pone en [a boca un embudo con el orificio muy
pequefio, de tal manera que el insecto pueda entrar pero no salir. Existen trampas comerciales para insectos
voladores. Otra forma adecuada resulta mezclando insecticidas con alimento atrayente. Es posible usar los
insecticidas para uso ambiental y como un ultimo recurso las fumigaciones con piretroides, un remedio muy

eficaz es el uso de aspersiones de infusion de raiz de flor de muerto (Tagetes erecta).

4.5.3 ENFERMEDADES BIOTICAS
Las enfermedades bidticas son las causadas por bacterias del género Pseudomonas y hongos
inferiores patogenos o competidores, fitoplasmas o virus, los géneros de hongos patdgenos que se reportan
son los siguientes: Fusarium, Rhizopus, Aspergillus, Aleuria, Verticillium, Dactylinm, Eladobotryum,
Hypomyces, Trichoderma; sin embargo este tipo de enfermedades no es comin en los hongos, o al menos no

han sido reportadas como importantes desde el punto de vista econdmico para el cultive (2).

4.5.4 ENFERMEDADES ABIOTICAS
Este tipo de enfermedades, es causado por falta de nutrientes especificos para el desarrollo de los

hongos o por las variaciones ambientales del entorno donde se cultiva el hongo.
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En este sentido los principales problemas se presentan por efecto de; una deficiencia en la ventilacion,
lo que influye directamente en la concentraciéon de COz, en variaciones en la humedad relativa o en los

efectos del exceso o falta de luminosidad.

El exceso de COz, produce que los hongos desarrollen estipetes mas largos o carpoforos poco o nada
desarrollados. La falta de humedad, ademas de reducir el rendimiento, afecta el desarrollo de los carpoforos,
los cuales pueden presentar deformaciones. La iluminacion produce variaciones en la pigmentacion de los
carpdforos. Cuando la humedad es excesiva, de tal manera que moja demasiado los cuerpos fructiferos, estos
presentan un aspecto blando, aguado y amarillento (12).

4.6 PALMA AFRICANA
4.6.1 ASPECTOS GENERALES
La palma Africana (Elaeis guineensis Jacq.) es una especie perenne considerada como una de las
fuentes principales de aceite vegetal cultivada por su alta productividad, con rendimiento aproximado de 4 a
5 toneladas por hectarea por afio.

La inflorescencia pistilada es un racimo globoso que alcanza generalmente una longitud de 30 cm,
cubierta al principio por dos espatas coridceas y protegida en la base por cinco o diez bricteas duras y
puntiagudas que llegan a medir hasta 15 cm de largo. El racimo es sostenido por un pedinculo corto y fuerte,
y lleva al centro un raquis esférico, en el que van insertadas numerosas ramillas o espigas cada una con varias
flores. En la base de cada flor hay una bractea dura y aguda que envuelve no sélo la flor pistilada, sino

también los rudimentos de flores estaminadas no funcionales,

La inflorescencia estaminada estA formada por un eje central erecto y delgado del que salen
numerosas ramillas o espigas llamadas dedos. Estas son cilindricas y largas, de cinco a veinte centimetros de
longitud, que terminan en un apice duro y punteado. Esta cubierta al igual que la inflorescencia pistilada por
dos espatas coridceas. En general, una inflorescencia femenina puede tener de 2,000 a 2,500 flores pistiladas
de las cuales 1,000 a 1,500 llegan a convertirse en frulos.

El fruto (figura 4 en anexo) es una drupa sésil, ovoide cuyo color exlerno cambia de acuerdo al
cultivar. Es de color verdoso o negro rojizo en la parte superior; la inferior es siempre amarilla. El exocarpo
es liso, duro y brillante. El mesocarpio es una masa amarillenta de parénquima rico en aceite, cruzado por

fibras y haces vasculares. Contiene de un 45 a 50 por ciento de su peso en aceite, un 15 a 20 por ciento de
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fibras solubilizadas en agua, albuminas, materias pécticas, azicares y sales. El endocarpo protege la
almendra, la cual consta de capas de endospermo aceitoso. La consistencia y grosor del endocarpo ¢s una

caracteristica varietal.

Los subproductos son la fibra, cuesco y raquis, de los cuales parte de ellos es utilizado para la caldera.
El cuesco es muy 1til en las vias de comunicacion de la plantacién, es buen combustible y puede reemplazar
al carbon mineral o convertirse en carbén activado. El raquis quemado en condiciones de oxigeno controlado

produce una ceniza que contiene hasta 25 por ciento de potasio y demas elementos menores que pueden ser

utilizados en la plantacion (8).

4,6.2 CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LOS SUBPRODUCTOS DE LA
PALMA AFRICANA,
El cuesco: es el nombre que se le da ai pericarpio del fruto a nivel de campo, sin embargo, para fines
técnicos podra utilizarse el término pericarpio. Forma parte de la pared del fruto y estd constituido
principalmente de tres capas, que son el epicarpio, mesocarpio y endocarpio.

El raquis: es el eje central de [a inflorescencia de la palma y sostiene el racimo de frutos al tallo de la
planta.

_ La fibra: esta constituida por células mas largas que las esclereidas, en general tienen los extremos
puntiagudos y paredes gruesas secundarias, en cl caso de las fibras del fruto de palma africana puede decirse
que son fibras extraxilares, que conforman el mesocarpio del fruto de la palma. Las propiedades fisicas y

quimicas de los subproductos de la palma africana se resumen en el cuadro 6.

Cuadro 6. Propiedades fisicas y quimicas de los subproducios de la palma Africana que se
utilizaron en esta investigacion,

|’ SUB PRODUCTO | pH | DENSIDAD COLOR* % DE
APARENTE SECO HUMEDO HUMEDAD
CUESCO 551 0.2557g/ml Calé oscuro Negro 8.7
RAQUIS 8.4 { 0.0666g/ml Caf¢ oscuro Amarillento oscuro 58
FIBRA 5.9 | 0.0614g/ml | Amarillenlo oscuro | Grisaceo oscuro 9.1

*ge utilizo la tabla de colores Munsell.

Fuente: el autor
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3 MARCO DE REFERENCIA

5.1 LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO

El experimento en la etapa de fructificacion del hongo, se realizd en el laboratorio de Ciencias
Quimicas de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, ciudad de Guatemala,
dentro del Campus Central de Ia Ciudad Universitaria zona 12 y la fase de laboratorio, se realizd en el
Laboratorio Microbioldgico de Referencia (LAMIR), Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia y en los
laboratorios de Ciencias Quimicas de !a Facultad de Agronomia. Segin el INSIVUMEH, la Ciudad
Universitaria se localiza geograficamente en las coordenadas: 14°35°11” latitud norte y 90°35’58” longitud
oeste, y a una altitud media de 1,502 msnm. Se registré una humedad relativa del 85-90 por ciento y una
temperatura mixima de 24° C y una minima de 16° C.
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6 OBJETIVOS
6.1 GENERAL

Evaluar el comportamiento del cuesco, raquis y fibra de palma Africana (Elaeis guineensis

Jacq) como sustratos para el cultivo del hongo Plesrotus ostreatus (ECS-0112)

6.2 ESPECIFICOS

6.2.1  Determinar la eficiencia biologica de los diferentes tratamientos.
622  Cuantificar los cuerpos fructiferos por unidad experimental.
622  Clasificar las diferentes calidades de cuerpos fructiferos basado en el tamafio del

carpbforo.
6.23  Determinar el mejor subproducto para la produccién del hongo.

7 HIPOTESIS

El rendimiento en peso (eficiencia biolégica) del hongo comestible Plenrotus osireatys, serd mayor en
los tratamientos de raquis, sin mezclar

El rendimiento en peso (eficiencia biologica) del hongo comestible Plenrotus ostreatus seré mayor en
aquellos tratamientos donde haya presencia de raquis mezclado
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8 METODOLOGIA
8.1 MATERIAL EXPERIMENTAL
Se utilizd el cuesco, raquis y fibra de palma Africana como sustratos, sin mezclar y mezclados en una
proporcion de 1:1. La pulpa de café sirvié como sustrato testigo y la cepa utilizada fue Plenroiss ostreatus
ECS-0112 (7).

Clave del Cepario de ECOSUR, | Genero y esﬁecie Procedencia | Clave originat mlim «
{1 cologio de Is Fronter Sur Tapachula México)
ECS-0112 Pleurotus ostreatus | México D:F: |UAM-3 85

8.2 DISENO EXPERIMENTAL

Debido a que las condiciones donde se realizo el experimento fueron homogéneas y no se observd
ningun tipo de gradiente que indujera variacion en los tratamientos, se utiliz6 un disefto completamente al
azar con 7 tratamientos y 7 repeticiones. En total fueron de 49 unidades experimentales. Cada unidad
experimental consté de una bolsa de 2,300 g. (5 Ibs) de sustrato seco. El modelo matematico fue el siguiente:

Yij = p + i + Eij
DONDE:
Yij = Respuesta del rendimiento de hongos obtenidos en la j-ésima repeticion y en el
i-ésimo tratamiento.
W= Media general del rendimiento

ol = Efecto asociado al sustrato

EI_] = Error experimental asociado a la jj-ésima unidad experimental.
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8.3 TRATAMIENTOS
Los tratamientos que se estudiaron en este experimento se detallan en los cuadros 7 y 8 descripcion de

los tratamientos y distribucion de las unidades experimentales.

Cuadro 7. Descripcién de los tratamientos.

No. Descripcion Cédigo
Raquis

Cuesco

Fibra

Mezcla Raquis + Cuesco
Mezcla Raquis + Fibra
Mezcla Cuesco + Fibra
Pulpa de café

I On ] | Wl D[

Q|| OO

Cuadro 8. Distribucién de las unidades experimentales.

Tratamientos Repeticiones
3 1 2 3 4 5 6 7
A E D B C E F G
B G A E G B C R
C F E C E C D F
D A B G A A G B
E C G F D G B C
F D C D F D A E
G B F A B F E D

8.4 MANEJO DEL EXPERIMENTO
8.4.1 PROCEDIMIENTO Y MATERIALES UTILIZADOS
El micelio se obtuvo de un carpdforo representativo, utilizando un bisturi estéril.

- Se inocularon 4 porciones de micelio en 1 caja de Petri conteniendo PDA como medio de cultive
(agar papa dextrosa), se realizé dicha inoculacién dentro de una cimara de flujo laminar,

- Se repitio este procedimiento en 24 cajas de Petri mas.

- Se incubaron las 25 cajas a una temperatura promedio de 28° C, en una incubadora microbiolégica
ubicada en LAMIR, por un lapso de 3 semanas.
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Cuando el inoculo proveniente del carpdforo estuvo listo, se procedio a hidratar las semillas de sorgo

(Sorghum vulgare) y se colocaron 200 g de las mismas, en bolsas de polipapel.

El sorgo se autoclaveé a 15 PSI (libras de presion) durante 30 minutos, y se dejo que alcanzara la

temperatura ambiente.

Dentro de una cimara de flujo laminar y con un bisturi estéril se cuadriculd el agar en trozos de
aproximadamente 1 cm? de superficie.

Ya teniendo el sorgo (Sorghsum vulgare) autoclaveado y el agar cuadriculado, se procedid a
inocularlo dentro de una campana de flujo laminar, colocando 2 cuadritos de 1 cm? agar por bolsa de

200 g. Estas bolsas se cerraron procurando compactar el indculo primario.

Las 49 bolsas inoculadas se incubaron durante 21 dias a una temperatura promedic de 28° C, en

obscuridad, propiciando que el micelio cubriera totalmente los granos.

Finalizado este periodo, los sustratos (subproductos) se fermentaron durante 5 dias y se hidrataron
durante 2 dias, luego se pasteurizaron dentro de costales de manta, en toneles de agua hirviendo,

durante 1 hora, se escurrié y dejé enfriar a temperatura ambiente.

Al finalizar el periodo de incubacién del primario y teniendo ya preparadas las bolsas de 2300 g. (5
Ibs.) de sustrato, se procedid a realizar la siembra final, para lo que se utilizaron bolsas transparentes
de polietileno de 25 Ibs. conteniendo el sustrato final. La siembra se realizo en los laboratorios de la
Subérea Ciencias Quimicas de la Facultad de Agronomia.

Las 49 bolsas sembradas se colocaron en un una incubadora microbioclégica en oscuridad con una

temperatura promedio de 28° C, asi se mantuvieron durante un periodo de 21 dias.

Al tercer dia de sembradas las bolsas, se perforaron con una tablilia estéril de clavos, procurando
perforar unos 800 agujeros en promedio por bolsa, distribuidos en toda la superficie.

Al finalizar este periodo, se observd un crecimiento miceliar abundante y que formé una superficie
blanco-algodonosa sobre el sustrato final suficientemente compactado. Se retiraron las bolsas y se
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colocaron en la sala de fructificacion de conformidad con lo previsto en el disefio, para su
fructificacion

- En esta etapa se controlo la aireacion y el riego para evitar el resecado del sustrato. Cuatro dias
después de haber iniciado la fase de fiuctificacion, se observé el surgimiento de los primordios, y
luego al sexto dia los carpoforos alcanzaron el grado de madurez totalmente realizando la cosecha.
La segunda cosecha se dio a los 15 dias después de reposo.

- Luego de realizada la cosecha se efectuaron las mediciones por variable en estudio, tomando el peso
fresco de los hongos en gramos al momento del corte para obtener la eficiencin bioldgica. Después de
mexlida las masas se hizo el recuento de carpoforos totales y de carpdforos de primera, segunda y
tercera calidad. El esquema nimero 1 en anexo, muestra el proceso desde el pesado del sustrato a la
cosecho del hongo.

3.5 VARIABLES EN ESTUDIO
Para poder determinar la Eficiencia Biologica de los subproductos de la palma afiicana, se evaiub las
siguientes variables cuantitativas:

8.5.1 Peso en gramos de hongos frescos producidos por unidad de peso de sustrato secot
Al momento de observar una madurez y un maximo tamafio alcanzado por los carpiforos,
se procedio a realizar el corte de los racimos desde la base de los mismos, se pesaron ea
una balanza monoplato, previamente identificados dentro de una bolsa de nylon. Luego de
realizar dichas ‘mediciones, se calculd el porcentaje de Eficiencia Blologica, para cada

3.5.2 Niimeroe total de carpiforos por unidad experimental.
Esta variable, puede considerarse como una expresion relacionada con la Biiciencia
Biolégica. Al momento de haber realizado el célculo de los pesos, se procedi u realisar ol
recuento de cuerpos fructiferos por unidad experimental.




3.5.3 Nimero de carpéforos de primera calidad.
Cada racimo cosechado por unidad experimental fue desmembrado en hongos
 individuales, distribuyéndolos en las tres calidades. Posteriormente, se realizaron las
mediciones longitudinales de los carpdforos con una regla graduada. Debido que no existe
una tabla de calidades que estandarice los tamaiios, se clasificaron los hongos de primera,

como aquellos que alcanzaron longitudes mayores a los 6 cm.

8.5.4 Namero de carpéforos de segunda calidad.
Los hongos que se incluyeron dentro de esta calidad fueron aquellos carpoforos que

lograron longitudes entre los 4 cm. y 6 cm.

8.5.5 Nimero de carpbforos de tercera calidad.

En esta categoria, se incluyeron los carpdforos con longitudes menores a los 4 cm.

Las calidades de los carpoforos, se ven determinados por varios factores, sin embargo en esta
investigacién, se tomaron datos cuantitativos como el dikmetro para poder realizar una clasificacion de los
hongos en base a su tamafio. Esto debido que en nuestro pais se comercializa con base en el peso de racimos
obtenidos por bloque o por pastel, asi econdmicamente se puede obtener una mayor rentabilidad, al saber
cual susirato pueden obtener los carpdforos de mayor tamaifio. Es importante aclarar que en este proceso de
investigacion, se esper6 a que los carpoforos alcanzaran su méximo tamafio sin enrizarse (volteo de las orillas
hacia arribs)

8.6 ANALISIS ESTADISTICO

Para realizar el anilisis de la informacion que se obtuvo, se realizd un anilisis de varianza (ANDEVA)
para cada variable en estudio. La varigble que presentd significancia se sometié a una prueba de contrastes
ortogonales, para poder determinar las diferencias entre tratamientos con un 0.05 de significancia vy
establecer unia diferencia estadistica entre cada uno de los subproductos de palma africana utilizados como
sustratos. En el caso de las variables de respuesta nimero de carpbforos totales, de primera, segunda y
tercera calidad, los datos se transformaron por medio del Ln del dato, debido que presentaban efectos
multiplicativos.
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Con el objetivo de observar el comportamiento de los diferentes sustratos, se realizd una prueba de

contrastes ortogonales:

L SUBGRUPOS.
. Testigo contrastado tratamientos
. Tratamientos simples contrastado mezclados

. Raquis y cuesco contrastado fibra

Raquis contrastado cuesco

. Mezcla de raquis + cuesco contrastado con las mezclas raquis + fibra y cuesco + fibra

Mezcla de raquis + fibra contrastado con la mezcla de cuesco + fibra

I DEFINICION DE LAS SUBHIPOTESIS.
Ho.

TA+TB+TC+TD+TE+TF=TG Ha. TA+TB+TC+TDHTE+TF2TG
TA+TB+TC=TD+TE+TF Ha. TA+TB+TC#TD+TE+TF
TA+TB = TC Ha. TA+TB=TC

TA=TB Ha. TA+#TB

TD = TE+TF Ha, TD=zTE+TF

TE=TF Ha  TE#TF

. TABLA DE ORTOGONALIDAD.,

A B C D E F G
Contraste
A+B+C+DHE+F=G I 1 1 1 1 -5
A+B+C=D+EA+T 1 1 1 -1 -1 -1 0
A+B=C 1 1 -2 0 0 0
A=B 1 -1 0 0 0 0 0
D=E+F 0 0 0 2 -1 -1 0
. E=F 0 0 0 0 1 -1 0




9 RESULTADOS Y DISCUSION
Se realizdé el cultive de Plenrotus ostreatus en los distintos subproductos derivados de la
agroindustria de la palma afiicana, utilizados como sustrato en la etapa de fructificacion del hongo. Los datos

obtenidos de las mediciones realizadas, se presentan en los cuadros 9 a 14.

La influencia del sustrato a utilizar en la etapa de fructificacion del hongo, se refleja en el rendimiento en
peso obtenido en cada tratamiento, por lo que la eficiencia biologica es un indicador de la produccién que
permite determinar si un sustrato es o no adecuado para el cultivo de éste. El mayor peso promedio en
gramos se obtuvo con la fibra sin mezclar, lograndose obtener 3,119.46 g; en tanto el menor peso se obtuvo
en la mezcla de raquis y cuesco, con un promedio de 1,739.79 g- El comportamiento observado del hongo en
la fibra contra los demas sustratos, fue el mismo, es decir mayores rendimientos. En el caso de la variable
peso de hongos por unidad experimental fue, para el cuesco de 2,195.51 g, en tanto las mezclas dieron un
menor peso de hongos. En el caso de la mezcla de raquis y fibra se obtuvo 2,007.74 g, indicando un mejor
rendimiento del raquis al ser mezclado con la fibra. La mezcla de cuesco y fibra proporcioné 1,745 g,
disminuyendo la produccién de ambos subproductos al ser mezclados. En los tratamientos donde se
mezclaron el cuesco y el raquis, se cosechd en promedio 1,739.79 g, siendo el sustrato con el més bajo
readimiento. El raquis como sustrato, influye grandemente en el rendimiento de los otros subproductos, en
una forma negativa, ya que disminuye el potencial productivo de los otros subproductos. Los resultados de

todos los tratamientos y repeticiones se reportan en el cuadro 9.

Cuadro 9. Peso en gramos de hongos frescos producidos por unidad de peso de sustrato seco.

REPETICION I I HI v v VI VI PROMEDIOQ
TRATAMIENTO

RAQUIS 1,667.5 | 1,913.6 | 1.851.5 | 1,840 | 1,803.2 [ 1,738.8 | 1,794 1,801.23
CUESCO 2,129.8 12,1138 | 2,129.8 | 2,254 [2,081.5 | 2,352.9 | 2,106 8 2,195.51
FIBRA 2,707.1 | 2,500.1 | 2,423.4 | 3,139.5 [ 3875.5 | 3,174 | 4,006.6 3,119.46
R+C 1,552.5 | 1,752.6 | 1,830.8 | 1,886 | 1,621.5]1,731.9 [ 1,803 2 1,739.79
R+F 1,897.5 1 2,861.2 | 2208 | 1,863 | 173881 1,961.9 | 2,083.8 2.087.74
C+F 1,660.6 | 1,725 | 2,070 | 1,568.6 | 1,616.9 | 1,955 | 1,619.2 1,745.04
Pulpa de café | 2,658.8 | 2,950.9 | 4,123.9 | 3243 [ 3,109.6 | 3,686.9 | 3,502.9 3,325.14

El mayor porcentaje de eficiencia biologica se obtuvo en fa fibra, con un promedio de 135.62, y las
menores con las mezclas de raquis y cuesco con 75.64 por ciento y 75.87 por ciento con la mezcla de cuesco
y fibra, mostrando una separacion del 60 por ciento entre la fibra como mejor sustrato y las mezclas como los

peores sustratos, doblando practicamente la EB del hongo en la fibra. Los otros tratamientos al no llegar al
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100 por ciento de EB, no se discuten, ya que se consideran no adecuados para el cultivo del hongo. El

porcentaje de EB reportado por ECOSUR es det 85 por ciento para la pulpa de café, en tanto en el presente

estudio se logré obtener un porcentaje de 144.57 por ciento, superande por mucho la eficiencia reportada

Meéxico. El cuadro 10 incluye la totalidad de los resultados obtenidos en esta variable.

Cuadro 10. Porcentajes de Eficiencia Biologica.

% I I 111 v \' A4 VI PROMEDIO
RAQUIS 72.5 83.2 80.5 30 78.4 75.6 78 78.31
CUESCO 92.6 100.6 92.6 98 90.5 102.3 91.6 95.45
FIBRA 117.7 108.7 105.8 136.5 168.5 138 174.2 135.62
R+C 67.5 76.2 79.6 82 70.5 75.3 78.4 75.64
R+F 82.5 124.4 96 81 75.6 853 90.6 90.77
C+F 72.2 75 20 68.2 70.3 85 70.4 75.87
Pulpadecafé | 115.6 128.3 179.3 141 135.2 160.3 152.3 144.57

El mayor nimero de cuerpos fructiferos (ver cuadro 3 en anexo) se obtuvo en las unidades
experimentales donde se utilizo la fibra como sustrato, cosechando en promedio 863 carpbforos, mientras
que con el raquis se logro en promedio 243 carpdforos, lo que representa una diferencia de 620 Cuerpos
fructiferos reflejando también un mayor porcentaje de Eficiencia Biologica. En el cuesco se cosecharon en
promedio 466 cuerpos fructiferos; mientras que con las mezclas se obtuvieron en promedio 566 para raquis y
cuesco, 364 en raquis y fibra, y 315 en cuesco y fibra. En el caso de la mezcla de raquis y fibra, se
/incrementd el numero de carpoforos al momento de mezclar la fibra; mientras que al mezclar la fibra con el
cuesco, disminuy6. Lo cual indica que la mezcla de los sustratos repercute en el comportamiento del hongo
haciendo variar el mimero de cuerpos fructiferos de un tratamiento a otro. El cuadro 11 incluye los valores
del cuadro 3, de anexo transformados a logaritmo natural con la finalidad de normalizar los datos,

Cuadro 11. Carpdforos totales.

|__REPETICION | I il I1I 1v v VI VI

| TRATAMIENTO

RAQUIS 533272 | 5.62040 | 5.53339 | 5.53339 | 5.43808 | 5.53339 | 5.43808
CUESCO 6.02587 | 6.39359 | 6.07993 | 6.13123 | 5.84354 | 6.46770 | 5.90808
FIBRA 6.60123 | 6.49375 | 6.22654 | 6.82437 | 7.00670 | 6.82437 | 7.08674
R+C 5.70044 | 5.53339 | 5.53339 | 5.62040 | 5.43808 | 5.62040 | 5.62040
R+F 5.84354 | 6.22654 | 5.90808 | 5.77455 | 5.62040 | 5.84354 | 5.96871
C+F 5.53339 | 5.62040 | 6.02587 | 543808 | 5.62040 | 5.90808 | 5.96871
Pc. 6.53669 | 6.74641 | 7.08674 | 6.94216 | 6.87316 | 7.00670 | 7.04752

Datos transformados por la forma Ln.




32

El mayor mimero de carpéforos (ver cuadro S en anexo) de primera calidad se obtuvieron con la fibra
con un promedio de 108, seguido por el cuesco y la mezcla de raquis y fibra con un promedio similar de 78
cuerpos fructiferos. Los tratamientos con menores carpéforos de primera calidad fueron las mezclas de
cuesco y fibra y raquis con cuesco con 62. El raquis produjo en promedic 52 cuerpos fructiferos, indicando
que el raquis se comporta como un sustrato no adecuado para el cultive del hongo y que para aumentar tanto
la eficiencia biologica del mismo y el namero de carpoforos totales necesita ser mezclado con la fibra. El
cuadro 12 presenta los datos normalizados del cuadro 5 de anexo.

Cuadro 12. Nitmero de carpéforos de primera calidad,

gﬁtﬁgm I I Il v v VI v

RAQUIS 3.13549 | 4.23411 | 3.82864 | 3.82864 | 4.23411 | 423411 | 3.82864
CUESCO 4.23411 | 4.52179 | 4.23411 | 423411 | 4.52179 [ 4.52179 | 4.23411
FIBRA 4.92725 | 4.92725 [ 4.52179 | 4.52179 | 4.92725 | 423411 | 4.52179
R+C 4.23411 | 3.82864 | 3.82864 | 4.52179 [ 3.82864 | 452179 | 3.82864
R+F 4.52179 | 4.52179 | 4.52179 | 4.23411 | 4.23411 | 4.23411 | 4.23411
C+F 3.82864 | 4.23411 {4.23411 | 3.82864 | 3.82864 | 452179 | 4.23411
Pec. 4.74493 [ 492725 | 4.52179 | 4.92725 | 4.74493 | 4.23411 | 4.52179

Datos transformados por la forma Ln

El mayor mimero de cuerpos fructiferos de segunda calidad (ver cuadro 7 en anexo) por unidad
experimental, se obtuvo igualmente con fa fibra; lo cual da una mayor seguridad en su uso, logrando en
promedio una produccion de 199 hongos, comparado con 82 obtenidos con la mezcla de raquis ¥ cuesco.
Como puede observarse, 1a menor produccién de cuerpos fructiferos no se dio siempre en el raquis, pero si
influyd en la baja produccion al mezclarse con los otros subproductos. En este caso el cuesco produjo en
promedio 144 cuerpos fructiferos y al mezclarse con la fibra y el raquis bajo el nimero. Esto mismo se
observa igualmente en las otras variables medidas. En los tratamientos donde se hicieron mezclas, se obtuvo
en promedio 111 para la mezcla raquis y fibra, observando igualmente que el nimero se incrementé al
mezclar la fibra, para la mezcla de cuesco y fibra se obtuvo un promedio de 101, bajando bruscamente el
nimero de cuerpos fructiferos producidos por el cuesco sin mezclar. Esta tendencia puede observarse en el
cuadro 13, que contiene los datos normalizados del cuadro 7 de anexo.




Cuadro 13. Niimero de carpéforos de segunda calidad.

REPETICION

TRATALIENTG I I 111 v v VI VI

RAQUIS 4.74493 | 4.23411 | 4.23411 | 474493 | 4.23411 | 4.52179 | 4.23411
CUESCO 5.08140 | 5.08140 | 5.08140 [ 5.21494 | 4.74493 | 4.92725 | 4.52179
FIBRA 5.43808 | 5.21494 | 4.92725 | 5.90808 | 5.08140 | 4.92725 | 4.74493
R+C 4.74493 | 4.52179 | 4.23411 | 4.23411 [ 452179 | 4.23411 | 4.23411
R+F 4.92725 | 4.92725 | 4.74493 | 4.52179 | 4.23411 | 4.74493 | 4.74493
C+F 4.23411 | 4.23411 | 5.08140 | 3.82864 | 4.92725 [ 4.92725 | 4.52179
Pc. 3.43808 | 5.70044 | 4.92725 | 5.21494 | 4.92725 | 4.92725 | 4.74493

Datos transformados por la forma Ln.

Al igual que con las otras variables (ver cuadro 9 en anexo), la fibra produjo 565 hongos de tercera
calided. En promedio puede decirse que es bueno; sin embargo afecta el rendimiento en peso, ya que si se
compara €l peso unitario de un hongo de primera clase con uno de tercera, este disminuye grandemente. En
esta variable el raquis produjo solamente 105 hongos de tercera calidad en promedio. Los otros tratamientos
produjeron 243 para el cuesco, 174 en la mezcla de raquis y fibra, 151 para la mezcla de cuesco y fibra.
Igualmente puede observarse que al mezclar la fibra con el raquis, se mejoran los rendimientos del raquis y
también se observa que el cuesco disminuye su rendimiento. En consecuencia, el desarrollo del hongo se ve
afectado por las mezclas, comportamiento igualmente observado en todas las variables en estudio. El cuadro
17 muestra los valores normalizados del cuadro 9 de anexo.

Cuadro 14. Namero de carpéforos de tercera calidad.

wﬁgﬂm 1 I I v v VI VI

RAQUIS 4.23411 [ 492725 | 4.92725 [ 4.52179 | 4.52179 | 4.52179 | 4.74493
CUESCO 5.21494 | 5.84354 | 533272 | 5.33272 | 4.92725 | 6.02587 | 5.33272
FIBRA 5.90808 | 5.84354 | 5.62040 | 6.13123 [ 6.69084 | 6.56948 | 6.89669
R+C 4.74493 { 474493 | 4.92725 | 474493 | 4.52179 | 4.74493 | 5.08140
R+F 4.74493 | 5.62040 | 5.08140 | 5.08140 | 492725 | 5.08140 | 5.33272
C+F 4.92725 | 4.92725 | 5.21494 | 4.92725 [ 452179 | 4.92725 | 5.43808
Pec. 5.84354 | 6.02587 | 6.87316 | 6.56948 | 6.56948 | 6.79906 | 6.84907

Datos transformados por la forma general Ln.

9.1 ANALISIS ESTADISTICO
Para comparar los diferentes resultados obtenidos en cada una de las variables en estudio, se realizé un
andlisis de varianza y de contraste ortogonales a las variables en estudio que presentaron diferencia
estadistica. A continuacion se presenta un resumen de los resultados obtenidos del andlisis estadistico
efectuado para cada una de las variables medidas.
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Cuadro 15. Resumen de las tablas de Andeva

Variable Fc Pr>F
Peso en gramos de hongos frescos producidos por unidad de peso de[25.56* 0.0001
sustraio seco

Numero de carpdforos totales 51.77* 0.0001
Numero de carpéforos de primera calidad 7.81*% 0.0001
Numero de carpéforos de segunda calidad 7.54* 0.0001
Numero de carpoforos de tercera calidad 32.02* 0.0001

REFERENC]A: * = SIGNIFRCANCIA.

Al realizar el anilisis de Varianza respectivo (cuadro 15), se encontraron diferencias significativas
para las variables en estudio, al reportarse valores de pfobabilidad inferiores al nivel critico de 0.05 (Pr>F =
0.0001). De acuerdo al andlisis de varianza realizado, se observa que el rendimiento del hongo en peso fresco
en gramos es afectada por el sustrato utilizado en la etapa de fructificacién y es la que determina el
rendimiento expresado en porcentaje de Eficiencia Biolégica. Ademas nos indica que los sustratos no pueden
ser sustituidos, ya que cada uno influye de manera distinta en el desarrollo miceliar y el crecimiento de
cuerpos fructiferos sobre el sustrato. Se observa también diferencias estadisticas en las otras variables
tomadas en cuenta durante esta investigacion. Por lo anterior se procedié a realizar el analisis de contrastes

ortogonales para todas la variables medidas que se encuentran en el cuadro 16.

Cuadro 16, Resumen de los datos obtenidos en el anilisis de contrastes ortogonales.

VARIABLE VARIABLE 1 YARIABLE 2 VARIABLE 3 VARIABLE 4 VARIABLE 5

CONTRASTE Fc {Pr>F Fc Pr>F| Fc¢ |Pr>F Fc Pr>F Fc {Pr>F

[ Testi contresiado M * ® * .
oatigo 73.34+ [0.0001| 136.88+ | 0.0001 | 13.85+ | 0.0006 | 11.07+ | 0.0018 | 89.44+ | 0.0001

Sanples coutrassdo| 27 12+ 10.0001[36.75+ | 0.0001 | 2.14ns [ 0.1511 | 10.04+ | 0.0029 | 20.01+ | 0.0001

A+B vis C 49.65* |0.0001 | 95.36* | 0.0001 [ 17.00* | 0.0002 | 11.19* | 0.0017 | 59.53* | 0.0001

AwrsB 3.87ns [0.0557) 33.87* { 0.0001 | 9.57* |0.0035]| 9.73* | 0.0033 | 19.66* | 0.0001
D vrs E+F 1.20ns |0.2787| 5.8* |0.0205 1.30ns | 0.2611 ] 2.34ns [ 0.1333 | 2.9xs5 |0.0960
EvrsF 34ns [0.0722] 1.99ns | 0.1661 | 3.04ns | 0.0885 | 0.84ns | 0.3638 | 0.61ns [0.4404

REFERENCIA * = SIGNIFICANCIA, NS =NO ES SIGNIFICATIVO

En este experimento los factores como el pH, concentracion de bidxido de carbono, humedad relativa,
no fueron tomados en cuenta, ya que las comparaciones se basaron tnicamente en las caracteristicas

macroscopicas de los sustratos y de los cuerpos fructiferos det hongo.

De los contrastes ortogonales se colige que:
- El testigo contrastado con los subproductos de la palma africana presenta una diferencia estadistica
significativa, al reportarse valores de probabilidad inferiores al nivel critico de 0.05 (Pr>F=0.0001) para las
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variables peso total de carpd “ros, nimero total de carpoforos y nimero de carpoforos de tercera calidad, en
tanto las variables hongos de segunda y tercera reportan un (Pr>F=0.0006 y 0.0018 respectivamente):
indicando que el desarrollo del hongo y el porcentaje de EB son diferentes en la pulpa de café y en los

subproductos de la palma. Esto muestra que el rendimiento, en peso y expresado en porcentaje de EB, es

mayor en pulpa de café.

Referente a las variables de calidad, el mayor niimero de carpéforos de primera calidad (de acuerdo al
tamaiio) se obtuvieron con la pulpa de café.

- Los subproductos simples contrastados con subproductos mezclados, muestran una diferencia
significativa para las variables peso de carpéforos, nimero de carpoforos totales, hongos de segunda y tercera
calidad, debido a que se reportan valores de probabilidad inferiores al nivel critico de 0.05 (Pr>F0=0.0001 y
0.0029), sefialando un comportamiento diferente para cada sustrato de la palma africana en los resultados
para las diferentes variables, indicando que los sustratos simples dan mejor rendimiento en peso y mejor
porcentaje de EB que al trabajarlos mezclados. Asi también, el mimero de carpéforos de primera calidad se
incrementd, en tanto la variable nimero de carpéforos de segunda calidad, estadisticamente, no muestra
diferencia al reportarse un valor superior al nivel critico de 0.05 (Pr>F=0.1511). Debidc que cada
subproducto tiene propiedades fisicas y quimicas que pueden afectar el crecimiento y desarrollo de los
cuerpos fructiferos del hongo al momento de ser mezclados.

- El contraste de raquis o cuesco contra fibra, evidencian diferencias estadisticas en todas las variables
medidas al reporiarse valores de probabilidad inferiores al nivel critico de 0.05 (Pr>F=0.0001, 0.0002,
0.0017); lo que refleja un mejor comportamiento del hongo en los tratamientos de fibra, subproducto que
supen;, por mucho a los otros subproductos. La comparacién del comportamiento de los tres subproductos
permite afirmar que la fibra se constituye en un sustrato adecuado para el cultivo de Plenrotus ostreatus,
asumiéndose que se debe a las condiciones de pH (muy cercano al ideal) y a la menor densidad aparente, que

le permite al sustrato ser mas suelto, con mayor aireacién y retencién de humedad.

- El contraste de raquis versus cuesco no muestra diferencia estadistica para la variable peso de
carpdforos al reportarse un valor de probabilidad superior al del nivel critico de 0.05 (Pr>F=0.0557); ademas,
los dos tratamientos tienen porcentajes de EB abajo del 100 por ciento, aunque, para las otras variables si se
observa una diferencia estadistica, sin embargo ambos subproductos no pueden ser considerados pars la etapa
de fructificacion del hongo si se piensa tener un rendimiento alto.
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- El contraste de la mezcla raquis y cuesco, comparado con las mezclas de raquis y fibra y la mezcla de
cuesco y fibra, dio diferencia significativa en la variable nimero de carpoforos totales, al reportarse un valor
de probabilidad inferior al nivel critico de 0.05 (Pr>F=0.0205). En tanto dieron un resultado estadisticamente
no significativo en las otras variables ya que se reportan valores de probabilidad superiores al nivel critico de
0.05 (Pr>F=0.2787, 0.2611, 0.1333, 0.0960) por lo que se pueden esperar rendimientos similares en estos
tratamientos, con una baja produccion del hongo en estos subproducto mezclados. El cuesco y el raquis son
subproductos que afectan directamente el rendimiento de la fibra, la cual baja su eficiencia biologica (a
menos del 100 por ciento) al ser mezclado con ambos sustrates. Es por ello que no pueden ser mezclados
ambos subproductos.

- El contraste de la mezcla raquis y fibra contra la mezcla de cuesco y fibra, estadisticamente no existe
diferencia entre ambos tratamientos ya que se reportan valores de probabilidad inferiores al nivel critico de
0.05 para todas las variables (Pr>F=0.0722, 0.1661, 0.0885, 0.3638, 0.4404). Debido a esto se pueden esperar
similares resultados con ambos tratamientos, infiriéndose que la influencia de la fibre en los otros

subproductos no mejora en forma significativa los rendimientos de raquis y cuesco.
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10 CONCLUSIONES

10.1 El mejor de los subproductos de palma africana para la produccion de hongos del tipo

Pleurotus es |a fibra.

10.2 Se obtuvo el mayor nimero de carpoforos de primera, segunda y tercera calidad en los
tratamientos de fibra, siguiéndole en niimero el cuesco y por Gltimo el raquis.

10.3 Las mezclas proporcionaron porcentajes de eficiencia biologica menores al 100 por ciento, por

lo que no se consideran adecuados para el cultivo del hongo.
10.4 Las hipotesis planteadas se rechazan debido que al confrontarla con los resuliados obtenidos,
se logré una mejor EB en los tratamientos constituidos Gnicamente con fibra, comportamiento

igualmente observado para las otras variables en estudio.

10.5  La pulpa de café sigue siendo el mejor sustrato para la produccion del hongo P. ostreatus
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11 RECOMENDACIONES

11.1 Utilizar [a fibra de palma afficana en el cultivo de Pleurotus ostreatus ECS-0112, debido que

le sigue en eficiencia bioldgica a la pulpa de café.
11.2 No utilizar el cuesco y el raquis de palma africana como sustratos para la produccion de

Pleurotus ostreatus.

11.3 Efectuar estudios donde se agregue pulpa de café al cuesco y al raquis, con la intencién de

medir el efecto sobre ¢l probable incremento de la EB de estos sustratos.
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13 ANEXO




ALGORITMO DE LA ENTRADA A SAS.

OPTIONS NODATE;

DATA DOS5;

INFUT REP TRAT VR1

VRZT=LOG (VR2) ;

VRAT=LOG (VR3) ;

VRAT=LOG{VR4} ;

VR5T=LOG (VR5) ;

CARDS;

1667.5
2129.8
2707.1
1552.5
1897.5
1660.6
2658.8
1913.6
2113.8
2500.1
1752.6
2861.2
1725
2950.¢9
1851.5
2125.8
2423.4
1830.8
2208
2070
4123.9
1840
2254
3139.5
1886
1863
1568.6
3243
1803.2
2081.5
3875.5
1621.5
1738.8
1616.9
3109.6
1738.8
2352.9
3174
1731.9
1961.9
1255
3686.9
1794
2106.8
4006.6
1803.2
2083.8
1619.2
3502.9

-.1-.I-.l-.l-a-a-:mmmmmmmmwu‘muﬂmm.h.:-n-bh#hwwwummwmmmmnnmpwn-u-lr—w—u—-'
-JO\U"#MNH-JU\U‘#MMl—‘-dd\U"-EUNI—‘dmmhuNHﬂmmﬁwNH‘JmU‘hWNH-JO\U‘-D-WNH

207
414
736
299
345
253
890
276
>898
G661
253
506
276
851
253
437
506
253
368
414
1136
253
460
520
276
322
230
1035
230
345
1104
230
276
276
966
253
644
920
276
345
368
1104
230
368
1196
276
391
391
1150

VR3

23
69
138
69
92
46
115
59
92
138
46
92
62
138
46
69
o2
46
92
69
92
16
69
9z
92
60
46
138
69
52
138
46
69
46
115
&9
92
69
92
69
92
€9
46
&9
g2
4B
69
69
92

115
16l
230
115
138
69
230
69
161
184
92
1328
69
299
69
161
138
69
115
16l
138
115
184
368
59
92
46
184
69
115
161
92
69
138
138

138
138
69
115
138
1348
69
92
115
69
115
92
115

69

154
368
115
115
138
345
138
345
345
115
276
138
414
138
207
276
138
161
lo4
966
92

207
460
115
16l
138
713
92

138
805
92

138
92

713
Q2

414
713
115
161
i3e
897
115
207
989
161
207
230
043




PROC PRINT;

RUN;

PROC GLM:
CLASS TERAT;
MODEL VRl VRZT VR3T VRAT VRST=TRAT;
MEANS TRAT/TUKEY:
CONTRAST "G vrs TRAT" TRAT 1 1111 1 -6;
CONTRAST "A+B+C wvrs D+E+F"™ TRAT 1 1 1 -1 -1 -1 0;
CONTRAST "A+B vrs C™ TRAT 1 0 0 0 0 -1 0;
CONTRAST “A vrs B" TRAT 01 0 O -1 0 Q;
CONTPAST "D vrs E+F" TRAT 0 0 1 -1 0 0 0;
CONTRAST ™E vrs F* TRAT 0 0 0 0 1 -1 0O;
OUTPUT OUT=RES R=RES1 RES52 RES3 RES4 RES5:;

BNy

PROC UNIVARIATE PLOT NORMAL DATA=RES;
VAR RES1 RES2 RES3 RES4d RES5:

RUN;

General Linear Models Procedure
Class Level Information

Class Levels Values

TRAT 7 123456867

Number of cbservations in data set = 49

The BAS System

General Linear Models Procedure
Dependent Variable: VR1

Source ' DF Sum of Squares Mean Square
Model 6 18560578.441224 3093429.740204
Error 12 5075623.405714 120e48.176327
Corrected Total 48 23636201.846939
R-Square C.V, Root MSE
0.785281 15.22422 347.63224293

The S5AS System

F Value Px > F
25,60 0.0001
VR] Mean
2283.4163265
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General Linear Models Procedure

Dependent Varlable: VﬁZT

Source DF Sum of Sguares Mean Sguare F Value Pr > F
1 Model 6 12.80314916 2.13385819 51.77 0.0001
Error 42 1.73104303 0.04121531
Corrected Total 48 14.53415%21%
R-Square c.v. Root MSE VR2T Mean
0.880899 3.349987 0.20301554 6.06018908

The SAS System
General Linear Models Procedure

Dependent Variable: VR3T

Source D¥ Sum of Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 6 3.53579794 0.58929966 7.81 0.0001
Error 42 3.16734544 0.07541299
Corrected Total a8 6.70314338
R-Square Cc.V. Rocot MSE VR3T Mean
0.527484 6.382352 (.27461425 4.30271207

The SAS System
General Linear Models Procedure

Dependent Variable: VR4T

Source DF - Sum of Sguares Mean Square F Value Pr > F
Model 6 4,55721399 0.?5953566 7.54 0.0001
Error 42 4.23343059 0.10079597
Corrected Total 48 8.79064457
' R-Square C.V. Root MSE VRAT Mean
0.518416 6.675323 0.31748380 4.75608132

The 5A5 System




General Linear Models Procedure

Dependent Variable: VRST

[

Source DF Sum of Sguares Mean Square F Value Pr > F
Model 6 21.98026695 3.66337782 32.02 0.0001
Error 42 4.80475302 0.1143988B8
Corrected Total 48 26.78501997
R-Square C.V. Root MSE VRST Mean
0.820618 6.281017 0.33822904 5.38494106
The SAS System
General Linear Models Procedure
Dependent Variable: VR1
Contrast DF Contrast 358 Mean Square F Value Pr > F
G V3 TRAT 1 8862419.011 8862419.011 73.34 ¢.0001
A+B4C VS D+E+F 1 2672916.694 2672916.694 22.12 ¢.0001
AtB V8 C 1 6000523.215 6000523.215 49,65 0.0001
AVS B 1 468114.286 468114.286 3.87 0.0557
DVSE+TF 1 145553.720 145553.720 1.20 0.2787
EVS F 1 411051.515 411051.515 3.40 0.0722
8AS 80
General Linear Models Procedure
Dependent Variable: VR2T
Contrast DF Contrast S8 Mean Square F Value Pr > F
G V3 TRAT 1 5.64161975 5.64161975 136.88 0.0001
A+B+C VS DHELF 1. 1.5147%072 1.51479072 36.75 0.0001
A+tB VS C 1 3.93027235 3.93027235 95.36 ¢.0001
AVS B 1 1.39577019 1,39577019 33.87 0.0001
DVSE+TF 1 0.2388B5009 0.23885009 5.80 0.0205
E V3 F i 0.0B1B4606 0.0818B4606 1.99 0.1661
SAS 81
General Linear Models Procedure
Dependent Variable: VR3T
Contrast DF Contrast SS Mean Square F Value Pr > F
G V3 TRAT 1 1.04422722 1.04422722 13.85 0.c006
A+B+C VS DHE+F 1 0.16128556 0.16128556 2.14 0.1511
AtB V5 C 1 1.281656198 1.28168198 17.00 0.0002
AVS B 1 0.72143044 0.72143044 9.57 0.0035
DVIE+F 1 0,09785831 0.09785831 1.30 0.2611
EVS F 1 0.22931443 0.22931443 3.04 0.0885




Dependent Variable: VRAT

Contrast pDF

; G V5 TRAT

E | A+B+C V3 D+E+F
A+B V8 C

AVS B

DVS E+ F
EVS F

T e

Dapendent Varlable: VRST
Contrast DF

G V3 TRAT
A+B4C V8 DAE+F
A+B V8 C

AVS B
DVSE+F
EVS F

[ el

SAS

Contrast 35

1.11593061
1.01167279
1.127388825
0.98052528
0.23623244
0.0B8496461
3A3

Contrast 55

10,23139164
2.28920071
6.80980004
2.24868398
0.33179023
0.06940035

SAS

General Linear Models Procedure

Mean Sdquare

1.11593061
1.01167279
1.12788825
0.980525248
0.23623244
0.08496461

General Linear Models Procedure

Mean Scguare

10.23139164
2.28920071
6,80980004
2.24868398
0.33179023
0.06940035

F Value

11.07
10.04
11.19
9.73
2,34
c.84

F Value

B9.44
20.01
58.53
19.66
2.90
0.61

g2

Pr > F

0.0018
0.0029
0.0017
0.0033
0.1332
0.3628

B3

Pr > F

0.0001
0.0001
0.0001
0.90001
0.0960
0.4404

B4




Cuadroe 1. Peso en gramos de hongos frescos producidos por unidad de peso de sustrato seco.

%_ | I [ v v VI V1L PROMEDIO
RAQUIS 1,667.5 | 1,913.6 { 1,851.5 | 1840 | 1,803.2 | 1,7388 | 1,794 1,801.23
CUESCO 2,1298 1 2,113.8 | 21298 | 2254 | 2,081.5 | 23529 | 2,106.8 2.195.51
FIBRA 2,707.1 | 2,500.1 | 2,423.4 | 3,139.5 | 3,875.5 | 3,174 | 4,006.6 3,119.46
R+C 1,5525 | 1,7526 | 1,830.8 | 1,886 | 1,621.5 | 1,731.9 | 1,803.2 1,739.79
R+F 1,897.5 | 2,861.2 | 2208 1,863 | 1,738.8 | 1,961.9 | 2,083.8 2,087.74
C+F 1,6606 | 1,725 | 2,070 | 1,568.6 | 1,616.9 | 1955 | 1,619.2 1,745.04
Pc. 2,658.8 | 29509 | 4,123.9 | 3243 | 3,109.6 | 3,686.9 | 3,502.9 3,325.14
Cuadro 2. Porcentajes de Eficiencia Biologica.
m I 1 111 v A% \' VI PROMEDK) . {..
RAQUIS 72.5 232 80.5 80 78.4 75.6 T8 78.31
CUESCO 92.6 100.6 92.6 93 90.5 102.3 01.6 05.45
FIBRA 117.7 108.7 105.8 136.5 168.5 138 174.2 135.62
R+C 67.5 76.2 79.6 82 70.5 75.3 78.4 7564 -
R+F 82.5 124 .4 96 81 75.6 853 90.6 90.77
C+F 72.2 75 90 68.2 70.3 85 70.4 75.87
Pc. 1156 | 1283 179.3 141 135.2 160.3 152.3 144.57
Cuadre 3. Carpbforos totales.
REFEIICION__ I I 1 v \ VI VII
RAQUIS 207 276 253 253 230 253 230
CUESCO 414 598 437 460 345 644 368
FIBRA 736 661 506 920 1104 920 1196
R+C 299 253 253 276 230 276 276
R+F 345 506 368 322 276 345 391
C+F 253 276 414 230 276 368 391
Pc. 690 851 1196 1035 966 1104 1150
Cuadro 4, Carpéforos totales.
[REPETICION | | II 1 v v Vi VII
TRATAMIENTO
RAQUIS 5.33272 | 5.62040 | 5.53339 | 5.53339 | 5.43808 | 5.53339 | 5.43808
CUESCO 6.02587 | 6.39359 | 6.07993 | 6.13123 | 5.84354 | 6.46770 | 5.90808
FIBRA 6.60123 | 6.49375 | 6.22654 | 6.82437 | 7.00670 | 6.82437 | 7.08674
R+C 5.70044 | 5.53339 | 5.53339 | 5.62040 | 5.43808 | 5.62040 | 5.62040
R+F 5.84354 | 6.22654 | -5.90808 | 5.77455 | 5.62040 | 5.84354 | 5.96871
C+F 5.53339 | 5.62040 | 6.02587 | 5.43808 | 5.62040 | 5.90808 | 5.96871
Pc. 6.53669 | 6.74641 | 7.08674 | 6.94216 | 6.87316 | 7.00670 | 7.04752
Datos transformados por la forma Ln.




Cuadro 5. Namero de carpéforos de primera calidad.

REPETICION

L I It LT v v Vi Vil
I'RATAMIENTO
RAQUIS 23 69 46 46 09 69 46
CUESCO 69 92 69 69 92 92 69
FIBRA 138 138 G2 92 138 69 92
R+C 69 46 46 92 46 92 46
R+F 92 92 92 69 69 69 69
C+F 46 69 69 46 46 92 69
Pc. 115 138 92 138 115 69 92
Cuadro 6. Nuamero de carpéforos de primera calidad.
'!:'ER:FF];!?J][(:‘.:TO L I _ I Iv v vl Vil
RAQUIS 3.13549 | 4.23411 | 3.82864 | 3.82864 | 4.23411 | 4.23411 | 3.82864
CUESCO 4.23411 | 4.52179 | 4.23411 | 4.23411 | 4.52179 | 4.52179 | 4.23411
FIBRA 4.92725 1 4.92725 | 4.52179 | 4.52179 | 492725 | 423411 | 452179
R+C 423411 | 3.82864 | 3.82864 | 4.52179 | 3.82864 | 4.52179 | 3.82864
R+F 452179 | 4.52179 | 4.52179 | 4.23411 | 4.23411 | 4.23411 | 4.23411
C+F 3.82864 [ 4.23411 [ 4.23411 | 3.82864 | 3.82864 | 4.52179 | 4.23411
Pc. 4.74493 | 4.92725 | 4.52179 | 4.92725 | 4.74493 | 4.23411 | 4.52179
Datos transformados por la forma Ln B
Cuadro 7. Niimero de carpéforos de segunda calidad.
AP ETICION I II IfI v \ VI vl
RAQUIS 115 69 69 115 69 92 69
CUESCO 161 161 161 184 115 138 92
FIBRA 230 184 138 368 161 138 115
R+C 115 92 69 69 92 69 69
R+F 138 138 115 92 69 115 115
C+F 69 69 161 46 138 138 92
Pc. 230 299 138 184 138 138 115
Cuadro 8. Numero dc carpbforos de segunda calidad.
REPETICION I I Il v Vv vl vil
TRATAMIENTO
RAQUIS 4.74493 1 4.23411 14.23411 | 4.74493 | 4.23411 | 4.52179 | 4.23411
CUESCO 5.08140 { 5.08140 | 5.08140 | 521494 | 4,74493 | 492725 | 4.52179
FIBRA 5.43808 | 5.21494 1 492725 | 5.90808 | 5.08140 { 4.92725 | 4.74493
R+C 4.74493 1 4.52179 | 4.23411 | 4.23411 | 4.52179 | 4.23411 | 4.23411
R+F 4.92725 1492725 | 474493 | 4.52179 | 4.23411 | 4.74493 | 474493
C+F 423411 | 4.23411 | 5.08140 | 3.82864 | 492725 | 492725 | 452179
Pc. 5.43808 | 5.70044 | 492725 [ 5.21494 | 4.92725 | 492725 | 4.74493

Datos transformados por la forma Ln.




Cuadro 9. Namero de carpéforos de tercera calidad.

REPETICION

I 1 I v v LY Vil
TRATAMIENTO
RAQUIS 69 138 138 92 92 92 115
CUESCO 184 | 345 | 207 207 138 414 207
FIBRA 368 345 276 460 805 | 713 989
R+C 115 115 138 | 115 92 115 161
R+F 115 276 161 161 138 161 207
C+F 138 138 184 138 92 138 230
Pc. 345 414 | 966 713 713 897 943
Cuadro 10. Numero de carpoforos de tercera calidad.
% | I 11| v v VI VII
RAQUIS 423411 [ 492725 1 4.92725 | 4.52179 | 4.52179 | 4.52179 | 4.74493
CUESCO 521494 | 584354 | 5.33272 | 5.33272 | 4.92725 | 6.02587 | 5.33272
FIBRA 5.90808 | 5.84354 | 5.62040 | 6.13123 | 6.69084 | 6.56948 | 6.89669
R+C 474493 | 4.74493 | 4.92725 | 4.74493 | 4.52179 { 4.74493 | 5.08140
R+F 474493 | 5.62040 | 5.08140 | 5.08140 { 492725 | 5.08140 | 5.33272
C+F | 492725 | 4.92725 | 5.21494 | 4.92725 | 4.52179 | 4.92725 | 5.43808
Pc. 5.84354 | 6.02587 | 6.87316 | 6.56948 | 6.56948 | 6.79906 | 6.84907

Datos transformados por la forma general Ln.
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‘crecen )s'epre una sugeffj; ie horizontal son de




Figura 2.

Los ejemplares que salen en las superficies verticales, tienen el pie mas
corto y lateral, y son de mejor calidad.
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Cuesco, también llamado
endocarpio

Exocarpio del frulo

Fibra, también llamado
mesocarpio del fruto,

Tig. 4 Fruto de la palma africana y sus partes.
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ESQUEMAL ELCULTIVO DE Pleurotus ostreatus

PROCESO DE PASTEURIZACION

1 Pesadodel sustrato
2. Pasteurizacitn

SIEMBRA, INCUBACION Y COSECHA

1. Enfriamiento 5. Bolsa totalmente colonizada

2. Siembra 6. Aparicion de primordios

3. Incubacion de sustratos inoculados (Eliminacion de las bolsas)

4. Perforacion de las bolsas plasticas 7.Hongos totalmente desamrollados
{respiracidn micelial} 8§.Cosecha de hongo
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