-

¥ UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
- DE MEXICO | \

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTTLAN

" SUCESION EXPERIMENTAL EVALUANDO

DIFERENTES PORCENTAJES DE MEZCLASDE = |
BIOFERTILIZANTE SIRDO, ENCULTIVODE |
~ CHAMPIRON ( Agaricus bisporus }'* RO

'QFUE PARP oareng EL !wm DSE
INGENIERO AGRICOLA
PR ESE NTAN: |
(ESCAMILLA  BERNAL  ANTONIO
"RUIZ LOPEZ RICARDO |

ASESOR: M. ENC. EDVINO JOSAFAT/VEGA ROJAS

et bt g

CUAUTITLAN IZCALL), EDO.DEMEX. 1996

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



i
1

VNIVERADAD NACJONAL
AVENMA' DE ASUNTO1. VOTDS APROBATORIOS

MERICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUA
MED DE LA ADMNISTRACION ESCOLAR UTITLAN U, o A, B

DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFESIONALES FACULTAD RE ESTOOIES
SUPZHIRELS- SN TITL A

DR. JAIME KELLER TORRES
DIRECTOR DE LA FEB-CUAUTITLAN

PRESENTE. | i PSS
AT’Ni Ing. Rafasl Rodriguez Csballos

Jefe del Departamento de Exdmanss
Profssionales de la F.E.8. -~ C.

Con base en @) art. 20 del Reglamanto Gnmnl de Exbmenss. nos
parmitimos comunicer a usted que revisamos la TEGIS TITULADA:

"Sucesidn experimental evaluando diferentes porcentajes de mezclas de
biofertilizante sirdo, en cultivo de champifién (Agaricus bisporus)".

'que presenta _¢l  pasantes __Antonio Escamilla Bernal
“con Mmero de cusntas __8356287-5  para obtener @l TITULO des

lngehlero Agricola .

Considerando que dicha tssis reine los requisitos mnlrtu pars
ser discutida sn @l EXAMEN PROFESIONAL corrnpondlcnn. otorgamos
nuestro voto APROIMMIO. ; ‘

AYENT“H!NTE-
“POR Ml RAZA HABLARA EL ESPIRITU"

‘Cusutitlan lzcalli, Edo. de Wx., a 2/ de _najo de 1996
PRESIDENTE M. en C, Edvino Josafat Vega Rojas
VOCAL M._en C. Ma. del Yazm{n Cuervo Usén |

SECRETARIO ——lng. Rat) Espinozg Séncher
PRIMER SUPLENTE Ing. Edgar Ornelas Dfaz
SEGUNDO SUPLENTE  Biol. Elba Martinez Holguin

UAR/DEP/VAP/0O8

s .



DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFESIONALES

VNIVERADAD NACJONAL

FACULTAD DE ESTUDIOS SUP ‘
STUD ERIORES CUAUTITLAN

s N.AVM,
HCILTi or £svunins
SERIORES-CUAVIIL AN

LRI

AVENMA DI ASUNTO1 VOTOB APROBATORIOS i
Minico 2 gt
DR. JAINE KELLER TORRES %‘\&{)
DIRECTOR DE LA FEG-CUAUTITLAN TN O
PREGENTE. C ERAYENES: PROPESHORALL S

AT'N: Ing. Rafasl Rodrigue: Caballos
Jafe del Departamento de Exdmenas
Profesionsies de la F.E.8. - C. .

Con base en @l art. 26 del Roqhinnto ‘Ganaral de Exdmenss, nos
permitinos cosunicar a usted que revisamos la TESIE TITULADA:

"Sucesidn_experim n f g
biofertilizante sirdo, en cultivo de champifién (Agaricus bisporus)”.

que prasenta el __ pasantes __Ricardo Ruiz Lépez _
con misero de cusntar _8031022-0 _ para obtener el TITULO de:
Ingeniero Agricola .

Considerando que dichs tesis raine los requisitos necesarios para
‘ser discutida en @l EXAMEN PROFEGIONAL correspondiente, otorgasos
nuestro VOTO APRODATORIO. '

ATENTANENTE.
"POR Ml RAZA HABLARA EL ESPIRITU" ‘
Cuautitlan lzcalli, Edo. de Méx., & _2/ _ de __ Mayo de 1995 _

PRESIDENTE M. en €, Edvino Josafat Vega Rojas

VOCAL . M. en C, Ma. del Yazmin Cuervo Usén

SECRETARIO Ing. Ragl Espinoza Sénchez

PRIMER SUPLENTE Ing. Edgar Ornelas Dfaz

SEGUNDO SUPLENTE _ Biol. Elba Martinez Holguin ‘ i

JAB/DEP/VAP/OR



La presente tegis esta dedicada con niucho carifio a
nuestros Padrés y hermanos; por parte de Antonio Escamilla
Bernal el Sr. Casimiro Escamilla Pérez y Sra. Rafaela
Bernal Olguin, y hermanos Alfredo, Crescencia, Francisco,
Inés, Casimiro y J. Reyes: y por parte de Ricardo Ruiz
Lépez el Sr.‘ Pedro Ruiz Gémez y Sra. Amparo Lépez Lule, y
hermanos Juan Antonio, Amparo, Patricia, Pedro, Fgrnando Y
José Luls; que gracias a su apoyo moral y econémico fueron
consolidados nuestros estudios hasta obtener el Titulo de

Ingeniero ‘Agricola.

Por Ber quienes con su paciencia, orientacién y
tolerancia manifestada por siempre; fueron, son y serén
los gufas en nuestro camino como estudiantes y en el

desarrollo prbfeaibnal .

Ademis, el presente trabajo de tesis lo dedicamos a
nuestras esposas; Sra. Sandra Hernfndez Pérez de Escamilla
y Sra. Lucia Chdvez Heredia de Ruiz ¥y a mi pequefia hija
Marisol Ruiz Chdvez; que gracias a su apoyo,'cariﬁo y
comprensién logramos concluir otra etapa en nuestro
desarrollo profesional, .

|Gracias!



Agradecemos a todos, familiares y amigos por su ayuda para
. que fuera. posible la realizacién del presente trabajo de
'investigacion; A la familia Ruiz por permitir realizar 1los
experimentos en instalaciones de su propiedad y por la ayuda
otorgada para el montaje de 108 mismos, y muy especialmente a Don
José Reyes Pérex por participar en el cuidado del cultivo de
champiﬂén,- A Javietivcutié:re‘z por toda la serie fotogréfica

experimental tomada en su Oportuhidad,v entre otras cosas.

Al Gmbo de Tecnologia Alternativa 8. C., ‘que por cbnducﬁo
de la Arq. Josefina Mena ho’uy tde proporcionado el biofertilizante
SIRDO y éoda la informacién requerida del mismo; Un gran amigo
Y ‘asesor de Tesis, el M. en C. Bdvino Josafat Vega por
orientarnos en forma adecuada y oportuna lqbre los problemas y
aciertos obtenido‘n en el transcurso de la suéesidn experimental
’ete‘ctua‘da; y en”gcnérai a todos aqﬁellou que intervinieron

diiecta o indirectamente para tal fin,

Un especial agradecimiento a todos nuestros maestros por
impartir su cdtedra en forma clara y precisa para ir conformando
1o que ahora alcanzamos c‘:onjyuntamente. el Titulo de.lIngeniero

Agricola.



I,
II.
1

v,

RBSUMBN.
INTRODUCCION.
OBJRTIVOS.

. MARCO TEORICO,
3.1, ORIGEN DEL CULTIVO DB CHAMPINON.

3.2, DBSCRIPCION DR LA BSPECIB.
3.2.1. TAXONOMIA.
3.2.2, MORFOLOGEA.
3.3. PRODUCCION.
3.4. VALOR NUTRITIVO DEL CHAMPINGN.
3.5. BIOPRTILIZANTE SIRDO.

: MBTODOLOGEA .

4.1, DESCRIPCION DB LA ZONA,
4.1, SUBLO.
© 4.1.2. URBANIZACION.

4.2, METODOS .

4.2.1, SUSTRATO SIRDO, PRIMER BXPBRIMENTO.
4.2.2. ABONO SIRDO, SEGUNDO EXPERIMENTO,

4.2.3, BIOFERTILIZANTE SIRDO, TERCER RXPERIMBNTO.
~ RBSULTADOS, '

5.1, SUSTRATO SIRDO, PRIMBR EXPERIMENTO.
5.2. ABONO SIRDO, SEGUNDO EXPERIMENTO,
5.3, BIOFERTILIZANTE SIRDO, TBRCER BXPERIMENTO.

o ® 8 N 3N

> B R W W W W W W W N R e s
b~ S S ST~~~ S~ S v S 7 © T ©1



VI. ANALISIS DE RESULTADOS. 47
6.1, SUSTRATO SIRDO, PRIMER EXPERIMENTO, o ar

6.2, ABONO SIRDO, SEGUNDO EXPERIMENTO. ‘ 48

6.3 BIOFERTILIZANTE SIRDO, TERCER EXPERIMENTO. 49
VII, CONCLUSIONES. 51
VIII. BIBLIOGRAFfA. 52

ANEXO0S, - ‘ . 56

ANEXO I. ANALISIS DE VARIANZA, COMPOSTA LEBEN (LTn) .
' ANEXO II, PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA DE COMPARACION MULTIPLE

DE MEDIAS, (LTn). ,

ANEXO III. ANALISIS DE VARIANZA, COMPOSTA CUAUTI (CTn).

ANEXO IV, PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA DE COMPARACIGNVMﬂLTIPLE

| ~ DE MEDIAS, (CTn).

ANEXO V. SECUBNCIA FOTOGRAFICA'QUB MUESTRA LAS DIFERENTES

ETAPAS DE LA SUCESION EXPERIMENTAL. |



- CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO
CUADRO

CUADRO

" CUADRO
CUADRO

CUADRO

_ CUADRO
CUADRO

CUADRO

NO,
NO.

NO.

NO.,

NO,

NO,

NO 7.

NO.

NO.
NO.
NO.
NO.
NO.
NO.
NO.

DESCRIPCION DEL Agaricus bisporus. 10

CICLO DE VIDA DEL CHAMPIRON
(Agaricus bisgporus). ' 13

INFLUENCIAS GENETICAS Y AMBIENTALES BN LA
PRODUCCION DE ' CUERPOS FRUCTEFEROS DE HONGOS
COMESTIBLES. | 16
ESQUEMA GENERAL DE LA PREPARACION DEL SUSTRATO
PARA EL CULTIVO DE HONGOS COMESTIBLES EN DESECHOS
LIGNO-CELULGSICOS. 17

ESQUEMA GENERAL DEL SISTEMA SIRDO, PATENTADO POR

GRUPO DE TECNOLOGfA ALTERNATIVA. ‘ 23
MATRIZ DE ESTANDARIZACION PARA EL . USO DEL

BIOFERTILIZANTE SIRDO. : 26

COMPOSICION PROMEDIO DEL BIOFERTILIZANTE SIRDO DE
LA UNIDAD SIRDO-300. ~ 27

. COMPOSICION DE ELEMENTOS NUTRITIVOS DB LOS

FERTILIZANTES QUEMICOS Y ORGANICOS. 28

'réMpsRM'uu. .29
. REGIMEN DE TEMPERATURA Y PRECIPITACION, 30 .
. DETERMINACION, METODO EMPLEADO. o 33
. DISENO EXPERIMENTAL, SUSTRATO SIRDO. 35
. DISENO EXPERIMENTAL, ABONO SIRDO, 37

14, DISENO EXPERIMENTAL, BIOFERTILIZANTE SIRDO. 40

15,

DETERMINACIONES ANALITICAS, (U.A.CH., 1989). 42



CUADRO NO, 16.
CUADRO NO. 17.

CUADRO NO 18,

DETERMINACIONES ANALITICAS, (U.A. CH., 1990). 45
RENDIMIENTO - EN  KILOGRAMOS - DE LOS CORTES
REALIZADOS EN EL CULTIVO, CON LA UTILIZACIGN DEL

BIOFERTILIZANTE SIRDO EN COMPOSTA LEBEN. : 46‘
RENDIMIENTO EN KILOGRAMOS DE LOS = CORTES
REALIZADOS EN EL CULTIVO, CON LA U’I‘ILIZACION DEL

BIOFERTILIZANTE SIRDO EN COMPOSTA CUAUTI. - 46



En la sucesifn experimental realizada con el cultivo de

champifién  (Agaricug bisporus) se prob6 la eficiencia del
biofertilizante SIRDO como sustrato, abono y biofertilizante; se

uso como sustratoc SIRDO en el primer experimento; como abono

SIRDO para el segundo experimento; y biofertilizante SIRDO en un

tercer experimento,

SBustrato SIRDO, primer experimento. En la investigacién
realizada con cultivo de champifién se probé la eficiencia del
sustrato SIRDO, valorizando diferentes porcentajes de mezcla con

agrolita, bajo condiciones controladas de temperatura, luz,

humedad relativa y ventilacién,

Se trabajé con un dipefio experimental "completamente -al

azar", en donde los tratamientos son los porcentajes de mezcla-

- de sustrato, manejando 4 tratamientos con 9 re'peticiones y un

total de 36 unidades experimentales.

Se realizaron las determinaciones fisicag, quimicas del.

biofertilizante SIRDO utilizado en la Bucesién experimental
realizada, para conocer su nivel de fertilidad, el cual se obtuvd

del condominio "Los Duraznos', Tepepan, D.F.



En base a las observaciones realizadas durante el periodo

vegetativo en el cultivo de champifién, se aprecid lo siguiente:

El tratamiento 100% SIRDO-00% agrolita., no resulté adecuado
para el crecimiento y desarrollo del micelio; el tratamiento
75% SIRDO-25% agrolita result6 ser mis eficiente y al efectuar

el revocado no hubo emergencia de cuerpos‘:ructiféros; a raiz de

esto, fueron contemplados diferentes aspectos metodolégices y

t&cticos para la realizacién de un segundo experimento,

El pustrato SIRDO, al mezclarse con un material inerte no
ofrece las condiciones nutricionales necesarias para el

crecimiento y desarrollo normal del cultivo de champiﬁén, :

principalmente en el periodo reproductivo a diferencia del

perfodo vegetativo que se logré un buen crecimiento del micelio,

Aboncsxlno,llnundooxpcrilonto.Sehicieronmoditicaciones
metodolégicas manejando el biotert;lizante SIRDO  como abono,

mezclado con paja, los alcances de este expetimento fueron:

Se logré un desarrollo mis denso del micelio, con un aspecto
de algodén, presentandose'el mejor desarrollo en el tratamiento
© 10% SIRDO-90% paja, pero después de realizar el revocado, no se

logré la emergencia de cuexrpos fructiferos.

I



Retomando las experiencias anteriores se concluye que el
biofertilizante SIRDO, como sustrato o abono no brinda las
- condiciones necesarias para el buen desarrollo de cuerpos
fructiferos del champifién, sin embargo, en el ciecimiento del
micelio en algunos porcentajes de mezcla se lograron buenos
regsultados. Por lo que sé decidib utilizar16 finalmente como

biofertilizante} adicionado a tres cdmpostas.

Biofertilizante SIRDO, tercer experimento. Se adiciond como

biofertilizante a 3 compostas las cuales son: composta paja"

{(PT,), composta leben (LT,) y composta cuauti (CT).

En relacién a PT),, -no 6e logré produccién de champifién por
la pregencia de &caros del género Tyroglyphug, en la etapa del
desarrollo de micelio; retirando del experimento las unidades
experimentales evitando la proliferacién de_&caros a los otxos

tratamientos.

Se l;ealizé el anélisis estadfstico ‘solamente en 1los

tratamientos LT, Yy CT,, logrando obtemer mayor produccién de

cuerpos fructiferoé en LT,, realizando 9 cortes con 83,594 Kg en
total y, en CT, se efectuaron Gnicamente 3 cortes obteniendo

1,731 Kg de produccién de. champifién,

Il



La produccién de cuerpos fructiferos fue mayor el LTy con
una ptoduccién promedio de 7.513 Kg con respecto al testigo con
2.169 Kg, determinando una diferencia altamente significativa'y

en forma progresiva LT, y LTy superaron sighificativamente a'LTy

Los datos analizados muestran una varianza muy baja entre
las repeticiones de cada tratamiento con 4,009 para LT, y 0.005
en- CTp, ésto se logré mediante un control adecuado de las

condiciones ambientales de temperatura, humedad relativa,

~ventilacién y riego en cada etapa fisiolégica del cultivo; por

lo que la diferencia en produccién de cuerpos £tuct£fetos en los
tratamientos fue originada por la adicién del biofertilizante

SIRDO.

En CT, se dete:miné la misma diferencia significativa entre

-los tratamientos ocasionada por la adicién del biofertilizante

SIkDO, ademds, la cantidad y calidad de produccién de champifién

" fue menor a la tegistiada en LT, e incluso al testigo LT,.

v



Es un hecho incuestionable que los hongos ejercen y han
ejercido una gran influencia en la vida del hombre, desde los
tiempos m4s remotos, si bien es cierto que al principio fueron
objeto de mdltiples manifestaciones religiogas y 6onsiderados
como ‘signo de poder sobrenatural presente en nuestro mundo

(Vedder, 1986) .

El cultivo de champifién se conoce en los paises bajos desde

hace mucho tiempo, sin embargo, el desarrollo més importante ge -

ha producido a lo largo de los (ltimos 40 afios. Fue en 1950

cuando se construyeron las primeras casas de cultivo holandesas, -

a partir de esta época el cultivo de champifién ha tenido un

~ desarrollo explosivo, sobre todo en el sur y sureste de Egpafia

. (Hayes, 1877).

En los Wdltimos aflos los conocimientos: se han ampliado
enormemente, gracias a la investigacién cientifica desarrollada

en los distintos centros de expérimgntacién (Vedder, 1986).

Naturalmente, - existen diferencias en las condiciones de

cultive entre los diferentes paises, que han influido sobre el

. -desarrollo de los métodos; asi, en Espafla, parece bastante 16gico



que el cultivo‘se haya desarrollado en cuevas, por la sencilla
razén de que se dispone de gran cantidad de cuevas adaptadas al
cultivo, mientras que en los pafses bajos el desarrollo es
idéntico independientemente de los lorales o métodos de cultivo

utili;ados.

5in embargo, Una buena composta es tan importante para un
cultivador que utilice cajas, como para otros qué cultivéh en
estantes o bolsas; asi mismo, la temperatura Sptima de incubacién
no se modifica por la naturaleza de los locales donde se tenga;
igualmente ocurre con la ventilacién y la cosecha. El cultivador

especializado debe complementar sus conocimientos generales con

~la experiencia adquirida en el manejo del cultivo de champifidn,

que dependen de las condiciones particulares del sitio (Alonge,

1986) .

El cultivo derhongos comestibles en la actualidad se ha
manifestado como. una alternativa ideal para satisfaéer las
necesidades protefnicas y nutricionales de la poblacién que
habita en los paises sub-desarrollados, como un:sustituto de la
carne en funcién de su bajo costo de producecién una vez

establgcida la - infraestructura requerida, - alto " contenido

proteinico y la obtencién de grandes cantidades de producto enk

un lapso corto de tiempo (Gastén, 1984).



Para la produccién comercial del champifién se requiere de
un sustrato de origen orgdnico obtenido mediante el proceso de
compostaje, constituido principalmente por estiércol y paja, en
base a este criterio se determing que ely!;.iofertilizant‘e SIRDO
puede ser un sugtituto como sustrato o parte.del mismo, debido

al origen orgdnico del producto.

Aunado esto a la problematica de salud, ocasionado por el
fécal ismo y desechos orgénicos urbanog, depositados al aire libre
por las grandes masas de habitantes de los asentamientos
irrégular:ea, ‘el Grupo de Tecnologfa Alternativa §. C. desarrollé
un Sistema Integral de Reciclamiento de Depechos Orgénicos,
denominado prodeso SIRDO, del cual se pretends en este trabajo

utilizar dichos desechos una vez procesados.

El SIRDO, es un sistema que tiene como objetivol seleccionar
como productos reciclables los desechos inorgénicos no
biodegradables (vidrio, metal y pléstiéo), separandolos de los
desechos liquidos y 86lidos biodegradables  que son utilizados
para producir un ahono orgénico de excelente calidad
fitosanitaria con un alto contenido de nutrientes, que al ser
usado en la agricuitura permite obtener inejores cosechas, Este
siste‘:ma. impide 1la propdgacién de enfermedades y mejora las
condiciones de saneamiento ambiental, alimentacién y salud de la

poblaci6n (G.T.A., 1993).



En el presente trabajo de investigacién se consideré en
primer instancia; que el biofertilizante SIRDO al ger manejado
como sustrato, proporcionaria las condiciones nutricionales
necesarias para el cultivo del champifién, para tal fin se rﬁezclé
con un material inerte (agrolita) en diferentes porcentajes. En
la etapa de desarrollo del micelio se lograron cbtener
diferenéias kcualitativas, gin embargo, al inducir a
fructificacién no se logré un resultado satisfactorio en la
p_roducciéﬁ de cuerpos fructiferos; por tal razdn de considerd
- posteriormente la utilizacién del biofertilizante SIRDO como
abono en una segunda etapa de investigacién, ya que como sustrato
no reune las condiciones necesarias para la produccién - de

champifién.

En el segundo experimento se mezclé el abono con un material
orgdnico (paja . de tfigo), mediante compostaje. y utilizando
diferentes porcentajes de mezcla, con 1a finalidad de obtener un

‘soporte ligno-celulésico adecuado para el desarrollo 'y

crecimiento del champifién. En este experimento hubo un incremento.
cualitativo en el desarrollo del micelio dando un aspecto de

algodén, pero nuevamente, al inducir a fructificacién ésta no se .

logxé,

De lo anterior; se estimé que el biofertilizante SIRDO no
reunia las condiciones nutricionales necesarias para ser manejado

como sustrato o abono en la produccién de champifién, considerando

4



finalmente el utilizarlo como un biofertilizante adicionado a 3
compostas previamente elaboradas, dénominadas; composta cuau;i,

leben y paja,

En esta dltima etapa de la sucesién experimental

desarrollada, ge logr6 obtener en forma cuantitativa 1la

produccién de cuerpos fructiferos del cultivo de champifi6n; en

el caso de los tratamientos con composta paja se eliminaron por

la presencia de 4caros del género Tyroglyphusg; iespecto a los

tratamientos con composta cuauti y composta leben, la produccién
de cuerpos fructifercs fue mayor en LTy con respecto al teatigo}
y para los tratamientos de CT, la produccién fue adn menor que

en el testigo de LTy

“En la sucesidn experimental realizada se pone'de manifiesgto

que el biofertilizante SIRDO responde mejor como tal y no como

sustrato o abono en la produccién del cultivo de champifidn.



De lo anterior ge desprenden los sigulentes objetivos:

Evaluar la eficiencia del biofertilizante

 SIRDO en el cultivo de champifién (Agaricus
bisporus) . o

 peterminar si el bilofertilizante SIRDO es
mds eficiente como sustrato, abono o

biofertilizént:e en el cultivo de champifién,

Incrementar los rendimientos y mejorar la

calidad del champifién a través del manejo
del biofertilizante. '



3.1, ORIGEN DEL CULTIVO DE CHAMPIRON.

El cultivo naci6é en PFrancia por casualidad en 1650, Unos
horticultores se percataron que serdesarrollaba sobre la composta
usada en las camas calientes del cultivo de mel6n y emergfian con
més frecuencia cuando se regaba el estfercol con agua utilizada

para lavar los melones.

En 1707 Tournrfort, boténico francés mencion6 que el
champifién cultivable procedfa del caballo y que 1aé esporas se

encontraban en forma natural en su excremento.

Bn‘1780, el agricultor franéés De Chambry, al observar el
desarrollo del hongo estimdé que la luz solar no favorecia su
‘crecimiento y consideré que la especie se podfia cultivar con
mejores resultados en lugares con temperachra y humedad eétable

(Ciespd,'1987). Fue en estos tiempos cuando se descubri6 que las
galeriaé y cuevas  subterrineas por su microclima - reunfan
condiciones muy favorables para‘él cultivo en todo el afio. A
partir de entonces, empezb una verdadera carrera en las grutaé

y canteras abandonadas.



3.2. DESCRIPCION DR LA ESPECIE.
3.2.1, Taxonomia.

El champifién (Agaricus bisporusg) pertenece a:

Reino: Fungi
Divisién: Eucomycota
Clase: Basidiomicetos
Orden: Agacaricales
Familia: -Agaricaceae
Género: Agaricus

Especie: bisporus
clasificado por (Lange) Sing., (Paccioni, 1987).
3.2.2. Morfologia.

son hongos sapréfitos chaa esporas se producen ép la parte

externa ' de estructuras claviformes . llamadas basidiocarpos,“

también conocidos con el nombre de petas, que son los hongos de -

sombrilla o casquete generalmente macroscépicos. De acuerdo a su
biologia y lugar natural donde creden, se les considera,fungi'
copréfilos, es decir, que habitan en el estiércol directamente,

o el que esta diseminado en la.tierra (Creépp, 1987),



Las partes fundamentales del champifién pueden dividirse en

dos: parte vegetativa y cuerpos fructiferos (Steineck, 1987),

La parte vegetativa es el micelio o talo del champiﬂbn. Esta
formado ﬁor filamentos de células, tabicadas o no, llamadas
hifas, que Be relnen en fasciculos mis 0 menos gruesos, que
crecen bajo la tierra. Este micelio se extiende por el pustrato
adecuado en busca de los nutrientes que necesita ’para su

desarrollo (L6pez, 1990).

Los cuerpos fructiferos son consﬁituidos por carpéforos o
basidiocarpos visibles que es lo que vulgarmente se -llama

champifién o seta (Cuadro No. 1), cuyas principales partes son:

Pedinculo o estipite, E8 una estructura estéril que eleva
al himenéforo a un grado suficiente para permitir~que la
mayorfa de las basidiosporas caigan libres del basidiocarpo

y sean llevadas a otros lugares por el viento.

pileo o cuerpo fructifero. Se forma como una expénéién del
estipite, comunmente e le denomiha sombrero, En.la parte
inferior del pileo se encuentra el hihenio, una. fina
membrana que recubre unas laminillas radiales bajo el

gombrero en donde se producen las esporas (Calonge, 1986),



CUADRO No. 1 DESCRIPCION DEL
Agaricus bisporus

Sombrero
A

~ Estipite (tallo)
del himenio

~Residuos del
velo universal

~ Micelio

; » Velo universal '

i ////,///n//r

| s ‘ Volva .
]

lo



También suele observarse en el estipite un anillo que es el
vestigio del velo que cubre al himenéforo antes de la maduracién

- de las esporas.

El pfleo tiene una coloracién que cambia entre el blanco
puro y el paja pdlido; se presenta desde casi desnudo hasta
finamente 0 casil escamoso, pudiendo las  escamas cubrirlo
uniformemente; se muestra seco es decir ni cambia su color cuando
se empapa en agﬁa ni varia de viscoso akglutihoso en condiciones
de humedad; sus dimensiones son de 30 a 120 mm, la mayor parte

"de ‘las veces de 3.5 a 10 cm de anchura.

La laminilla radial es blanquizca al principioy finalmente

adquiere un color rosado.

El estipite es de color blanco o blanquizco; anillado. pero
no volvado, sus dimensiones son de 30 a 120 mm, por.10 a 18 ‘mm,

a menudo es mAs grueso por la base,

Tiene velo superior que afn cuando es adnato, eventualmente
puede ser inferior y descortezado hacia abajo. El tejido interno
del carp6foro que‘soporta‘al himen6foro es blanco cuando eptd
completamente = joven, - siendo  levemente enrojecido por

-autooxidacién (Guzmédn, 1977).
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3.3. PRODUCCION.

" El material que Be utiliza como blanco, estd constituido por
masas de filamentos de hifas inoculado en trigo, que es
utilizado para la produccién del champifién, En el momento que se
inicia la produccién el blanco se organiza en pequefios islotes
densos o marcas sobre las cuales aparecen rdpidamente elementos
o granos, que son las premisas de formacién del sombrero del
champiﬁén, reunido con el pié en una masa globulosa mediante un
velo parcial. Este velo se desgarra después en el momento en que
se abren los sombreros, de manera qué ponén al desnudo las
laminillas primero blancas, luego rogas y finalmente casi negras
a medida que maduran las esporas microscépicas, que cayendo al

suelo empiezan un nuevo ciclo, Cuadro No. 2 (Leal,1987).

Cuando el carpéfbro es ijoven, el sombrero estd cerrado
generalmente en forma convexa y ésté envuelto por un veio que se
desgarra a medida que el hongo madura, permitiendo la épertura
del sombrero y dejando en ios mirgenes o en el punto de unién del
mismo con el estipite, fragmentos de membrana o formando en la
base del pié una especie de vaina que toma el nombre de tidnica

(Villanueva, Galvdn, y Guzm&n, 1977),

En la parte inferior del sombrero se hallan log drganos de
reproduccién (basidio) que residen en las laminillas, bien

vigibles cuando el carpéfofo estd abierto (Martinez, 1990).

12



maduro
Copa ) \ | N Esporas
o=

1\ PERIODO PERIODO
| ~ GENERATIVO VEGETATIVO

| » Boton |
o | Gemminacion

. a

Micelio

Primm-:ﬁﬁ& é v 1\\ —.

CUADRO No. 2. Ciclo de vida del champifion (ﬂgancus 6uponu)
Fuente Leal, Hermilo. 1987.
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El'proceéo del cultivo del champifién implica la creacién de
las condiciones ecolégicas aprdpiadas para que ge realicen cada
una de las fases de su ciclo de vida, por lo tanto, se deben .
establecer las condiciones ambigntales para que se lleve a cabo‘
la fase végetativa y,'después, las correspondientes a la fase
generativa o de producciéh. Previo al desarrollo del hongd se
requiere de la preparacién de un sustrato adecuado para la
propagacién del micelio, por lo que deberi reunir ciertas
caracteristicas quimicas, ffsicas y microbioldgicas, .(Ver Cuadro

No. 3).

En el Cuadro‘No, 4 ge mﬁestran las diferentes étapas de que
consta el proceso de produccién del cultivo. La preparécién del
sustrato implica un procedimiento que toma mds de 3 semanas; en
ello se invierte una cantidad sustancial.de horas-hombre en el
trabajo y en.la supervisién para asegurar el exito. Las materiaé
primas utilizadas son desperdicios de origen vegetal mezclado con-
‘estiérool animal; que una vez fermentado se realiza un proceso -
de esterilizacidn, quedando asi, listd para ser inoculado dicho

sustrato,

La inoculacién se realiza con granos de cereal en dondé,
despuéskde uné esterilizacién, se ha propagado él micelio de
Agaricug. Luego de la inoculacién, el micelio de los gfanos ge
desarrolla vegetativamente en el sustrato_pasteurizado; esto

requiere aproximadamente 2 semanas, después de lo cual la

14



-superficie del sustrato es recublerta con una capa de suelo de
cobertura que propoicionara las condiciones adecuadas para que
el cultivo cambie de la fase vegetativa a la fase generativa,
* Para ello el micelio debe propagarse de la superficie del
sustrato a la de la cobertura. Luego se somete el cultivo a
condiciones de induccién, lo que implica un cambio en el régimen
de ventilacién y evaporacién asi, como en la temperatura
ambiental. De esta manera el cultivo es inducido a enﬁraf a la
fase generativa que implica la formacién de los esporoforos; lés
cuales son producidos por el cultiQo mediante un patrén éiclicb

{Leal, 1987).

3.4, VALOR NUTRITIVO,

Lag sustancias que contienen los hongos son de gran'
importancia medicinal, ya que al ser consumidos por enfermos del
corazén Yy ‘del higado, se puedé_ disminuir el contenido de’

colesterol .en la sangre; estas sustancias se encuentran en

algunas egpecies de hongos, ademis, investigaddres italianos han
observado la disminucién del contenido de glucosa en la sangre,

después de haberae alimentado con hongos, (Paccioni, 1987),

Segiin Szent-Gyoryi citade por Calonge, 1986. Descubrif en

lag setas ciertas sustancias que controlan el céncer,
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CUADRO NO, 3.
INFLURNCIAS GENETICAS Y AMBIENTALES BN LA PRODUCCION DE
CUERPOS FRUCTIFPEROS DE HONGOS COMESTIBLES.

Propiedades genéticas de las cepas seleccionadas
de hongos comestibles
3

— Produccién de cuerpos fructiferos -—

1] ) ‘ v
Propiedades fisicas y — condiciones
quimicas del sustrato — | climiticas

o
| T°C, humedad, aireacitn,
| luz,
) : . Y |
Parémetros f{sicog: ——L—- Parémetroé qﬁimicos:
4 ‘ R o

Contenido de aire y agua * Composicién del sustrato

Tamafio de las pérticulas * Carbohidratos, poliéécaridos-‘

Porosidad del sustrato lignina, contenido de
fIntensidad de in&eréambio» nitrégeno, protefnas,
Qaseoso. : substancias de'crecimiento,

minerales Y pH.

Fuente: Leal, Hermilo. 1987.
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CUADRO NO. 4.
ESQUEMA GENERAL DE LA PREPARACION DRL SUSTRATO
PARA EL CULTIVO DE HONGOS COMESTIBLES
EN DESECHOS LIGNO-CELULOSICOS

Desechos vegetales ‘ r—»’Fetmentabién

v ‘ | ylo

Corte en segmentos —— Humedecimjento -—|—» Pasteurizacién

| | | o

b I -, Esterilizacién
V ; R
Tamafio de'las'par;Iculas | v o
Contenido de agua s ' Bntiiémiento .
Densidad del voiumen ~ '

r———-—-————f—F Inoculacién

+
- Control de temperatura "Incubacién’
Intercambio gaseoso - { -+ Control de plagas
y luz ‘ ' 'y contaminacién
- Cosecha |

Fuente: Leal, Hermilo, 1987,
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El contenido promedio de proteina en el pioducto‘fxeaco es
de 3.06% situindolo en una parte ihtermedia entre los vegetales
y los productos animales, siendo dos veces el contenido de
proteina de vegetales como el espdrrago, col, zanahoria, naranja

y manzana. 100g de hongo fresco proporcionarfa 1/5 . del
requerimiento diario de ribbflavina y més de 1/4 de d&cido

nicotinico para un adulto (Martinez, 1984),

Diferentes carbohidratos han sido identificados, dentro de

estos se encuentran: azicares reductores, glucégeno, hemicelulosa

‘y grandes cantidades de manitol. Este dltimo azdcar tiene un.

papel fisiolégico importante en la asimilacién del agua. .

El valor calbrico de un kilo de champifién fresco equivale

“aproximadamehte a 330 g de carne de ternera, pero como en la

coccién pierden alrededor de 2/3 de agua, el valor calérico

equivale al de la carne cruda.(De 1a Cruz, 1984).

El champifién es una buena fuente de vitaminas aungue las
:clésificadas como 1ipoablub1ea (A, D, Ey K) son escasas debido
al bajo coﬁtenido de grasas. En'lo due se refiere a vitaminaa
gsolubles en agua, por cada 100 g de producto geco se cuenté‘con:
11 mg de tiamina,.s mg de riboflavina, 55 mg de niacina, 2 mg de
4cido bantoténico Y 82 mg de dcido ascérbico. ‘
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Al tener un alto contenido de gras;s‘del 2%, el champifién
presenta un bajo contenido energético, pdr lo que se puede
considerar fundamentai en la dieta alimenticia, aunque su
contenido en aldehidos, grasas esenciales y fosfolipidos es
aceptable, “10 diferehtes 4cidos grasos han sido identificados,
destacando el alto nivel del &cido linoléico, excepcionalmente

alto comparado con el de los vegetales (Leal, 1987).

El contenido de sales minerales es muy notable, asf el
fésforo es mas abundante en los champifiones frescos y jévenes con
més de 130 mg/100g de peso fresco. Las cenizas del champifi6n
contienen cantidades apreciables de fésforo, potasio, cabre,
fierro, azufre, magnesio, zinc y cobalto, aunque bajos niveles
de calcio, .por lo que es una fuente en minerales para la

-alimentacién humana (Leal, 1987).
3.5, BIOFERTILIZANTE SIRDO

El Grupo de Tecnologia Alternativa S, C., fundado en 1978,
ha disefiado, expérimenﬁado y desarrollado el “Sistema Integral.
de Reciclamiento de Desechos Orgénicos" (SIRDO). El SIRDO me
puede considerar como una tecnologia alternativa en tanto que °
pretende dar una solucién a la problemitica de los servicios
urbanos a nivel de los desechos domésticas,‘siguiendo un camino

alternativo al de los paises industrializados,
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Si bien se puede considerar como una tecnologia "apropiada',
en términos de que no emplea energéticos fésiles sino energia
solar, y de que sustituye capital por organizacién, no podria
considerarse dentro del rango de tecnologias intermedias, dado
que no busca ser del dominio pliblico ni pretende ser un proceso
de autoconstruccién local, Por el contrario, emplea brocesos de
manufactura de precisioén que implican una cierta especializaci6n,
articulando varios maquiladores de la industria, formal e
informal, en bisqueda de un nuevo modelo de industrializacién
donde 1la participacién del usuario estd enfocada a una

apropiacién operativa y no a una apropiacién tecnolégica.

El SIRDO, establecido como un "Sistema Integral de
Reciclamiento de Desechos Orgdnicos", en su modalidad himeda
concilia dos principios tundameritales: La descompos»iciyén aerébica
de desechos orgénicos con lodos obtenidos a partir de uha
descomposicién anaerSbica del flujo de los excusados
convencionales cdn expulsidén por chorro de agd_‘a,k‘proveniehtes de

las viviendas’ conectadés al sistema, Dicho sistema permite

~ obtener un abono ‘or'ganico de alta calidad, denominado.

biofertilizante SIRDO y la obtencién de aguas clarificadas.

mediante el tra:amieht‘o de aguas negras domésticas.

Este sistema de tratamiento, de patente mexicana, se
encuentra en proceso de perfeccionamiento por el Grupo de

Tecnologfa Alternativa §. C. que le dio origen, a raiz de la
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investigacién realizada en el Programa IDRC/GTA/SIRDO durante el
periodo de 1989-1592 y financiada por la International

Development Research Center {IDRC), Otawa, Canadi.

El SIRDO eskun giptema hibrido £ach1tativo, que contiene una
fase anaerébica de manejo rdpido, la cual geneté medi'am:e' un
tanque de sedimentacién acelerada, lodos aptos para aerobiosis
a partir de un proceso anaerébico, y una fase aerSbica lém:a‘que
permite la descomposicidnde todo desecho ofgénico‘ golido,

generando un biofertilizante de alta calidad exento de patdgenos.

La operacién' del ISIRDO involucra una separacién ptévia de
las aguas generadas en la vivienda en d‘os flujos: jabonosas y
negras, Las aguag negras Bon generadas por los afluentes de los
gxcuaados, que pasan al r.amjue de sedimentacién, iniciando un
proceso primario. de sedimentacién acelerada de los s6lidos
arrbstrados por los afluentes. Mediante este proceso se forman
tres estratos: Natas, en la parte au_perior que per_iddicamente son

vaciados a la cdmara bioldgica; agua con g6lidos en suspensién,

en la parte intermedia, que pasa a una gedimentacién secundaria

en el lado gemelo del tanque;  Por Gltimo, 'lodos ' frescos

sedimentados en el resumidero del primer compartimiento del

tanque de sedimentacién, seiendo rociados -cada -dos dias al

interior de la cémara biolégica mediante un dispersor de lodos.
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El elemento del sistema que transforma los desechos s6lidos
orgdnicos se denomina Cémara Biolégica; en ésta se lleva a cabo
una descomposicién aerSbica, mediante el wuso alternativo
semestral de un doble receptédculo; respondiendo.a las dos féses
del proceso aerébico de degradacién dé la materia orgénica, ver

Cuadro No, 5.

Se realiza la distribucién de matéria orgénica y es rociada
con lodo en la fase de llenado, El uso de energfa solar permite

evaporar paulatinamente el exceso de liquidos en ambas fases; .

manteniendo la humedad adecuada en cada capa de desecho sélido

-introducido. Los desechos orgénicos son distribuidos por capas‘

mediante un dispersor en el primer compartimiento de la cémara ;
biolégica, este compartimiento se emplea durante seis meses (fase

de llenado), periodo durante el cual los lodos. frescos

_ provenientes del primer tanque de sedimentacién. son rociados’

~ gobre 1os desechos'orgénicos, distribuidos diariamente sobre toda

la supetficie del éompartimiento en uso. A los seis meses se

‘clausura el uso del compartimiento y se comienza el proceso de

llenado del segundo, es decir, ambos compartimientos operan
alternadamente ocurriendo lo mismo en las dos fases del tanque

sedimentador.

En la fase de Secado es donde se desarrolla la conversién
de deseclios orgdnicos a compuestos m&s simplee, toda vez que se

favorece una descomposicién microbiana de tipo enzimédtica,
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AGUAS NEGRAS 1 AGUAS JABONOSAS

UNIDAD HABITACIONAL

CUADRO NO. S, -

ESQUEMA GENERAL DBL SISTEMA
SIRDO, PATENTADO POR GRUPO DE
TECNOLOGEA ALTERNATIVA 8. C.
(GTA/IDRC/BIRDO, 1990).
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atribufble principalmente a bacterias y hongos, lo que ocasiona

una mejor disponibililidad de nutrientes,

Por otro lado, la cémara biol6gica confiere un microambiénte
adeCuado, que logra un balance de temperatura, humedad, pH,
relacién C/Ny otros nutrientes, favoreciehdo una buena actividad

“de los microoiganiamos para transformar la materia orgédnica en
compuestos menos complejos (mécro y micronutrienteé). De este

modo, el microambiente no es favorable a la prbpagacién de

microorganismos patégenos, cuya eliminacién se logra precisamente

' mediante este balance,

Lag temperaturas al interior de la cémara oscilan entre 35°C
'y '45°C en promedio, dependiendo esta fluctuacién de la
.. profundidad de la cédmara de desechos, la actividad microbiana,

humedad (40 y 60%) y relacién C/N de 15 a 30%.-

Una mayor actividad microbiana de organiamos texrméfilos
Kaceleta el proceso deseado; disminuyendo la humedad conforme
aVanza el ciempo; por esto es importante que el dolector solar

funcione adecuadamente y que no entre égua a la cé4mara biol6gica,

de lo contrario el - producto serd seriamente afectado,

disminuyendo su éalidad y los procesos de equilibrio en los que

acontece la degradacién.
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El proceso de secado se estima en seis meses 8i las
condiciones de temperatura son las 6ptimés, tiempo durante el
cual se realiza una evaporacién de excesos de liquidos, y una
eliminacién de pardsitos indeseables, tanto bacterianos como

protozoarios y nematelmintos.

G.T.A. ha ‘désarrollado experimentos contemplando la
utilizacién del biofertilizante SIRDO en diferentes tipos de
suelo‘convcdltivos de hottéiizas, leguminosas y flor de corte,
para lo cual se realizé una clasificacién del biofertilizante
SIRDO en funcién del difimetro de particula, clima, . suelo y

cultivo, obteniendo la matriz establecida en el Cuadro No. 6.

Bjemplo: En elyéaso1(2-a-II) se tiene un cultivo bianual con
un suelo arénoso en un clima templado (Col de bruaelaS).;para
este se recomienda cribado medio, considerado con el “ 11 de la

Matriz,

Las caracteristicas del biofertilizanﬁe SIRDO gon el alto
contenido de materia orgénica (entre 40 y 60%) y élr alto
‘contebido en macro y micro-nutrientes (Cuadro No. 7). Por otro
lado se ha idéntificado la presencia de la giberelina fitohormona
reguladora del crecimiento en una concentracién de 2.23 mg/Kg de
muestra seca de cribado fino (Laboratorio Nacional de Fomento

Industrial, 1987).
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CUADRO NO. 6

“ Perenne

MATRIZ DE ESTANDARIZACION PARA EL USO DEL

BIOFERTILIZANTE SIRDO

Tropical
)

Templado
CLIMA

Arido seco
i i

Elaborado por el Sub-programa agrfcola.

Departamento de Investigacién de GTA S.C,

Programa IDRC/GTA/SIRDO. 1989-92,

Clave

M
CF

Tipo de abono 1=CM, CG

-Cribado Grueso 5=CM

Cribado medio 9=CF

Cribado fino 13=CM, CG
17=CM
21=CM
25=CG

2=CM 3=CM
6=CF 7=CM, CG
10=CG,CM 11=CM
14=CM 15=CF
18=CF 19=CG
22=CG 23=CG
26=CM,CG  27=CF,CM

4=CM,CG

8=CF
12=CM

16=CM,CG

.- 20=CG

24=CM,CF
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CUADRO Mo. 7.
cou#bs:cxdu PROMEDIO DEL BIOPERTILIZANTE SIRDO OBTENIDO
" | DE LA UNIDAD SIRDO-300. ‘ ‘
COMPONENTE | NIVEL DE CONTENIDO
' pH ' 6.90-  7.50%
M.0. ' 60- 80 %
N Total 2,52+ 2.75%
p : 0.30-  0.57%
K 0.70- 0.80%
ca 8.94-  9,33%
Mg . 0.50-  0,70%
Na . | 1,00-  2,00%
B 34,4 - 45,5 ppm
Pe 18,000 -23,000 ppm
Mn 425 - 497 ppm
Cu : 43 - 48 ppm
Zn 150 - 331 | ppﬁ

Fuente: Grupo de Tecnologia Alternativa §. C.
‘ Departamento de Investigacién

G.T.Af/IDRC/SIRDO. 1990
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Comparando el biofertilizante SIRDO (Cuadro No. 8) con los
fertilizantes quimicos y orgénicos (gallinaza), se ha obsefvado
en el desarrollo y crecimiento de los diversos cultivos
horticolas, una mayor significancia a favor del biofertilizante

SIRDO con alta persistencia en el suelo.

Aunque los macro-nutrientres (N, P, K) en los fertilizantes
qﬁimicos alcanzan porcentajes mayores, en el biofertlizante SIRDO
la relacién C/N se mantiene dentro de los rangos de 1/15-1/30,
la- cual hace al nitrégeno del biofertilizante SIRDO sea

aprovechable por las plantas (Cuadro No. 8).

CUADRO NO. 8. COMPOSICION DE ELEMENTOS NUTRITIVOS
DX LOS FERTILIZANTES QUINICOS Y ORGANICOS

FERT. QUIMICO N (%) P (%) K (%)

Urea 46 -- : "
Triple 17 17 17 17
Cloruro de potasio .- .- 60

FERT, ORGANICO

'Equino 0.80 | 0,30 1.13

Bovino 0.50 0.18 .- 0,80

Gallinaza v 1.40 0.44 1.99
Biofertilizante SIRDO 2.75 | 0.5 2.49

Fuente: Sintesis Informativa G.T.A./IDRC/SIRDO. 1990.
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4.1. DESCRIPCION DE LA ZONA.

El 4rea comprendida para la realizacién del presente
proyecto se ubica en Marfa 13, La Caflada, Naucalpan, Estado de

México.

Condiciones climiticas del municipio. Se tiene un clima
C{wy) (w)b(i’) segin Koppen modificado por Enriqueta Garcia, los
datos fueron tomados‘de la estacién Madin, ndmero 035, la cual
ge encuentra en la zona de »influencia; localizado en las

coordenadas 19°31’ longitud Oeste y 99°18’ latitud Norte,

Clima: Cl(wy) (w)b({i’). Templado subhimedo con 1lluvias en

Verano, con Verano fresco y largo, Cuadro No. 9.

- CUADRO NO. 9. TEMPERATURA, (Garcia, 1981).

Media anual , 12.0 - 18.0°C
mes mds f£rio ; 3.0 - 18.0°C
‘mes més caliente 6.5 - 22,0°C

Oscilacién térmica entre 5 - 7°C,
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Régimen de lluvias (Cuadro No. 10): precipitacién del mes

mis seco menor a 40 mm, Por lo menos 10 veces mayor cantidad de

-1luvias del mes mds himedo de la mitad caliente del afio que el

mes mids seco, el porcentaje de lluvias es menor al 15% del anual,

(Bstacién adfn. Garcfa, 1961,)

CUADRO NO. 10. REGIMEN DE TEMPERATURA Y PRECIPITACION

Temperatura media anual: 15°C

Precipitacién media anual: 700.5 mm

‘ TEMPERATURA PRECIPITACION
(°c) (mm)
Afios 7 28
Enero - 11.0 7.8
Febrero 12.6 3.9
Marzo 15.4 6.6
Abril 16.6 22.7
Mayo 17.2 65.4
Junio 16.7 109.0
Julio 17.8 144.0
RAgosto 16.7 131.0
Septiembre 16.7 129,0
" Octubre 15,2 56.9
Noviembre 13.4 16.8
. Diciembre 12,2 7.1
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‘.1'1! S“LOQ

Topogrdficamente es una zona variada, teniendo desde

planicies hasta lomerios muy accidentados (15 - 30% de

pendiente), no siendo limitante ain en el caso de lomerios la

implantacién de la explotacién de champifién,

Las condiciones del suelo son deficientes, altamente

erosionados llegdndose a tener la pérdida del Horizonte A y del

B en algunos casos, esto también dificulta la. implantacién de

cultivos en la zona bajo condiciones normales de manéjq.
4.1.2, URBANIZACION.

Po; ser un municipio‘urbano, resulta ser un pitio adecuado
para la explotacién del cultivo de champifién;, ya que Be cuenta
con un mercédo potencial en la zbna y en los lugarés algdaﬁosé
por lo tanto,,el champifién para consumo en fresco ée puede vender

~ aun precio mds accesible para su consumo en fresgco.
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4.2, NETODOS.

La sucesién experimental realizada en cultivo de.éhampiﬂén

(Agaricus bi&pgzﬁgl, con la adicién biofertilizante SIRDO como

sustrato, abono vy biofertilizante se realizé de la forma

siguiente:

Establecimiento. de la infraestructura, Construccién del.

~-local; piso, muros, losa, aplanado y pintura del local

ii,

iii.

Hniv‘

color blanco; instalacién eléctrica, contactos y focos.

Recubrimiento del piso, ventanas y puerta con polietileno

'caiibre 500 de color negro.

El Biofertilizante SIRDO se obtuvé del SIRDO-300 localizado
en el condominio Los Duraznos, Tepepan, D.F., procediendo
a retirar los materiales no biodegradables y biodegradables

de gran tamafio, homogenizando el sustrato para esterilizar

‘con bromuro de métilo.

La semilla de champifién (semilla'de trigo inoculada con

micelio) se obtuvéd en-Hongos Leben S.A. de C.V. México.

Realizacién . de andlisis quimicos 'y - fisicos. del
Biofertilizante SIRDO, previo 51 establecimiento de log 2

experimentos, para su caracterizacién, ver Cuadro No. 11,
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CUADRO NO. 11,

DETERMINACION METODO EMPLEADO
pH . Potenciométrico, relacién suelo-agua 1:2.
Conductividad Obtencién del extracto via de saturacién
eléctrica y determinada con puente de

conductividad.

Capacidad de

intercambio

‘catiénico

Acetato de amonio 1IN pH 7.0 por

centrifugacién.

Materia orgénica

Walkley and Black

Clasificacién Hidrémetro de Bouyoucos,

textural N

Nitrégeno total Kjeldahl,"

Fésforo Bray-1,

Potasio Extraido en Acetato de Amonic IN'pH 7.0

(Relacién 1:5), y determinado por

espectrofotometria de emisién de £lama.

Calcio, magnesio

Extraido en Acetato de Amonio IN pH 7.0 -
(Relacién 1:5), y determinados por

volumetria de EDTA.

Fierro, cobre,

zinc, manganeso

Extraidos en DTPA en relacién 1:4;.y
determinados por espectofotometria de

absorcién atémica.
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vi

vii,

Andlisis del biofertilizante SIRDO. efectuado por ‘el
Laboratorio de Investigacién y Serﬂcio, Departamento. de
Suelos de la Universidad Autonoma de Chapingo (14 de Junio‘
de 1989),

Las materias primac requeridas para el establecimiento del

experimento son: biofertilizante SIRDO, agrolita y gemilla

 de champifién (Agaricug bisporus).

4.2.1. SUSTRATO SIRDO, PRIMER EXPERINENTO.

En el primer experimento se utilizé el biofertilizante SIRDO

-como sustrato, el cual fue mezclado a diferentes porcentajes con

el material inerte agrolita, para determinar si respondfa como

"j;sustrato en el cultivo de champiﬂoh, en base al siguiente

procedimiento;

a)

Se realizé el llenado de las bolsas de polietfleno calibre
300 agregando la mezcla de sustrato SIRDO y agrolita, a una
profundidad de 21 cm de acuerdo al disefio experimental

citado en el Cuadro No, 12.
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b)

¢)

CUADRO NO. 12
DISERO BXPRRIMENTAL, SUSTRATO SIRDO.

PORCENTAJE DE MEICLA

SUSTRATO - AGROLITA TRATAMIENTO

SIRDO ‘

(%) (%) ‘ {To\
100 ‘ 00 T, Testigo
(I s |,

50 50 T

25 s T,

. Con 9 repeticiones y un total de 36 unidades experimentales

Siembra. Se efectué el 19 de mayo de 1989 con 70g de
‘semilla por unidad experimental, . mezclandola con el

sustrato a una profundidad de 10 cm.

Riego, Se determiné la capacidad de campo del suatr‘ato,k
para realizar los riegos-a un 70 ¥, como se recomienda para.
el cultivo de champifién utilizando‘ un recipiente graduado',

regadera y cubeta,
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d)

e)

£)

Temperatura, Se mantuvd de 24°C-28°C dﬁrante el periodo
vegetativo, es decir, en el desarrollo del micelio,
disminuyendo de 16°C-18°C en el pericdo generativo,
mediante el uso de parrillas eléctricas y, para efecto de
registro y control de la temperatura se utilizé el

termémetro de méximos y. minimos.

Humedad relativa. a un 90% en el periodo vegetativo del
champifién y a un 70% en el periodo geherativo, se logré

mediante vaporizaciones controladas.

Revocado, Se realizé para inducir el cambio de periodo -

vegetativo al periodo generativo del champiﬁén, mediante la

adicién de una cobertura de sustrato,
4.2.2, ABONO SIRDO, SEGUNDO EXPERIMENTO.

En el segundo experimento se utilizé el biofertilizante

SIRDO como Abono, el cual fue mezclado a diferentes porcentéjea

con paja, para determinar si respondia como abono en el cultivo

de chambiﬁén, en base diseflo experimental establecido en el

Cuadro No. 13,

Se realiz6 el compostaje de la mezcla y posteriormente ge

pasteurizé, procediendo después al llenado de las bolsas a una

profundidad de 21 cm,
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CUADRO No. 13,
DISERO EXPERINENTAL, ABONO SIRDO.

ABONO SIRDO ‘PAJA TRATAMIENTO,
(%) (%) (Ty)
15 85 ; T
10 90 T,
5 ~ 95 Ty
00 100 , T4 Testigo

4 Tratamientos
9 Repeticiones

Total: 36 Unidades Experimentales.

El. control de las condiciones ambientales de temperatura y
humedad, y el manejo del cultivo se realiz6 de la misma forma que

en el primer experimento.
4.2.3. BIOFERTILIZANTE SIRDO, TERCER EXPERIMEMTO.

Realizacién de anédlisis quimicos y fisicog» del
. biofertilizante SIRDO, previo al establecimiento del tercer
experimenﬁo, realizado por el Laboratorio de Investigacién y
Servicio, Departamento de Suelos de la Universidad Autonoma de

Chapingo (diciembre, 1989),
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En noviembre de 1989, se inicid el acopio de materiales e
ingumos requeridos: biofertilizante SIRDO, composta paja,

composta cuauti y composta leben; semilla de champifién,

Se efectfio el desalojo de todo el material utilizado en el

experimento anterior; sistema  de enfriamiento,  unidades

experimentales, desechar el plastico que cubria el piso.

Procediendo posteriormente a trapear el piso con agua y jabén.

Se sellaron ventanas y puerta para desinfectar el local,
aplicando formaldehido o formol a una dosis de 0.3% en 15 lt de
agua; uﬁilizando una MOchila manual para asperjar paredes, piso,

ventanas y puerta. Una vez terminada la actividad permanecié

"cerrado durante 48 horas, para lograr una buena eficiencia del

producto, transcurridp este tiempo se recubrié nuevamente el piso

con polietileno transparente calibre 500.

Preparacién de la composta paja: Se utilizé paja de trigo,
sulfato de amonio, carbonato de calcio, sulfato de dalcio‘a una
relacién de 30:0.3 Kg., humedeciendo la pajé 3 dias antesrde
proceder. a aplica;,el tertiliiante quimibo; mezclandd varias
véces hasta obtener una‘vbuena homogénizacién- de la mezcla.
Fermentacién: cada 3 dfas se mezclaba, adicionando agua para .

mantener himeda la mezcla,
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Por -dltimo, e esterilizé mediante pasteurizacién,
utilizando una caldera con una capacidad de 60 1ts y una parrina
eléctrica, bolsa tipo maya y un contenedor con orificios para

permitir la salida del vapor a'presién al tangue pas‘teurizador,

. evitando el contacto directo del agua con la composta. Una vez

instalado y preparado se deja que el agua alcant:e BU ,punﬁo de

ebullicién, paBCeurzzando la composta durante un periodo de" 20

‘ minutos

Se procedi6 al 1llenado de las boleas de polzetileno

rtransparente calibre: 300, de acuerdo al disefio expenmen_tal

establecido en el Cuadro No. 14, para cada una de las compostas.

'Siembra: se llevé a cabo en diciembre de 1989, utilizando

80g de aemilla de champ1ﬂ6n por unidad experimencal mezclando

“con la composta y el biofertilizante SIRDO.

A los 15 dias de efectuada la siembra ge realizé el revocado
adicionande una capa de 2-3cm de tierra, para inducir el cambio
del periodo‘ vegetativo al perfodo generativo modificando las

condiciones ambientales requeridas.
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CUADRO NO. 14
DISKRO EXPERIMENTAL, BIOFERTILIZANTE SIRDO.

ABONO SIRDO COMPOSTA PAJA TRATAMIENTO.
(%) ‘ (%) ‘ {PT,)
15 85 T,
10 90 T,
5 95 Ty
00 ‘ 100 '13 Testigo |
BE SIRDO |  COMPOSTA LEREN TRATAMIENTO
(%) (¥) wry)
15 85 m,
10 ' 90 LT,
5 95 LTy
00 100 ‘ ;.zi
Bf SIRDO COMPOSTA CUAUTI TRATAMIENTO
(%) (%) ’ (LT),)
15 85 cry
10 90 cr,
5 9% cT,
00 w0 ] oy

Bf = biofertilizante
Lo anterior con 12 tratamientos, 4 repeticiones

Total 48 unidades experimentales,
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Los resultados de las detexrminaciones analiticas realizadas
al biofertilizante SIRDO del condominio "Los Duraznos", Tepepan,
D.F,, utilizado en el cultivo de champifién para el 1° 'y 2°

experimento, se describen en el Cuadro No. 15.
5.1, SUSTRATO SIRDO, FRIMER BXPERIMENTO.

A los tres dfas de efectuada la siembra, se observd el

inicio del desarrollo del micelioy fue diferencial para cada uno

de los tratamientos. En T,y Ty el desarrollo del micelio es mds

abundante (7 de junio), le sigue T4 con desarrollo menos -denso

que losg anteriores, finalmente Ty con el menor desérrollo del
micelio, dando: un aspecto de ralo, cébe aclarar Que  esta
apreciacién és de tipo cualitativo y se realizarén observaciones
hasta la tercera semana del desarrollo del micelio antes de

inducir a fructificacién, apreciando. lo siguiente:
T, (100% SIRDO- 00% agrolita), el micelio se establecid en

forma muy raquitica y aislada, teniendo un aspecto £ibroso y poco

ramificado.
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CUADRO NO. 15, DRTERNINACIONES ANALETICAS, (U.A.CH., 1989),

DETERMINACION RESULTADO
pH 6.8
Quimicos Conductividad Bléctrica 15.5 dS/m
Capacidad de intercambio
‘ catiénico - 95.7 meq/100g |
F1510-QUIMICO Materia orgénica 1.4
| Arena | 52.4 %
- Fis1cos Limo ’ 30.0 %
‘ Arcilla 17.6 %
Clase Textural Franco Arenoso
Nitrégeno total 1.82 f ‘
‘ Fésforo 309 ppm
MACRONUTRIENTES ‘Potasio | 2,491 ppm-
‘ calcio 3,667  ppm
Magnesio 973‘ ppm
Fierro a 94,7 ppm
MICRONUTRIENTES Cobre . 6.2 ppm
o Zinc | 99.1 ppm’
Manganeso ‘ 36.3 ppm

Ty (75% SIRDO-25% agrolita), el micelio mostré un desarrollo
mis abundante y aglomerado, dando el aspecto de filamentos mas
gruesos, dando lugar a la formacién de granos, siendo este el
momento del cambio del perfiodo vegetativo al generativo.
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Ty (50% SIRDO-50% agrolita), el desarrollo del micelio es
abundante, se vuelve a la vez menos denso y aglomerado, con una
mayor formacidn de filamentos delgados, = distribuidos més

homogeneamente en este tratamiento.

T4 (25% SIRDO-75% agrolita), el micelio se ha establecido
en forma menos abundante y densa, presentando filamentos més
delgados que el T,, dando un aspecto de poco fibroso pero mis

desarrollado.

Se considera que no es adecuado el 100% SIRDO-Q0% agrolita
de sustrato, para el desarrollo y crecimiento del micelio;
‘observando m&s abundancia del micelio en el tratamiento de 75%

SIRDO-25% agrolita.

Al inducir a fructificaci6n, mediante el cambio de las
condiciones ambientales, no se obtuvé ningln desarrollo de
cuerpos fructiferos, por lo que se consideré la realizacién de .

un segundo experimento.
$.2. ABONO SIRDO, SEGUNDO EXPERIMENTO.

Los resultados obtenidos en este experimento son: Del
crecimiento y desarrollo en el perfodo vegetativo, el micelio se
establecié en forma mis densa desde el inicio, dando un agpecto

de algodén, por lo que, se esperaba cobtener mejores resultados
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en la produccién del cuerpo fructifero del champifién, Para este

experimento el mejor desarrollo del micelio se obtuvo en T, (10%

~'SIRDO- 90% paja.). Pero al inducir a fructificacién ésta no‘se

logré. En el testigo T, (00% SIRDO-100% paja), hubo la emergencia’

‘de otro hongo (Pangeclug ﬁpninggzinua)‘que alcanza una longitud

de 5-6 cm, siendo de.coloracién verdosé, presente debido a la

exigtencia de esporas de dicho hongo en la paja.
5.3. BIOPERTILIZANTE SIRDO, TERCER EXPERINNRTO.

Los resultados de las determinaciones analfticas del

_bibfertilizante SIRDO, del condominio "Los Duraznos", Tepepan,

‘D;F.; se describen en el Cuadro No, 16,

Los resultados del tercer experimento en el petiodo
vegetativo del champiiién gon los siguientes: Un crécimiento muy
denso del micelio para el cago de LT,; menor desarrollo en CTn"V
que’en el ahterior Y+ ‘en relacién a PT,; no seiobtﬁvé‘ningﬁn

resultado; debido a la presencia de dcaros del género Iyroglyphus

durante elbvperiodo vegetativo del ‘cultivo, ‘retirando del

experimento las unidades experimentales de PTp para evitar la

.. proliferacién de &caros a los otros tratamientos.
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CUADRO No. 16. DRTERMINACIONES ANALITICAS, (U.A.CH. 1990).
DETERMiNACION - RESULTADO
pH . 6.8 |
Qufmicos Conductividad
eléctrica | 14,0 d8/m
FE5100-QUINICO Materia orgénica 30,3 %
Arena 51.4 %
ris1cos ' Limo 32,8 %
Arcillka : 15,8 %
Clase Textrural Franco
Nitrégeno total ' 1.6? %
. ‘  F6sforo : . 329 ppm
- MACRONUTRIENTES Potasio 13,204  ppm .
~Calcio 4,529 ppm
Magnesio | 1,338 Ppm

“El brote de los cuerpos fructiferoé se present§ desde el
cuarto dia de realizado el revocado, iniciando loa‘cbrtéa deéde
la primera hastarla tercera semana, logrando obtener produccién
de cuerpos fructfferos en mayor cantidad en LT, (Cuadro No. 17),
cuantificando un total de 9 cortes (83.594 Kgs); en CTy, solamente
se logré obtener 3 cortes, descritos en el Cﬁadro No. 18. Con .
esto, se ha “logrado cubrir el objetivo de trabajo de la

investigacién planteada para la produccién del’champiﬁdn.

45



REALIZADOS EN RL CULTIVO, CON LA UTILIZACION DEL

CUADRO No.17. RENDIMIENTO BN KILOGRAMOS DE LOS CORTES

BIOFERTILIZANTR SIRDO EN COMPOSTA LEBEN (LT,).

it o A

NSRRI
REP, LT, LT, LT, Lty | Toman| x
1 7,023 6.120 5,023 2.373 | 20.539 | 5.135
2 8.040 5.846 5.272 1.987 | 21,145 | 5.286
3 7,508 6.804 4815 | 2,002 | 20139 s.285
4 7,481 6.256 4,731 2,303 | 20171 5.193
TotaL | 30,082 | 25,026 19,841 | 8,675 | 83.504 .e-
(X) 7,513 6.257 4,960 2,169 “e- 5.225
VAR 4.009
S.7.D. 2,002

RBALIZADOS BN BL CULTIVO, CON LA UTILIZACION DBL
BIOPERTILIZANTE BIRDO BN COMPOSTA CUAUTI (CT,).

REP. | . CT cr cr T TOTAL X

CUADRO No,18. RENDINIENTO EN KILOGRAMOS DE LOS CORTES

1 2 3 4
1 0,210 0.099 0.110 0.032 {* 0.451 0.113
2 0,230 0.169 0,066 0.000 | . 0.465 0.116
3 0,149 0.073 0.170 0.000 |  0.392 0,098
4 10,152 0,151 0,120 0.000 | 0.423 0,106
TOTAL 0.741 0.492 0,466 0.032 1,731 -
(R 0,185 0,123 0,117 0,008 --- 0,108
VAR 0.005
$.7,D. 0,072
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6.1, SUSTRATO SIRDO, PRIMER EXPERIMENTO.

El poco crecimiento en T, se atribuye a la alta
concentracién de materia orgénica que siendo de 31,4% no permitid
un equilibrio en el balance nutricional del champifién con el
sustrato, por lo que su desarrollo fue abatido; a diferencia de .
_T2' donde Be obtuvé el ‘mejor deparrollo del micelio, debido
posiblémem:e al equilibrio existente de la relacién C/N con la
materia orgénica, ya que la concentracién disminuyé en funcién

del volumen mezclado con agrolita.

Bn el caso Ty, hubo un abatimiento de nutrientes al mezclar

50% SIRDO-50% agrolita, quedando por debajo del contenido
nutrimental ret;uerido para el adecuado desarrollo del micelio,
siendo menos denso y con filamentos mis delgados, por lo que se
- deduce que el rango de mezcla Sptimo puede estar entre los
trat:amiem:os Ty y Tyi para el caso T, se obtuvé mis desarrollo,
| que en 'rl, y wenos en relacién a T, y Ty, siendo la’ posible causa
el abatimiento de nutrientes al mezclar una porci6n menor de

" pustrato con una mayor de agrolita (25%-75%). Disminuyendo, por
1o tanto, el contenido de materia orgénica, calcio, nitrégeno y

la relacién C/N.
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En este experimento, idnicamente se pudo apreciar en forma
.cualitativa el desarrollo del micelio, durante el periodo
vegetativo del champifibn, y de los andlisis de laboratorio
efectuados al sustrato SIRDO, en funcién de la caracterizacién
fisico-quimica. Ssperando corroborarlo o modificarlo de acuerdo
a la produccién del champifién, én forma cuantitativa pata un

segundo experimento.

El'Sustratb SIRDO, al mezclarse con un nmteriai inerte
(Agrolita), no ofrece las condiciones nut;icionales;necesarias
~ para el crecimiento y desarrollo normal del cultivo de champifién,
principalménte‘para el periodo generativo, Ya que} en el perfodo
vegetativo se ha logrado un mejor crecimiento del micelio, por
lo anterior, se cambié de estrategia metoddlégica, considerando
al sustrato SIRDO no- como un sdporte tal cuél, sino como  un
ébonq, al contemplar su mezcla con un material ofgénico (paja).
Realizahdo el proceso de. fermentacién y pastéurizacién

contemplados para el segundo experimento.
6.3, ABONO SIRDO,SEGUNDO EXPERIMENTO.
'Se obtuvé un desarrollo mds denso del micelio, dando un
aspecto algodonoso, - presentando un. mejor desarrollo en ‘el

tratamiento 10% SIRDO-90% paja, pero al realizar el revocado no

hubo emergencia de cuerpos fructiferos.
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Considerando la sucesién experimental efectuada a la fecha,
se establece que el biofertilizante SIRDO, no brinda. las
condiciones necesarias péra el buen desarrollo de cuerpos
fructiferos del champififn ya sea como sustrato o abono, sin
embargo, para el crecimiento del micelio en algunbs porcentajes
de mezcla, se lograron buenos resultados. Por lo que se decidié
utilizarlo como biofertilizante, adicionado a tres compostas,

para. el establecimiento del tercer experimento.
6.3, BIOFERTILIZANTE SIRDO, TEBRCER EXPERIMENTO.

Considerando los valores de varianza y desviacién standar
en lag 2 compostas: 4.009 y 2.002 para LT, (Cuadro No. 17) yy
0,005y 0.072 para CT,; (Cuadro No. 18), representan una variacién

standar muy baja, debido a las condiciones medio-ambientales qué

se mantuvieron estrictamente controladas durante el desarrollo

de la investigacién en cada una de las etapas. Por lo anterxior,

la diferencia en la produccién de champifién en cada tratamiento

fue originada unicamgnte por la adicién del biofertilizante SIRDO

en cada composta y no por el error experimental,

En la tabla de andlisis de varianza (Anexo I), se determiné
una diferencia altamente significativa entre tratamientos, ailn

en el nivel alfa de 0,01, con un valor F tablas = 5.42 inferior

a la Fc = 209.46, por lo que se rechaza la igualdad de

tratamientos; procediendo a realizar las pruebas de’cbmparacién
| 49
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miltiple de medias {CMM), determinahdo-los diferentes grados de

significancia entre tratamientos,

Realizando la prueba de Tukey (Anexo II), que es ﬁna prueba

exacta y muy confiable, consistente en el hecho de que cualquiera

que sea el nimero de Medias que entran en la comparacién, el

nivel de significancia alfa, se mantiene constante, obteniendo'

lo siguiente:

Se obtuvé diferencia altamente aignificativév (d v * wor)
entre LT; Y LT, que corresponden al 15% y 10% de biofertiiizante
SIRDO en relaci6n al testigo LT;. En LT3 con un porcentaje delk
05% se 169:6 un niyel c(* *+ ) de significancia, Ademés, de

preéentarse diferencias significativas entre 1os tratamie‘m;os'LTl

con LTy y LTy, con un nivel de significancia c (* ¥ *) y b (* )

réapectivamente.'Una situacién similar se presenté en C'I‘h_al
compararse entre si misma (Anexo III). Pero al ‘compararsve con
LT,, no obtiene ninguna diferencia aigniticati‘}a, quedando. CT},

muy por abajo de lo registrado en LTy
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El sustrato SIRDO, al mezclarse con un nmterial.inerte
(agrol#ta), no ofrece las condicibnes nutricionales
necesarias para el crecimiento y desarrollo normal ‘del
cultivo de champiﬁén, principalmente en el  perfodo
geherativo y en el‘periodo vegetativo se ha logrado un

mejor crecimiento del micelio

El biofertilizante SIRDO es mis eficiente en el cultivo de
champifién cuando se aplica como biofertilizante y no es

recomendable su uso como sustrato o abono,

‘Una adicién del 15% de biofertilizante SIRDO en compostas

elaboradas incrementa la produccién del cultivo.

Al adicionarlo en paja, no permite el buen desarrollo del

~ cultivo.

La composta LT, responde mejor que CT, a la adicién del

biofertilizante SIRDO.
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ANBXO I,

ANALISIS DE VARIANZA, COMPOSTA LEBEN (LTy) .

FACTOR DE CORRECCION: (Y..)7 ¢ xt = ( ¥iq)? e rt = ¥i,, o1t
CF, C.ow (83.594)7 ¢ (4+4) = 6 987.95 + 16 « 436,74
SUMA DE CUADRADOS TOTAL: ° ¥
‘ £ Yy o (e xe)

8CTo = [(7.023)7 + [6.12007 ¢ ..\ + (2,303)%] » 436,74
8CTo = 500.88 - 436.74 = 64.14

SUMA DE CUADRADOS FOR TRATAMIENTO:
o ' i Yio ¢ F - Yo wrt
SCTrat = [(30.052)% + 4 + ... + (8.675)1 + 4] - 436,74
BCTrat = 499.58 -436.74 = 62,84

 SUMA DE CUADRADOS DEL ERROR: SCTo - BCTrat = 64.14 - 62,84 = 1,3

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA, LT,
MODELO : Yij =p o+ Ty e Eij'

F.V. G. L. 5.C. C.M, Pe Ftab ()
. AN . R
TRATS, t-1 . sct/aLt | CMt/cME 10,05 0,0}
4-1.= 3 62.84 . 20,94 209.46 3,29 5,42
ERROR EN tir-1) 8CE/GLE
TRATS, 4(4-1)n12 1.3 0.10
TOTAL rt-1
4:4-1al5 64.14

REGLA DE DECISION. 81 Fc > Pt —» RECHAZAR Hyt Ty =Ty wTy = Ty, ¥
RCEPTAR Hy1 Ty = T, Ty = Ty

8i Fc < Ft —s No rechazar Hyt

Fc = 209.46 > Ft = 5.42 —» Rechazamos Hy.



ANEXO II.

PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA DE COMPARACION MULTIPLE DE MEDIAS (CMM) .

TUKEY, An = 91 /8 | / ME |
, r B %8 Sx = \/ r = \/ R
/ 0.10 |

8x = \/ 4 20,15

Ah = 4,20 » 0,15 5‘0.63

10%

7.513
7.513
6,256
6,256

4.960

6.256
4.960
2,168
4.960
2.168
2.168

1.287
2,553
5.345
1.296
4.088
2.792

> 0‘63‘

> 0.63
> 0,63
> 0,63
> 0,62

> 0.63

00% 054 10% 15%
2.168 4,960 6.254 7.513
1 2 3 4

15%

00|

7,81

) e
{c) o0 s
(d) ¢ ¢ ¢ ¢
(b) ¢ ¢ -
(d) o % ¢ ¢

(c) # 0 ¢




ANEXO III.

ANALISIS DE VARIANZA, COMPOSTA CUAUTI (CTy) .

FACTOR DE CORRECCION: (Y..)7 + rt = (. ¥j4)? ¢ rt = ¥i,. o rc
F. €« {1.731)% + (4+4) = 0,187
SUMA DE CUADRADOS TOTAL:; bt ¥
‘ ' i TRATICE (AL 1
BCTo = [(0.210)% + (0,099)3 + ... + (0,000)7) = 0,187
8CTo = 0,270 - 0.187 = 0,08}
SUMA DE CUADRADOS POR TRATAMIENTO: ©
feg ¥pr v e - ¥ 4 xt
- BCTrat = [{0,741)2 + 4 + .., + (0.032)" + 4] -~ 0.187
SCTrat = 0.252 - 0,187 = 0,065

SUMA DE CUADRADOS DEL ERROR: SCTo - SCTrat » 0,083-0,065 = 0.01.‘7

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA, CT,
MODELOI Yqy = i ¢ Ty ¢ Byy

e B e e e e et e et 8 % S e et e o

F.V. G g.c, C,M. Fe P tab ()
TRATS. t-1. 8Ct/GL CMt/CME 0,05 0.01
4-1 22 0.065 0.021 21 3.29 5,42
ERROR EN tir-1) SCE/GLE
TRATS, 4(4-1)=12 0.018 0,001
TOTAL rt-l
4:4-1u15 0.083

REGLA DE DECISION. 81 Fc > Ft —s Rscqunn Hyt Ty = Ty aTy = T4y ¥
ACEPTAR Hyt Ty = Ty =Ty = Ty
81 Fc < Pt . —» No rechazar Hy:
Fc =21 » Ft s 6,42 —» Rechazamos Hg.



ANEXO IV.

PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA DE COMPARACION MULTIPLE DE MEDIAS (CM“).

TUKEY; An = 92 /8 | / EME |
, r EXSx Bx =\ e\/ R
/ 2001 |
sx = \/ 4 = 0,015
Ah = 4.20 + 0,015 = 0,063
oov 05% 10% 15%
0,008 0.116 0,123 0,185

Yg.-¥y. 0.185 - 0.123 . | o0.062°5 0.063 N8

Yy oY 0,185 - 0,116 0,068 > 0,063 | ‘(a)
Yy.-¥p. 0,186 - 0.008 0.177 > 0.063 () ¢ o
Yy.-¥. 0.123 - 0.116 0.006 > 0.063° N8
¥a.-¥y. 1 023 - 0.00 0,115 > 0.063 (a) ¢
Ypit¥p. 0:116 - 0.008 0.109 > 0,063 | - (a) ¢







FOTO 1. MATERIAS PRIMAS E INSUMOS UTILIZADOS EN LAS DIFERENTES ETAPAS DE LA
SUCESION EXPERIMENTAL REALIZADA,

FOTO 2. ASPECTOS DE LOS DIFERENTES PORCENTAJES DE MEZCLAS, ESTABLECIDOS EN EL
PRIMER EXPERIMENTO {SUSTRATO SIRRO).



FOTO 4., PERSPECTIVA DEL TRATAMIENTO 75% SIRDO-25% AGROLITA, DESARROLLO
ACEPTABLE DEL MICELIO.



FOTO 5.

SE OBSERVA EL DENSO DESARROLLO DEL MICELIO.

FOTO 5. PERSPECTIVA DE LTy,

FOTO 6. PRODUCCION DE cHAMPIRON EN LOS DIFERENTES TRATNMIENTOS DE LTR.



FOTQ 7, TRATAMIENTO LTy, SE QRSERVAN LAS DIFERENTES ETAPAS DEL DESARROLLO DEL
CHAMPINGN DURMNTE EL PERIODO GEMERATIVO,

FOTO 8, CARACTERISTICAS DEL CHAMPINON COSECHADO EN EL TERCER EXPERIMENTO
(BIOFERTILIZANTE SIRDO).
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