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RESUMEN

En este estudio se analizo el crecimiento de ocho cepas de Pleurotus spp. y
seis de Hericium spp. para conocer la relacion de distintas variables con la
produccion de frutos y contenido nutricional para ambos géneros. Se llevaron a cabo
los siguientes experimentos en el laboratorio y en el invernadero: 1.- crecimiento en
medio de cultivo in vitro, 2.- crecimiento en tratamientos con distintas semillas, 3.-
crecimiento en tres sustratos lignoceluldsicos y tres dosis de promotores del
crecimiento, 4.- relacion de la produccion de cuerpos fructiferos con lo anterior y el
analisis bromatoldgico de estos y del los sustratos utilizados.

Se evalud el crecimiento de las 14 cepas en el medio de cultivo solido (EMA)
in vitro, midiendo el crecimiento diario en condiciones de oscuridad a una
temperatura de 26°C. En el género Pleurotus spp., las cepas que tuvieron mayor
velocidad de crecimiento fueron la P#3, P#4 y P#5 con nueve dias mientras que en el
género Hericium la cepa H#3 fue la mejor a 18 dias de la inoculacion.

Se estudio el crecimiento de las 14 cepas de los hongos estudiados en tres
tratamientos de semillas in vitro: Tratamiento 1: Alpiste, mijo, mostaza, nabo;
Tratamiento 2: Maiz, trigo y sorgo; Tratamiento 3. trigo. Estos tratamientos se
humedecieron, esterilizaron e inocularon y se incubaron en la oscuridad a una
temperatura de 28°C para medir el tiempo de llenado de los frascos. Las cepas de
Pleurotus spp. que mostraron un crecimiento mas rapido fueron la P#3 en el
tratamiento 1 que crecio en 24 dias, seguida de laP#6 en el tratamiento 3 y p#4 en el
tratamiento 2 con 24.7 y 25 dias y en el género Hericium spp., las seis cepas
tuvieron un crecimiento mas rapido en el tratamiento 3 con 21dias, las cepas H#2,
H#3, H#5 y H#6 en el tratamiento 2 con 18 dias y la H#4 en el tratamiento 1, tuvo un
crecimiento de 16.5 dias.

Se realiz6 un estudio para conocer el crecimiento de las cepas de ambos
géneros en tres sustratos lignoceluldsicos en bolsas. Se procedio a la inoculacion de
las bolsas conteniendo los tres sustratos lignoceluldsicos (i.e. paja de sorgo, paja de
pasto y cascarilla de café) con tres dosis (melaza al 2%, acidos humicos al 6 y 8%)
utilizando las ocho cepas del Pleurotus spp. y las seis de Hericium spp. analizando el
tiempo de crecimiento del micelio. Las cepas de Pleurotus que tuvieron el mas
rapido crecimiento en la paja de sorgo fueron la P#3 y la P#4 en la dosis de melaza
con 27 dias, seguidas de la P#1 y P#4 en dosis de acidos humicos al 6% con 30 dias
y las P#1, P#2, P#3 y P#4 en dosis de acidos humicos al 8% con 31 y 32 dias. En el
caso de la paja de pasto las mejores cepas de Pleurotus fueron la P#1 y la P#4 en la
dosis de melaza con 30 dias, seguidas de las P#1, P#2 y P#4 en la dosis de &cidos
hamicos al 6% con 31 dias y las cepas P#1, P#3, P#4 y P#5 en la dosis de acidos
hamicos al 8% con 33 dias respectivamente.

Los resultados de crecimiento de las seis cepas del género Hericium en el
tratamiento de paja de sorgo, fueron las cepas H#1 en la dosis de melaza con 32 dias,
seguida de las H#1 y H#2 en la dosis de acidos humicos al 6% con 33 y 34 dias
respectivamente y la H#1 y H#2 en la dosis de acidos himicos al 8% con 33 y 30.7
dias respectivamente.

Se realiz6 un estudio para evaluar la produccion de fructificaciones de ambos
géneros en tres tratamientos y tres dosis. Los resultados muestran que las cepas 2, 3,
4, 5, 6 produjeron cuerpos fructiferos de Pleurotus en las tres sustratos utilizados en
la dosis de melaza y acidos humicos al 6 y 8% respectivamente mientras que se
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obtuvieron fructificaciones de Hericium de las cepas 1,2,3,4,5,6 en los sustratos de
paja de sorgo Yy la paja de pasto en las dosis de melaza y la de &cidos hdimicos al 6 y
8% respectivamente.

De las 11 cepas que produjeron fructificaciones se evaluaron las que tuvieron
una mayor produccion, esta fueron: para el género Pleurotus en paja de pasto la
mejor cepa fue la P#3 en dosis melaza con 405 g., seguida de la P#5 en la dosis de
acidos humicos al 6% con 195 g. En el sustrato paja de sorgo la mayor produccion se
obtuvo en la cepa P#5 en la dosis de melaza con 410 g., seguida de la dosis de &cidos
hamicos al 8% con 405 g., la P#4 en la dosis &cidos humicos al 6% con 375 g. y la
P#3 en la dosis &cidos himicos 6% con 263 g. Para el género Hericium las cepas que
produjeron una mayor produccion en sustrato la paja de sorgo fueron: la H#5 en
dosis de acidos himicos 6 % con 192 g., seqguida por la H#1 en la dosis de &cidos
hdmicos al 6% con 110 g., la H#4 en la dosis &cidos himicos al 6% con 168g., la
H#1 en la dosis de &cidos humicos 6% con 110 g., y la H#6 en dosis de acidos
hdmicos 8% con 138 g.

Al terminé de la produccion de los cuerpos fructiferos, se procedi6 a realizar
un estudio de andlisis bromatologico de los sustratos utilizados, encontrando que las
cenizas, materia organica, grasas y fibra mantienen un contenido semejante inicial y
final en todos los sustratos, mientras que para las proteinas y nitrégeno del sustrato
inicial tuvieron una disminucion y en el porcentaje de los carbohidratos hubo un
aumento de 3% inicial a 60% final, esto ocurrid en los dos géneros estudiados.

Al igual que el anterior se realizo un estudio de anlisis bromatolégico de los
cuerpos fructiferos de Pleurotus de donde se obtuvo que la cepa P#4 en paja de sorgo
en dosis de acidos humicos al 6% fue la mejor ya que tuvo una composicion de 55%
de proteina, 8.8% de nitrogeno, 26.4 % de carbohidratos simples y 10% de cenizas,
fibra, grasas y materia organica respectivamente.

Del andlisis bromatologico de los cuerpos fructiferos de Hericium se obtuvo
que la cepa H#1 en paja de pasto en la dosis de acidos humicos al 6% fue la mejor ya
que tuvo una composicion de 32% de proteina. 5.2% de nitrogeno, 45.5% de
carbohidratos y 16.4% de cenizas, grasas, fibra y materia organica respectivamente.

Los resultados de este estudio muestran que los residuos agricolas son un
buen sustrato para la produccion de cuerpos fructiferos para ambos géneros
estudiados, esto con la excepcion de la cascarilla de café que no resulto positiva para
estos fines. En este estudio se reporta por primera vez en Mexico el aislamiento,
cultivo y produccion de frutos a partir de seis cepas del hongo Hericium spp. Ademas
este Ultimo mostrd mejores resultados que las cepas de Pleurotus spp., en relacion a
las variables nutricionales (i.e. cenizas, materia organica, fibra, proteinas, grasas,
carbohidratos) estudiadas y su crecimiento y fructificacion resultaron mas rapidos
por lo que se recomienda su cultivo.



ABSTRACT

Growth of eight strains of Pleurotus spp., and six of Hericium spp. was
studied in the laboratory and in the greenhouse. Experiments carried in this study out
are: 1.- malt extract agar medium in vitro, 2.- seed mixtures for production of
inoculum, 3.- fungal growth in three different lignocelluloses substrates and three
doses of growth promoters, 4.- production of fruiting bodies in the last treatments
was evaluated and finally 5.- bromatological analysis studies for both substrata and
fruiting bodies in order to compare nutritional contents of fruiting bodies of both
genera before and after inoculation were carried out.

Studies of fungal growth in vitro were carried out for all strains used these
were incubated at 26°C in the dark and daily growth measurements taken. Best
growth for Pleurotus spp. occurred in strains P#3, P#4 y P#5 at nine days from
inoculation whereas in Hericium occurred in strain H#3 at 18 days from inoculation.

A seed inoculum experiment was carried out for the fourteen strains used:
Treatment 1 (bird seed, millet, mustard, turnip); Treatment 2 (maize, wheat and
sorghum); Treatment 3 (wheat). Seeds were used after a humidification treatment for
24h they were sterilized and inoculated with the different strains of both genera and
flasks kept at 28°C in the dark. Fungal growth was measured in a daily basis until
flasks were completely invaded by mycelium. Best fungal growth for Pleurotus spp.
strains occurred in treatment 1, strain P#3 in 24 days followed by treatment 3, strain
P#6 and treatment 2, and strain P#4 with 24.7 and 25 days respectively. Best fungal
growth for Hericium spp. strains occurred in treatment 3 in strains H#2, H#3, H#5 y
H#6 at 21 days followed by treatment 2 strain H#4 at 18 days and treatment 1, strain
1 at 16.5 days.

A fungal growth experiment for both genera was carried out in three
lignocelluloses substrates placed in plastic bags. Substrates in bags (i.e. sorghum
straw, grass straw y coffee pulp) were inoculated with all fungal strains separately
for both genera and three dosage (i.e. molasses al 2%, humic acids al 6 y 8%) were
used. Best fungal growth for Pleurotus spp. was obtained from the treatment 1
sorghum straw and strains P#3 and P#4 in the molasses dosage at 27 days, this was
followed by strains P#1 and P#4 in the humic acids dosage 6% at 30 days and strains
P#1, P#2, P#3 y P#4 in humic acids 8% at 31 and 32 days. Best fungal growth for
Pleurotus in grass straw was obtained from strains P#1 y la P#4 in the molasses
dosage at 30 days, followed by strains P#1, P#2 and P#4 in the humic acids 6%
dosage at 31 days and strains P#1, P#3, P#4 and P#5 in the humic acids 8 % at 33
days respectively.

Results for best fungal growth in Hericium strains was obtained in the
sorghum treatment for strain H#1, in the molasses dosage at 32 days, followed by
strains H#1 and H#2 in the humic acids 6% dosage at 33 and 34 days respectively
and strain H#1 and H#2 in the humic acids 8% dosage at 33 and 30.7 days
respectively.

A study for production of fruiting bodies for both genera in the three
treatments and doses used was carried out. Results showed that strains number
2,3,4,5, and 6 produced fruiting bodies for Pleurotus in the three substrates used in
the molasses dosage and in the humic acids at 6 and 8% respectively whereas for
Hericium strains 1,2,3,4,5, and 6 produced fruiting bodies in substrates sorghum
straw and grass straw in the molasses and humic acids at 6 and 8% respectively.
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Best fruiting bodies production for Pleurotus occurred in grass straw in strain
P#3 in the molasses dosage with 405g., followed by strain P#5 in the humic acids 6%
with 195g. Best production in the sorghum straw treatment occurred with strain P#5
in the molasses dosage with 410g., this was followed by the humic acids dosage at
8% with 405g., and strain P#4 in the humic acids dosage at 6% with 375 g., and
strain P#3 in the humic acids 6% with 263g. Best fruiting bodies production for
Hericium was obtained in the sorghum straw for strain H#5 in the humic acids
dosage at 6 % with 192 g., this was followed by stain H#1 in the humic acids dosage
at 6% with 110 g., strain H#4 in the humic acids at 6% dosage with 168g., strain H#1
in the humic acids dosage at 6% with 110 g., and strain H#6 in the humic acids
dosage at 8% with 138 g.

When fruiting body production has ended a nutritional analysis of the
substrates used was carried out, results showed that ashes, organic matter, fats and
fibers had a similar content both at the beginning and at the end of the study in all
substrates used in both genera. However proteins and nitrogen decreased at the end
and carbohydrates showed an increase from 3% at the beginning to 60% at the end in
both genera studied.

A similar study was carried out for fruiting bodies of Pleurotus and results
showed that strain P#4 in the sorghum straw and humic acids dosage 6% was the best
with 55% protein, 8.8% nitrogen, 26.4 % simple carbohydrates and 10% for ashes,
fibers, fats and organic matter respectively.

Results showed that for Hericium fruiting bodies strain H#1 in grass straw in
the humic acids dosage at 6% was the best with 32% protein, 5.2% nitrogen, 45.5%
simple carbohydrates and 16.4% ashes, fats, fibers and organic matter respectively.

Results of this study show that agricultural wastes function as a good
substrate for production of fruiting bodies for both genera studied except by the
coffee pulp which did not show any positive result in this respect. In this study is
reported the isolation, cultivation and production of fruiting bodies of Hericium spp.
for the first time in Mexico. Furthermore this fungus showed best results than
Pleurotus spp., related to nutritional values obtained (i.e. ashes, organic matter,
fibers, proteins, fats and simple carbohydrates) and its growth and production of
fruiting bodies were the best so this species can be considered for its commercial
cultivation in México.



INTRODUCCION

En México el incremento de la cantidad de basura con desechos soélidos
organicos e inorganicos es actualmente uno de los principales problemas ambientales;
estos desechos se originan a partir de los ncleos domésticos (residuos urbanos) como de
zonas agroindustriales y forestales (Madinaveitia et al., 1984).

Es indudable que la importancia de los hongos en la biosfera se debe a su
caracter de descomponedores; funcioén por medio de la cual reciclan la materia organica
de los ecosistemas con notable eficacia y regulan la liberacion de nutrientes,
convirtiéndose en esenciales para la supervivencia de plantas y animales. La demanda de
hongos comestibles se ha incrementado drasticamente durante los Gltimos afios a medida
que los consumidores han incrementado la busqueda de beneficios proporcionados por
alimentos saludables y organicos (Anénimo, 2007).

En la actualidad, 55% de la produccién mundial de hongos comestibles se
procesa principalmente para su venta en distintas presentaciones para Su consumo
posterior.

Asi, aproximadamente 50% de la produccion es enlatada (e.g. en salmuera,
aceite, 0 vinagre) mientras que un 5% se deshidrata. El restante 45% es consumido en
fresco siendo este segmento del mercado el que esta creciendo méas rapido. En algunos
paises, incluyendo Estados Unidos de América (EUA), el consumo fresco alcanza mas

del 75% del mercado (USDA 2006).



En Estados Unidos de Norteamérica el consumo per capita se ha incrementado de
0.31 kg en 1965 a 1.82 kg por afio en 2006 (Lucier & Jerardo, 2005).

En Europa aproximadamente 1% de las ventas de Agaricus bisporus se produce
de manera orgénica (USDA, 2006).

La produccion de hongos comestibles en México, se ubica en los estados de
Veracruz, Puebla, Tlaxcala, Estado de México, Hidalgo, Morelos, Michoacén, Jalisco y
Guanajuato (Ancona et al., 2000). El consumo per cépita se ha incrementado en un
209% de 1990 a 1997 (i.e. de 0.112 kg a 0.346 kg) que al compararlo con
aproximadamente el 1 kg per cépita anual en los Estados Unidos y los mas de 2 Kg de
Canada e Inglaterra, el consumo en nuestro pais es considerado bajo (Martinez-Carrera,
2000).

Las compras de hongos en México son hechas mayormente por mujeres (80.5%)
independientemente del nivel social, mientras que los hombres compran una porcion
menor (19.5%). Desde la nifiez, la mayoria de los mexicanos consumidores han
preferido los hongos cultivados frescos (75.5%) comparados con los enlatados (21.3%) o
los silvestres (3.2%). Los hongos frescos son preferiblemente comprados en mercados
publicos (67.2%), supermercados (14.7%), tianguis (8.6%), tiendas verdes (2.7) y otras
localidades (6.8). La mayoria de los consumidores mexicanos no estan bien informados
sobre los beneficios nutritivos y saludables de los hongos, por lo que ellos no son
propensos a comprar hongos en comparacién con otros alimentos considerados como

saludables (Mayett et al., 2006).



El Norte de México es una region muy productora de esquilmos y desechos
orgéanicos que se emplean para la alimentacion del ganado o en algunos casos son
desechados sin darle algun beneficio ecolégico o econémico. La produccién de hongos
es una fuente de ingreso que aparte de ser facil y econémica, también muy nutritivos.

Existen pocos estudios sobre el cultivo de hongos comestibles en el Norte de
México y Nuevo Ledn no es la excepcion y los géneros Pleurotus, y Hericium, crecen
silvestres en los bosques. Con respecto al género Hericium, no existen reportes
actualmente de su cultivo en México y su valor nutricional se desconoce en gran medida
y por lo tanto se encuentra subestimado. En este estudio se cultivaron 14 cepas silvestres
de los géneros mencionados que crecen en los bosques mixtos del estado de Nuevo Leon
y se probd su capacidad de produccién en distintos sustratos asi como su eficiencia

biologica.



HIPOTESIS

Las cepas de los hongos silvestres comestibles de Pleurotus spp. y Hericium spp.
pueden tener respuesta de crecimiento y reproductiva de acuerdo a la fuente de nutricién

orgénica utilizada en los tratamientos probados.

OBJETIVOS
Objetivo general
Probar la capacidad de reproduccion y produccion de 14 cepas silvestres
provenientes de los bosques del estado de Nuevo Leon de los hongos comestibles
Pleurotus y Hericium en tres sustratos.
Objetivos particulares

» Evaluar el crecimiento in vitro de las cepas de los hongos comestibles (Pleurotus
y Hericium).

» Evaluar el crecimiento de las cepas en tres tratamientos de semillas para la
obtencion del mejor inoculo.

» Evaluar crecimiento de las cepas de Pleurotus spp. y Hericium spp. en tres
sustratos lignoceluldsicos (i.e. Rastrojo de sorgo, pasto y café) utilizados como
tratamientos y en tres dosis (i.e. Melaza 2%, &cidos himicos 6 y 8%) y el valor
nutrimental de los cuerpos fructiferos obtenidos.

» Determinar el mejor sustrato para la produccion de cuerpos fructiferos para las
cepas de cada uno de los géneros, evaluando la composicidn nutricional antes y

después de su uso.



I ANTECEDENTES

1.1. Generalidades de los hongos:

Los hongos se ubican en el Reino Fungi debido a sus caracteristicas de nutricidn,
reproduccion, composicion quimica de sus paredes celulares y crecimiento entre otras,
las cuales los hacen distintos a los organismos de los otros reinos de la naturaleza. Asi,
en el reino Monera estan los procariontes (i.e. eu y archae bacteria); en el reino Protista
se encuentran ubicados los protozoos, algas, mixomicetos y hongos flagelados; en el
reino Plantae estan las briofitas, pteridofitas, gimnospermas y angiospermas y
finalmente en el reino Animal se encuentran los poriferos y metazoa), Smith & Douglas,
1987. Los hongos se diferencian del resto de los organismos vivos en su estructura
microscopica a base de hifas, en su caracter perenne y en sus procesos de reproduccion a
través de esporas sexuales y asexuales, se nutren por absorcion y, en la mayoria de los
casos, unicelulares y multicelulares. (Alexopoulos &Wimims, 1996, Guzman, 2003). La
clasificacion actual de este reino se basa en las relaciones evolutivas de los grupos de
organismos correspondientes a linajes monofiléticos y se incluyen en cuatro Phylla:
Chytridiomycota, Zygomycota, Ascomycota y Basidiomycota (Alexopoulos Wimims,
1996, Guarro et al., 1999).

Se estima que podrian existir 1.5 millones de especies de hongos en el planeta,
pero tan s6lo unas 70,000 de ellas han sido descritas, y aproximadamente 140,000

producen cuerpos fructiferos macroscopicos, de las cuales solo alrededor de 2,000



especies (en méas de 30 géneros) son considerados como comestibles (Chang & Miles,
2004), 40 son cultivadas y alrededor de 20 son cultivadas comercialmente (Buchanan,
1993). En los paises de las regiones tropicales, de todas las especies apenas se conoce el
5% a nivel mundial, porcentaje que disminuye cuando nos referimos a la diversidad
micoldgica de los trdpicos, lo cual hace evidente la necesidad de contar con mas
cientificos (micdlogos o micetdlogos) que estudien estos organismos. Mientras tanto,
muchas especies de hongos se han extinguido y otras se encuentran amenazadas en todo
el mundo (Guzmén, 1999).

Los hongos se cuentan entre los organismos mas importantes del mundo, no
solamente por su papel vital en el funcionamiento del ecosistema, sino también por su
influencia en el humano y en actividades relacionadas con él. Algunas especies son
patogenas de plantas y animales y otras forman simbiosis con diversas especies de
plantas, algas, cianobacterias y animales (Mueller et al., 2004).

Desde la perspectiva econdmica los hongos ofrecen multiples servicios, pues se
utilizan como alimentos, por ejemplo las levaduras de la masa de pan, los fermentadores
en la produccidn de vino y cerveza, en la maduracion de quesos y en el control biolégico
de plagas agricolas, (Atehortua,1995); ademéas, como fuente para la produccion de
sustancias que por su actividad bioldgica pueden ser de enorme utilidad en medicina y
en la bioindustria, por ejemplo en la produccion de antibioticos y reguladores del
crecimiento para estimular el desarrollo de las plantas u hongos formadores de micorriza
(Atehortla,1995; Brizuela et al., 1998).

Los hongos son un componente vital en la estructura y funcionamiento de los
ecosistemas, ya que desempefian diversas funciones de tipo ecoldgico y fisioldgico.

Entre sus principales funciones destacan las siguientes: intervienen como agentes



desintegradores de la materia orgénica y en el reciclaje de los nutrimentos que otros
organismos requieren para su desarrollo, particularmente las especies arboreas,
realizdndose mediante la intervencién en los ciclos y la transferencia de nutrimentos, al
participar de manera activa en la regulacion de la tasa fotosintética; a través del
crecimiento de sus hifas modifican la permeabilidad y estructura del suelo. Uno de los
aspectos mas relevantes de ciertos hongos es su capacidad para formar micorrizas, las
cuales son asociaciones que los hongos forman con las plantas superiores en una
relacién de simbiosis de la cual ambas especies obtienen beneficios mutuos. Un alto
porcentaje de la vegetacion actual del planeta no existiera sin sus correspondientes
hongos simbidticos (Cappello, 2006).

Los hongos representan una fuente de alimento para algunos vertebrados
(incluyendo mamiferos) e invertebrados, son habitat de invertebrados, algas y otros
hongos; participan en creacion y alteracion de nichos, sobre todo para invertebrados;
establecen asociaciones mutualistas con plantas, termitas, hormigas y con algunas
especies de algas. (Herrera y Ulloa, 1990).

Cabe destacar el uso de hongos como agentes de control biolégico y para reducir
las plagas de plantas, tales como insectos, nematodos, malezas y microorganismos
patdgenos, y el uso de residuos de los cultivos industriales de hongos como mejoradores
del suelo (Villareal & Pérez- Moreno, 1989).

Desde el punto de vista econdmico, los hongos comestibles tienen una gran
importancia, ya que se pueden utilizar diferentes sustratos como fuente de nutrimentos y
la capacidad de reproducirse facilmente. Poseen altos valores nutricionales entre los
cuales se destacan sus proteinas, carbohidratos, minerales, vitaminas y compuestos que

pueden utilizarse en la cura de enfermedades, segin y conforme sea el género y especie.



Los hongos también tienen usos ornamentales, medicinales, industriales,
ceremoniales, insecticidas y muchas especies son comestibles (Zamora-Martinez, 1999).
En este sentido se han registrado mas de 100 especies de hongos macroscépicos con uso
medicinal, los cuales son recomendados en los siguientes casos: reducir los niveles de
colesterol, tratamiento de la diabetes, hipertension, desdrdenes nerviosos, buena
memoria, antiparasitico, disfuncion sexual, rejuvenecimiento, laxante, dafios en la piel,
caida del cabello, antiinflamatorio, antitumorales y Ulcera intestinal. Entre los géneros
enunciados estadn los siguientes: Tremella, Auricularia, Ganoderma, Schyzophyllum,
Geastrum, Lentinula, Collybia, Hericium, Coriolus, Grifota, Fomitopsis, Laetiporus,
Inonotus, Phellinus, Calvatia, Langermannia, Lycoperdon, Armillaria, Bovista,
Pycnoporus, Calocybe, Lentinus, Lepista y Pleurotus, mismos que han sido empleados
para el tratamiento de alrededor de 100 padecimientos (Galvan et al., 1997). La
produccién de acidos organicos es una de las actividades mas importantes en donde los
hongos intervienen para la produccion industrial y su uso es ampliamente aprovechado
para la elaboracion de bebidas no alcohdlicas, sales efervescentes y medicinas. Se
fabrican fibras, pinturas, adhesivos, agentes espesantes, perfumes y el nylon (Chang &

Miles, 1999; Brizuela et al., 1998; Stavinoha et al., 1995).

1.1.1 Los hongos comestibles

El conocimiento tradicional sobre los hongos comestibles también se manifiesta
en el gran numero de nombres comunes que diversos autores han registrado, el cual
supera los 400, mismos que corresponden a casi 200 especies (Guzman, 1999). Cabe

sefalar que alrededor del 46% de estas especies son micorrizdgenas, lo que dificulta su



cultivo y la Unica forma de aprovecharlas es por la recoleccion de frutos comestibles. Su
distribucion geografica en el ambito nacional comprende a 28 entidades federativas
(Villareal & Pérez- Moreno, 1989).

Los cuerpos fructiferos de los hongos son generalmente blandos y crecen en los
suelos con alto contenido de materia orgénica y humedad (Cardona, 2004).

Se estima que cerca de 7,000 especies son comestibles, de las cuales 3,000
pertenecientes a 31 géneros se consideran como los principales hongos comestibles en el
mundo (Chang & Miles, 2004). Actualmente, se han estudiado para fines de cultivo
alrededor de 200 especies en el mundo, de las cuales, aproximadamente 60 se cultivan
comercialmente y cerca de 10 se cultivan a escala industrial. Las 10 especies cultivadas
méas populares a nivel mundial son Agaricus bisporus/bitorquis, Lentinula edodes,
Pleurotus spp., Auricularia spp, Volvariella volvacea, Flammulina velutipes, Tremella
fuciformis, Hypsizygus marmoreus, Pholiota nameko y Grifola frondosa. En afios
recientes se cultivan también varias nuevas especies de hongos comestibles, entre ellos:
Hericium erinaceus, Dictyophora indusiata, Stropharia rugoso-anulata, Lepista nuda,
Agrocybe aegerita, A. cylindraceae, Pleurotus citrinopileatus y Cantharellus cibarius

(Chang & Miles, 2004).

1.1.2 Valor nutricional de los hongos comestibles

Los hongos comestibles en general tienen fama de ser un alimento sabroso,
considerado por muchos como un manjar. Ademas de tener un buen sabor son un
alimento muy completo, ya que presentan mayor cantidad de proteina comparandola con

el arroz, trigo y leche. Por otro lado, las proteinas presentes son de alta calidad ya que
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contienen todos los aminoécidos esenciales que requiere el ser humano, entre ellos
metionina, lisina y triptéfano, a diferencia de la proteina de origen vegetal, que
frecuentemente carece o tiene una baja cantidad de algin aminoacido esencial (Soto-
Velazco & Arias, 2004).

Los hongos comestibles poseen un contenido nutricional excelente ya que en
ellos se encuentran acidos grasos insaturados, azucares, vitaminas y fibra, ademas de
una amplia diversidad de compuestos que actlan contra las principales enfermedades
humanas (L6pez & Alvarado, 1994).

Entre algunas de las cualidades nutricionales de los hongos se encuentra el alto
contenido en proteinas (entre 23% y 30%), carbohidratos (57%), fibra (11%), grasas
(1.4%) en base a peso seco, y vitaminas (tiamina, niacina, riboflavina, B12, &cido
ascorbico, &cido nicotinico, 4acido pantoténico; también acido folico, tocoferol,
pirodoxina, cobalamina) y provitaminas como la ergosterina y carotenos (Breene, 1990),
permitiendo a quienes deben disminuir el consumo de carnes rojas, sustituir o
complementar sus comidas con los hongos (Valencia et al., 2006, Yang et al., 2001,
Yildiz et al., 1998).

La composicion quimica de los hongos comestibles es muy variable, y depende
del grado de madurez y de la especie en cuestion (Steineck, 1987, Zervakis & Balis,
1992, Zhao, 1998). La variabilidad es ocasionada por diferencias en el contenido de
humedad, la temperatura y la presencia de nutrientes. En general, poseen un alto
contenido de humedad (87 a 93%) segun las condiciones de manejo al momento de la
cosecha (Chang, 1998).

Contienen y disponen de los nueve aminoacidos incluyendo lisina y leucina y

minerales (Miles & Chang, 1999), ademas de ser una importante fuente de minerales
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como el calcio, potasio y fosforo (Bermudez et al., 2002, Fasidi & Ekuere, 1993). El
contenido de proteina de los hongos esté relacionado significativamente con el contenido
de nitrogeno del sustrato; los minerales se concentran fuertemente en los cuerpos
fructiferos (Mdller, 1988), y poseen bajo contenido de calorias y algunos poseen
sustancias antioxidantes e inmunomoduladoras (Romero et al., 2000).

Algunos hongos presentan propiedades antitumorales y reducen el colesterol
(Zervakis et al., 1992, Gunde et al., 1995, Jong et al., 1993), entre otras propiedades.
También son un potente biodegradador y detoxificador; convierten los residuos
organicos poco digeribles y no comestibles en alimentos de buena calidad y
palatabilidad para animales y humanos y se considera que su eficiencia en la produccion
de proteina por unidad de area y por unidad de tiempo es mayor que las fuentes de
proteina animal (Paula, 1983).

Diversos principios activos con demostrada actividad antineoplésica e inmuno
moduladora han sido aislados de mas de 30 especies de hongos. Muchos de los
principios activos micoéticos se relacionan quimicamente a la estructura 3-D-glucano (i.e.
polimeros de D-glucosa con otros monosacaridos) o R-D-glucanos enlazados a proteinas

(i.e. péptidos polisacaridos o proteoglicanos) (Zhuang,& Wasser, 2004).

1.1.3 El mercado de los hongos comestibles

En el ambito mundial se han domesticado aproximadamente 22 especies
fangicas, la mayoria de regiones tropicales y subtropicales. Sin embargo, de éstas sélo
diez presentan una produccion a escala industrial, con un volumen de produccion del

orden de los dos millones de Toneladas (Martinez-Carrera, 1988). Referente a México,
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se cultiva comercialmente los géneros: Agaricus campestris (champifion), Pleurotus
ostreatus, P. eryngii (setas) y Lentinus edodes (shiitake).

El cultivo de los hongos se inici6 en México en los afios 40, pero su expansion
ha sido lenta, de tal manera que en la actualidad existen alrededor de 25 medianas
empresas productoras de champifion cuya produccién conjunta para el afio 1995 fue de
40 ton/dia, con un rendimiento de 25 Kg/m2. El cultivo comercial de los hongos inici6
su desarrollo en la década de los 70, especialmente en el ambito rural dado su bajo costo
de produccién y la utilizacién de esquilmos agroindustriales como sustratos (Martinez-
Carrera, 1988).

En la actualidad hay aproximadamente 2,000 especies de hongos comestibles en
el mercado mundial (Anénimo, 2007). La mayoria de estas especies son colectadas
silvestres, las especies cultivadas son alrededor de 50. Agaricus bisporus, el champifion,
comprende cerca del 40% de la produccién y consumo mundial de hongos comestibles.
China es el mayor proveedor, seguido de Estados Unidos, Holanda, Espafa, Francia y
Polonia (Chang, 2005).

La demanda de hongos comestibles se ha incrementado drasticamente durante los
Gltimos afios a medida que los consumidores modernos han incrementado la busqueda
de beneficios proporcionados con alimentos saludables (Anénimo, 2007).

En la actualidad, 55% de la produccién mundial de hongos comestibles es
procesada, principalmente para conservar el producto para consumo futuro.
Aproximadamente 50% de la produccidn es enlatada, mientras que el 5% se deshidrata.
El restante 45% es consumido en fresco y este segmento del mercado esta creciendo mas
rapido que el mercado procesado. En algunos paises, incluyendo Estados Unidos, el

consumo fresco alcanza mas del 75% del mercado (USDA, 2006).
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En términos de consumo per cépita, los europeos estan en la punta 0 muy cerca,
ya que ellos consumen alrededor de 3 kg., de hongos por afio, con solamente 1% de las
ventas producidas de manera organica (Fletcher, 2001; USDA, 2006). En los Estados
Unidos, el consumo se ha incrementado de 0.31 kg en 1965 a 1.82 kg por afio en 2006
(Lucier & Jerardo, 2005; USDA, 2006).

El consumo per cépita es mas alto entre las edades de 20-39 afios y el mas bajo
entre nifios por debajo de 12 afos. Aproximadamente la mitad del mercado fresco de
hongos es comprado al menudeo y consumido en casa, mientras que tres cuartas partes
del hongo procesado se consume en casa (Lucier et al., 2003). En México, el consumo
de hongos forma parte del acervo cultural de la poblacion rural, su conocimiento y uso
fue muy importante en las culturas prehispanicas, sobre todo en las mesoamericanas, de
tal manera que constituyeron parte de una estrategia de subsistencia basada en el uso
multiple de los recursos naturales. En ciertas regiones del pais aun persisten las
recolectas realizadas por toda la familia con fines de autoconsumo o comercializacion

(Villareal & Pérez Moreno, 1989).

1.1.4 Pleurotus

Clasificacion taxondmica de Pleurotus:

De acuerdo con el Index Fungorum, el hongo del género Pleurotus se encuentra
clasificado en el reino fungi, Phyllum Basidiomycota, en la clase Agaricomycetes,
subclase Agaricomycetidae, en el orden de los Agaricales, familia Pleurotaceae. El

género Pleurotus comprende a cerca de 39 especies comestibles (Rodriguez Valencia &
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Gomez-Cruz, 2001) y se ha reportado que este género puede tener una eficiencia
bioldgica que incluso, excede el 100%, en base a peso seco (Salmones et al., 2005).

Las diferentes especies de Pleurotus actlan principalmente como saprobias ya
que crecen y fructifican directamente sobre troncos, ramas o paja en descomposicién. La
base de tal facilidad de desarrollo estriba en la capacidad oxidativa e hidrolitica que les
confiere la secrecion de un amplio espectro de enzimas, los cuales actlan con alta
especificidad sobre las estructuras lignocelulésicas predominantes en este medio.
Observada esta caracteristica natural, y dada la abundancia de fuentes o recursos
lignoceluldsicos, se han venido aprovechando para preparar sustratos para cultivar
hongos fuera del entorno natural (Rajarathman & Bano, 1987).

En los ultimos afos se ha encontrado que sélo ciertos hongos degradan lignina
disminuyendo a la vez la concentracion de compuestos fenolicos (Sanchez et al., 2002).
Dentro de este reducido grupo de hongos destaca Pleurotus por su capacidad para
degradar lignina selectivamente, sacarificar e hidrolizar celulosa, aumentar la
digestibilidad de los sustratos y producir cuerpos fructiferos de buena calidad nutritiva
(Zadrazil et al., 2004). Esta especie se ha convertido en el tercer hongo mas consumido a
nivel mundial después del champifion y shiitake (Beelman et al., 2003).

Ademas de ello, la versatilidad de su cultivo ha despertado el interés de los
cultivadores de hongos de varias especies de este género (Valencia et al., 2006, Yang et
al., 2001, Yildiz et al., 1998), ocupando el segundo lugar en la produccién mundial con
cerca del 25% de la produccién total representada por este género (principalmente
Pleurotus ostreatus), siendo China su mayor productor (Yildiz et al., 1998). Esta especie

se cultiva en un amplio rango de desperdicios de plantas (paja, aserrin, cascaras de
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algoddn, residuos de café etc.), lo que constituye un indicio de demandas nutricionales
simples para su desarrollo (Yang et al., 2001).

El género Pleurotus se caracteriza por su alto contenido de proteina y buen sabor,
el cual supera a muchos otros alimentos. Este hongo contiene de 8.9 a 38.7 g/100 g de
proteina en peso seco, con todos los aminoécidos esenciales; vitaminas como tiamina,
riboflavina, niacina y &acido ascorbico; minerales como calcio y fosforo. Aunque su
contenido de lipidos es relativamente bajo, tiene acidos grasos esenciales como el acido
linoléico (Mendivil-Salmén et al., 2001). Las especies de Pleurotus producen pequefias
gotitas de toxinas provenientes de sus glandulas secretoras espatuladas (Barron & Thorn,
1987).

En la actualidad la produccion de hongos comestibles cultivados se lleva a cabo
en mas de 80 paises, repartidos por la mayoria de las zonas climaticas del mundo. Las
diferentes especies de Pleurotus (e.g. P. ostreatus, P. eryngii, P. pulmonarius, P.
colombinus, P. cornucopiae) se encuentran en la segunda posicion entre los hongos
comestibles cultivados con el 24% de la produccion mundial (Labarére & Menini,
1998).

La produccién mundial de Pleurotus se estima que esta en el rango de 1 x 10°
ton/afio (Martinez-Carrera et al., 2007), y la produccion en México fue de 5,000 ton para

el 2005 (Gaitan-Hernandez et al., 2007).
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1.1.5 Hericium

Clasificacion taxonémica de Hericium:

De acuerdo con el Index Fungorum, se encuentra clasificado en el reino fungi,
Phyllum Basidiomycota, clase Agaricomycetes, en el orden de los Russulales y familia
Hericiaceae.

Sus nombres vulgares son: Melena de ledn, barba de cabra, ahuntz-bizar, bolet
carner (Calvo, 2009).

El género Hericium tiene muchas especies y habita en los bosques templados su
color y forma son sorprendentes y atractivos, es llamado melena de ledn o erizo y crece
en ramas y troncos de arboles de maderas duras, principalmente de roble, sicomoro,
arce, nogal y haya. Se le puede encontrar en zonas templadas del mundo, desde América
del Norte y Europa a Japon y China (Rafael, 2009). Se puede distinguir facilmente por
sus espinas delgadas de color blanco que en conjunto le dan la apariencia de un coral o
anémona de mar. La carne de este hongo es de color blanco, y puede ser algo elastica.
La base de este hongo puede ser ancha y se adhiere fuertemente a los arboles de tal
manera que en ocasiones es dificil separarla del arbol (Harrison, 1975).

Cuerpo fructifero anual, 10-20 cm de ancho en la madurez, redondeados a
alargados, una masa de acumulacién, formado por una base en forma de lengua o
rectangular adherida o asentada a la madera que le sirve de sustrato. De ella parten
infinidad de agujas de notable longitud, en algunos casos pueden llegar a medir hasta 5
cm., de largo siendo mas habitual encontrarlas de 2 o 3 cm. Estas agujas son
notablemente fragiles y flexibles, pudiendo en ocasiones soltarse de la base con la

manipulacién del espécimen. Cuando la seta es joven, las agujas son de color blanco,
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pero al desarrollarse el carpéforo se vuelven de color crema, y al final del proceso
adoptan tonos ocraceos por envejecimiento. El himenoforo de esta especie consiste de
agujas; es una especie sésil; su carne es espesa y blanca de consistencia un tanto elastica,
con olor fungico-dulce y con suave aroma Yy tiene sabor dulce e igualmente suave
(Calvo, 2009).

Hericium es comestible y delicioso cuando es joven, tienen una textura similar a
la de pulpo o el calamar. Tiene un sutil sabor y con una delicada fragancia de almizcle.
(Harrison, 1975).

Hericium erinaceus es la especie mas comun, con un fruto espinoso redondo, sin
ramificaciones, crece colgante, largo, delgado, con dientes de color blanco a crema. Las
especies afines son Hericium abietis que tiene una estructura ramificada compacta, los
dientes en grupos, y crece en troncos de coniferas y Hericium ramosum es poco
ramificada, con dientes o espinas muy cortos que tienden a estar dispuestos en filas y
también crece en maderas duras (Hall & Stuntz, 1971).

Se ha encontrado que Hericium erinaceus puede ser benéfica en muchas
enfermedades neuroldgicas por estimular los nervios y la regeneracion de la mielina. Se
ha sugerido su posible aplicacién en enfermedades como Alzheimer, la demencia,
esclerosis multiple y la distrofia muscular (Rafael, 2009).

El nombre de los compuestos medicinales de Hericium erinaceus son:
Hericenones y Erinacines que son ditepernoides los cuales estimulan la actividad del
factor de crecimiento nervioso los cuales estan siendo investigados por sus beneficios
para la salud neuroldgica. Es lo suficientemente pequefia para atravesar la barrera
hematoencefalica, que es un requisito para cualquier efecto curativo en las vainas de

mielina o las neuronas (Rafael, 2009).
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Por ultimo, algunas &reas adicionales de la investigacion moderna han reportado
algunas propiedades benéficas para la salud humana del uso de extracto de Hericium
erinaceus como por ejemplo: anti-tumorales, en cancer de estdbmago, inflamacion, apoyo

inmunoldégico; antimicrobiana contra Aspergillus spp. y Candida spp. (Rafael, 2009).

1.1.6 La produccion de los hongos comestibles

Los hongos comestibles son producidos comercialmente sobre materias primas
composteadas con diferentes combinaciones de heno, rastrojo, cascara de semilla de
algodon, olote, pasto, estiércol de pollo y de caballo, corteza de arbol, harina de semillas
de algodon y de soya, desechos de destilacion de etanol y yeso (Sanchez et al., 2007).

En general, hay dos grandes grupos de hongos cultivados: aquellos que prefieren
crecer sobre composta y aquellos que prefieren crecer sobre materiales lefiosos
(madera). EI hongo champifion comun y otras especies de Agaricus pertenecen a la
primera clase, cultivandose en composta, pero también pueden crecer en paja. Los
hongos de ostra, el shiitake, el reishi, el maitake, y el hongo melena de ledn, prefieren
materiales lignoceluloliticos, como el aserrin, las virutas de madera y a veces la paja.
Cada tipo de material organico requiere un proceso diferente para liberarlo de los

organismos competidores (Ourvetto, 2003).

1.2 Sustratos para la produccion de hongos comestibles

En muchos paises, gran parte de la poblacion se dedica a la agricultura, pero la

mayoria no se alimenta de manera suficiente o tiene una situacion nutricional
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inadecuada. Los productos cultivados mas importantes son el trigo, el arroz, el mijo, el
maiz, la cafia de azucar, las frutas, las hortalizas, el té, el cacao, el café, el tabaco, las
plantas de aceite, el algoddn y las plantas de fibras. Todos estos productos anualmente
generan vastas cantidades de rastrojos, tallos, y desechos, de los cuales una porcion es
quemada para utilizar las cenizas como fertilizante en el campo y otra es incorporada al
suelo para enriquecerlo con materia organica; sin embargo, la mayor parte se deja podrir
y no se usa en absoluto .

México es un pais agricola en donde se producen muchos esquilmos como son:
pajas, bagazos, rastrojos y cascarillas. El uso de tales desechos constituye una de las
opciones mas viables en el cultivo de hongos comestibles, ademas de que resulta
practico y econdmico el uso de residuos agricolas que van a la par con programas
ecoldgicos de no contaminacion y de la utilizacion de residuos naturales de la localidad.
La importancia ecoldgica de esta actividad econdmica radica en la utilizacion y reciclaje
de méas de 280,000 toneladas anuales de subproductos agricolas (Martinez-Carrera,
2000).

Con el objetivo de reducir el impacto ambiental, el uso de los desechos
agroindustriales de material fibroso se han intensificado en la alimentacion animal de
especies rumiantes, por su habilidad de aprovechar la fibra y la utilizacidn de estos como
fuentes de energia dentro del mismo sistema; (Villas-Boas et al., 2002).

Se llama sustrato al material que proporciona alimentacién al hongo, a nivel
comercial se utiliza ampliamente paja de trigo, maiz, pulpa de café, ademas se han
realizado ensayos con materiales como vainas secas de frijol, zacate buffel, viruta de
encino, bagazo de henequén, lirio acuatico, fibra de coco, olote y tamo de maiz,

pimienta, canela, zacate limén, cardamomo, etc. El sustrato adecuado debe ser de un
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tamafo de 5 a 15cm ya que con estos tamafios se han tenido mejores resultados, debe ser
homogéneo para posteriormente llevarlo a un proceso de pasteurizacion (Velazco &
Vargas, 2004).

Abad, (1993) aplica el término de sustrato a todo material solido distinto al suelo,
natural o de sintesis, mineral u organico que, en forma pura o en mezcla, permite el
anclaje del sistema radicular, desempefiando un papel de soporte. El sustrato puede
intervenir o0 no en el complejo proceso de nutricion vegetal.

Ansorena, (1994) hace referencia de los sustratos organicos naturales como
aquellos medios de cultivo no sintéticos en que los componentes mayoritarios son de
naturaleza organica. Venator y Liegel, (1985) muestran que el sustrato dptimo para
cualquier situacion depende de varios factores entre los cuales destaca: la especie a
cultivar y sus requerimientos, el volumen del recipiente, la disponibilidad de los
materiales para las mezclas y la calidad fisica, quimica y biologica de los sustratos.

Abad, (1993) afirma que no existe el sustrato ideal, pero si el mejor medio de
cultivo para cada caso concreto; éste depende de varios factores: tipo de material vegetal
con que se trabaja (semillas, plantas, estacas, etc.), especie vegetal, condiciones
climaticas, sistemas y regimenes de riego, aspectos econdémicos, etc. Ansorena, (1994)
demostro que para obtener buenos resultados en el empleo de un material como sustrato,
es necesario estudiar su aptitud como tal, mediante la determinacion de sus propiedades
fisicas y sus caracteristicas quimicas. Algunos materiales requieren dividir sus particulas
en otras mas finas para conseguir propiedades fisicas 6ptimas, que den lugar a una
adecuada aireacion y buena retencion de agua.

Ansorena, (1994) participa que el tamafio de particula estd directamente

relacionada con las propiedades fisicas que permiten evaluar la capacidad de un material
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como sustrato. Abad, (1993) encontré que los materiales organicos utilizados como
sustratos presentan grandes diferencias en el contenido de nutrimentos. Asi, algunos
poseen un nivel reducido de nutrimentos asimilables, mientras que otros presentan
niveles elevados, dependiendo dicho nivel de origen del material y del proceso de
compostaje.

Abad, (1993) menciona a las propiedades biolégicas como parte fundamental en
el estudio detallado de las propiedades de los sustratos, pues la poblacion microbiana es
la responsable de la degradacion bioldgica de los sustratos organicos y puede resultar
desfavorable, ya que los microorganismos consumen nutrimentos (oxigeno y nitrogeno
principalmente) en competencia con el cultivo, ademas de liberar sustancias fitotoxicas y
alterar las propiedades fisicas. La velocidad de descomposicion esta determinada por la
disposicion de compuestos biodegradables (carbohidratos, acidos grasos y proteina),
disposicion que puede reducirse mediante el compostaje y mantenimiento de suficientes

niveles de nitrégeno asimilable.

1.2.1 Elsorgo

El sorgo (Sorghum vulgare) es originario de Africa y se conoce desde épocas
prehistoricas (700 afios A.C.) en la India. Comunmente el sorgo se utiliza para la
alimentacion humana y de animales domésticos en diferentes partes del mundo (Caamal
& Avila, 2004).

El sorgo es de la familia de las gramineas, tiene cafias de tamafio variable, hojas

lampifas, asperas en los bordes, flores en panoja floja, grande y derecha, 0 espesa,
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arracimada y colgante y granos mayores que los cafiamones, algo rojizos, blanquecinos
o amarillos (FAO, 2009).

La demanda de sorgo se destina alrededor del 97% para consumo animal, en
América Latina el 80% de todo el sorgo producido se utiliza para consumo animal. Los
Estados Unidos, México y Japon son los principales paises consumidores de sorgo,
seguidos por Argentina, los paises que fueron de la Unidn Soviética y Venezuela. Estos
paises absorben conjuntamente mas del 80 por ciento de la produccion mundial de sorgo
para consumo animal (Caamal & Avila., 2004).

El comercio mundial de sorgo para el ciclo agricola 2007-2008 fue de 8.80
millones de toneladas. El principal pais exportador fue Estados Unidos con 6.68
millones de toneladas, representa el 76% de las exportaciones mundiales. Australia es el
segundo pais exportador de sorgo con 1.17 millones de toneladas representando el 13%.
México fue el principal importador con un volumen de 1.15 millones de toneladas
seguido de Japon con 1.08 millones (FAO, 2009).

El consumo mundial de sorgo para el ciclo 2008/2009 fue de 62.83 millones de
toneladas. EIl principal pais productor de sorgo es Estados Unidos. El segundo es Nigeria
con 10 millones de toneladas, seguido de India con 7.8 millones. México es el cuarto
productor mundial con el 10% de la produccién mundial (FAO, 2009).

El sorgo en México es el segundo cultivo ciclico mas importante, después del
maiz. Ocupa el 13.5% de la superficie sembrada y aporta el 6.7% del valor de la
produccién de cultivos. Los estados que aportan el mayor volumen de produccion son
Tamaulipas (32.4%) y Guanajuato (24.6%), lo que equivale a 3.8 millones de toneladas,
Sinaloa (13%) con 0.61 millones de toneladas, Michoacéan (7.9%) con 0.50 millones y

Nayarit (7.1%) con 0.30 millones de toneladas (Caamal & Avila, 2004; FAO, 2009).
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Para el 2009 el consumo nacional fue de 7.1 millones de toneladas y la
produccion fue de 63.79 millones de toneladas, siendo México importador neto de este
grano. (FAO, 2009).

De acuerdo con SAGARPA, de Enero hasta Junio de 2008 se sembraron en el
pais 296,318 hectéareas de sorgo, (SAGARPA, 2008). El sorgo forrajero produce 55
toneladas de forraje verde por ha (Palomo, 2007), representando 16 297 490 toneladas
de forraje verde en México.

El contenido nutricional de esta graminea varia con la edad y la altitud. Amador
y Boschini, (2000) reportan valores de 18 a 22 % de proteina cruda.

En Mexico el sorgo se utiliza para la elaboracion de alimentos balanceados para

consumo en monogastricos y rumiantes (Caamal & Avila, 2004).

1.2.2 El pasto

El pasto Cynodon niemfluensis es nativo del este de Africa y se encuentra
distribuido a través de las regiones tropicales del mundo, fue introducido a nuestro Pais
entre los afios 1962-1967 (CIPEJ, 2009).

Este pasto se denomina comiunmente como Estrella Africana 6 pasto Estrella de
Africa, y se reporta como Cynodon niemfluensis. Se encuentra distribuido desde el
Estado de Chiapas hasta el Estado de Sinaloa (CIPEJ, 2009).

Este pasto presenta una rapida recuperacion después del corte; por su potencial
productivo se encuentra entre los pastos que mayor volumen del forraje pueden producir
durante un ciclo anual. El pasto se puede cortar 3 6 4 veces en temporal y 11 6 13 veces

bajo condiciones de riego, con intervalos de 28 a32 dias. En terrenos de buen temporal
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se logran producciones promedio de 4.8 a 16.3 ton/ha de forraje seco, sin y con
fertilizacion, respectivamente. Con variaciones de proteina de 10.5 a 12.8%. Con riego
de auxilio se alcanzan producciones sostenidas durante 4 afios de 57 a 201 ton/ha de
forraje seco, sin y con fertilizacion, respectivamente, presentando valores de proteina del
9.9 a 17.6% (CIPEJ, 2009).

Una pradera de tropico seco de zacate estrella de Africa produce alrededor de 10
toneladas de materia seca por ha por afio (Ortega & Gonzales, 2009). En relacién con los
recursos forrajeros disponibles, se puede mencionar que el 62.2% del territorio es
dedicado para la ganaderia, del cual el 78% corresponde a agostaderos naturales y el 22
restante a praderas (920,571 ha), de las cuales el 97.4 % son de temporal y solamente el
2.6% reciben agua de riego. Entre las especies de gramineas con las que se han
establecido las praderas destacan el buffel con 42.8%, el Estrella africana con 24.0%, y

el Guinea (Andnimo, 2009a).

1.2.3 El café

El café Coffea arabica es uno de los principales productos genéricos que se
comercializan en el mercado mundial, su produccién se realiza por lo regular en las
zonas tropicales. Actualmente mas de 80 paises lo cultivan en sus diferentes tipos, de los
cuales poco mas de 50 paises lo exportan. Es uno de los principales productos agricolas,
con un peso importante en el comercio mundial, llegando a generar ingresos anuales
superiores a los 15 mil millones de dolares para los paises exportadores y dando

ocupacion directa e indirecta a poco mas de 20 millones de personas dedicadas al
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cultivo, transformacion, procesamiento y comercializacion del producto en todo el
mundo (CEFP, 2001).

La produccion mundial de café se integra por tres tipos basicos: los suaves, los
arébigos — brasilefios, y los robusta, los primeros son procesados por medio del método
de lavado (despulpado, lavado y secado inmediatamente después de haber sido
recolectado); los segundos generalmente no son lavados (el grano recolectado se seca y
almacena con su pulpa o céscara exterior, y se despulpa con posterioridad antes de ser
entregado al comprador ) y su calidad es inferior a la de los suaves; finalmente, los del
tercer tipo, son los menos cotizados en el mercado tanto por su calidad como por su
precio (CEFP, 2001)

Para el 2009 el consumo mundial de café fue de 7.8 millones de toneladas al afio.
En el mercado mundial del café en 2009, Brasil acaparé con un 32% (1.818 millones de
toneladas) de las ventas internacionales del grano. Por detrds de Brasil se colocaron:
Vietnam, con un 18% (1.02258 millones de toneladas) del mercado mundial, y
Colombia, con un 8% (0.4545 millones de toneladas) de las ventas internacionales del
grano (CECAFE, 2009).

En los estados de Chiapas, Veracruz, Puebla y Oaxaca se concentra el 94% de la
produccién, el 85% del area sembrada y el 83% de los productores nacionales. Los
rendimientos de café se han mantenido estables desde 2006/07. El promedio, a nivel
nacional, es de 230 kg por hectérea, sin embargo algunos agricultores han llegado a
reportar de rendimientos de entre 349.2 y 623.8 Kg. Este pais es el principal productor
de café organico con una superficie de 82,816 ha con una produccion de 34,584 ton

(SAGARPA, 2008.)
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En la industria del café solamente se utiliza el 9.5 % del peso del fruto fresco en
la preparacion de la bebida, el 90.5 % queda en forma de residuo, lo que daria una
produccion anual aproximada de 329,464 ton de residuos organicos de café (Calle,
1977).

En términos del volumen, tenemos que por cada Kg de café cereza se producen
91 ml de mucilago puro (Zambrano & lIsaza, 1994). Debido a la elevada cantidad de
azucares reductores contenidos en esta fraccion del fruto y a la facilidad de ser utilizados
por los microorganismos, se le confiere al mucilago una importancia industrial como
sustrato en fermentaciones para la produccion de metabolitos de interés econdémico
(Gonzales, 1982).

El mucilago de café es muy rico en sustancias pécticas, de las que se podria
obtener pectinas, de igual forma por su contenido de azucares se puede utilizar para la
produccién de miel y de alcohol etilico, y por fermentacion anaerobia se puede producir
gas metano (Calle, 1977).

El pergamino del café es la parte anatomica que envuelve al grano y constituye
alrededor del 12% del peso del grano en base seca. Su composicion quimica ha
permitido que se esté utilizando como un componente de los sustratos empleados para el

cultivo de hongos tropicales.

1.3 Suplementos nutricionales empleados en la produccion de hongos comestibles

Los trabajos de Schisler & Sinden, (1962) y Sinden & Schisler, (1962)

demostraron que al agregar algunos suplementos ricos en proteinas en la siembra

durante la aplicacion de la tierra de cobertura, se estimulaba la produccion y que se
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obtenian mayores rendimientos cuando los suplementos eran agregados al aplicar la
tierra de cobertura en lugar de aplicarlos en la siembra. Esta diferencia era debida a la
habilidad del hongo a utilizar mejor los suplementos en esta etapa. La adicion de
suplementos en la siembra causaba excesivo calentamiento y estimulaba el desarrollo de
hongos competidores que interferian con la produccion. Carroll & Schisler, (1976)
desarrollaron los nutrientes de disponibilidad retrasada para ser agregados al momento
de la siembra.

Actualmente se encuentran en el mercado marcas comerciales de nutrientes de
baja disponibilidad, vendidos por muchas compafiias productoras de semilla y de
suplementos, y préacticamente todos los cultivadores en Norteamérica y Europa
suplementan sus cultivos con estos nutrientes. Hay un numero considerable de
suplementos disponibles con un variado contenido de proteina y de grasa (Wach &
Wheeler 1998). Estos suplementos pueden ser usados para producir el efecto deseado
(incrementar la produccion y el beneficio) al conjugar las condiciones de uso con el

beneficio potencial.

1.3.1 Los acidos humicos

A los éacidos humicos y fulvicos se les atribuyen muchos efectos sobre una gran
variedad de funciones vegetales, tanto a nivel de célula como de un érgano; ademas,
actan como transportadores de micronutrientes para los organismos y confieren un
efecto de sinergia con las auxinas producidas naturalmente.

Los é&cidos hudmicos son moléculas complejas organicas formadas por la

descomposicién de materia organica. Los acidos humicos son derivados del mineral
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Leonardita, una forma oxidada de lignito, y son los constituyentes principales de materia
vegetal en un estado avanzado de descomposicion. Estos &cidos son muy estables, su
grado de oxidacion y los componentes son mas uniformes (Anénimo, 2009b; Basaure,
2007).

El 4cido humico influye la fertilidad del suelo por su efecto en el aumento de su
capacidad de retener agua. Los &cidos humicos contribuyen significativamente a la
estabilidad y fertilidad del suelo resultando en crecimiento excepcional de la planta y en
el incremento en la absorcion de nutrientes (Anénimo, 2009b).

Reportes sobre la accion de los acidos humicos han indicado un incremento en la
permeabilidad de las membranas de las plantas, estimulando la absorcion de nutrientes.
Muchos investigadores han observado un efecto positivo en el crecimiento de varios
grupos de microorganismos. Hay evidencia también que parte de las materias humicas
contienen poblaciones grandes de Actinomicetos (microorganismos que tienen en comun
propiedades de hongos y también de bacterias) que pueden degradar una amplia gama de
sustancias inclusive de celulosas, humicelulosa, proteinas, y ligninas (Basaure, 2007).

Los fertilizantes hamicos activan los procesos bioquimicos en plantas
(respiracion, fotosintesis, y el contenido de clorofila) e incrementan la calidad y
rendimiento de los cultivos. Claramente los acidos humicos son benéficos para la
agricultura.

La humificacién es, por lo tanto, un proceso evolutivo por el cual la materia
organica se va transformando, primero en humus joven, para pasar a humus estable hasta
llegar a la definitiva mineralizacion formando el 4cido himico (Basaure, 2007).

Los acidos humicos derivados de Leonardita son muy estables, su grado de

oxidacién y los componentes son mas uniformes. Tienen dos componentes principales:
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acido hamico y &cido fulvico, en diferentes proporciones seguin su origen y método de
extraccion. La mezcla de estos acidos se les conoce generalmente como acido himico,
por su connotacién universal con el "humus™ concepto con el que se describe la mayor
fertilidad y mejor condicién de un suelo agricola (Basaure, 2007).

La utilizacion de los acidos humicos es directamente en la fertilizacion y ayuda
para el crecimiento de la vegetacion, son productos naturales lo que hace de la
productividad sea organica. El uso en la produccién de hongos comestibles no se ha
empleado todavia, en la cual se puede utilizar para el crecimiento y desarrollo

ayudandolos a aumentar su produccion como lo hacen en las plantas.

1.4 Sustratos degradados

En el mundo se cultivan varias especies de hongos comestibles. La produccion
global es de més de seis millones de toneladas y después de la cosecha, una cantidad
similar de sustrato utilizado para su cultivo es desechada. EI medio usado como sustrato
estd muy lejos de ser realmente degradado, ya que muchos usos benéficos estan siendo
actualmente implementados o evaluados internacionalmente. Cada tonelada de hongo
producido resulta en una o dos toneladas de material degradado residual seco. El sustrato
degradado de la produccion de hongos comestibles esta actualmente en amplio uso en
horticultura como componente en mezclas de suelo, en agricultura o comercio del
paisaje para enriquecer el suelo, como cobertura para el cultivo del mismo champifidn,
en vermicultura como medio de crecimiento, en humedales para remediacién de agua
contaminada, en la estabilizacion de varios tipos de suelo perturbados, en la

bioremediacion de suelos contaminados, como material para el piso en la crianza de
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animales, como alimento animal, y en el control de enfermedades de plantas (Rinker,
2007).

El sustrato degradado de los hongos puede ser descrito en términos de sus
caracteristicas fisicas y quimicas. Sus caracteristicas en fresco pueden variar ligeramente
de un ciclo de cultivo a otro y de una finca a otra, segun los materiales utilizados (Chong

etal., 1991).



Il. MATERIALESY METODOS

2.1 Localizacion del area de estudio

Esta investigacion se llevo a cabo en el laboratorio de Patologia Forestal de la

Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Auténoma de Nuevo Leon (Figura 1).

Localizaciéon

Figura 1.- Localizacién del area de estudio

2.2 Material bioldgico

Las ocho cepas de Pleurotus y las seis cepas Hericium evaluadas en el presente
estudio fueron proporcionadas por el Dr. Fortunato Garza Ocafias y se encuentran
depositadas en el cepario de hongos de la Facultad de Ciencias Forestales de la U.A.N.L.
Estas se mantienen en medio con extracto de malta y agar (EMA) a 4 °C. El
organigrama con la secuencia de la metodologia utilizada en este estudio se muestra en

la figura 2.
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2.3 Medio de cultivo in vitro

Para la evaluacién del crecimiento in vitro se elabord el medio extracto de malta
agar al 3% (EMA), este se esterilizd durante 20 min a 120°C. Una vez tibio, se vertieron
25 ml de medio a las cajas de Petri de 90 mm x 15 mm y se inocularon con discos de 1
cm’ de micelio desarrollado para cada cepa; se realizaron seis replicas por cepa para
ambos géneros de hongos comestibles (Pleurotus y Hericium).

Posteriormente las cajas inoculadas se incubaron en la oscuridad a 26°C. Durante
el periodo de incubacion, se midié el diametro miceliar (mm) cada 24 h; para ello se
trazaron dos ejes cartesianos sobre la base se la caja, tomando como interseccion el

centro del implante (ver Figura 3).

N
edicion del crecimiento de los hongos comestibles

Figura 3.- M
Una vez que el micelio cubrié por completo la superficie del medio, se
determinaron las caracteristicas morfologicas y el crecimiento para cada cepa de cada

uno de los dos géneros (Gaitan-Hernandez, 2000).
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2.4 Crecimiento de las cepas en mezclas de semillas (i.e. tratamientos)

El inoculo juega un papel muy preponderante dentro del cultivo de hongos, ya
que constituye el medio con el cual se va a sembrar el hongo en el sustrato a utilizar,
para su preparacion se utilizan semillas de las siguientes gramineas: centeno, cebada,
trigo y sorgo. Las semillas se inocularon con el hongo y una vez colonizadas, cada grano
invadido por el hongo sirvié como punto inoculante en el sustrato (Chang, 1997).

Este procedimiento se realiz6 con el fin de que el hongo pase por un proceso de
transicion de forma que se adecue al medio natural a utilizar, siendo los granos mucho
mas ricos en carbohidratos para una buena colonizacion y fortalecimiento del micelio
para su posterior desarrollo. Los granos también son utilizados por su facil manejo al
inocular los sustratos originales, asi como su bajo costo.

Con la finalidad de conocer el inoculo mas adecuado para un desarrollo 6ptimo y
manejo de las cepas estudiadas en el laboratorio, se procedié al estudio de tres mezclas
de semillas para el crecimiento de las 14 cepas de las dos especies de hongos
comestibles (Pleurotus y Hericium). Dichas mezclas son de uso comercial y accesibles,
y tienen diferentes nutrientes y concentraciones; tales mezclas son los tratamientos:
Tratamientol: Alpiste, Mijo, Nabo, Linaza, Trigo; Tratamiento 2: Trigo, Maiz, Sorgo;
Tratamiento 3: Trigo. Las composiciones y concentraciones de las mezclas en base a

materia seca se presentan en la Tabla 1 (figura 4).



Semillas Tratamiento 1 (%) Tratamiento 2 (%) | Tratamiento 3 (%)
Maiz 0 47.61 0
Trigo 15.80 47.20 100
Sorgo 0 5.17 0
Mostaza 30.70 0 0
Nabo 6.24 0 0
Mijo 18.55 0 0
Linaza 7.65 0 0
Alpiste 21.03 0 0

Tabla 1.- Composicion de los medios utilizados en la investigacién

Figura 4.- Tratamientos utilizados en la investigacion. (e.g. 1zquierda tratamiento 1: Alpiste,
trigo, nabo, mijo, mostaza, y derecha tratamiento 2: Maiz, sorgo Y trigo)
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Las semillas se humedecieron durante 24 h, se colocaron 50 g (peso fresco) de

cada uno de estos tratamientos en vasos de vidrio de 200 ml, se les agregaron 10 ml de

agua destilada con Melaza al 2% y se esterilizaron por 30 minutos a 120 °C, para

eliminar la carga bacteriana presente que pueda competir con las cepas. La mezcla

estéril se inoculd con 4 cuadros de micelio de 1 cm? cada uno creciendo en medio EMA
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para los dos géneros (Pleurotus y Hericium), los cuales fueron colocados en el centro y a

lo largo del frasco con semillas (figura 5).

Figura 5.- Inoculacion de las cepas de los hongos en frascos con tratamientos a base de mezclas
de semillas (e.g. izquierda trigo y derecha alpiste, trigo, mostaza, mijo, nabo).

Posteriormente los frascos inoculados se incubaron a 28 °C durante 40 dias.
Durante este periodo se monitoreo el crecimiento cada 24 h hasta obtener el nimero de
dias que cada una de las 14 cepas de los dos géneros tarda en crecer por completo y

llenar los frascos en los tratamientos estudiados (figura 5).

25 Produccién de inoculante

Para la produccion de hongos comestibles en sustratos lignoceluldsicos, se

produjeron inoculantes siguiendo el mismo procedimiento utilizado en el crecimiento de

las cepas en mezclas de semillas.
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Se utilizaron bolsas de polietileno de 15 x 20 cm ya que facilitan el manejo en la

inoculacion de las bolsas de sustratos lignocelulésicos (Figura 6).

Figura 6.- Bolsas de semillas preparadas para la inoculacion de las cepas de los hongos comestibles

2.6 Sustrato para la produccion de cuerpos fructiferos

Para la produccion de cuerpos fructiferos se utilizaron los siguientes tres
sustratos (i.e. tratamientos): tratamiento 1.- rastrojo de sorgo (Sorgum vulgare),
tratamiento 2.- paja de pasto (Cynodon niemfluensis) y tratamiento 3.- Cascarilla de café
(Coffea arabica). El rastrojo de sorgo Yy el pasto se seccionaron en fragmentos de 8 a 10

cm de longitud. Estas se hidrataron por inmersion en agua durante 48 h (Figura 7).



Figura 7.- Sustratos lignoceluldsicos inmersos en agua para su hidratacion
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Para la inoculacion se utilizaron bolsas de polietileno de 30 x 30 cm, en las

cuales se colocaron 500 g del tratamiento himedo (350 g de peso seco) y se agregaron

100 ml de agua destilada con tres dosis diferentes a).- melaza al 2 %, b).- &cidos

hamicos al 6 % y c).- acidos himicos al 8 % para cada tratamiento, y se esterilizaron a

120°C durante 45 minutos.

La finalidad de la utilizacion de la melaza y los acidos humicos (Organic Field

Soil, USA), fue aumentar el suministro de nutrientes y mayor facilidad de digestién al

hongo para obtener un crecimiento méas rapido que ayude a la produccion de carpéforos

y que estos tengan mayor calidad nutricional (Tabla 2).

Caracteristicas pH | CE (mS.cm)

M.O (%)

AH (%)

NT (%)

P (%)

K (%)

Acidos htimicos | 8.7 8.4

22

145

0.38

0.22

0.93

Tabla 2.- Componentes de los acidos humicos (Organic Field Soil, USA)
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Una vez frias las bolsas con el tratamiento, se realizo la siembra que consistio en
esparcir las semillas inoculadas con el micelio del hongo sobre el sustrato, utilizando 4
% del inoculo preparado en semillas (Figura 8).

El crecimiento del micelio se llevé a cabo en estantes metalicos en la oscuridad a
una temperatura controlada de 26 °C. Una vez que las cepas de Pleurotus spp. y
Hericium spp. crecieron sobre todo el sustrato en las bolsas, estas se transfirieron al
invernadero, donde a la bolsa de polietileno se le realizaron varias aberturas con una
navaja estéril, esto mismo se hizo donde van saliendo los primordios, para evitar
deformaciones y ayudar al desarrollo total de los carp6foros. Las bolsas se

humedecieron cada 48 h para evitar la deshidratacion de los cultivos (Figura 9 y 10).

Figura 8.- Inoculacion de las cepas de los hongos comestibles en bolsas con sustratos lignocelulésicos
para su produccién.
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Figura 9.- Desarrollo de las bolsas de sustratos lignocelulésicos de hongos comestibles en camara de
germinacién para su desarrollo.

Figura 10.- Obtencién de la produccién de frutos de las cepas de los hongos comestibles en sustratos
lignocelul6sicos en invernadero.

Una vez que se produjeron los cuerpos fructiferos estos se cortaron al alcanzar su
madurez. En el género de Pleurotus la madurez se determiné al exponer sus laminas y
con el margen del pileo totalmente extendido, y para el género Hericium se determind
mediante el cambio de coloracion de los dientes de blanco a amarillento asi como por el
desarrollo total del fruto (Fig. 11). La cosecha se evaluo en base a la eficiencia biologica
(EF) (peso de los hongos frescos / peso seco del sustrato, expresado en porcentaje), y
rendimiento (R) (peso fresco de los hongos / peso fresco del sustrato, expresado en

porcentaje).
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Figura 11.- Produccion de cuerpos fructiferos de los hongos comestibles Pleurotus spp. y
Hericium spp. en sustratos lignocelulésicos en invernadero
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2.7 Analisis bromatoldgicos

2.7.1. Andlisis bromatoldgicos de los sustratos lignoceluldsicos y cuerpos fructiferos

Al finalizar la etapa de fructificacion de las 14 cepas de los dos géneros en las
bolsas en el invernadero, se procedié a la determinacion de las propiedades
bromatoldgicas de los sustratos utilizados y cuerpos fructiferos producidos. Estos
analisis se llevaron a cabo antes y después de la siembra del inoculante de las 14 cepas
de los dos generos. Esto se realizd con la finalidad de observar la translocacion de
nutrientes entre el sustrato y el hongo durante el crecimiento, para lo anterior se
determinaron:

e Determinacion de proteinas: El analisis fue realizado utilizando la técnica
del Kjheldal, de igual forma estableciendo el porcentaje de nitrogeno que
contiene la muestra (Figura 12)

e Determinacion de carbohidratos: Establecida mediante la diferencia de
valores en cenizas, proteinas, grasas y fibras

e Determinacion de grasas: Se determind mediante el Soxleth (Figura 13)

e Determinacion de Fibras (Figura 14)

e Determinacion de cenizas: Establecida por incineracion obteniendo de

igual forma la materia organica que posee la muestra (Figura 15)
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Figura 13.- Determinacion de grasas (Soxleth)

L !u' \' 3

Figura 14.- Determinacion de fibras
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Figura 15.- Determinacion de cenizas y materia organica

2.8 Analisis estadistico empleado

Para la determinacién en el crecimiento de las cepas de los dos géneros en el
medio in-vitro se realiz6 un analisis de varianza (i.e. ANOVA) para observar las
diferencias existentes y determinar el crecimiento mas rapido (dias) y el crecimiento
diario de las cepas (mm/dia). El tratamiento se realiz6 con ocho cepas del género
Pleurotus y seis cepas para el género Hericium, y se utilizaron cuatro repeticiones para
cada una de las cepas

Para la determinacion del mejor inoculo en los tratamientos de semillas para los
dos géneros se realizd un anélisis de varianza (i.e. ANOVA) para observar el mejor
crecimiento de las cepas en dias, mismo se realiz6 un analisis factorial para poder
obtener diferencias entre los tratamientos respecto a las cepas y sus interacciones entre
los mismos. El analisis se realizd con ocho cepas de Pleurotus Yy seis cepas de Hericium
y se utilizaron como tratamientos tres mezclas de semillas (semillas comerciales,

alimento para aves), y se utilizaron cuatro repeticiones para cada una.
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Para determinar el mejor sustrato para la obtencion de frutos se realizé un
analisis de varianza (i.e. ANOVA) en conjunto con un disefio factorial para distinguir y
obtener las diferencias presentadas para cada tratamiento al igual que es las
interacciones de los mismos (cepas*tratamientos*dosis). El disefio se realiz6 con ocho
cepas de Pleurotus y seis cepas de Hericium, y se utilizaron tres tratamientos (sustratos
lignocelulésicos: sorgo, pasto y café) utilizando tres dosis para cada uno de ellos, y se
utilizaron cuatro repeticiones para cada uno.

En la determinacion de la mejor produccion se utilizé un andlisis de varianza (i.e.
ANOVA) y un analisis factorial para la confiabilidad de los datos y la varianza de la
misma produccion.

Al realizar los andlisis bromatologicos de los sustratos utilizados en la
produccién de hongos se realizé un andlisis de varianza (i.e. ANOVA) para encontrar las
diferencias entre el sustrato inicial con el sustrato final de las cepas y una comparacion
entre ellas mismas, para obtener la degradacion o el aumento de sus propiedades.

Los analisis bromatoldgicos de los cuerpos fructiferos se compararon con un
disefio factorial y un andlisis de varianza (i.e. ANOVA) para obtener las diferencias

entre ellos y la mejor cepa en cuanto a calidad nutricional.



Il RESULTADOS:

3.1 Caracterizacion macroscopica de las cepas en extracto de malta agar

> Pleurotus spp.

El micelio de las cepas de Pleurotus en el extracto de malta agar (EMA) tiene
una formacién y comportamiento similar.

El micelio fue de color blanco con cambios de color a amarillento conforme a su
maduracion y tiende a ser algodonoso el cual se desarrolla en la superficie del agar de
manera homogénea tomando la forma del in6culo, en este caso en forma circular en
donde su crecimiento se da en forma regular para toda su forma durante todo su

crecimiento (Figura 16).

Figura 16.- Crecimiento de Pleurotus sp. in vitro
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> Hericium spp.

El micelio de las cepas de Hericium spp. en el extracto de malta agar (EMA)
tuvo una formacion y comportamiento similar entre ellas. El crecimiento in vitro se
produjo de manera irregular manteniendo un crecimiento variado en torno al inéculo, el
micelio crece inmerso en el agar el cual tiene color blanco haciendo que el medio de
agar se tornara amarillento conforme a la maduracién del micelio, mostré un crecimiento
en forma ramificada y conforme se va madurando crecio en la superficie del agar el cual

es de color blanco y aterciopelado hasta la formacion de primordios (Figura 17).

| T - #
Figura 17.- Crecimiento de Hericium sp. in vitro

Estos resultados muestran que las cepas de ambos géneros se comportan

diferentes y se pueden desarrollar muy bien en medio de extracto de malta agar.
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3.2 Crecimiento miceliar in vitro

Se estudid el crecimiento in vitro de las ocho cepas de Pleurotus spp. y seis cepas
de Hericium spp. en medio de cultivo solido de extracto de malta agar al 3% (EMA)(ver

figura 18).

Figura 18. Caja de Petri mostrando la forma en que se midi6 el crecimiento de las cepas de
ambos géneros in vitro

3.2.1 Velocidad de crecimiento miceliar, tiempo para cubrir el medio sélido y la

significancia de las cepas.

En el Anexo | se muestran los cuadros con las medias obtenidas del analisis de

varianza de las cepas que se estudiaron, la significancia y su interaccion.
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3.2.1.1. Velocidad de crecimiento miceliar

> Pleurotus spp.

Los resultados muestran que las cepas presentaron diferencias estadisticas
altamente significativas (P<0.05) en su crecimiento (ver Gréfica 1 y Anexo 1.1).

En el caso de las cepas del género de Pleurotus, la cepa P. #3 fue la que mostré
una el mayor crecimiento con 4.61 mm/24 horas, seguida por las cepas 4, 5, 7,6, 1y 2
respectivamente y la media de crecimiento mas baja correspondi6 a la cepa P. #8 con un

crecimiento de 1.44 mm/24 horas (Anexo 1.2)
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Gréfica 1.- Velocidad de crecimiento (mm x dia) de las ocho cepas de Pleurotus spp.
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> Hericium spp.

Los resultados muestran que las cepas presentaron diferencias estadisticas
altamente significativas (P<0.05) en su crecimiento (ver Grafica 2 y Anexo 1.2). En el
caso de las cepas de Hericium la cepa H #5 fue la que mostrd el mayor crecimiento con
2.1446 mm/24 horas seguida por las cepas 2,6,4 y lrespectivamente mientras que la
cepa H #3 result6 con la media de crecimiento méas baja con 0.28 mm/24 horas (Anexo

1.1.2).
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Gréfica 2.- Velocidad de crecimiento (mm x dia) de las seis cepas Hericium spp.

3.2.1.2 Dias de crecimiento en cubrir el medio solido.

En la variable dias de crecimiento para cubrir el medio de cultivo al igual que la

variable velocidad de crecimiento, se presentaron diferencias estadisticas altamente

significativas (P<0.05) esto, tanto en la interaccién como en los factores (ver anexo 1.2)
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> Pleurotus spp.

En este estudio se midi6 el crecimiento de las cepas de los dos géneros
realizando mediciones cada 24 horas en las cuatro lineas ortogonales marcadas en la
base de las cajas de Petri. Las cepas que tuvieron un mejor crecimiento fueron P. #3, P.
#4 y P. #5, en las cuales el término de su crecimiento ocurrid nueve dias después de la
inoculacion. La cepa con crecimiento méas lento fue P. #8, y termind de crecer 32 dias
después de la inoculacion (Ver Gréfica 3).

Se realiz6 un andlisis de varianza (ANOVA) y los resultados mostraron
diferencias estadisticas significativas (P<0.05) en el crecimiento de las ocho cepas, sin
embargo, no hubo diferencia en el crecimiento de las cepas P. #3, P. #4 y P. #5, que
mostraron la mayor velocidad de crecimiento de todas, por su parte el resto de las cepas

es decir, 1, 2, 6, 7, 8 mostraron diferencia significativa en su crecimiento (Anexo 1.2.1)
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Gréfica 3.- Crecimiento de las cepas Pleurotus en medio de cultivo (EMA).
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> Hericium spp.

En este estudio se midi6 el crecimiento de las cepas del género Hericium spp. y
al tercer dia de la inoculacién inicié el crecimiento de las cepas. La cepa H #5 mostro el
crecimiento mas rapido, manteniéndose constante hasta finalizar a los 18 dias. La cepa
con el crecimiento mas lento fue la H #3, ésta, tardd 32 dias en desarrollarse después de
la inoculacion (Grafica 4). Los resultados del analisis de varianza ANOVA mostraron
diferencias significativas de (P<0.05) para el crecimiento de las seis cepas (Anexo

1.2.2).
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Gréfica 4.- Crecimiento de las cepas de Hericium spp. en medio de cultivo (EMA).

En el caso de este estudio la cepa H #5 ademas de ser la que mostrdé un
crecimiento mas rapido y produjo también primordios (i.e. frutos inmaduros de los
hongos) 17 dias después de la inoculacién. La aparicion de los primordios indujo una

inhibicion parcial del crecimiento miceliar, las cepas H #1 y H #4 también produjeron
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primordios y estos se formaron a partir de 18 y 20 dias de la inoculacién,

respectivamente (Fig. 19).

Figura 19.- Formacién de primordios de Hericium spp. in vitro en medio de cultivo de EMA

3.3 Crecimiento del in6culo

Este estudio se llevo a cabo para seleccionar el tratamiento de semillas adecuado
para el crecimiento de las cepas de Pleurotus spp. y de Hericium spp.

En el Anexo Il se muestran los cuadros con las medias obtenidas de los ANOVA
de las variables que se estudiaron, la significancia de los factores (cepas y tratamientos

de semillas) y su interaccion.
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331 Dias de crecimiento en cubrir tratamientos de semillas con cepas de

Pleurotus spp.

Los resultados obtenidos presentan diferencias estadisticas significativas
(P<0.05) para el crecimiento de las ocho cepas el género Pleurotus en relacion a los tres
tratamientos de semillas utilizados para su crecimiento esto es, Tratamiento 1: Alpiste,
Mijo, Linaza, Nabo, Mostaza; Tratamiento 2: Maiz, Sorgo, Trigo; Tratamiento 3: Trigo

(ver Anexo 2.1) (Ver figura 20).

Figura 20.- Crecimiento del micelio y produccion de frutos de Pleurotus spp. en semillas
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3311 Crecimiento en tratamientos de semillas en la interaccion cepas X

tratamiento.

Se llevo a cabo un ANOVA, los resultados mostraron diferencias estadisticas
significativas (P<0.05) en el crecimiento de las ocho cepas respecto a los tres
tratamientos utilizados asi como entre ellas mismas.

La grafica 5 muestra el crecimiento de las cepas en los distintos tratamientos los
resultados obtenidos arrojaron que la cepa P#3 fue la que creci6 méas rapido en el
tratamiento 1 durante 24 dias seguida por la cepa P# 6 en el tratamiento 3 y P# 4 en el
tratamiento 2 con crecimientos de 24.75 y 25 dias, respectivamente.

Estas ultimas cepas fueron estadisticamente similares en su crecimiento, asi
mismo el crecimiento mas lento ocurrié en la cepa P #8 en los tratamientos 1y 2 en 39 y
38.75 dias, respectivamente y no hubo diferencia entre estos dos tratamientos (Anexo

2.1.1).
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Gréfica 5.- Crecimiento de las cepas de Pleurotus spp. en los tres tratamientos de semillas estudiados (i.e.
Mezcla 1: Alpiste, Mijo, Linaza, Nabo; Mezcla 2: Maiz, Sorgo, Trigo; Mezcla 3: Trigo)

3.3.1.2 Crecimiento de las cepas de Pleurotus spp., en los tres tratamientos

Los resultados del analisis de varianza ANOVA mostraron que hay diferencia
significativa (P<0.05) entre los tres tratamientos evaluados.

El mejor tratamiento fue el No 2 ya que tiene un crecimiento medio de 30.6 dias
seguido por el 3 y el 1 fue el que tuvo el crecimiento mas lento por crecer en 32.6 dias

(ver Grafica 6 y Anexo 2.1.2).
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Gréfica 6.- Crecimiento de las cepas de Pleurotus spp. en el tratamiento 1: Alpiste, Mijo, Linaza, Nabo;
tratamiento 2: Maiz, Sorgo, Trigo; tratamiento 3: Trigo

> Tratamiento 1: Alpiste, Linaza, Mijo, Trigo, Nabo, Mostaza

En la Gréafica 7 se puede apreciar que el mejor crecimiento en este tratamiento se
presentd en la cepa P # 3 a los 24 dias de su inoculacién, seguida por las cepas 1, 2,6 y
7, todas las cepas mostraron un crecimiento ascendente y homogéneo, las cepas que
tuvieron un crecimiento semejante fueron la P # 4 y 5 ya que solo difirieron por un 1 dia,

la cepa P # 8 mostrd el crecimiento mas lento a 39 dias después de su inoculacion.
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Gréfica 7. Crecimiento de Pleurotus spp. en el tratamiento 1: Semilla de Alpiste, Mijo, Nabo, Linaza,
Mostaza

> Tratamiento 2: Maiz, sorgo y trigo

Para este tratamiento los resultados de la Grafica 8 muestran que la cepa con el
mejor crecimiento fue la P #4, a los 25 dias de su inoculacién, seguido por las cepas P
#1, P #2, P #3, P #5, P #6, P #7 que tuvieron un patron de crecimiento ascendente
similar y homogéneo, teniendo una diferencia media de 3 dias, la cepa que mostro un

menor crecimiento fue la P # 8 a los 39 dias de su inoculacion.
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Gréfica 8.- Crecimiento de Pleurotus en el tratamiento 2: Maiz, trigo y sorgo.

> Tratamiento 3: Trigo

En este tratamiento los resultados de la Grafica 9 muestran que la cepa que
produjo un crecimiento mas rapido fue P # 6 a los 25 dias de su inoculacion, seguida por
P # 8y P # 3, mientras que la cepa con menor crecimiento fue P #4 a los 37 dias de su

inoculacion. Las cepas tuvieron un crecimiento homogéneo obteniendo diferencias

estadisticas de crecimiento entre ellas (P<0.05).
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Gréfica 9.- Crecimiento de Pleurotus spp. en tratamiento 3: Trigo.

3.3.1.3. Crecimiento de las cepas en tratamientos de semillas

Se evalud el crecimiento de las ocho cepas de Pleurotus spp. (Grafica 10)
obteniendo como resultado que la mejor cepa fue la P # 3 con un tiempo de 26.66 dias
para crecer totalmente, seguida de las cepas P # 4 y P # 5 con un crecimiento de 30 dias.
La cepa que exhibid el crecimiento méas lento fue P # 8 a los 34.83 dias, mostrando

diferencias estadisticas significativas (P<0.05) obtenidas mediante el ANOVA (Anexo

2.1.3).
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Gréfica 10. - Crecimiento de las cepas de Pleurotus spp.

3.3.2 Crecimiento en tratamientos de semillas en la interaccion cepas por

tratamiento de Hericium spp.

Los resultados muestran que tanto en la interaccion (cepas X tratamientos) como
ambos factores por separado, presentan diferencias estadisticamente significativas
(P<0.05) mediante el analisis de varianza multiple. En la grafica 11 se muestran los
resultados para el mejor tratamiento y se puede observar el crecimiento de las medias para
las seis cepas del tratamiento # 3 que son estadisticamente iguales ((P<0.05) lo mismo que las
cepas H#2,H #3,H #5yH # 6 para el tratamiento # 2 y la cepa H # 4 del tratamiento # 1 en

los cuales se obtuvo un crecimientos de 16.5 a 21 dias a partir de la inoculacion. Las
interacciones de las cepas que tuvieron un lento crecimiento fueron H#2, H #3yH #5

en el tratamiento 1 con un crecimiento medio de 39.5 y 43.75 dias (ver Anexo 2.2). En el
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Anexo 2.2.1 se pueden observar los cuadros, medias y significancias de las dos variables

estudiadas (cepas y tratamientos) de Hericium spp.
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Gréfica 11.- Crecimiento de Hericium spp. en los tratamientos de semillas

3.3.2.1 Crecimiento de Hericium spp. en los tres tratamientos de semillas

Se realiz6 un analisis de varianza ANOVA vy los resultados muestran que hay
diferencia significativa ((P<0.05)) entre los tres tratamientos evaluados, siendo el mejor
el tratamiento el # 3 ya que tiene un crecimiento medio de 17.66 dias, seguido por el
tratamiento # 2 con 21.33 dias y el tratamiento # 1 es el que tiene el crecimiento mas

lento con 32.5 dias (ver Anexo 2.1.2, Grafica 12).
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Graéfical2.- Crecimiento de las cepas de Hericium spp. en los tratamientos 1: Alpiste, Mijo, Linaza,
Nabo; tratamiento 2: Maiz, Sorgo, Trigo; tratamiento 3: Trigo

Los resultados para el indculo adecuado para el género de Hericium en cada una

de las tres mezclas de semillas es el siguiente:

> Tratamiento 1: Alpiste, mijo, nabo, linaza, mostaza

Los resultados de este estudio muestran que no hubo diferencias estadisticas
significativas (P<0.05) en el crecimiento de las seis cepas en este tratamiento. Como se
puede apreciar en la Grafica 13 el mejor crecimiento lo produjo la cepa H # 4 a los 20
dias de su inoculacion, su crecimiento fue ascendente y homogéneo, seguido por la cepa
H #1a22.75 dias, el crecimiento mas lento ocurri6 en la cepa H # 3, a los 42.75 dias

de su inoculacion.
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Gréfica 13.- Crecimiento de Hericium spp., en el tratamiento 1: Alpiste, mijo, nabo, linaza, mostaza

> Tratamiento 2: Maiz, trigo, sorgo

Los resultados de este estudio muestran que no hay diferencia estadistica
significativa (P<0.05) en el crecimiento de las seis cepas en este tratamiento.

Los resultados muestran que el crecimiento ocurri6 de forma ascendente y
homogénea en todas las cepas evaluadas (ver Grafica 14) que la cepa con mejor
crecimiento fue laH #2, a los 19.5 dias de su inoculacién, seguida por la cepa H #6 con

20.5 dias, la cepa que tiene menor crecimiento la H # 4 a los 23.5 dias de su

inoculacion.
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Gréfica 14.- Crecimiento de Hericium spp. en el tratamiento 2: Maiz, Trigo y Sorgo

> Tratamiento 3: Trigo

En la Gréafica 15 nos muestra los resultados que indican que hay dos cepas con
crecimiento rapido estas son H # 1y H # 3 alcanzando este a los 16.5 y 17 dias de su
inoculacion, seguidas por las cepas H #2, H #4y H#6 a17.75, 17.75y 18 dias de su
inoculacion, respectivamente. La cepa con menor crecimiento fue la H #5 se desarrolld
completamente a los 18.75 dias de su inoculacién.

Las cepas tuvieron un crecimiento semejante y homogeneo mostrando solo
pequefias diferencias (P<0.05) entre ellas. Igualmente hubo diferencias de uno y dos dias

el crecimiento total de las seis cepas de Hericium spp. siendo estadisticamente iguales en

su crecimiento.
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Gréfica 15.- Crecimiento de Hericium spp. en tratamiento 3: Trigo

3.3.2.2 Crecimiento de las cepas en los tratamientos de semillas

Se evalud el crecimiento de las seis cepas de Hericium spp. obteniendo como
resultado que las mejores cepas fueron H #1, H #4 y H #6 con un tiempo de crecimiento
de 20.66, 20.33 y 21.66 dias a partir de su inoculacion, estas fueron seguidas por las
cepas H# 2, H# 3 yH#5 con crecimiento de 26 y 27dias. Los resultados del ANOVA
mostraron diferencias estadisticas significativas (P<0.05) para el crecimiento de las

cepas que se observan como dos grupos distintos (ver Gréafica 16, Anexo 2.1.3).
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Gréfica 16.- Crecimiento de las cepas de Hericium spp. en los tratamientos de semillas

3.4  Sustrato para la produccion de cuerpos fructiferos

Se llevé a cabo un experimento para seleccionar el tratamiento mas adecuado
para el crecimiento de las ocho cepas de Pleurotus spp. y las seis de Hericium spp. en

los sustratos lignocelulésicos (i.e. paja de sorgo, paja de pasto y cascarilla de café).

3.4.1 Tiempo de crecimiento de las cepas de Pleurotus spp. para el llenado de las

bolsas con los tres tratamientos y tres dosis utilizados

En el Anexo 3.1 se muestran los cuadros con las medias obtenidas de los analisis
de varianza multifactoriales de las variables que se estudiaron (i.e. tratamientos, dosis y
cepas), la significancia de los factores (i.e. cepas, tratamientos y dosis) y su interaccién.

En los resultados de los dias de crecimiento de las cepas para llenar los sustratos

(i.e. tratamientos) en las bolsas, muestran diferencias estadisticas significativas de
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(P<0.05) en el andlisis de varianza multifactorial tanto en la interaccion como en los
factores por separado. En la grafica 17 se observa el crecimiento de las interacciones
(tratamientos, dosis y cepas), siendo las cepas P#3 y P#4 las mejores para el tratamiento
Nol en dosis melaza, para la dosis &cidos humicos al 6% las cepas P#1 y P#4 y para la
dosis &cidos himicos al 8% las cepas P#1, P#2, P#3 y P#4. Asi mismo las cepas P#1 y
P#4 fueron las mejores para el tratamiento No2 en dosis melaza, mientras que en la
dosis de acidos humicos al 6% las mejores cepas fueron las P#1, P#2 y P#4 y en el caso
de la dosis de acidos himicos al 8% las mejores cepas fueron las P#1, P#3, P#4 y P#5, y

estas no poseen diferencia estadistica significativa entre ellas (P<0.05).
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Gréfica 17.- Crecimiento de las cepas de Pleurotus spp. en los tres tratamientos (i.e. sorgo, pasto y café) y
tres dosis (i.e. melaza, acidos himicos al 6% y 8%) .
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> Tratamiento No 1: Paja de sorgo

Los resultados de este estudio indican que hubo una diferencia estadistica
significativa (P<0.05) en el crecimiento de las ocho cepas evaluadas en las tres dosis
utilizadas. Como se puede apreciar en la Gréfica 18 la cepa que tuvo el crecimiento mas
répido fue la P # 2 en la dosis de &cidos humicos al 8% con una media de crecimiento de
26.75 dias, seguida por la cepa P # 3 en la dosis de acidos himicos al 8% con una media
de crecimiento de 28.75 dias. La cepa P # 8 en las dosis de melaza y acidos humicos al
6% fue la que presentd un crecimiento lento en todo el tratamiento estudiado, con una

media de 52 y 49.25 dias respectivamente.
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Gréfica 18.- Crecimiento de las cepas de Pleurotus spp. en el tratamiento No 1 (i.e. sorgo)

> Tratamiento No 2: Paja de pasto
Los resultados de este estudio indican que hubo una diferencia estadistica
significativa (P<0.05) en el crecimiento de las ocho cepas evaluadas en las tres dosis

utilizadas. Como se puede apreciar en la Grafica 19 la cepas que presentaron el
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crecimiento mas rapido fueron la P# 1 y P# 4 en las tres dosis utilizadas, P# 3 con la
dosis de acidos humicos al 8% y P# 5 en la dosis de &cidos himicos al 8% mostrando
un rango de crecimiento de 30 a 33.5 dias, seguidas por las cepas P # 3 en la dosis de
acidos humicos al 6% con una media de crecimiento de 34 dias y la cepa P# 5 en las
dosis de melaza y &cidos humicos al 6% con medias de crecimiento de 34.5 y 35.5 dias.
La cepa P #8 con las tres dosis utilizadas fue la que presenté un crecimiento lento en

todo el tratamiento estudiado, con una media entre 54 y 56.7 dias.
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Gréfica 19.- Crecimiento de las cepas de Pleurotus spp. en el tratamiento No 2 (Pasto).

» Tratamiento No 3: Cascarilla de café

Los resultados de este estudio indican que hay diferencia estadistica significativa
(P<0.05) en el crecimiento de las ocho cepas evaluadas en las tres dosis utilizadas.
Como se puede apreciar en la Grafica 20 la cepas que presentaron el crecimiento mas
rapido fueron la P# 4 en la dosis de &cidos humicos al 6%, P# 3 en la dosis de acidos

hamicos al 6% y8% y P# 5 en la dosis de &cidos hdmicos al 8% mostrando un rango de
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crecimiento de 44 a 44.5 dias, seguidas por la cepa P # 5 en las dosis de melaza y &cidos
hamicos al 6% con una media de crecimiento de 45.75 y 46.75 dias. La cepa P #6 en las
dosis de melaza y de &cidos himicos al 6% fue la que presentd un crecimiento lento en

todo el tratamiento estudiado, con una media entre 85 y 86.25 dias.
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Gréfica 20.- Crecimiento de las cepas de Pleurotus spp. en el tratamiento No 3 (café)

3.4.1.1. Crecimiento de Pleurotus spp. en los tratamientos lignoceluldsicos

Se evalud el crecimiento del crecimiento de Pleurotus spp. en los tres
tratamientos (ver Grafica 21) obteniendo como resultado que el mejor tratamiento fue el
# 1 (i.e. sorgo) con una media de crecimiento de 36.39 dias para crecer totalmente, este
seguido por el tratamiento # 2 (i.e. pasto) con una media mayor de 38.82 dias y
finalmente el tratamiento # 3 (i.e. café) con una media mayor 59.96 dias.
Estadisticamente se obtuvieron diferencias (P<0.05) altamente significativas entre los

tres tratamientos evaluados mostradas en el anlisis de varianza ANOVA (Anexo 3.1.1).
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Gréfica 21.- Crecimiento de Pleurotus spp., en los tres tratamientos (i.e. tratamiento 1 sorgo, tratamiento
2: pasto y tratamiento 3: café)

3.4.1.2. Crecimiento de las cepas de Pleurotus spp. en los tratamientos

lignocelul6sicos para la variable dosis.

Se evalud el crecimiento del crecimiento de Pleurotus en las tres dosis utilizadas
(ver Gréfica 22) obteniendo como resultado que las medias para las tres dosis tienen
similitud en el tiempo para su crecimiento el cual fue de un rango de 44.5 a 45.4 dias.

Estadisticamente no existen diferencias entre las dosis evaluadas mostradas por

el ANOVA (Anexo 3.1.2).
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Gréfica 22.- Medias del crecimiento miceliar de Pleurotus spp., para las tres dosis (melaza, acidos
himicos al 6% y acidos humicos al 8%).

3.4.1.3. Crecimiento de las cepas de Pleurotus spp. en los tratamientos

lignoceluldsicos para la interaccién dosis y tratamientos.

Al analizar la interaccion, el mejor crecimiento lo obtuvo el tratamiento # 1 en
las tres dosis evaluadas, no obteniendo diferencia estadistica entre ellas, seguido por del
tratamiento # 2 en las tres dosis sin tener diferencia significativa, en el tratamiento # 3 y
sus tres dosis se presento un crecimiento semejante y este fue también el mas tardado
con 58 dias en promedio (ver Grafica 23).

Estadisticamente se obtuvieron diferencias significativas entre las dosis
evaluadas para cada uno de los tratamientos, mostradas en el ANOVA (ver Anexo
3.1.3). El tratamiento #3 (i.e. cascarilla de café) muestra un crecimiento

significativamente mayor a los otros tratamientos para las tres dosis.
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Gréfica 23.- Medias del crecimiento de Pleurotus spp. en los tres tratamientos y tres dosis

3.4.1.4. Crecimiento de las cepas de Pleurotus spp. en los tratamientos

lignoceluldsicos.

Se evalu6 el crecimiento de las ocho cepas de Pleurotus spp. (ver Gréafica 24)
obteniendo como resultado que las cepas que tienen un crecimiento mas rapido fueron
P#3 con un crecimiento de 37.14 dias y P#5 con un crecimiento de 38 dias, seguidas por
las cepas P#1 con 40.5 dias y P#4 con 41.2 dias. La cepa que mostro el crecimiento
lento fue P#8 con un crecimiento durante 59.8 dias.

Estadisticamente se encontraron diferencias significativas (P<0.05) en las ocho

cepas evaluadas mostradas en el ANOVA (ver Anexo 3.1.4).
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Gréfica 24.- Medias del crecimiento de las cepas de Pleurotus spp.

3.4.1.5. Crecimiento de las cepas de Pleurotus spp. en los tratamientos

lignocelul6sicos y la interaccién cepas y tratamientos.

Al analizar la interaccion de cepas por tratamientos, el mejor crecimiento se
obtuvo en las cepas P#1, P#3, P#4 y P#5 en los tratamientos No 1 (i.e. sorgo) y No 2
(i.e. pasto) y la cepa P#2 para el tratamiento P#2 sin tener diferencia estadistica
significativa entre ellas. Estas crecieron en un lapso de 30.4 a 34.4 dias después de su
inoculacion, la cepa que tuvo el crecimiento mas lento fue P#6 en el tratamiento 3 (i.e.
café) ya que tardo 80 dias en crecer (ver Grafica 25). El analisis de varianza ANOVA
mostré diferencias estadisticamente significativas para las cepas evaluadas en cada uno

de los tratamientos (i.e. sorgo, pasto y café) (ver Anexo 3.1.5).
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Gréfica 25.- Medias del crecimiento de Pleurotus spp., en los tres tratamientos (i.e. sorgo, pasto, café)

3.4.1.6. Crecimiento de las cepas de Pleurotus spp. en los tratamientos

lignocelul6sicos para la interaccién cepas y dosis.

Al analizar la interaccion, el mejor crecimiento se obtuvo en las cepas P#4 y
P#5 en la dosis melaza, en la dosis &cidos humicos al 6% las mejores cepas fueron P#3,
P#4 y P#5 y las cepas P#3 y P#4 en la dosis acidos himicos al 8% . El crecimiento de
las anteriores ocurrié en un rango de 34.75 a 38.33 dias, seguido por las cepas P#3 y
P#1 respectivamente para las dosis melaza y &cidos hamicos al 6 y 8%. La cepa que
produjo el crecimiento mas lento fue P#8 con la dosis acidos himicos 6% tardando 63.5
dias (ver Gréfica 26).

Los resultados del analisis de varianza ANOV A mostraron que hubo diferencias
estadisticas significativas (P<0.05) para las ocho cepas evaluadas en cada una de dosis

(i.e. melaza, acidos humicos 6% y 8%), mostrando los valores en el (Anexo 3.1.6).



77

F Melaza

® dcidos humicos 6%

m
L
o
o
-
c
2
E
Q
(]
S
(&)

M acidos humicos 8%

P.#1 P.#2 P.#3 P.#4 P.#5 P.#6 P.#8

Cepas

Gréfica 26.- Medias del crecimiento de las cepas de Pleurotus spp. en las tres dosis (melaza, acidos
hlmicos 6% y acidos humicos al 8%)
3.4.2 Tiempo de crecimiento de las cepas de Hericium spp. para el llenado de

bolsas en los tratamientos lignocelulésicos y sus tres dosis.

En el Anexo 3.3 se muestran las medias obtenidas de los anélisis de varianza
ANOVA de las variables que se estudiaron (i.e. cepas, tratamientos y dosis), la
significancia de los factores (i.e. cepas, tratamientos lignocelulésicos y dosis) y su
interaccion.

En los resultados de los dias de crecimiento en cubrir los sustratos en las bolsas
(i.e. tratamientos), se encontraron diferencias significativas (P<0.05) tanto en la
interaccién como en los factores por separado. La grafica 27 muestra el crecimiento de
las interacciones (i.e. tratamientos, dosis y cepas), obteniendo los siguientes resultados:
el tratamiento Nol en dosis melaza las cepas H#1, la dosis acidos humicos al 6% las

cepas H#1 y H#2 y dosis acidos himicos al 8% las cepas H#1 y H#2 con un rango de
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crecimiento de 30.75 a 33.75 dias, donde no hay diferencia estadistica significativa entre

ellas.
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Gréfica 27.- Crecimiento de cepas de Hericium spp. en los tratamientos lignocelulésicos con sus tres
dosis.

» Tratamiento No 1: Paja de sorgo

Los resultados de este estudio indican que hubo diferencia estadistica
significativa (P<0.05) en el crecimiento de las seis cepas evaluadas con las tres dosis
utilizadas. Como se puede apreciar en la Grafica 28 la cepa que presento el crecimiento
mas rapido fue la H # 2 en la dosis de &cidos humicos al 6% y 8% con una media de

crecimiento de 30.75 y 32.25 dias seguida de la cepa H # 1 en sus tres dosis con una
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media de 32.75 y 33.75 dias. La cepa H # 8 en la dosis de melaza fue la que presentd un

crecimiento lento en todo el tratamiento estudiado, con una media de 36.5 dias.
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Gréfica 28.- Crecimiento de las ocho cepas de Hericium spp. en el tratamiento No 1 (sorgo)

» Tratamiento No 2: Paja de pasto

Los resultados de este estudio indican que hubo una diferencia estadistica
significativa (P<0.05) en el crecimiento de las seis cepas evaluadas con las tres dosis
utilizadas. Como se puede apreciar en la Grafica 29 la cepas que presentaron el
crecimiento mas rapido fueron la H# 5, H # 1, H # 4 con las tres dosis utilizadas, H# 2
en las dosis de melaza y acidos humicos al 6% y H#3 en la dosis melaza mostrando un
rango de crecimiento de 42 a 44.5 dias, seguidas por las cepas H # 2 en la dosis de
acidos humicos al 8% con una media de crecimiento de 45.25 dias y la cepa H#35 en la
dosis de acidos humicos al 6% y 8% con medias de crecimiento de 45.5 y 46.25 dias

respectivamente. La cepa H #6 en las dosis de melaza y &cidos humicos al 6% fueron
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las que presentaron un crecimiento lento en todo el tratamiento estudiado, con una media

de 48.25y 47.75 dias.
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Gréfica 29.- Crecimiento de las ocho cepas de Hericium spp. en el tratamiento No 2 (pasto).

» Tratamiento No 3: Cascarilla de café

Los resultados de este estudio indican que hubo una diferencia estadistica
significativa (P<0.05) en el crecimiento de las seis cepas evaluadas con las tres dosis
utilizadas. Como se puede apreciar en la Grafica 30 la cepa que presento el crecimiento
mas rapido fue la H# 4 en las dosis de acidos humicos al 8% y melaza con una media de
crecimiento de 47 dias, seguidas por la misma cepa H # 4 en las dosis de acidos htmicos
al 6% con una media de crecimiento de 47.75 dias. Las cepas H #1, H #2, H #3, H#5 y
H #6 en la dosis de melaza y las cepas H #1, H #2, H #3 y H #6 en la dosis de &cidos
hamicos al 6% fueron las que presentaron un crecimiento lento en todo el tratamiento

estudiado, con una media entre 54.25 y 57 dias.
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Gréfica 30.- Crecimiento de las cepas de Hericium spp. en el tratamiento No 3 (café)

3.4.2.1. Crecimiento de las cepas de Hericium spp. en los tratamientos

lignocelul6sicos

Se evalud el crecimiento del crecimiento de las cepas de Hericium spp. en los
tres tratamientos (i.e. sorgo, pasto y café) (ver Grafica 31) obteniendo como resultado
que el mejor tratamiento fue el # 1 (i.e. sorgo) con una media de crecimiento de 34.639
dias, este fue seguido por el tratamiento # 2 (i.e. pasto) con una media de crecimiento de
44.125 dias y finalmente el tratamiento # 3 (i.e. café) con una media de 53.375 dias.
Estadisticamente se obtuvieron diferencias altamente significativas (P<0.05) entre los

tres tratamientos evaluados mostradas en el ANOVA (ver Anexo 3.2.1).
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Graéfica 31.- Crecimiento de las cepas de Hericium spp. en los tres tratamientos

3.4.2.2. Crecimiento de Hericium spp. en los tratamientos lignocelulésicos para la

variable dosis.

Se evaluo6 el crecimiento del crecimiento de las cepas de Hericium spp. en las tres
dosis utilizadas (i.e. melaza, acidos himicos 6% y 8%), (ver Gréafica 32) los resultados
muestran que el mejor crecimiento se obtuvo en la dosis de acidos humicos al 8% en
una media de 43.52 dias y en el caso de la dosis &cidos hamicos al 6% se obtuvo una
media de 44.152 dias, la dosis melaza tuvo el crecimiento mas lento con 44.458 dias.
Estadisticamente existen diferencias significativas (P<0.05) entre las dosis evaluadas

mostradas en el analisis de varianza ANOVA (ver Anexo 3.2.2).
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Gréfica 32.- Medias del crecimiento de las cepas de Hericium spp. en las tres dosis estudiadas

3.4.2.3. Crecimiento de las cepas de Hericium spp. en los tratamientos

lignoceluldsicos para la interaccién dosis y tratamientos.

Los resultados del analisis de varianza ANOVA mostraron que no se obtuvieron
diferencias significativas entre las dosis evaluadas para cada uno de los tratamientos,
teniendo diferencias solo en los tratamientos para todas las dosis valoradas (Anexo
3.2.3).

Al analizar la interaccion, el mejor crecimiento se obtuvo del tratamiento No 1
(i.e. sorgo) para las tres dosis evaluadas de la siguiente forma: melaza con crecimiento
de 34.958 dias, acidos humicos al 6% con crecimiento de 34.666 dias y &cidos humicos
al 8% con crecimiento de 34.291 dias. Este fue seguido por el tratamiento No 2 con sus
tres dosis con un rango de crecimiento de 43.79 a 44.45 dias, finalmente siendo el

tratamiento No 3 (café) con las dosis de melaza con un crecimiento de 54.625 dias y la
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dosis de acidos humicos al 6% con crecimiento de 53.66 dias los que presentaron el

crecimiento mas negativo (ver Gréfica 33).
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Gréfica 33.- Medias del crecimiento de Hericium spp. en los tratamientos y dosis estudiadas

3.4.2.4. Crecimiento de las cepas de Hericium spp. en los tratamientos

lignocelulosicos

Se evaluo el crecimiento del crecimiento de las seis cepas de Hericium spp. (Ver
Grafica 34) obteniendo que la cepa que tiene un crecimiento mas rapido fue la H#4 con
41.722 dias, sequida por las cepas H#1, H#2, y H#5 con crecimientos de 43.805 dias,
43.635 dias y 43.717 dias respectivamente. Las cepas que mostraron el crecimiento mas
lento fueron: la H#3 con una media de 45.44 dias y la H#6 con una media de 45.88 dias.

Estadisticamente se encontraron diferencias significativas (P<0.05) en las seis

cepas evaluadas mostradas por el analisis de varianza en el ANOVA (ver Anexo 3.2.4).
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Gréfica 34.- Medias del crecimiento de las cepas de Hericium spp.

3.4.2.5. Crecimiento de Hericium spp. en los tratamientos lignocelulésicos para la

interaccion cepas y tratamientos.

Al analizar la interaccion, el mejor crecimiento se obtuvo en las cepas H#1 y
H#2 las cuales se desarrollaron en 33.25 y 32.33 dias después de su inoculacion para el
tratamiento No 1 (i.e. sorgo), las cepas que mostraron un crecimiento lento fueron H#1,
H#2, H#3, H#5 y H#6 ya que crecieron en un lapso de 53.75 a 55.5 en el tratamiento 3
(i.e. sorgo) (ver Grafica 35). Se obtuvieron diferencias estadisticas significativas
(P<0.05) para las cepas evaluadas en cada uno de los tratamientos (i.e. sorgo, pasto y

café), mostrando los valores en el analisis de varianza ANOVA (ver Anexo 3.2.5).
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Graéfica 35.- Medias del crecimiento de las cepas de Hericium spp., en los tres tratamientos (i.e.1.- sorgo,
2.- pasto, 3.- café)

3.4.2.6. Crecimiento de las cepas de Hericium spp. en los tratamientos

lignocelul6sicos para la interaccién cepas y dosis.

Al analizar la interaccion, el mejor crecimiento se obtuvo con la cepa H#4 en la
dosis melaza con 41.58 dias, las cepa H#4 en la dosis acidos humicos al 6% con 42.33
dias y la cepas H#1 y H#4 en la dosis &cidos humicos al 8% con un crecimiento de 42.66
y 41.25 dias, seguido de las cepas H#5 en la dosis acidos humicos al 6% vy la cepa H#2
en la dosis de acidos humicos 6% y 8%. La cepa que produjo el crecimiento méas lento
fue H#6 con la dosis melaza con un crecimiento de 46.66 dias (ver Grafica 36).

Se obtuvieron diferencias estadisticas significativas (P<0.05) en el andlisis de
varianza ANOVA para las seis cepas evaluadas en cada una de las tres dosis (i.e.

melaza, &cidos humicos 6% y 8%) (ver Anexo 3.2.6).
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Gréfica 36.- Medias del crecimiento de las cepas de Hericium spp. en las tres dosis (melaza, acidos
hlmicos 6% y 8%)
3.5 Produccion de cuerpos fructiferos, eficiencia bioldgica y rendimiento de los

dos géneros (i.e. Pleurotus y Hericium).

En general los tres sustratos lignocelul6sicos (i.e. sorgo, pasto y cascarilla de
café) empleados en este trabajo permitieron el crecimiento de cinco cepas del género
Pleurotus y seis cepas del género Hericium. Los resultados mostraron que los sustratos
utilizados son buenos para la produccion de carpdforos. Se obtuvieron cosechas de
carpéforos de cada uno de los sustratos para cada una de las dosis para las cepas

(2,3,4,5,6) del género Pleurotus y las cepas (1, 2, 3, 4, 5, 6 ) del género Hericium.
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3.5.1. Produccion de cuerpos fructiferos, eficiencia bioldgica y rendimiento de las

cepas de Pleurotus spp.

3.5.1.1. Produccion de cuerpos fructiferos del género Pleurotus

Los resultados muestran que las cepas que produjeron cuerpos fructiferos del
género Pleurotus fueron P#2, P#3, P#4, P#5 para el tratamiento sorgo en las tres dosis
utilizadas y P#6 en las dosis de melaza y acidos humicos al 8%, para el tratamiento
pasto las cepas que produjeron fructificaciones fueron P#4 para las tres dosis utilizadas y
P#3, P#5 y P#6 para las dosis de melaza y acidos humicos al 6%. El tratamiento café
fue el que produjo menos fructificaciones y solo las cepas P#3 y P#4 produjeron en las

dosis de melaza y acidos himicos al 6% (ver tabla 3 en el anexo 1V y figura 21).

En el Anexo 4.1.1 se puede apreciar la interaccion de las cepas con los
tratamientos y las dosis de las que se obtuvieron fructificaciones. Las cepas que

produjeron mayor cantidad de cuerpos fructiferos fueron la P#3 en el tratamiento pasto
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en la dosis melaza, la P#3 en el tratamiento sorgo en la dosis acidos hiimicos 6%, la P#5
en el tratamiento sorgo en la dosis melaza, la P#5 en el tratamiento sorgo en la dosis
acidos humicos 8%, la P#5 en el tratamiento pasto en la dosis &cidos himicos 6%, la
P#4 en el tratamiento sorgo en la dosis acidos himicos 6%, la P#4 en el tratamiento
pasto en la dosis melaza, la P#4 en el tratamiento sorgo en la dosis melaza y la P#3 en el
tratamiento sorgo en la dosis melaza. Los resultados muestran que no hubo diferencia
estadistica significativa (P<0.05) en la produccién de frutos entre ellas y se obtuvo una
media de produccién de 79.13 a 40.51 gr., siendo estas Ultimas cepas las que presentan
una diferencia estadistica significativa (P<0.05) con respecto a las otras (ver Grafica 37).
Observando la (tabla 4 en el anexo 1V) de la produccién total de los tratamientos la cepa
que presentd la mayor produccion de frutos fue la P#5 en el tratamiento sorgo en la
dosis melaza produciendo 410.53 gr (peso fresco) seguido de la misma cepa Yy
tratamiento pero en la dosis acidos humicos 8% con una produccion de 405.36 g. La
cepa con la menor produccion fue la P#3 en el tratamiento sorgo en la dosis acidos

hamicos al 8% produciendo 2.056 gr (peso fresco).
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Gréfica 37.- Medias de la produccion de cuerpos fructiferos de Pleurotus spp. en los tratamientos (i.e.
sorgo, pasto y café) en las tres dosis (i.e. melaza 2%, acidos himicos 6% y 8%)

» Cuerpos fructiferos producidos en el tratamiento No 1: Paja de sorgo
Los resultados de este estudio indican que hubo una diferencia estadistica

significativa (P<0.05) en la produccién de fructificaciones de las ocho cepas Medias de la
produccion de cuerpos fructiferos de Pleurotus spp. en los tratamientos (i.e. sorgo, pasto y café) en las tres

dosis (i.e. melaza 2%, &cidos himicos 6% y 8%) evaluadas con tres dosis utilizadas. Como se
puede apreciar en la Grafica 38 la cepa que presentd la mayor produccion de
fructificaciones fue la P# 5 en la dosis de melaza y acidos humicos al 8% con una
produccién de 410.53 y 405.36 g. Las cepas P #2 en las dosis de melaza y acidos
hamicos al 8% fueron las que presentaron la produccion mas baja en todo el tratamiento

estudiado, con 40.2 y 33.20 g. Las cepas que no presentaron fructificaciones para este
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tratamiento fueron la P# 3 y la P# 6 en la dosis de acidos humicos al 8% y la P# 1, la P#

7y la P# 8 en las tres dosis utilizadas.
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Gréfica 38.- Medias de la produccion de cuerpos fructiferos de Pleurotus spp. en el tratamiento No 1
(Paja de sorgo)

» Cuerpos fructiferos producidos en el tratamiento No 2: Paja de pasto

Los resultados de este estudio indican que hay diferencia estadistica significativa
(P<0.05) en la produccién de fructificaciones de las ocho cepas evaluadas con tres dosis
utilizadas. Como se puede apreciar en la Grafica 39 la cepa que presento la mayor
produccidén de fructificaciones fue la P# 4 en la dosis de melaza con una produccién de
342.77 g., sequida de la cepa P#4 en la dosis de acidos humicos al 6% con una media de
produccién de 267.61 g. La cepa P #4 con la dosis de acidos humicos al 8% fue la que
presentd la produccion mas baja en todo el tratamiento estudiado, con 11.71 g. En las
cepas P# 1, P# 2, P# 7 y P# 8 en sus tres dosis utilizadas y las cepas P# 3, P#5 y P# 6 en

la dosis de acidos humicos al 8% no se obtuvieron fructificaciones en este tratamiento.
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Gréfica 39.- Medias de la produccion de cuerpos fructiferos de Pleurotus spp. en el tratamiento No 2
(paja de pasto)

» Cuerpos fructiferos producidos en el tratamiento No 3: Cascarilla de café

Los resultados de este estudio indican que hay diferencia estadistica significativa
(P<0.05) en la produccién de fructificaciones de las ocho cepas evaluadas con tres dosis
utilizadas. Como se puede apreciar en la Grafica 40 la cepa que presentd la mayor
produccién de fructificaciones fue la P# 3 en la dosis de acidos humicos al 6% con una
produccién de 93.52 g., seguida por la cepa P# 3 en la dosis de melaza con una
produccién de 79.5 g. La cepa P #4 en la dosis de melaza la que presentd la produccion
mas baja en todo el tratamiento estudiado, con 15.31 g. En las cepas P# 1, P# 2, P# 5, P#
6, P# 7 y P# 8 en las tres dosis evaluadas y las cepas P# 3 y P# 4 en la dosis de acidos

hamicos al 8% no se obtuvieron fructificaciones para este tratamiento.
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Gréfica 40.- Medias de la produccion de cuerpos fructiferos de Pleurotus spp. en el tratamiento No 3
(cascarilla de café)

Analizando los factores por separado se obtuvo que las cepas que tuvieron la
mayor media de produccion de cuerpos fructiferos fueron la P#3, P#4 y P#5 con medias
de produccion de 27.31, 22.79 y 22.13 g. no encontrandose diferencias estadisticas
significativas entre ellas (Anexo 4.1.1.1). Para el factor tratamiento la mejor produccion
de cuerpos fructiferos de las cepas se presento en el tratamiento 1 (i.e. sorgo) con una
diferencia estadistica significativa (P<0.05) a los otros dos tratamientos, siendo su media
de produccion de 27.97 g. El tratamiento que presentd menor produccion de cuerpos
fructiferos fue el No 3 (i.e. café) con una media de 3.75 gr. (Anexo 4.1.1.2). Para el
factor dosis se obtuvo una mejor produccion de frutos en las dosis de melaza y acidos
himicos 6% con una media de producciéon de 20 y 21 gr., siendo estadisticamente
iguales pero con diferencias estadisticamente significativas (P<0.05) respecto a la dosis

acidos hiimicos 8% con una media de produccion de 5.65 gr. (Anexo 4.1.1.3).
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3.5.1.2. Eficiencia bioldgica de cuerpos fructiferos para el género Pleurotus.

Como puede observarse en el Anexo 4.1.2, tanto la interaccién como los factores
presentan diferencias significativas (P<0.05). En la grafica 41 puede observarse el
crecimiento de los tratamientos (cepas*tratamientos*dosis)

Analizando la interaccion, la media mas alta correspondi6 a la interaccion de la
P#3 en el tratamiento pasto en la dosis melaza, la P#3 en el tratamiento sorgo en la dosis
acidos humicos 6%, la P#5 en el tratamiento sorgo en la dosis melaza, la P#5 en el
tratamiento sorgo en la dosis acidos humicos 8%, la P#5 en el tratamiento pasto en la
dosis acidos humicos 6%, la P#4 en el tratamiento sorgo en la dosis acidos himicos 6%,
la P#4 en el tratamiento pasto en la dosis melaza, la P#4 en el tratamiento sorgo en la
dosis melaza y la P#3 en el tratamiento sorgo en la dosis melaza con un rango de medias
de 22.61 a 11.57% dentro de las cuales no se encontro diferencia significativa (ver

Gréfica 41).
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Gréfica 41.- Eficiencia biologica de la produccion de cuerpos fructiferos de Pleurotus spp.

> Eficiencia bioldgica de la produccion del tratamiento No 1: Paja de sorgo

Los resultados de este estudio indican que hubo una diferencia estadistica
significativa (P<0.05) en la produccion de fructificaciones de las ocho cepas evaluadas
en las tres dosis utilizadas. Como se puede apreciar en la Grafica 42 la cepa que presentd
la mayor eficiencia biologica fue la P# 5 en la dosis de melaza y acidos humicos al 8%
con una eficiencia del 117.29 y 115.81%. Las cepas P #2 en las dosis de melaza y
acidos humicos al 8% fueron las que presentaron la eficiencia mas baja en todo el
tratamiento estudiado, con 11.5 y 9.48%. Las cepas que no presentan eficiencia
biologica para este tratamiento fueron la P# 3 y la P# 6 en la dosis de &cidos humicos al

8% yla P#1, laP# 7y laP# 8 con para sus tres dosis utilizadas, de las cuales no se

obtuvieron fructificaciones.
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Gréfica 42.- Eficiencia bioldgica de la produccion de cuerpos fructiferos de Pleurotus spp. en el
tratamiento No 1 (paja de sorgo).

> Eficiencia bioldgica de la produccion en el tratamiento No 2: Paja de pasto

Los resultados de este estudio indican que hay diferencia estadistica significativa
(P<0.05) en la produccién de fructificaciones de las ocho cepas evaluadas con tres dosis
utilizadas. Como se puede apreciar en la Grafica 43 la cepa que presentd la mayor
eficiencia bioldgica de la produccion de fructificaciones fue la P# 4 en la dosis de
melaza con una eficiencia de 97.93%, seguida de la cepa P#4 en la dosis de melaza
acidos humicos al 6% con 76.46%. La cepa P #4 en la dosis de &cidos humicos al 8%
fue la que presentd la produccién mas baja en todo el tratamiento estudiado, con 3.34%.
Las cepas que no presentan eficiencia bioldgica en este tratamiento son la P# 1, la P# 2,
laP# 7y la P# 8 en las dosis utilizadas y la P# 3, la P# 5 y la P# 6 en la dosis de acidos

himicos al 8% en las cuales no se obtuvieron fructificaciones.
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Gréfica 43.- Eficiencia biologica de la produccion de cuerpos fructiferos de Pleurotus spp. en el
tratamiento No 2 (paja de pasto).

> Eficiencia bioldgica de la produccion en el tratamiento No 3: Cascarilla de café

Los resultados de este estudio indican que hay diferencia estadistica significativa
(P<0.05) en la produccién de fructificaciones de las ocho cepas evaluadas con tres dosis
utilizadas. Como se puede apreciar en la Grafica 44 la cepa que presento la eficiencia
biologica mayor de las fructificaciones fue la P# 3 en la dosis de acidos humicos al 6%
con un 26.72%, seguida por la cepa P# 3 en la dosis de melaza con un 22.73%. La cepa
P #4 con la dosis de melaza fue la que presentd el rendimiento mas bajo en todo el
tratamiento estudiado respecto a su produccién, con 4.37%. Las cepas que no presentan
eficiencia bioldgica en este tratamiento son laP# 1, laP# 2, laP# 5, laP# 6, laP# 7y la
P# 8 en las tres dosis evaluadas y las cepas la P# 3 y la P# 4 en la dosis de acidos

humicos al 8% en las cuales no se obtuvieron fructificaciones.
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Gréfica 44.- Eficiencia biologica de la produccion de cuerpos fructiferos de Pleurotus spp. en el
tratamiento No 3 (cascarilla de café).

En lo que respecta al analisis de los factores por separado se observé que para el
factor cepa, las que presentaron las mejores medias de crecimiento son: la P#3, la P#4 y
la P#5 mientras que la cepa P#3 fue superior, sin diferencias estadisticas, con una
eficiencia biologica de 7.8, 6.5 y 6.3 % respectivamente (ver Anexo 4.1.2.1). Para el
factor Tratamiento donde se presento la mejor eficiencia bioldgica de cuerpos fructiferos
de las cepas fue en el tratamiento 1 (i.e. sorgo) siendo estadisticamente diferente
(P<0.05) a los otros dos tratamientos, con una media de 7.99%. EIl tratamiento que
presento menor produccion de cuerpos fructiferos fue el No 3 (i.e. café) con una media
de 1.07% (ver Anexo 4.1.2.2). Para el factor dosis donde se obtuvo una mejor eficiencia
biologica de la produccién de frutos fue para las dosis de melaza y acidos humicos 6%
siendo estadisticamente iguales con medias de 6.1 y 5.9% respectivamente,
encontrandose diferencias estadisticas significativas respecto a la dosis acidos humicos

8% con una media de 1.61% (ver Anexo 4.1.2.3).
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3.5.1.3. Rendimiento de los cuerpos fructiferos para el género Pleurotus

Como puede observarse (Anexo 4.1.3) tanto la interaccidn
(cepa*tratamiento*dosis) como en los factores presentaron diferencias altamente
significativas (P<0.05). En la gréfica 45 puede observarse el crecimiento de todas las
interacciones (cepas-tratamientos-dosis).

Analizando la interaccion, la media mas alta correspondi6 a la interaccién de las
cepas P#3 en el tratamiento pasto en la dosis melaza, la P#3 en el tratamiento sorgo en
la dosis &cidos humicos 6%, la P#5 en el tratamiento sorgo en la dosis melaza, la P#5 en
el tratamiento sorgo en la dosis &cidos humicos 8%, la P#5 en el tratamiento pasto en la
dosis acidos humicos 6%, la P#4 en el tratamiento sorgo en la dosis acidos humicos 6%,
la P#4 en el tratamiento pasto en la dosis melaza, la P#4 en el tratamiento sorgo en la
dosis melaza y P#3 en el tratamiento sorgo en la dosis melaza con medias de 15.82 a

8.10 no teniendo diferencias estadisticamente significativas (ver Gréafica 45).
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Gréfica 45.- Rendimiento de la produccion de cuerpos fructiferos de Pleurotus en los tres tratamientos
(i.e. sorgo, pasto y café) y en las tres dosis (i.e. melaza 2%, acidos himicos 6% y 8%)

» Rendimiento de la produccion del tratamiento No 1: Paja de sorgo

Los resultados de este estudio indican que hubo una diferencia estadistica
significativa (P<0.05) en la produccion de fructificaciones de las ocho cepas evaluadas
con tres dosis utilizadas. Como se puede apreciar en la Grafica 46 la cepa que presentd
el mejor rendimiento fue la P# 5 en la dosis de melaza y acidos humicos al 8% con una
eficiencia del 82.1 y 81.07%. Las cepas P #2 en las dosis de melaza y acidos humicos al
8% fueron las que presentaron la eficiencia méas baja en todo el tratamiento estudiado,
con 8.05 y 6.64%. Las cepas que no tienen rendimiento para este tratamiento fueron la
P# 3y laP# 6 enla dosis de acidos humicos al 8% y la P# 1, la P# 7 y la P# 8 en las

tres dosis utilizadas, de las cuales no se obtuvieron fructificaciones.
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Gréfica 46.- Rendimiento de la produccion de cuerpos fructiferos de Pleurotus spp. en el tratamiento No
1 (Paja de sorgo).

» Rendimiento de la produccion en el tratamiento No 2: Paja de pasto

Los resultados de este estudio indican que hay diferencia estadistica significativa
(P<0.05) en la produccién de fructificaciones de las ocho cepas evaluadas con tres dosis
utilizadas. Como se puede apreciar en la Grafica 47 la cepa que mostré el mejor
rendimiento de la produccion de fructificaciones fue la P# 4 en la dosis de melaza con
un rendimiento de 68.55%, seguida de la cepa P#4 en la dosis de acidos humicos al 6%
con 53.52%. La cepa P #4 en la dosis de acidos humicos al 8% fue la que presento la
produccién mas baja obteniendo el menor rendimiento en todo el tratamiento estudiado,
con 2.34%. Las cepas P# 1, laP# 2, la P# 7 y la P# 8 en sus tres dosis utilizadas y la P#
3, laP# 5y laP#6 en la dosis de &cidos himicos al 8% en las cuales no se obtuvieron

fructificaciones no existe rendimiento.
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Gréfica 47.- Rendimiento de la produccion de cuerpos fructiferos de Pleurotus spp. en el tratamiento No
2 (paja de pasto).

» Rendimiento de la produccion en el tratamiento No 3: Cascarilla de café
Los resultados de este estudio indican que hay diferencia estadistica significativa
(P<0.05) en la produccién de fructificaciones de las ocho cepas evaluadas con tres dosis
utilizadas. Como se puede apreciar en la Grafica 48 la cepa que presentd el mayor
rendimiento de las fructificaciones respecto al tratamiento fue la P# 3 en la dosis de
acidos hamicos al 6% con un 18.70%, seguida por la cepa P# 3 en la dosis de melaza
con un 15.91%. La cepa P #4 en la dosis de melaza fue la que presentd el rendimiento
mas bajo en todo el tratamiento estudiado respecto a su produccion, con 3.06%. Las
cepas que no poseen rendimiento en este tratamiento son la P# 1, la P# 2, la P# 5, la P#
6, la P# 7 y la P# 8 en las tres dosis evaluadas y las cepas la P# 3 y la P# 4 en las dosis

de &cidos humicos al 8% en las cuales no se obtuvieron fructificaciones.
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Gréfica 48.- Rendimiento de la produccion de cuerpos fructiferos de Pleurotus spp. en el tratamiento No
3 (cascarilla de café).

Analizando los factores por separado se obtuvo que las cepas estudiadas que
presentaron la mejor media correspondié a las cepas P#3, P#4 y P#5 mientras que la
cepa P#3 fue superior, no encontrandose diferencias estadisticas significativas con
medias de rendimiento de 7.8, 6.51 y 6.32% (ver Anexo 4.1.3.1). Para el factor
Tratamiento donde se presento el mejor crecimiento de las cepas fue en el tratamiento 1
(i.e. sorgo) siendo estadisticamente diferente (P<0.05) a los otros dos tratamientos, con
una media de 7.99%. EIl tratamiento que presentd6 menor rendimiento fue el No 3 (i.e.
café) con una media de 0.89% (ver Anexo 4.1.3.2). Para el factor dosis, se obtuvo el
mayor rendimiento para las dosis de melaza y acidos himicos al 6% con una media de
6.1 y 5.9% siendo estadisticamente iguales pero encontrandose diferencias estadisticas

altamente significativas (P<0.05) respecto a la dosis acidos himicos 8% con una media

de 1.61% (ver Anexo 4.1.3.3).
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3.5.2. Produccion de cuerpos fructiferos, eficiencia bioldgica y rendimiento de

Hericium spp.

3.5.2.1. Produccion de cuerpos fructiferos para el género Hericium

poBig VS e N i vl B
=T - 290 e x :
Figura 22- Produccion de cuerpos fructiferos de Hericium spp. en bolsas en invernadero

Para el género Hericium spp. se puede observar que las cepas que produjeron
cuerpos fructiferos (figura 22) fueron la H#1, H#2, H#3, H#4, H#5 y H#6 para el
tratamiento sorgo en las tres dosis utilizadas (i.e. melaza, acidos himicos al 6% Yy acidos
hamicos al 8%), mientras que para el tratamiento pasto las cepas de las que se
obtuvieron frutos fueron la H#1, H#2 para la dosis melaza, la H#1, H#2, H#3, H#5 para
la dosis acidos himicos 6% y la H#1, H#4 y H#5 para la dosis acidos humicos al 8%. El
tratamiento café no produjo fructificaciones para ninguna cepa (ver Tabla 4 en el Anexo
V).

Como se puede apreciar en el Anexo 4.2.1 la interaccion de las cepas con los
tratamientos y las dosis de las que se obtuvieron frutos, las cepas que produjeron mayor
cantidad de cuerpos fructiferos para el tratamiento 1 (i.e. sorgo) fueron la H#5 en la

dosis acidos himicos 6%, la H#3 en la dosis acidos humicos 6%, la H#4 en la dosis
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acidos humicos 6% Yy 8%, la H#1 en la dosis acidos humicos 6%, la H#3 en la dosis
melaza, la H#6 en la dosis &cidos himicos 6%, la H#4 en la dosis melaza, la H#1 en la
dosis &cidos humicos 8% y H#6 en la dosis acidos hiimicos 8% con una produccion
media de 36.47 a 9.93 g., siendo las que tienen diferencia estadisticamente significativa
(P<0.05) con respecto a los otros tratamientos.

Observando la tabla (Tabla 4 en el Anexo 1V) de la produccion total de los
tratamientos la cepa que presentdé la mayor produccién de frutos fue H#5 en el
tratamiento sorgo en la dosis &cidos himicos 6% con una produccion de 192.85 g. (peso
fresco), sequida por la cepa H#3 mismo tratamiento y dosis con una produccion de
172.85 g. (peso fresco). La cepa con la menor produccion fue la H#1 en el tratamiento
pasto en la dosis acidos humicos al 6% presentando 1.02 gr (peso fresco) (ver gréafica

49).

-
w
S

3
Q
o
v
o
S

(V'8
o
wy
@

o

Trat 2

Tratamientos y Dosis

Gréfica 49.- Produccién de cuerpos fructiferos de Hericium spp. en los tres tratamientos (sorgo, pasto y
café) en tres dosis (melaza 2%, &cidos himicos 6% Yy &cidos humicos 8%)
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» Cuerpos fructiferos producidos en el tratamiento No 1: Paja de sorgo

Los resultados de este estudio indican que hubo una diferencia estadistica
significativa (P<0.05) en la produccion de fructificaciones de las seis cepas evaluadas
con tres dosis utilizadas. Como se puede apreciar en la Gréfica 50 la cepa que presento
la mayor produccion de fructificaciones fue la H# 5 en la dosis de acidos himicos al 6%
con una produccién de 192.85 g., seguida por la H# 3 en la dosis de &cidos humicos al
6% con una produccién de 172.85 g. Las cepas H #2 en la dosis de &cidos humicos al
8% fue la que presentd la produccion mas baja en todo el tratamiento estudiado, con

3.39g.
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Gréfica 50.- Produccién de cuerpos fructiferos de las cepas Hericium spp. en el tratamiento No 1
(paja de sorgo)

» Cuerpos fructiferos producidos en el tratamiento No 2: Paja de pasto
Los resultados de este estudio indican que hubo una diferencia estadistica
significativa (P<0.05) en la produccion de fructificaciones de las seis cepas evaluadas

con tres dosis utilizadas. Como se puede apreciar en la Grafica 51 la cepa que presentd
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la mayor produccion de fructificaciones fue la H# 1 en la dosis de melaza con una
produccion de 19.88 g., sequida de la cepa H#5 en la dosis de acidos himicos al 6% con
una media de produccién de 17.46 g. La cepa H #1 con la dosis de &cidos humicos al
6% fue la que present6 la produccion mas baja en todo el tratamiento estudiado, con
1.02 g. En las cepas H# 3, H# 4, H# 5 y H# 6 en la dosis de melaza, la H# 4, y la H# 6
en la dosis de acidos himicos al % y la H# 2, H# 3 y H# 6 en la dosis de acidos himicos

al 8% no se obtuvieron fructificaciones en este tratamiento.
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Gréfica 51.- Produccién de cuerpos fructiferos de las cepas de Hericium spp. en el tratamiento No 2 (paja
de pasto).

Analizando los factores por separado se obtuvo que para las cepas del género
Hericium, no se presentaron diferencias significativas para la produccion de cuerpos
fructiferos obteniéndose que las cepas H#1, H#3, H#4 H#5y H#6 no encontrandose
diferencias estadisticas significativas (ver Anexo 4.2.1.1). Para el factor tratamiento
donde se presentd la mejor produccion de cuerpos fructiferos de las cepas fue en el

tratamiento 1 (i.e. sorgo) teniendo diferencias estadisticas significativas a los otros dos
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tratamientos (P<0.05), con una media de produccion de 21.91 g. El tratamiento que
presentd la menor produccion de cuerpos fructiferos fue el No 2 (i.e. pasto) con una
media de produccion de 1.55y el tratamiento donde no se obtuvo produccion de cuerpos
fructiferos fue el No 3 (i.e. café) (ver Anexo 4.2.1.2). Para el factor dosis donde se
obtuvo una mejor produccion de frutos fue para las dosis de acidos humicos 6% con una
media de produccién de 7.82 g. obteniéndose diferencias estadisticamente significativas

(P<0.05) respecto a la dosis acidos humicos 8% y melaza (ver Anexo 4.2.1.3).

3.5.2.2. Eficiencia biologica de cuerpos fructiferos para el género Hericium.

Como puede observarse en el Anexo 4.2.2, tanto en la interaccion como en los
factores presentan diferencias significativas (P<0.05). En la grafica 35 puede observarse
el crecimiento de los tratamientos (cepas*tratamientos*dosis)

Analizando la interaccién, la media mas alta correspondid a la interaccion de la
H#5 en la dosis &cidos humicos 6%, la H#3 en la dosis &cidos himicos 6%, la H#4 en la
dosis acidos humicos 6% Yy acidos humicos 8%, la H#1 en la dosis acidos humicos 6%,
la H#3 en la dosis melaza, la H#6 en la dosis acidos humicos 6%, la H#4 en la dosis
melaza, la H#1 en la dosis acidos humicos 8% y la H#6 en la dosis acidos himicos 8%
todos ellos en el tratamiento 1 (i.e. sorgo) con 10.42 a 2.83% dentro de las cuales no se

encontré diferencia significativa (ver Grafica 52).
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Gréfica 52.- Eficiencia biologica de la produccion de cuerpos fructiferos de Hericium spp. en los tres
tratamientos (sorgo, pasto y café) en tres dosis (melaza 2%, acidos himicos 6% y acidos humicos 8%)

> Eficiencia bioldgica de la produccion en el tratamiento No 1: Paja de sorgo

Los resultados de este estudio indican que hubo una diferencia estadistica
significativa (P<0.05) en la produccion de fructificaciones de las seis cepas evaluadas
con tres dosis utilizadas. Como se puede apreciar en la Grafica 53 la cepa que presentd
la eficiencia mayor de la produccion fue la H# 5 en la dosis de &cidos humicos al 6%
con una eficiencia bioldgica 55.1%, seguida por la H# 3 en la dosis de acidos humicos al
6% con una eficiencia de 49.38%. Las cepas H #2 en la dosis de acidos humicos al 8%
fue la que presento la eficiencia de la produccion mas baja en todo el tratamiento

estudiado con 0.96 %.
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Gréfica 53.- Eficiencia biologica de la produccion de cuerpos fructiferos de las cepas Hericium spp. en el
tratamiento No 1 (paja de sorgo)

> Eficiencia bioldgica de la produccion en el tratamiento No 2: Paja de pasto

Los resultados de este estudio indican que hubo una diferencia estadistica
significativa (P<0.05) en la produccion de fructificaciones de las seis cepas evaluadas
con tres dosis utilizadas. Como se puede apreciar en la Grafica 54 la cepa que present6
la mayor eficiencia bioldgica de la produccion de fructificaciones fue la H# 1 en la dosis
de melaza con 5.68%, seguida de la cepa H#5 en la dosis de &cidos humicos al 6% con
4.98%. La cepa H #1 en la dosis de é&cidos humicos al 6% fue la que presento la
eficiencia mas baja en todo el tratamiento estudiado, con 0.29%. En las cepas H# 3, H#
4, H# 5 y H# 6 en la dosis de melaza, la H# 4, y la H# 6 en la dosis de acidos humicos al
% y la H# 2, H# 3 y H# 6 en la dosis de acidos humicos al 8% no se obtuvieron
fructificaciones en este tratamiento por lo tanto, las cepas no muestran eficiencia al

tratamiento estudiado.
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Gréfica 54.- Eficiencia biologica de la produccion de cuerpos fructiferos de las cepas Hericium spp. en el
tratamiento No 2 (paja de pasto)

En lo que respecta al analisis de los factores por separado se observo que para el
factor cepa, las que presentaron las mejores medias de crecimiento son las H#1, H#3,
H#4, H#5 y H#6 siendo estadisticamente iguales (ver Anexo 4.2.2.1). Para el factor
tratamiento donde se presentd la mejor produccién de cuerpos fructiferos de las cepas
fue en el tratamiento 1 (i.e. sorgo) siendo estadisticamente diferente a los otros dos
tratamientos con una media de 6.26%. El tratamiento que presentd la menor produccion
de cuerpos fructiferos fue el No 2 (i.e. pasto) con una media de 0.44% y en el
tratamiento No 3 (i.e. café) no se percibieron fructificaciones (Anexo 4.2.2.2). Para el
factor dosis donde se obtuvo una mejor produccion de frutos fue para la dosis acidos
hamicos 6% con una media de 5.089% encontrandose diferencias estadisticas altamente

significativas (P<0.05) para con las otras dosis (ver Anexo 4.2.2.3).
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3.5.2.3. Rendimiento de los cuerpos fructiferos para el género Hericium

Como puede observarse en el Anexo 4.2.3 tanto la interaccién
(cepa*tratamiento*dosis) como los factores presentaron diferencias estadisticas
altamente significativas (P<0.05).

Analizando la interaccion, la media mas alta correspondié a la interaccién de las
cepas la H#5 en la dosis acidos humicos 6%, la H#3 en la dosis acidos hiimicos 6%, la
H#4 en la dosis &cidos himicos 6% y acidos humicos 8%, la H#1 en la dosis acidos
hdmicos 6%, la H#3 en la dosis melaza, la H#6 en la dosis acidos humicos 6%, la H#4
en la dosis melaza, la H#1 en la dosis acidos himicos 8% y la H#6 en la dosis acidos
hamicos 8% todos ellos con el tratamiento 1 (i.e. sorgo) con 7.29 a 1.98 dentro de las

cuales no se encontrd diferencia estadistica significativa (ver Grafica 55).
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Gréfica 55.- Rendimiento de la produccion de cuerpos fructiferos de Hericium spp. en los tres
tratamientos (sorgo, pasto y café) en tres dosis (melaza 2%, acidos himicos 6% y acidos humicos 8%)
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» Rendimiento de la produccién en el tratamiento No 1: Paja de sorgo

Los resultados de este estudio indican que hubo una diferencia estadistica
significativa (P<0.05) en la produccion de fructificaciones de las seis cepas evaluadas
con tres dosis utilizadas. Como se puede apreciar en la Gréfica 56 la cepa que present6
el mayor rendimiento de la produccion fue la H# 5 en la dosis de acidos htimicos al 6%
con 38.57%, seguida por la H# 3 en la dosis de acidos humicos al 6% con un
rendimiento de 34.57%. Las cepas H #2 en la dosis de acidos himicos al 8% fue la que

presentd el mas bajo rendimiento de la produccion en todo el tratamiento estudiado, con

0.67 %.
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Gréfica 56.- Rendimiento de la produccion de cuerpos fructiferos de las cepas Hericium spp. en el
tratamiento No 1 (paja de sorgo)

» Rendimiento de la produccién en el tratamiento No 2: Paja de pasto
Los resultados de este estudio indican que hubo una diferencia estadistica
significativa (P<0.05) en la produccion de fructificaciones de las seis cepas evaluadas

con tres dosis utilizadas. Como se puede apreciar en la Gréfica 57 la cepa que presento
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el mayor rendimiento de la produccion fue la H# 1 en la dosis de melaza con 3.97%,
seguida de la cepa H#5 en la dosis de acidos himicos al 6% con 3.49%. La cepa H #1
con la dosis de &cidos humicos al 6% fue la que presentd el mas bajo rendimiento en
todo el tratamiento estudiado, con 0.2%. En las cepas H# 3, H# 4, H# 5y H# 6 en la
dosis de melaza, la H# 4, y la H# 6 en la dosis de &cidos himicos al % y la H# 2, H# 3 y
H# 6 en la dosis de &cidos himicos al 8% no se obtuvieron fructificaciones en este

tratamiento por lo tanto, las cepas no muestran rendimiento del tratamiento estudiado.
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Gréfica 57.- Rendimiento de la produccion de cuerpos fructiferos de las cepas Hericium spp. en el
tratamiento No 2 (paja de pasto)

Analizando los factores por separado se obtuvo que para las cepas, las que
presentaron la mejor media fueron las H#1, H#3, H#4, H#5 y H#6 no encontrandose
diferencias estadisticas significativas (Anexo 4.2.3.1). Para el factor tratamiento donde
se presentd el mejor crecimiento de las cepas fue en el tratamiento 1 (i.e. sorgo) con una
media de 4.38%, siendo estadisticamente diferente de los otros dos. El tratamiento que

presentd la menor produccion de cuerpos fructiferos fue el tratamiento No 2 (i.e. pasto)
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con una media de 0.31% vy en el tratamiento No 3 (i.e. Café) no se obtuvieron
fructificaciones (ver Anexo 4.2.3.2). Para el factor dosis el mayor rendimiento se
obtuvo para la dosis de acidos himicos 6% con una media de 3.56% siendo altamente
significativo estadisticamente respecto a las dosis de melaza y acidos himicos 8% (ver

Anexo 4.2.3.3).

3.6. Analisis bromatoldgicos de los tratamientos lignocelulésicos utilizados para la

produccion de cuerpos fructiferos de Pleurotus spp. y Hericium spp..

Los principales analisis que se realizaron para determinar la bromatologia de los
sustratos y obtener su composicion bioquimica fue la determinacion de cenizas, materia
organica, proteina cruda, grasas, fibra y carbohidratos.

En el anexo 5 se puede observar los componentes y analisis (P>0.05) de cada
tratamiento lignocelulosico utilizado bajo las tres dosis empleadas para la produccion de
carpéforos de las cepas de los dos géneros de hongos comestibles utilizados (Pleurotus y

Hericium).

3.6.1. Analisis bromatoldgico de los tratamientos lignoceluldsicos utilizados

para la produccion de cuerpos fructiferos de Pleurotus spp.

En las tablas 5, 6 y 7 en el anexo V se puede observar una disminucion de la
materia organica (MO), proteina cruda, grasas y fibra en el sustrato inicial donde se

aplicaron las diferentes dosis para la inoculacion y crecimiento de las cepas de Pleurotus

spp.
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En el caso de los carbohidratos, la presencia de las cepas del hongo en el sustrato
inicial produjo un aumento de azucares totales, reductores y almidones, y este aumentd
de un 3.28% inicial a un rango de 33.10 a 62.36% (ver Graficas 58, 59 y 60).

En el Anexo 5.1 se presentan los analisis de varianza obtenidos de las diversas
variables cenizas, materia organica, % de nitrégeno, % de proteina, grasas, fibra y
carbohidratos. En ellos se pueden observar las cepas que presentaron un aumento asi
como la mayor disminucion de las propiedades bioquimicas con las que se inicio6 al ser

inoculadas las cepas de Pleurotus spp.
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Gréfica 58.- Andlisis bromatologico del tratamiento No 1 (i.e. sorgo) con las tres dosis utilizadas (melaza, acidos himicos 6 y 8%) inoculado con las ocho cepas

de Pleurotus spp.

117



Contenido (%)

Cenizas

| MO

%N

M % Prot Cruda

grasas

M fibra

M Carbohidratos

|
HII hifle
| h! AL

P#2 | P.#3 | P.#4|P.#5 P.#6 | P.#7|P.#8 P.#1|P.#2|P.#3 P#4 | P#5|P.#6|P.#7|P.#8|P#1 | P#2|P.#3| P.#4|P.#5|P.#6|P.#7 | P#8

4 I | | | || | |
ALl EA BIA EIA R RIS \| t l Nl | k

Solo | P#1

Melaza Acido6 Acido 8

Tratamientos

Gréfica 59.- Andlisis bromatologico del tratamiento No 2 (i.e. pasto) con las tres dosis utilizadas (i.e. melaza, cidos himicos 6 y 8%) inoculado con las cepas de
Pleurotus spp.
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Gréfica 60.- Analisis bromatoldgico del tratamiento No 3 (i.e. café) con las tres dosis utilizadas (i.e. melaza, &cidos hdmicos 6 y 8%) inoculado con las cepas de
Pleurotus spp.
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v Cenizas

Analizando las variables por separado podemos observar en la variable cenizas
(ver Grafica 61) las cepas que tienen una mayor concentracion de minerales estas son la
P#3 en el tratamiento No 2 (i.e. pasto) en la dosis melaza, la P#2 en el tratamiento No 2
(i.e. pasto) en la dosis de &cidos humicos al 6 y 8% y la P#5 en el tratamiento No 2 (i.e.
pasto) en las dosis melaza siendo estadisticamente iguales pero diferentes a los

tratamientos restantes con un rango de medias de 19.63 a 18.59 % (ver Anexo 5.1.1).
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Gréfica 61.- Contenido de cenizas de los tratamientos y dosis utilizadas inoculados con las cepas de
Pleurotus spp.
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v Materia organica

Al analizar la comparacion de medias para el caso de la materia organica
existente en los tratamientos lignoceluldsicos (ver Grafica 62) se puede encontrar poca
diferencia estadistica (P<0.05) para las cepas empleadas determinando que las que
tienen mayor cantidad de materia organica fueron la P#2 en el tratamiento No 1 (i.e.
sorgo) en la dosis melaza y en el tratamiento No 2 (i.e. pasto) en la dosis de &cidos
hamicos 8%, la P#3 en el tratamiento No 3 (i.e. café) en la dosis acidos humicos 8%, la
P#5 en el tratamiento No 3 (café) en la dosis acidos humicos 6 y 8%, la P#7 en el
tratamiento No 3 (café) en la dosis acidos himicos 8% y la P#8 en el tratamiento No 3
(café) en la dosis melaza con un rango de 87.5 a 86.16%. En lo referente a los
tratamientos las cepas que mostraron una reduccion de materia organica son el
tratamiento No 2 (i.e. pasto) en la cepa P#1 en la dosis melaza y acidos himicos 8%, en
la P#2 en la dosis acidos himicos al 6 y 8%, en la P#3 en la dosis melaza y en la P#8 en

la dosis acidos himicos 8% (ver Anexo 5.1.2).
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Gréfica 62.- Contenido de Materia Orgénica de los tratamientos y dosis utilizadas inoculados con las
cepas de Pleurotus spp.
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v Nitrogeno

En el andlisis de los tratamientos evaluando el contenido del porcentaje de
Nitrégeno (ver Gréfica 63), se encontraron pequefias diferencias entre los tratamientos
siendo el tratamiento No 2 (i.e. pasto) el que presentdé un mayor porcentaje para la cepa
P#3 en la dosis acidos hiimicos 8%, la P#5 en la dosis acidos himicos 6%, la P#6 en la
dosis &cidos humicos 6%, la P#7 en la dosis melaza y acidos hiimicos 8% y la P#8 en la
dosis melaza. Los tratamientos restantes presentan valores estadisticamente semejantes

entre ellos (ver Anexo 5.1.3).
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Gréfica 63.- Contenido de Nitrogeno de los tratamientos y dosis utilizadas inoculados con las cepas de
Pleurotus spp.
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v Proteina cruda

Al analizar la comparacion de medias (ver Grafica 64) se puede resaltar que el
valor mas alto de % de proteinas se presentd en la cepa P#3 en el tratamiento No 2 (i.e.
pasto) en la dosis acidos humicos 8% encontrandose diferencias estadisticas altamente
significativas (P>0.05) respecto a los otros tratamientos y siendo el tratamiento No 1
(i.e. sorgo) inoculado con la cepa P#3 en la dosis acidos hiimicos 6 y 8%, la P#4 en la
dosis &cidos humicos 6 y 8% y la P#8 en la dosis melaza fueron las que presentaron un

porcentaje mas bajo siendo estadisticamente semejantes entre ellas (ver Anexo 5.1.4).
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Gréfica 64.- Contenido de Proteina cruda de los tratamientos y dosis utilizadas inoculados con las cepas
de Pleurotus spp.
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v Grasas

En cuanto al anélisis de grasas para los distintos tratamientos (ver Gréfica 65), se
encontro el tratamiento No 2 (i.e. pasto) para las cepas P#1 en la dosis acidos humicos 6
y 8% y la P#2 en la dosis &cidos humicos 8% y el tratamiento No 3 (i.e. café) para la
cepa P#4 en la dosis melaza son las que presentan valores mas elevados teniendo
diferencias estadisticas altamente significativas (P>0.05) pero iguales entre ellas en todo
el andlisis siendo por otra parte, estadisticamente semejantes en los tratamientos

restantes (ver Anexo 5.1.5).
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Gréfica 65.- Contenido de Grasas de los tratamientos y dosis utilizadas inoculados con las cepas de
Pleurotus spp.
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4 Fibras

Respecto al contenido de fibras (ver Grafica 66) la cepa que presentd una mayor
degradacion de fibras fue la P#3 en el tratamiento No 2 (i.e. pasto) en la dosis melaza ya
que tuvo menor concentracion de fibras crudas y la cepa P#6 en el tratamiento No 3 (i.e.
café) en la dosis melaza fue la que present6 una cantidad de fibras mas alta la cual puede
significar su baja capacidad de degradacion del sustrato. Los valores obtenidos presentan

diferencias estadisticas altamente significativas (P>0.05) (ver Anexo 5.1.6).

45 A

40

35 ® Solo
g 4P #1
s 30 mP.#2
2
i mP.#3

25 | mP.H4

BP.#5
20 g + ‘ ‘ ‘ ; #P.H6
15 < . = . oP.#8
Acido |Melaza | Acido | Acido | Melaza| Acido | Acido
6% 8% 6% 8%
Pasto Café
Tratamientos

Gréfica 66.- Contenido de Fibra de los tratamientos y dosis utilizadas inoculados con las cepas de
Pleurotus spp.
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v Carbohidratos

El contenido de carbohidratos presentdé un aumento en los tratamientos
lignocelulésicos utilizados al analizarse después del crecimiento y crecimiento de los
hongos (ver Gréfica 67). El tratamiento No 1 (sorgo) en las cepas P#2 y P#5 y en la
dosis melaza presentd el mayor contenido de carbohidratos siendo estadisticamente
significativas (P>0.05) estas diferencias y las cepas P#3 y P#7 en el tratamiento No 2
(i.e. pasto) en la dosis acidos hiimicos 8% vy la P#6 en el tratamiento No 3 (i.e. café) en
la dosis melaza son las que mostraron un contenido de carbohidratos menor en todo el

analisis (ver Anexo 5.1.7).
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Gréfica 67.- Contenido de Fibra de los tratamientos y dosis utilizadas inoculados con las cepas de
Pleurotus spp.
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3.6.2. Andlisis bromatoldgico de los tratamientos lignocelulésicos utilizados para la

produccion de cuerpos fructiferos de Hericium spp.

En las tablas 8, 9 y 10 del Anexo V se puede observar una disminucion de la
materia organica (MO), proteina cruda, grasas y fibra del sustrato inicial donde se
aplicaron las diferentes dosis para la inoculacion y crecimiento de las cepas de Hericium
spp.

En el caso de los carbohidratos, la presencia de las cepas del hongo, el sustrato
inicial produjo un aumento de azucares totales, reductores y almidones, y este aumento
de 3.28% de contenido inicial a un rango de 38.14 a 60.64% de contenido final (ver
gréficas 68, 69 y 70).

En el Anexo 5.2 se presentan los analisis de varianza de las variables cenizas,
materia organica, % de nitrogeno, % de proteina, grasas, fibra y carbohidratos y en ellas
se puede observar a las cepas que presentaron un aumento asi como la mayor
disminucion de las propiedades bioguimicas con las que se inici6 al inocular las cepas

de Hericium spp.
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Gréfica 68.- Analisis bromatologico del tratamiento No 1 (i.e. sorgo) con las tres dosis utilizadas (i.e. melaza, acidos himicos 6 y 8%) inoculado con las

cepas de Hericium spp.
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Grafica 69.- Andlisis bromatolégico del tratamiento No 2 (i.e. pasto) con las tres dosis utilizadas (i.e.

melaza, acidos himicos 6 y 8%) inoculado con las
cepas de Hericium spp.

129



M Cenizas

M % Prot C

M Carbohidratos

(%) opiuauod

Tratamientos

Gréfica 70.- Analisis bromatologico del tratamiento No 3 (i.e. café) con las tres dosis utilizadas (i.e. melaza, cidos himicos 6 y 8%) inoculado con las

cepas de Hericium spp.
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v Cenizas

Analizando las variables por separado podemos observar (ver Grafica 71) que en
la variable cenizas las cepas que tienen una mayor concentracion de minerales son la
H#1 en el tratamiento No 1 (i.e. sorgo) en la dosis acidos humicos 8% y en el
tratamiento No 2 (i.e. pasto) en la dosis melaza y &cidos himicos 6%, la H#2 en el
tratamiento No 1 (i.e. sorgo) en la dosis melaza y acidos himicos 8% y en el tratamiento
No 2 (i.e. pasto) en la dosis melaza, la H#3 en el tratamiento No 1 (i.e. sorgo) en la dosis
melaza y acidos himicos 8% y en el tratamiento No 2 (i.e. pasto) en la dosis melaza,
H#4 en el tratamiento No 1 (i.e. sorgo) en la dosis melaza y en el tratamiento No 2 (i.e.
pasto) en la dosis acidos humicos 8%, la H#5 en el tratamiento No 1 (i.e. sorgo) en la
dosis melaza y en el tratamiento No 2 (i.e. pasto) en la dosis acidos himicos 8% y H#6
en el tratamiento No 2 (i.e. pasto) en la dosis melaza siendo estadisticamente iguales

entre ellas pero diferentes (P<0.05) a los tratamientos restantes (ver Anexo 5.2.1).
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Gréfica 71.- Contenido de Cenizas de los tratamientos y dosis utilizadas inoculados con las cepas de
Hericium spp.
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v Materia Organica

Al analizar la comparacién de medias para el caso de la materia organica
existente en los tratamientos lignoceluldsicos se encontrd (ver Gréfica 72) poca
diferencia estadisticamente (P<0.05) para las cepas empleadas determinando que las que
tienen mayor cantidad de materia organica fueron la H#1 en el tratamiento No 1 (i.e.
sorgo) en la dosis melaza y en el tratamiento No 2 (i.e. pasto) en la dosis &cidos
hamicos 8%, la H#2 en el tratamiento No 1 (i.e. sorgo) en la dosis &cidos himicos 6% y
en el tratamiento No 3 (i.e. café) en la dosis acidos humicos 6%, la H#3 en el
tratamiento No 1 (i.e. sorgo) en la dosis acidos humicos 8% en el tratamiento No 2 (i.e.
pasto) en la dosis acidos himicos 6% Yy en el tratamiento 3 (i.e. café) en la dosis melaza,
la H#4 en el tratamiento No 1 (i.e. sorgo) en la dosis acidos humicos 6 y 8%, la H#5 en
el tratamiento No 1 (i.e. sorgo) en la dosis acidos himicos 6% en el tratamiento No 2
(i.e. pasto) en la dosis melaza y acidos humicos 8% y en el tratamiento 3 (i.e. café) en la
dosis melaza y la H#6 en el tratamiento No 1 (i.e. sorgo) en la dosis acidos humicos 6%
y en el tratamiento No 2 (i.e. pasto) en la dosis acidos himicos 6 y 8% (ver Anexo

5.2.2).
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Gréfica 72.- Contenido de Materia Organica de los tratamientos y dosis utilizadas inoculados con las
cepas de Hericium spp.

4 Nitrogeno
En el analisis de los tratamientos evaluando el contenido del porcentaje de
Nitrogeno (ver Gréafica 73), se encontré que no existen diferencias estadisticas (P<0.05)

entre los tratamientos siendo igual el contenido de nitrégeno en los tratamientos

lignoceluldsicos (ver Anexo 5.2.3).
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Gréfica 73.- Contenido de Nitrogeno de los tratamientos y dosis utilizadas inoculados con las cepas de

v Proteina cruda

Hericium spp.

Al analizar la comparacion de medias (ver Grafica 74) se puede resaltar que el

valor més alto del porcentaje proteico se present6 en las cepas H#1 en el tratamiento No

1 (i.e. sorgo) en la dosis melaza, en el tratamiento No 2 (i.e. pasto) en la dosis melaza y

acidos humicos 8% y en el tratamiento 3 (i.e. café) en la dosis melaza y acidos hdmicos

6 y 8%, la H#2 en el tratamiento No 2 (i.e. pasto) en la dosis melaza y en el tratamiento

3 (i.e. café) en la dosis acidos humicos 6%, la H#3 en el tratamiento No 1 (i.e. sorgo) en

la dosis melaza y &cidos himicos 6%, en el tratamiento No 2 (i.e. pasto) en la dosis

melaza y en el tratamiento 3 (i.e. café) en la dosis melaza y acidos himicos 8%, la H#4

en el tratamiento No 1 (i.e. sorgo) en la dosis melaza, y en el tratamiento 3 (i.e. café) en

la dosis melaza y acidos humicos 6 y 8%, la H#5 en el tratamiento No 1 (i.e. sorgo) en la

dosis melaza, en el tratamiento No 2 (i.e. pasto) en la dosis melaza y acidos humicos 6%

y en el tratamiento 3 (i.e. café) en la dosis melaza y acidos himicos 6 y 8%,
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encontrandose diferencias altamente significativas respecto a los otros tratamientos pero
iguales entre ellas. Las cepas que presentaron el contenido de proteina més bajo fueron
la H#3 en el tratamiento No 2 (i.e. pasto) en la dosis acidos himicos 6% y la H#5 en el
tratamiento No 1 (i.e. sorgo) en la dosis acidos humicos 6% siendo estadisticamente

iguales entre ellas (ver Anexo 5.2.4).
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Gréfica 74.- Contenido de Proteina Cruda de los tratamientos y dosis utilizadas inoculados con las cepas
de Hericium spp.
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v Grasas

En cuanto al anélisis de grasas para los distintos tratamientos (ver Gréfica 75), se
encontrd que los tratamientos que tuvieron mayor cantidad de grasas finalizando el
crecimiento y produccion, fueron la H#1 en el tratamiento No 2 (pasto) en la dosis
melaza, la H#4 en el tratamiento No 1 (i.e. sorgo) en la dosis melaza y en el tratamiento
No 2 (i.e. pasto) en la dosis melaza y la H#6 en el tratamiento No 1 (i.e. sorgo) en la
dosis melaza y &cidos himicos 6% y en el tratamiento No 2 (i.e. pasto) en la dosis acidos
hdmicos 6% presentando valores de medias mas elevados con un rango de 3.82 a 4.14
%, las cuales tienen diferencias estadisticas altamente significativas (P<0.05) en

comparacion con las cepas restantes en los tratamientos evaluados (ver Anexo 5.2.5).
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Gréfica 75.- Contenido de Grasas de los tratamientos y dosis utilizadas inoculados con las cepas de
Hericium spp.
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v Fibras

Respecto al contenido de fibras las cepas que presentaron una mayor degradacion
de fibras fueron las cepas H#3 en el tratamiento No 1 (i.e. sorgo) en la dosis &cidos
hamicos 6% y la H#5 en el tratamiento No 2 (i.e. pasto) en la dosis &cidos humicos 6%
ya que presentd una menor concentracion de fibras crudas y la cepa H#6 en el
tratamiento No 3 (i.e. café) en la dosis melaza y acidos himicos 8% fue la que present6
la cantidad de fibras mas alta la cual puede significar su baja capacidad de degradacion
del sustrato (ver Gréafica 76). Los valores obtenidos presentan diferencias estadisticas

(P<0.05) altamente significativas (ver Anexo 5.2.6).
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Gréfica 76.- Contenido de Fibras de los tratamientos y dosis utilizadas inoculados con las cepas de
Hericium spp.
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v Carbohidratos

El contenido de carbohidratos presentdé un aumento en los tratamientos
lignocelulésicos utilizados al analizarse después del crecimiento de los hongos (ver
Gréfica 77). Asi, las cepas H#3 en el tratamiento No 2 (i.e. pasto) en la dosis &cidos
hamicos 6% y la H#5 en el tratamiento No 1 (i.e. sorgo) en la dosis &cidos hlimicos 6%
presentaron mayor contenido de carbohidratos siendo estas diferencias estadisticamente
significativas (P<0.05) y las cepas H#4 en el tratamiento No 3 (i.e. café) en la dosis
acidos humicos 8% y la H#6 en el tratamiento No 3 (i.e. café) en la dosis &cidos humicos
8% son los que mostraron el menor contenido de carbohidratos en todo el analisis (ver

Anexo 5.2.7).
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Gréfica 77.- Contenido de Carbohidratos de los tratamientos y dosis utilizadas inoculados con las cepas
de Hericium spp.
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3.7. Analisis bromatologicos de los cuerpos fructiferos de Pleurotus spp. y

Hericium spp. producidos en los distintos tratamientos utilizados

Para el caso del género Pleurotus spp., las cepas a partir de las cuales se pudo
obtener produccion fueron la P#2, P#3, P#4, P#5, y P#6 y en el caso del género
Hericium spp. las seis cepas estudiadas mostraron cuerpos fructiferos.

Los principales analisis que se realizaron para determinar la bromatologia de los
cuerpos fructiferos y obtener su composicién bioquimica fue la determinacion de
cenizas, materia organica, proteina cruda, grasas, fibra y carbohidratos.

En el anexo 6 se pueden observar los componentes y el ANOVA (P>0.05) de los
cuerpos fructiferos de los dos géneros producidos en los tres tratamientos

lignoceluldsicos bajo las tres dosis empleadas.

3.7.1. Analisis bromatoldgico de los cuerpos fructiferos de Pleurotus spp.

En la tabla 11 del Anexo VI se puede observar las cantidades de materia
organica (MO), proteina cruda, grasas y fibra de los carpdforos de las cepas de Pleurotus
spp. (figura 23).

En el Anexo 6.1 se presentan los andlisis de varianza de las diversas variables
cenizas, materia organica, % de nitrogeno, % de proteina, grasas, fibra y carbohidratos
donde se pueden observar las cepas que presentan las cantidades y propiedades

bioguimicas de los frutos de Pleurotus spp. (ver graficas 78, 78 y 80).
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Figura 23.- Produccidn de cuerpos fructiferos de Pleurotus spp.
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Grafica 78.- Andlisis bromatolégico de las fructificaciones de Pleurotus spp. en el tratamiento 1 (i.e. paja de sorgo)
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Grafica 79.- Andlisis bromatolégico de las fructificaciones de Pleurotus spp. en el tratamiento 2 (i.e. paja de pasto)
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Grafica 80.- Andlisis bromatoldgico de las fructificaciones de Pleurotus spp. en el tratamiento 3 (i.e. cascarilla de Café).
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4 Materia Seca Total

Analizando las variables nutricionales por separado de los tres sustratos
lignocelulésicos, se puede observar (ver Gréafica 81) que al analizar la materia seca total
(mst) de las cepas producidas, se encontr6 que las cepas P#5 en el tratamiento No 1 (i.e.
sorgo) en la dosis melaza contiene un 92.05 % siendo estadisticamente igual que la cepa
P#3 en el tratamiento No 3 (i.e. café) conteniendo un 92.01%, los cuales son las cepas
que contienen mayor cantidad de materia seca total. La cepa que muestra la menor
cantidad de materia seca total fue la cepa P#3 producida en el tratamiento No2 (i.e.

pasto) en la dosis de &cidos humicos 6% (ver Anexo 6.1.1)
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Gréfica 81.- Contenido de materia seca total de las cepas de Pleurotus spp.
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4 Cenizas

Analizando las variables podemos observar que en cenizas la cepa que tiene una
mayor concentracion de minerales es P#6 en el tratamiento No 2 (i.e. pasto) en la dosis
acidos humicos 6% con una cantidad de 7.893 encontrandose diferencias estadisticas
altamente significativas respecto a los otros tratamientos y siendo la cepa P#3 producida
en el tratamiento No3 (i.e. café) en la dosis acidos himicos 8% en la que se encontrd
una cantidad de 3.79 % de cenizas, siendo la media méas baja de todos los tratamientos

en los que se produjeron fructificaciones(ver gréfica 82 y Anexo 6.1.2).
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Gréfica 82.- Contenido de cenizas de las cepas de Pleurotus spp.
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4 Materia Organica

Al analizar la comparacion de medias para el caso de la materia organica (ver
grafica 83) existente en las cepas se puede encontrar que existe diferencia estadistica
altamente significativa para las fructificaciones de las cepas, determinando que la cepa
que tienen mayor cantidad de materia orgéanica fue la P#3 producida en el tratamiento
No 3 (i.e. café) en la dosis melaza con una media de 87.99 %, encontrando que la cepa
que contiene la menor cantidad es la P#4 producida en el tratamiento 1 (i.e. sorgo) en la

dosis melaza presentando una media de 82.12% (ver Anexo 6.1.3).
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Gréfica 83.- Contenido de materia orgénica de las cepas de Pleurotus spp.
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v Nitrogeno

En el andlisis de los tratamientos evaluando el contenido de Nitrégeno (ver
gréafica 84), se encontraron diferencias estadisticas altamente significativas (<0.05) entre
los tratamientos siendo la cepa P#4 producido en el tratamiento No 1 (i.e. sorgo) en la
dosis acidos humicos 6% la que presentd un porcentaje mayor con 8.87%, y la cepa P#4
producido en el tratamiento No 3 (i.e. café) en la dosis de &cidos himicos al 8% tuvo

2.66% siendo el méas bajo porcentaje de nitrégeno (ver Anexo 6.1.4).

Nitrégeno (%)

Melaza| Acido | Acido |Melaza| Acido | Acido |Melaza| Acido | Acido
6% 8% 6% 8%

Sorgo Pasto

Tratamientos

Gréfica 84.- Contenido de nitrégeno de las cepas de Pleurotus spp.
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4 Proteina Cruda

Al analizar la comparacioén de medias (ver grafica 85) se puede resaltar que el
valor més alto de porcentaje de proteinas se presento en la cepa P#4 en el tratamiento
No 1 (i.e. sorgo) en la de dosis acidos humicos al 6% con una cantidad de 55.21%
encontrandose diferencias estadisticas altamente significativas (p<0.05) con respecto a
los otros tratamientos y la cepa P#4 producida en el tratamiento No 3 (i.e. café) en la
dosis de acidos humicos al 8% la que presentd un porcentaje mas bajo con un 16.39%, y
en estas se encontraron diferencias estadisticas altamente significativas (p<0.05) (ver

Anexo 6.1.5).
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Gréfica 85.- Contenido de proteina cruda de las cepas de Pleurotus spp.
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v Grasas

En cuanto al andlisis de grasas en los frutos de las cepas para los distintos
tratamientos (ver gréafica 86), se encontrd que la cepa P#5 producida en el tratamiento
No 1 (i.e. sorgo) en la dosis de acidos himicos al 8% con una media de 1.98 % es la que
presenta el valor mas elevado, siendo la cepa P#4 producida en el tratamiento No 3 (i.e.
café) en la dosis melaza presentando una media de 0.6867%. Los resultados obtenidos
para las cepas que produjeron carpoforos presentan diferencias estadisticas altamente

significativas (p<0.05) en el andlisis de los tratamientos (ver Anexo 6.1.6).

Melaza| Acido | Acido |Melaza| Acido | Acido |Melaza| Acido
6%

Pasto

Tratamientos

Gréfica 86.- Contenido de grasas de las cepas de Pleurotus spp.
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4 Fibras

Respecto al contenido de fibras de las cepas (ver grafica 87) que presentd una
mayor proporcién de fibras fue la cepa P#5 en el tratamiento No 1(i.e. sorgo) en la dosis
melaza ya que presentd 19.03 %, siendo la cepa P#6 en el tratamiento No 2 (i.e. pasto)
en la dosis acidos humicos 6% la que present6 una cantidad de fibras méas baja con una
concentracion de 7.14. Los frutos obtenidos en los diferentes tratamientos con las dosis
empleadas presentaron concentraciones de fibras con diferencias estadisticas

significativas (P<0.05) (ver Anexo 6.1.7).

Melaza| Acido | Acido |Melaza| Acido | Acido |Melaza| Acido | Acido
6% 8% 6% 8%

Pasto Café

Tratamientos

Gréfica 87.- Contenido de fibras de las cepas de Pleurotus spp.
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4 Carbohidratos

Analizando el contenido de carbohidratos que presentan los cuerpos fructiferos
de las cepas (ver grafica 88) se observa que la cepa que contiene una mayor cantidad en
todo el analisis es la P#4 en el tratamiento No3 (i.e. café) en la dosis &cidos humicos 8%
con 66.41% con una diferencia estadistica significativa (p<0.05) siendo la cepa P#4 en
el tratamiento No 1 (i.e. sorgo) en la dosis de acidos humicos al 6% la que mostré el

menor contenido de carbohidratos en todo el analisis con 26.44% (ver Anexo 6.1.8).
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Gréfica 88.- Contenido de carbohidratos de las cepas de Pleurotus spp.
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3.7.2. Analisis bromatoldgico de los cuerpos fructiferos de Hericium spp.

En la tabla 12 en el Anexo VI se puede observar las cantidades de materia
organica (MO), proteina cruda, grasas Yy fibra de los carpéforos de las cepas de Hericium
spp. En el Anexo 6.2 se presentan los andlisis de varianza de las diversas variables
cenizas, materia organica, % de nitr6geno, % de proteina, grasas, fibra y carbohidratos
donde se pueden observar las cepas que presentan las mejores cantidades de las
propiedades bioquimicas de Hericium spp. (ver gréficas 89 y 90).

Las cepas mostraron fructificaciones de las seis cepas evaluadas de Hericium
spp. (Figura 24) en los tratamientos No 1 (i.e. sorgo) y No 2 (i.e. pasto), mostrando

deficiencia el tratamiento No 3 (i.e. cafe) al no presentar cuerpos fructiferos.
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Figura 24.- Produccién de cuerpos fructiferos de Hericium spp.
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Grafica 89.- Anlisis bromatologico de las fructificaciones de Hericium spp. en el tratamiento 1 (i.e. Sorgo)
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Grafica 90.- Andlisis bromatolégico de las fructificaciones de Hericium spp. en el tratamiento 2 (i.e. Pasto)
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v Materia seca total

Analizando las variables nutricionales por separado de los tres sustratos
lignocelulésicos, se puede observar (ver grafica 91) que al analizar la materia seca total
(mst) de las cepas producidas, se encontr6é que las cepa H#5 en el tratamiento No 2 (i.e.
pasto) en dosis acidos himicos 8% contiene un 91.68% Yy esta es estadisticamente
diferente (p<0.05) de los tratamientos restantes, la cepa que muestra la menor cantidad
de materia seca total fue la cepa H#5 producida en el tratamiento Nol (i.e. sorgo) en
dosis &cidos humicos 8% con una cantidad de 61.16% de materia seca total. Las seis
cepas empleadas mostraron diferencias altamente significativas en los tratamientos

donde se produjeron con las dosis empleadas (ver Anex06.2.1)
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Gréfica 91.- Contenido de materia seca total de las cepas de Hericium.
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v Cenizas

Los resultados muestran que para la variable cenizas (ver Gréfica 92) la cepa
que tiene una mayor concentracion de minerales es la H#2 producido en el tratamiento
No 1 (i.e. sorgo) en la dosis de &cidos humicos al 6% con una cantidad de 9.48
encontrandose diferencias estadisticas altamente significativas respecto a los otros
tratamientos y la cepa H#5 producida en el tratamiento No2 (i.e. pasto) en la dosis
acidos humicos 8% en la que se encontrd una cantidad de 5.175 % de cenizas, siendo la
media mas baja de todos los tratamientos en los que se produjeron fructificaciones (ver

Anexo 6.2.2).

Cenizas (%)

Tratamientos

Gréfica 92.- Contenido de cenizas de las cepas de Hericium.
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v Materia organica

Al analizar la comparacion de medias para el caso de la materia organica (ver
grafica 93) existente en las cepas se puede encontrar que existe diferencia estadistica
altamente significativa (p<0.05) para las fructificaciones de las cepas, determinando que
la cepa que tiene mayor cantidad de materia orgénica fue la H#5 producida en el
tratamiento No 2 (i.e. pasto) en la dosis de acidos himicos al 8% con una media de
86.55%, encontrando que la cepa que contiene la menor cantidad es la H#5 producida en
el tratamiento 1 (i.e. sorgo) en la dosis de &cidos humicos al 8% con una media de

52.91% (ver Anexo 6.2.3).

=X
(1]
2
c
T
o1
S
o
B
b
LM
frar)
1]
=

Pasto

Tratamientos

Gréfica 93.- Contenido de materia orgénica de las cepas de Hericium spp.
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v Nitrogeno

En el andlisis de los tratamientos evaluando el contenido de nitrégeno (ver
grafica 94) se encontraron diferencias altamente significativas entre los tratamientos
siendo la cepa H#1 la que present6 un porcentaje mayor con 5.28 en el tratamiento No 2
(i.e. pasto) en la dosis de &cidos humicos 6%, y la cepa H#1 present6 el menor
porcentaje en el tratamiento No 1 (i.e. sorgo) en la dosis de acidos humicos al 6% con

una concentracion de 3.15 (ver Anexo 6.2.4).

Nitrogeno (%)

Tratamientos

Gréfica 94.- Contenido de nitrégeno de las cepas de Hericium spp.
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v Proteina cruda

Al analizar la comparacioén de medias (ver grafica 95) se puede resaltar que el
valor més alto de proteinas se presentd en la cepa H#1 en el tratamiento No 2 (i.e. pasto)
en la dosis de &cidos hamicos al 6% con una cantidad de 32.76 encontrandose
diferencias estadisticas altamente significativas respecto a los otros tratamientos y
siendo la cepa H#1 en el tratamiento No.1 (i.e. sorgo) en la dosis de &cidos humicos al
6% la que presento el porcentaje mas bajo con un 19.45%, en las cuales se encontraron

diferencias altamente significativas (ver Anexo 6.2.5).
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Gréfica 95.- Contenido de proteina cruda de las cepas de Hericium spp.
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v Grasas

En cuanto al andlisis de grasas en los frutos de las cepas para los distintos
tratamientos (ver gréfica 96), se encontrd que la cepas H#2 producida en el tratamiento
No 1 (i.e. sorgo) en la dosis de acidos humicos al 6% con una media de 3.57% es la que
presenta el valor mas elevado, siendo la cepa H#5 producida en el tratamiento No 2 (i.e.
pasto) en la dosis de acidos humicos al 8 % presentando una media de 1.58%. Los
resultados obtenidos para las cepas que produjeron carpéforos presentan diferencias
estadisticas altamente significativas en todo el analisis de los tratamientos (ver Anexo

6.2.6).
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Gréfica 96.- Contenido de grasas de las cepas de Hericium spp.
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v Fibras

Respecto al contenido de fibras de las cepas (ver grafica 97) la cepa H#6 fue la
que presentd una mayor proporcion de fibras en el tratamiento No. 1 (i.e. sorgo) en la
dosis de acidos humicos al 8% con 12.87 %, la cepa H#6 en el tratamiento No 2 (i.e.
pasto) en la dosis de &cidos himicos al 8% presento una cantidad de fibras mas baja con
una concentracion de 9.12%. Los frutos obtenidos en los diferentes tratamientos con las
dosis empleadas presentaron concentraciones de fibras con una diferencia estadistica

altamente significativas (p<0.05) (ver Anexo 6.2.7).
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Gréfica 97.- Contenido de fibras de las cepas de Hericium spp.
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v Carbohidratos

Analizando el contenido de los carbohidratos de los cuerpos fructiferos de las
distintas cepas (ver grafica 98) se observa que la cepa H#1 contiene una mayor cantidad
en todo el anlisis en el tratamiento No1l (i.e. sorgo) en la dosis de acidos humicos al 6%
con 60.24% con una diferencia estadisticamente significativa de (p<0.05), la cepa H#1
mostré el menor contenido de carbohidratos en el tratamiento No 2 (i.e. pasto) en la

dosis de acidos humicos al 6% en todo el anélisis con 45.56% (ver Anexo 6.2.8).
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Gréfica 98.- Contenido de carbohidratos de las cepas de Hericium spp.



DISCUSION

Cultivo in vitro

Los resultados de este estudio muestran que ni el medio de cultivo in vitro ni
las semillas utilizadas para la produccion del inoculo fueron adversos al crecimiento
de las cepas de estudiadas Pleurotus spp. y Hericium spp. Los resultados muestran
que en estos factores estudiados las cepas se expresan con diferentes
comportamientos en su crecimiento.

Los resultados de la caracterizacion de las cepas muestran que tanto las de
Pleurotus spp. como las de Hericium spp. son semejantes intraspecificamente pero
diferentes genéricamente mostrando una morfologia de color de micelio blanco
algodonoso con crecimiento regular sobre el agar en Pleurotus mientras que en
Hericium el micelio es blanco, con crecimiento irregular, y crece inmerso en el
medio al principio pero al madurar sale del medio y tiene una apariencia
aterciopelada.

De acuerdo con los datos obtenidos por Cedano et al., (1989), Hernandez et
al., (1994) y Gaitan-Hernandez (2005) el medio de cultivo mas apropiado para el
cultivo in vitro del hongo Pleurotus spp. es el extracto de malta agar (EMA), ya que
generalmente crece en un lapso de 8 a 15 dias variando segun las condiciones de
incubacion (e.g. temperatura, humedad, luz, etc.). Los resultados obtenidos en esta
investigacion mostraron que la velocidad de crecimiento de las cepas de ambos

géneros fue diferente, en el caso de Pleurotus se obtuvo un crecimiento de 4.61 a
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1.44 mm., por dia y llenando la caja de Petri en un rango de tiempo de 9 a 32 dias de
inoculadas dependiendo de la cepa.

En el caso de las cepas de Hericium el crecimiento fue mas lento con 2.14 a
0.28 mm. por dia, y llenando la caja de Petri en un rango de tiempo de 18 a 32 dias.
Sin embargo, en tres de las cepas de Hericium utilizadas (i.e. H#5, H#1 y H#4 se
produjeron primordios en el medio de extracto de malta agar (3%) en las cajas de
Petri, concordando con Hernandez et al., (1994) menciona que la mayoria de los
hongos comestibles se pueden reproducir de manera mas eficiente en el medio de

agar extracto de malta, siendo posible por su disponibilidad de nutrientes.

Cultivo en semillas

Pérez & Mata, (2002); Chang, (1998); y Valencia et al., (2006), mencionan
que la mejor forma de producir hongos comestibles es utilizando un inoculo de
semillas para la produccion de cuerpos fructiferos, con la finalidad de adaptar las
cepas a medios naturales, donde es necesario la degradacion y descomposicion del
sustrato para su alimentacion, siendo el méas apto ya sea el trigo, arroz u otras
semillas con un alto contenido de almidon. En estas, el crecimiento del género
Pleurotus ocurre generalmente en un lapso de 10 a 20 dias dependiendo de las
semillas utilizadas y el vigor de las cepas para su crecimiento. Lopez et al., (2008) y
Wayne, (2002) mencionan que en el caso del género Hericium spp. se pueden utilizar
semillas de trigo, frijol y arroz entre otras para hacer la propagacion de las cepas en
el sustrato. Respecto al crecimiento del inoculo para la obtencion del mejor
tratamiento de semillas a utilizar, los resultados mostraron que en el género

Pleurotus el mejor tratamiento fue el 2: (i.e. maiz, trigo y sorgo), seguido por el
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tratamiento 3: (i.e. trigo) y finalmente el 1 (i.e. alpiste, mijo, nabo, mostaza), y en el
género Hericium el mejor tratamiento fue el 3, seguido del 2 y 1 respectivamente.
Las cepas cultivadas in vitro crecieron con rangos diferentes si se les compara
con el crecimiento de las mismas en los tratamientos de semillas. Asi, en el género
Pleurotus el mejor crecimiento in vitro se obtuvo de las cepas P#3, P#4 y P#5 a los
nueve dias, mientras que en el crecimiento de las cepas en los tratamientos de
semillas la cepa P#3 fue la mejor con un crecimiento maximo a los 26 dias. En el
género Hericium la cepa que tuvo el mejor crecimiento en medio de cultivo in-vitro
fue la H#5 con un crecimiento maximo a los 18 dias, mientras que en los
tratamientos de semillas las cepas que produjeron mejores crecimientos fueron H#1,

H#4 y H#6 a los 26, 26.7 y 27 dias.

Sustratos

Wayne, (2002) menciona que le da un tratamiento de humedecimiento
durante 24 horas en peroxido de hidrégeno (10% H,0O,) a los sustratos
lignocelulésicos; Lopez et al., (2008) utilizan la trituracion de los sustratos y su
humedecimiento en agua formando pastas, Fernandez, (2007) en su guia préactica de
produccién de cepas menciona que el mejor tratamiento consiste en fermentar el
sustrato a utilizar antes de su uso. En esta investigacion se realizo el humedeciendo el
sustrato durante 24 horas como lo hizo Gaitan-Hernandez, (2005) y en este sustrato
hubo crecimiento y fructificacion para los dos géneros de hongos comestibles
estudiados.

Los sustratos mas utilizados en la produccion de hongos comestibles son

pajas de zacate, de sorgo, de trigo, de cebada, aserrin, diferentes hojarascas, papel,
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desechos urbanos y mas. Algunos autores como Garcés et al., (2005) han utilizado
mezclas de sustratos como pastos y hojarasca de mani obteniendo como mejor
sustrato la mezcla con proporcién 3:2 pasto: hoja de mani. Lopez et al., (2008)
menciona que uno de los mejores sustratos es el sorgo mezclado con bagazo de cafia
de azlcar.

Los resultados obtenidos del cultivo de las cepas de los dos géneros en los
sustratos lignocelulésicos evaluando su crecimiento mostro que para ambos géneros
el mejor tratamiento fue el 1 (i.e. el sorgo) con 36 y 34 para Pleurotus y Hericium
respectivamente, seguido por el tratamiento 2 (i.e. pasto) con 38 y 44 para Pleurotus
y Hericium respectivamente, y finalmente el tratamiento 3 (i.e. cascarilla de café)
con 59 y 53 para Pleurotus y Hericium respectivamente. Las tres dosis utilizadas
mostraron que infieren una estimulacion al crecimiento de las cepas para ambos
géneros con 44 y 43 para Pleurotus y Hericium respectivamente en la dosis melaza,
con 44 y 44.5 para Pleurotus y Hericium respectivamente en la dosis acidos himicos
6% y con 45.4 y 44.4 para Pleurotus y Hericium respectivamente.

Nieto et al., (2007) menciona que algunos sustratos contienen metabolitos
secundarios como es el caso del café, pero que algunos hongos como el Pleurotus
sajor-caju tienen la capacidad de crecer y degradar. Los resultados obtenidos en la
investigacion muestran que en el tratamiento 3 (i.e. cascarilla de café) fue el que tuvo
el crecimiento méas lento para los dos géneros teniendo un crecimiento de 60 dias
para el Pleurotus y 53 dias para el Hericium.

La cepa que tuvo un crecimiento mas lento en todos los experimentos
realizados (i.e. in vitro, semillas, sustratos) fue la P#8 para el Pleurotus y la H#3 para
los experimentos in vitro y en tratamientos de semillas y la H#1 y H#2 en

tratamientos con sustratos.
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Fructificacién

Las cepas de Pleurotus que tuvieron fructificaciones fueron las P#2, P#3,
P#4, P#5 para el tratamiento sorgo en las tres dosis utilizadas y P#6 en las dosis de
melaza y acidos himicos al 8%, para el tratamiento pasto las cepas que produjeron
fructificaciones fueron P#4 para las tres dosis utilizadas y P#3, P#5 y P#6 para las
dosis de melaza y acidos humicos al 6%. El tratamiento café fue el que produjo
menos fructificaciones y solo las cepas P#3 y P#4 produjeron en las dosis de melaza
y acidos humicos al 6%, de ellas la mejor fue la cepa P#5 en el tratamiento sorgo en
dosis melaza con una produccion de 410.5 g. (peso fresco), dentro de todas las que
produjeron fructificaciones la que produjo menos fue la P#3 en el tratamiento sorgo
en dosis de acidos humicos al 8% con una produccion de 2 g. ElI mejor sustrato
evaluado para la produccion de Pleurotus fue el sorgo, ya que presento medias de
produccién mas altas en toda la investigacion de 7.99g., seguido del pasto y
finalizando con una media de produccion de 0.89 en el caso del café. En el caso de
las dosis evaluadas la mejor para la produccion de frutos fue melaza y acidos
hamicos al 6% con una media de produccion de 6.1g. y 5.99. respectivamente.

Para el Hericium las cepas que produjeron fructificaciones fueron la H#1,
H#2, H#3, H#4, H#5 y H#6 para el tratamiento sorgo en las tres dosis utilizadas (i.e.
melaza, acidos hdmicos al 6% y acidos hdamicos al 8%), mientras que para el
tratamiento pasto las cepas de las que se obtuvieron frutos fueron la H#1, H#2 para la
dosis melaza, la H#1, H#2, H#3, H#5 para la dosis &cidos himicos 6% vy la H#1, H#4
y H#5 para la dosis acidos humicos al 8%. El tratamiento café no produjo

fructificaciones para ninguna de las seis cepas evaluadas. La cepa que produjo mas
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fructificaciones fue la H#5 en el tratamiento sorgo en dosis acidos hdmicos 6% con
una produccion de 192.8 g. (peso fresco), dentro de las cepas que produjeron frutos,
la cepa H#1 en el tratamiento pasto en dosis de acidos humicos al 6% fue la que
produjo la menor cantidad de frutos con 1.02 g. Analizando los tres tratamientos
evaluados (i.e. sorgo, pasto y cascarilla de café) se obtuvo que el que obtuvo mayor
produccion de frutos fue el sorgo con una media de produccion de 21.91, seguido por
el pasto con 8.7 y finalmente la cascarilla de café no produjo frutos. En las dosis
utilizadas se obtuvo que la mejor para la produccion fue &cidos humicos al 6% con
una media de produccién de 7.82 y finalmente por melaza y &cidos humicos al 8%
con una media de produccion de 3.5 y 4.2 respectivamente.

De acuerdo con Pefia, 2010 la produccién adecuada de las setas en sustratos
es de 1 a 1.5 kg. de hongo fresco por cada 10 kg de sustrato himedo, encontrandose
que en la produccién de los frutos de esta investigacion fue mucho mayor siendo una
relacion en el caso de la produccion del Pleurotus de 400 g. obtenidos en 2 kg. de
sorgo humedo, y para el caso de Hericium de 190 g. en 2 kg de sorgo humedo, lo que

se deduce con una produccion adecuada a los requerimientos de produccion.

Bromatologia

Segun Crisan & Sands, (1978) las setas frescas contienen entre el 3 y el 28%
de carbohidratos y entre el 3 y 32% de fibra cruda en base seca. De acuerdo con
Miles & Shu-Ting (1997), Pleurotus puede tener 57.6% de carbohidratos totales,
47.5% de carbohidrato libre de nitrogeno, 11.5% de fibra cruda, 10.1% de ceniza, y

345 kilocalorias/100 g de peso seco. La relacion fibra dietaria total a fibra cruda de
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los hongos es en promedio 5.7 veces mas alta que la de los vegetales, y se encuentra
en un rango de 1.5 — 3.8 en més de 30 plantas comestibles.

En general los hongos comestibles tienen lipidos e.g. &cidos grasos libres,
esteres y fosfolipidos. La grasa neta en los hongos ocurre en rangos que van desde
menos de 1% hasta 15% Yy se considera que un rango promedio puede ser de 2-8%
(Miles & Shu-Ting 1997). Estos autores estiman que Pleurotus spp. contienen 1.0 —
7.2% de lipidos del peso seco total y reportan 2.2% de grasa cruda y destacan que la
relacion de &cidos grasos saturados a insaturados es baja en una relacién de cerca de
2.0 —4.5:1, lo que evidentemente es deseable para la salud (Breene, 1990).

Los resultados de los andlisis bromatoldgicos realizados para los frutos de los
dos géneros evaluados se observé los siguientes rangos obtenidos de las variables
estudiadas: en el caso de Pleurotus el contenido de materia seca total varia de 92 a
88%, el contenido de cenizas con un rango de 7.9 a 3.8%, materia organica con un
rango de de 88 a 82%, el contenido de nitrogeno varia del 8.8 a 2.6%, el contenido de
grasas de 1.9 a 0.7%, fibra con unrango de 19.03 a 7.14, el contenido de proteina es
de 55 a 16% Yy el contenido de carbohidratos de 66 a 26%, teniendo variabilidades
por el sustrato utilizado con las dosis empleadas.

En el caso de Hericium el contenido de materia seca total de 91 a 61 %, el
contenido de cenizas de 9.4 a 5%, materia organica con un contenido de 86.5 a 52%,
el contenido de nitrogeno varia de 5 a 3%, el contenido de grasas de 3.5 a 1.5%,
fibras contiene un rango de 13 a 9%, el contenido de proteina fue de 32.7 a 19% y el
contenido de carbohidratos de 60 a 45.5%, al igual que el anterior tiene variabilidad

de acuerdo al sustrato utilizado y las dosis empleadas para la fructificacion.
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Se pudo observar la diferencia en el contenido de ambos géneros, el Hericium
posee menor cantidad de proteina pero mayor contenido de carbohidratos y posee el
doble de grasas que el Pleurotus.

Los sustratos evaluados se analizaron bromatoldégicamente deduciendo que
los hongos si poseen la capacidad de degradar los compuestos, ya que tienen una
disminucion de fibras y nitrogeno, asi mismo se obtiene un aumento de
carbohidratos. Los otros compuestos analizados se mantienen constantes (materia
organica, grasas, cenizas).

Lo reportado en la literatura concuerda con los resultados obtenidos, excepto
en la produccion donde se obtuvo una mayor cantidad a lo reportado en la literatura,
obteniendo una produccion media, ya que no se utilizaron fuentes extra de nitrogeno
como estiercol o la utilizacion de la fermentacion. Los hongos fueron capaces de
producir en cantidades suficientes sin la necesidad de tener nitrégeno de féacil
disponibilidad.

No existe mucha informacion de Hericium en el mundo y no existe en
México de su cultivo, los resultados obtenidos para este género muestran que tiene
un amplio potencial para su produccién comercial. Lo anterior dado de acuerdo a las

caracteristicas nutricionales encontradas en la investigacion.
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En general se puede mencionar que ninguno de los medios utilizados fue adverso
al crecimiento de las cepas de Hericium o Pleurotus estudiadas, pero es claro que cada
uno indujo una expresion diferente en el crecimiento de las cepas.

En el cultivo in-vitro se obtuvo un crecimiento rapido para los dos géneros de
hongos estudiados en comparacion con los sustratos naturales en los que se sembraron,
ya que en las condiciones in vitro se tienen disponibles todos los nutrientes necesarios.
En el estudio de crecimiento in vitro se obtuvo que la mejor cepa para el género
Pleurotus fue la P. #3 con un crecimiento de 8 dias y con una media de crecimiento de
4.61 mm/24 horas. Para el género Hericium la cepa que obtuvo el crecimiento mas
rapido fue H. #5 con un crecimiento de 18 dias con una media de crecimiento de 2.14
mm/24 horas.

Para la obtencion del mejor inoculo, se llevo a cabo un estudio donde se
utilizaron tres mezclas de semillas consideradas como tratamientos, de estas, el mejor
para el género Pleurotus fue el tratamiento No 1 (i.e. alpiste, mijo, trigo, mostaza, nabo),
y la mejor cepa fue la P. #3 con una media de crecimiento de 26.66 dias. Para el género
Hericium el mejor tratamiento fue el No3 (i.e. trigo), y las mejores cepas fueron la H.#3,
H.#2 y la H.#5 con un crecimiento de 26 y 27 dias.

Para obtener produccion se utilizaron tres sustratos lignocelul6sicos (i.e. sorgo,
pasto y café) empleando tres dosis (i.e. melaza y acidos humicos 6 y 8%) en los cuales,

para el género Pleurotus el mejor tratamiento fue el No 1 (sorgo), las cepas que mejor
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respondieron mostrando un crecimiento rapido fueron la P#3 y P#4, y la dosis mas
adecuada para un mejor crecimiento fue la dosis &cidos himicos al 6%. En conjunto, se
obtuvieron el tratamiento Nol en dosis melaza las cepas P#3 y P#4, en la dosis &cidos
hamicos al 6% las cepas P#1 y P#4 y para la dosis acidos humicos al 8% las cepas P#1,
P#2, P#3 y P#4 asi mismo para el tratamiento No2 en dosis melaza las cepas P#1 y P#4,
para la dosis &cidos humicos al 6% las cepas P#1, P#2 y P#4 y para la dosis &cidos
hamicos al 8% las cepas P#1, P#3, P#4 y P#5 fueron los mejores. Para el género
Hericium el mejor tratamiento es el No 1 (sorgo), la mejor cepa fue H#4 y la dosis
acidos humicos 8%. Al analizar las variables estudiadas, se obtuvo como mejor el
tratamiento Nol en la dosis melaza y la cepa H#1, para la dosis acidos himicos al 6% y
las cepas H#1 y H#2 y para la dosis &cidos humicos al 8% las mejores cepas fueron la
H#1 y H#2.

Haciendo las comparaciones del sustrato inicial y los sustratos analizados
después de la inoculacion y desarrollo de los hongos comestibles, se puede observar que
los valores de cenizas tuvieron un aumento en todos los tratamientos, la materia organica
inicial se mantuvo en forma constante teniendo ligeras disminuciones en los sustratos, el
% de nitrogeno, fibras y grasas tuvieron un descenso en las cantidades iniciales, en la
proteina se observan disminuciones pequefias al término del desarrollo de los hongos y
en los carbohidratos se observo un aumento para todos los sustratos evaluados. Se puede
definir que los hongos comestibles para su desarrollo toman componentes bioguimicos
como proteinas y nitroégeno, mismo que se ve reflejado al disminuir los componentes en
el sustrato inicial, mismo que desdoblan las fibras iniciales provocando un aumento en

los carbohidratos.
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Se obtuvieron fructificaciones de los dos géneros estudiados (Pleurotus y
Hericium) de los cuales como se esperaba, el valor nutritivo fue diferente para cada cepa
en los tratamientos estudiados. Analizando los componentes principales, para el
Pleurotus la cepa que posee mejor valor nutricional es la P#4 producida en el
tratamiento Nol (sorgo) en la dosis &cidos humicos 6% la cual tiene la mayor cantidad
de proteina (55.21), nitrgeno (8.8751) y carbohidratos (26.44) mientras que en fibra,
grasas cenizas y materia organica se encuentra en los valores medios de los valores
totales de los tratamientos, sin embargo, esta cepa no es la mas productiva en todo el
analisis, siendo la tercera en cuanto a la produccion de cuerpos fructiferos.

Para el género Hericium se observo un crecimiento similar, las cepas entre ellas
contienen valores nutricionales diferentes. La cepa que contiene mejor contenido
nutricional es la H#1 utilizando el tratamiento No 2 (i.e. pasto) en la dosis de acidos
himicos 6%, el cual posee la mayor cantidad de proteina (32.76%), nitrogeno (5.28) y
carbohidratos (45.56), en relacion a fibras, grasas, cenizas y materia organica contienen
cantidades medias dentro de los tratamientos evaluados. En cuestion de productividad se
encuentra dentro de las mejores medias de produccion y rendimiento.

Se logro el cultivo con medios nutritivos baratos y al alcance del cultivador como
fueron los sustratos empleados (i.e. sorgo, pasto y café) siendo sustratos abundantes en

el cual se desarrollan favorablemente.

Se comprobo que un local limpio y ventilado con temperatura ambiente (8-38 °C)
y luz natural, es suficiente para emprender el cultivo de los dos géneros de hongos

comestibles (Pleurotus y Hericium) con las cepas y sustratos estudiados.
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Por lo tanto el cultivo de diversas cepas silvestres Pleurotus y Hericium
originarias de los bosques mixtos de Nuevo Ledn, puede proporcionar un alimento sano
y nutritivo, de bajo costo y de una manera relativamente sencilla. Se emplean como
sustratos materiales forrajeros de desecho y al término de la produccién estos sustratos
residuales pueden ser utilizados como alimento para ganado o como un mejorador de
suelos agricolas. Las cepas utilizadas son susceptibles de ser cultivadas, ya que se
comprobd que tienen un buen potencial de produccién. Se logré por primera vez en
Meéxico el cultivo in vitro y la produccion de cuerpos fructiferos de las cuatro cepas del
hongo Hericium y se determinG que tiene mejores propiedades nutritivas que las de las

cepas de Pleurotus estudiadas.
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ANEXO |
Analisis estadisticos de las variables: velocidad de crecimiento miceliar mm por
dia, dias en cubrir el medio solido y la significancia de las cepas.

1.1. Anélisis estadisticos de la Velocidad de crecimiento miceliar mm por
dia

1.1.1 Pleurotus spp.

Summary of Fit
RSquare 0.968647
RSquare Adj 0.95493
Root Mean Square Error 0.25
Mean of Response 3.036489
Observations (or Sum Wgts) 24

Analysis of Variance

Source | DF | Sum of Squares Mean Square F Ratio

Model 7 30.894872 4.41355| 70.6169

Error 16 1 0.0625 Prob > F
C. Total | 23 31.894872 <.0001

Parameter Estimates
Term Estimate Std Error |t Ratio | Prob>|t|
Intercept 3.0364888 | 0.051031 59.5 | <.0001
Cepas[P #1] -1.028389| 0.135015| -7.62|<.0001
Cepas[P #2] -1.387184| 0.135015| -10.27 | <.0001
Cepas[P #3] 1.5765237| 0.135015| 11.68|<.0001
Cepas[P #4] 1.0560912| 0.135015| 7.82|<.0001
Cepas[P #5] 1.0491582| 0.135015| 7.77|<.0001
Cepas[P #6] 0.0329522 | 0.135015| 0.24 0.8103
Cepas[P #7] 0.2911562| 0.135015| 2.16 0.0466

Effect Tests
Source | Nparm | DF | Sum of Squares F Ratio |Prob>F
Cepas 7] 7 30.894872 | 70.6169 | <.0001




LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t= 2.11991LSMeanli] By LSMean(j]

Level Least Sq Mean cv
P #3 A 4.6130125 0.25
P #4 B 4.09258 0.25
P #5 B 4.085647 0.25
P #7 C 3.327645 0.25
P #6 C 3.069441 0.25
P#1 D 2.0081 0.25
P #2 D E 1.649305 0.25
P #8 E 1.44618 0.25

Error estandar 0.14433757

milimetros

Gréfica 1.- Velocidad de crecimiento (mm x dia) de las ocho cepas de Pleurotus spp.
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1.1.2 Hericium spp.

Summary of Fit
RSquare 0.905845
RSquare Adj 0.866614
Root Mean Square Error 0.25
Mean of Response 1.131931
Observations (or Sum Wgts) 18

Analysis of Variance

Source | DF | Sum of Squares Mean Square F Ratio
Model 5 7.2156059 1.44312 | 23.0899
Error 12 0.75 0.0625 Prob > F
C.Total | 17 7.9656059 <.0001
Parameter Estimates
Term Estimate Std Error |t Ratio | Prob>|t|
Intercept 1.1319311| 0.058926| 19.21|<.0001
Cepas[H #1] -0.43633| 0.131762| -3.31 0.0062
Cepas[H #2] 0.5613489| 0.131762| 4.26 0.0011
Cepas[H #3] -0.851841| 0.131762| -6.47|<.0001
Cepas[H #4] -0.374987| 0.131762| -2.85 0.0147
Cepas[H #5] 1.0126759| 0.131762| 7.69|<.0001
Effect Tests
Source | Nparm | DF | Sum of Squares F Ratio |Prob>F
Cepas 5| 5 7.2156059 | 23.0899 | <.0001
LSMeans Differences Student's t
Alpha=0.050 t= 2.17881LSMeanli] By LSMean(j]
Level Least Sq Mean cv
H #5 A 2.144607 0.25
H #2 B 1.69328 0.25
H #6 C 1.221064 0.25
H #4 D 0.7569444 0.25
H#1 D E 0.695601 0.25
H #3 E 0.28009 0.25

Error estandar 0.14433757
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Gréfica 2.- Velocidad de crecimiento (mm x dia) de las seis cepas Hericium spp.
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Analisis estadisticos de dias de crecimiento en cubrir el medio sélido.

1.2.1 Pleurotus spp.

Andlisis de Varianza por Tratamiento,
usando Ajuste de SS por tratamiento

Fuente | DF || SeqSS || Adj SS |AdjMs|| F
Dias 15| 221,026| 221,03| 14,735| 15,22
Error 32| 30,974| 0,968

Total 47 252

$=0,983844 R-Sq87,71% R-Sq(adj) = 81,95%

1.2.2 Hericium spp.

Anadlisis de Varianza por Tratamiento,
usando Ajuste de SS por tratamiento

Fuente

DF

Seq SS

Adj SS

Adj
Ms F

Dias

10

53,863

53,863

5,386 || 2,63

0,024

Error

25

51,137

51,137

2,045

Total

35

105

5=0,983844

R-Sq=87,71% R-Sq(adj)=81,95%
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2.1 Andlisis estadisticos de los dias de crecimiento que tarda en desarrollarse en
tratamientos de semillas con cepas de Pleurotus spp.

Rsquare 0.991076
Rsquare Adj 0.988243
Root Mean Square Error 0.5
Mean of Response 31.46429
Observations (or Sum Wgts) 84

Analysis of Variance
Source | DF | Sum of Squares | Mean Square | F Ratio
Model | 20 1749.1429 87.4571 349.8286
Error 63 15.75 0.25 | Prob > F <.0001
C.Total | 83 1764.8929

Effect Test

Source Nparm | DF | Sum of Squares | F Ratio |Prob>F
Cepas 6| 6 639.3095 | 426.2063 | <.0001
Tratamiento 2| 2 59.4286| 118.8571 | <.0001
Cepas*Tratamiento 12| 12 1050.4048 | 350.1349 | <.0001
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2.1.1. Analisis estadisticos en tratamientos de semillas en la interaccién
cepas*tratamiento

Trat 1
Trat 3
Trat 1

Trat 3
Trat 1
Trat 3
Trat 1
Trat 3
Trat 1
Trat 3
Trat 1
* | Trat 2
Trat 3
Trat 1
# | Trat 2
Trat 3

# | Trat 2
# | Trat 2
# | Trat 2
3 | Trat 2
# | Trat 2

[\
L)
w
0
o
0
ol
0

Tratamiento within Cepas

Gréfica 5.- Crecimiento de las cepas de Pleurotus spp. en los tres tratamientos de semillas estudiados (i.e.
Mezcla 1: Alpiste, Mijo, Linaza, Nabo; Mezcla 2: Maiz, Sorgo, Trigo; Mezcla 3: Trigo)



Alpha= 0.050 t=1.99834

Level Least Sq Mean | Std Error
P.#8Trat 1 39 0.25
P.#8,Trat 2 38.75 0.25
P.#4,Trat 3 36.5 0.25
P.#6,Trat1l 36.5 0.25
P.#7Tratl 36.5 0.25
P.#2Trat 3 34.75 0.25
P.#2Trat 2 34.5 0.25
P.#2Tratl 33.75 0.25
P.#7Trat 3 33.5 0.25
P.#5Trat 3 E 325 0.25
P.#7Trat2 F 31.5 0.25
P.#6,Trat 2 G 30.5 0.25
P.#5Trat1 G H 30 0.25
P.#3Trat 3 H 29.5 0.25
P.#4Tratl | 28.5 0.25
P.#5Trat 2 J 27.5 0.25
P.#8,Trat 3 K 26.75 0.25
P.#3Trat 2 K 26.5 0.25
P.#4,Trat 2 L 25 0.25
P.#6,Trat 3 L 24.75 0.25
P.#3Trat1 M 24 0.25
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2.1.2. Andlisis estadisticos en tratamientos de semillas en los tratamientos

Level Least Sq Mean
Trat 1 32.607143
Trat 2 30.607143
Trat 3 31.178571
Alpha= 0.050 t=1.99834
Level Least Sq Mean Std Error
Tratl |A 32.607143 0.09449112
Trat 3 B 31.178571 0.09449112
Trat 2 C 30.607143 0.09449112

Trat 1

Tratamiento

Gréfica 6.- Crecimiento de las cepas de Pleurotus spp. en el tratamiento 1: Alpiste, Mijo, Linaza, Nabo;
tratamiento 2: Maiz, Sorgo, Trigo; tratamiento 3: Trigo



> Tratamiento 1: Alpiste, Linaza, Mijo, Trigo, Nabo, Mostaza
Analysis of Variance

Source | DF | SS Mean Square |FRatio |Prob>F

Cepas | 6| 680.9286 113.488 | 635.533 | <.0001

Within | 21 3.75 0.17857

Total |27 684.6786 25.3585

LSMeans Differences Student's t
Alpha=0.050 t=2.07961LSMean[i] By

LSMean([j]

Level Least Sq Mean

P.#8 |A 39

P.#6 B 36.5

P.#7 B 36.5

P.#2 C 33.75

P.#5 D 30

P.#4 E 28.5

P.#3 F 24
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Gréfica 7. Crecimiento de Pleurotus spp. en el tratamiento 1: Semilla de Alpiste, Mijo, Nabo, Linaza,

Mostaza
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> Tratamiento 2: Maiz, sorgo y trigo

Analysis of Variance

Source |DF |[Sum of Squares | Mean Square |F Ratio

Model 6 560.9286 93.4881 | 341.435

Error 21 5.75 0.2738 Prob > F
C. Total 27 566.6786 <.0001

LSMeans Differences Student's t
Alpha=0.050 t= 2.07961LSMean([i] By LSMean([j]

Level Least Sq Mean

P.#8 |A 38.75
P.#2 B 34.5
P.#7 C 31.5
P.#6 D 30.5
P.#5 E 27.5
P.#3 F 26.5
P.#4 G 25

Gréfica 8.- Crecimiento de Pleurotus en el tratamiento 2: Maiz, trigo y sorgo.
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> Tratamiento 3: Trigo

Analysis of Variance

Source |DF|Sum of Squares | Mean Square |F Ratio

Model 6 447.85714 74.6429| 250.8

Error 21 6.25 0.2976 Prob > F

C.Total | 27 454.10714 <.0001
LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t= 2.07961LSMean(i] By LSMean[j]

Level Least Sq Mean

P.#4 |A 36.5

P.#2 B 34.75

P.#7 C 33.5

P.#5 D 32,5

P.#3 E 29.5

P.#8 F 26.75

P.#6 G 24.75

Gréfica 9.- Crecimiento de Pleurotus spp. en tratamiento 3: Trigo.



2.1.3. Analisis estadisticos en tratamientos de semillas en las cepas

Alpha=0.050 t=1.99834

Level Least Sq Mean

P.#8 |A 34.833333
P.#2 B 34.333333
P.#7 C 33.833333
P.#6 D 30.583333
P.#4 E 30
P.#5 E 30
P.#3 F 26.666667

Error estandar 0.14433757

Gréfica 10. - Crecimiento de las cepas de Pleurotus spp.
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2.2 Andlisis estadisticos de los dias de crecimiento que tarda en

desarrollarse en tratamientos de semillas con cepas de Hericium spp.

sumary of Fit

RSquare 0.883097
RSquare Adj 0.846294
Root Mean Square Error 3.582364
Mean of Response 23.83333
Observations (or Sum Wgts) 72

Analisis de Varianza | DF | Sum of Squares | Mean Square | F Ratio | Prob > F
Source 17 5235 307.941 | 23.9954 | <.0001
Model 54 693 12.833
Error 5928
C. Total 71

Effect Tests
Source Nparm | DF | Sum of Squares | F Ratio | Prob>F
Cepa 5/ 5 638.1667 | 9.9455 | <.0001
Tratamiento 2| 2 2865.3333 | 111.6364 | <.0001
Cepa*Tratamiento 10| 10 1731.5| 13.4922|<.0001
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2.2.1. Analisis estadisticos en tratamientos de semillas en la interaccion

cepas*tratamiento

LSMeans Differences Student's t

Level Least Sq Mean
H #2Trat1| A 43.75
H #3Trat1| A 42.75
H. #5Trat 1| A 39.5
H. #6,Trat 1 B 26.75
H. # 4,Trat 2 B C 23.5
H. #1Trat 1 B CD 22.75
H. #1,Trat 2 B CD 22.75
H. # 3,Trat 2 CDE 21
H. # 5, Trat 2 CDE 21
H. #6,Trat 2 CDE 20.25
H. #2Trat 2 CDE 19.5
H.#4,Trat 1 CDE 19.5
H. #5Trat 3 CDE 18.75
H. #4,Trat 3 D E 18
H. #6,Trat 3 D E 18
H. #2Trat 3 D E 17.75
H. # 3,Trat 3 E 17
H.#1,Trat 3 E 16.5

Error estandar 1.7911821

H

1

H

=

I

#* | Trat2

% | Trat2

T
T

3 | Trat 2

T

% | Trat2

I

# | Trat2

T

% | Trat2

Tratamiento within Cepa

Gréfica 11.- Crecimiento de Hericium spp. en los tratamientos de semillas
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2.2.2. Andlisis estadisticos en tratamientos de semillas en los tratamientos

Least Squares Means Table

Level | Least Sq Mean | Std Error | Mean

Trat 1 32.5]0.73124703 325

Trat 2 21.333333 | 0.73124703 | 21.3333

Trat 3 17.666667 | 0.73124703 | 17.6667

LSMeans Differences Student's t

Level Least Sq Mean

Tratl| A 32.5

Trat 2 B 21.333333

Trat 3 C 17.666667

Trat 1l

Tratamiento

Gréfical2.- Crecimiento de las cepas de Hericium spp. en los tratamientos 1: Alpiste, Mijo, Linaza,
Nabo; tratamiento 2: Maiz, Sorgo, Trigo; tratamiento 3: Trigo



> Tratamiento 1: Alpiste, mijo, nabo, linaza, mostaza
Analysis of Variance
Source | DF|Sum of Squares | Mean Square |F Ratio
Model 5 2311 462.2 | 15.0991
Error 18 551 30.611 Prob > F
C.Total | 23 2862 <.0001
LSMeans Differences Student's t
Alpha=0.050 t= 2.10092LSMean[i] By
LSMean([j]

Level Least Sq Mean
H.#2 A 43.75
H.#3 A 42.75
H.#5 A 39.5
H.#6 B 26.75
H.#1 B 22.75
H.#4 B 19.5
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Gréfica 13.- Crecimiento de Hericium spp., en el tratamiento 1: Alpiste, mijo, nabo, linaza, mostaza



> Tratamiento 2: Maiz, trigo, sorgo

Analysis of Variance

Source |DF|Sum of Squares |Mean Square |F Ratio
Model 5 45.83333 9.16667 | 1.1828
Error 18 139.5 7.75 Prob > F
C. Total | 23 185.33333 0.3561

LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t=2.10092LSMean(i] By LSMean([j]

Level Least Sq Mean

H.#4 A 23.5
H.#1 A 22.75
H.#3 A 21
H.#5 A 21
H.#6 A 20.25
H.#2 A 19.5

Gréfica 14.- Crecimiento de Hericium spp. en el tratamiento 2: Maiz, Trigo y Sorgo
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> Tratamiento 3: Trigo
Analysis of Variance
Source |DF|Sum of Squares |Mean Square |F Ratio
Model 5 12.833333 2.56667 | 18.48
Error 18 2.5 0.13889 Prob > F
C.Total | 23 15.333333 <.0001
LSMeans Differences Student's t
Alpha=0.050 t=2.10092LSMean([i] By LSMean([j]
Level Least Sq Mean
H.#5 A 18.75
H.#6 B 18
H.#4 B 18
H.#2 B 17.75
H.#3 C 17
H.#1 C 16.5

Gréfica 15.- Crecimiento de Hericium spp. en tratamiento 3: Trigo
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2.2.3. Analisis estadisticos en tratamientos de semillas en las cepas

LSMeans Differences Student's t

Alpha= 0.050 t=2.00488

Level

Least Sq Mean

H.#2 27
H. #3 26.916667
H.#5 26.416667
H.#6 B 21.666667
H#1 B 20.666667
H. #4 B 20.333333

Error estandar 1.034195

Grafica 16.- Crecimiento de las cepas de Hericium spp. en los tratamientos de semillas
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Andlisis estadisticos de los sustratos para la produccion de cuerpos fructiferos

3.1 Analisis estadistico de dias de crecimiento en cubrir tratamientos

lignoceluldsicos con

sus tres dosis con cepas de Pleurotus spp.

Summary of Fit

RSquare 0.920048
RSquare Adj 0.893821
Root Mean Square Error 4.996692
Mean of Response 45.05952
Observations (or Sum Wgts) 252

Analysis of Variance

Source | DF | Sum of Squares

Mean Square | F Ratio

Model 62 54301.357

875.828

35.0795

Error 189 4718.75

24.967

Prob > F<.0001

C. Total | 251 59020.107

Effect Tests
Source Nparm | DF | Sum of Squares | F Ratio | Prob>F
Cepas 6| 6 15994.746 | 106.7729 | <.0001
Tratamiento 2| 2 28238.857 | 565.5252 | <.0001
Cepas*Tratamiento 12| 12 5096.754 | 17.0117|<.0001
Dosis 2| 2 32.667| 0.6542 0.521
Cepas*Dosis 12| 12 1858.611| 6.2036|<.0001
Tratamiento*Dosis 4| 4 169.69| 1.6992| 0.1519
Cepas*Tratamiento*Dosis 24| 24 2910.032| 4.8565 | <.0001

LSMeans Differences Student's t

Least Sq

Level Mean

P. #6,Trat 3,Acidos

Hlmicos 6% A 86.25
P. #6,Trat 3,Melaza A 85
P. # 4, Trat 3,Acidos

Hlmicos 8% A B 80.75
P. # 8 Trat 3,Acidos BC 77.75
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Hlmicos 6%

P. # 8, Trat 3,Acidos

Hamicos 8% CcCD 72
P. #6,Trat 3,Acidos
Hlmicos 8% DE 68.75
P. # 8,Trat 3,Melaza EF 64.25
P. # 2, Trat 3,Acidos
Hlmicos 6% G 61.75
P. # 2, Trat 3,Melaza G 61.25
P. # 1, Trat 3,Acidos
Hlmicos 6% FG 60.25
P. # 1, Trat 3,Melaza F G 59.5
P. # 1 Trat 3,Acidos
Hlmicos 8% FG 58.5
P. # 2, Trat 3,Acidos
Hlmicos 8% FG 58
P. # 8, Trat 2,Melaza G 56.75
P. # 8, Trat 2,Acidos
Hlmicos 6% G 56.5
P. #8,Trat 1,Acidos
Hlmicos 6% G 56.25
P. # 8, Trat 2,Acidos
Hlmicos 8% 54
P. #8,Trat 1,Melaza K 52
P. # 8,Trat 1,Acidos
Hlmicos 8% K L 49.25
P. # 3,Trat 3,Melaza KLM 48.25
P. #4,Trat 3,Melaza KLM 475
P. #5,Trat 3,Melaza KLM (0] 46.75
P. #5,Trat 3,Acidos
Hilmicos 6% KLM (0] 45.75
P. #5,Trat 3,Acidos
Hlmicos 8% LM OP 445
P. # 3,Trat 3,Acidos
Hlmicos 6% LM OP 44.25
P. # 3,Trat 3,Acidos
Hlmicos 8% LM OP 44.25
P. # 4,Trat 3,Acidos
Hlmicos 6% LM OP 44
P. #2,Trat 2,Acidos
Hlmicos 6% LM OP 435
P. # 2,Trat 2,Melaza LMNOPQ 42.75
P. #6,Trat 2,Acidos
Hlmicos 8% LMNOPQ 42.5
P. # 6,Trat 2,Melaza MNOPQR 41.75
P. #2,Trat 2,Acidos
Hlmicos 8% OPQRS 41.25
P. #6,Trat 2,Acidos
Hlmicos 6% OPQRS 41
P. #6,Trat 1,Melaza OPQRS 41
P. # 6,Trat 1,Acidos OPQRST 40




Hlmicos 8%
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P. #6,Trat 1,Acidos

Hlmicos 6% PQRSTU 38.5
P. # 3,Trat 2,Melaza QRS uv 36.25
P. #5,Trat 2,Acidos
Hlmicos 6% RSTUVW 35.5
P. #2,Trat 1,Melaza S Uuv w 34.75
P. #3,Trat 1,Acidos
Hlmicos 6% STUV W 34.75
P. #5,Trat 1,Acidos
Hlmicos 8% STUV W 34.5
P. #5,Trat 2,Melaza S Uuv w 34.5
P. #3,Trat 2,Acidos
Hlmicos 6% uv w 34
P. #1,Trat 1,Melaza Uuv w 33.75
P. #5,Trat 1,Acidos
Hlmicos 6% uv w 33.75
P. #5,Trat 1,Melaza Uuv w 33.75
P. #4,Trat 1,Melaza UvVv wX 33.5
P. #4,Trat 1,Acidos
Hlmicos 8% UvVv WwX 335
P. #4,Trat 2,Acidos
Hlmicos 8% UvVv WwX 335
P. #4,Trat 2,Acidos
Hamicos 6% UvVv WwX 33.25
P. #2,Trat 1,Acidos
Hamicos 6% UvVv WwX 33
P. #5,Trat 2,Acidos
Hamicos 8% UvVv WwX 33
P. #4,Trat 1,Acidos
Hamicos 6% UvVv wX 32.75
P. #4,Trat 2,Melaza UvVv WwX 32.75
P. #3,Trat 1,Melaza UvVv WX 32.5
P. # 3, Trat 2,Acidos
Hamicos 8% VvV W X 31.25
P. #1,Trat 2,Melaza VvV W X 31.25
P. #1,Trat 1,Acidos
Hamicos 8% vV W X 30.75
P. #1,Trat 1,Acidos
Hamicos 6% vV W X 30.5
P. #1,Trat 2,Acidos
Hamicos 8% vV W X 30
P. #1,Trat 2,Acidos
Hamicos 6% VvV W X 30
P. #3,Trat 1,Acidos
Hamicos 8% W X 28.75
P. #2,Trat 1,Acidos
Hamicos 8% X 26.75

Error estandar 2.498346
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Gréfica 17.- Crecimiento de las cepas de Pleurotus spp. en los tres tratamientos (i.e. sorgo, pasto y café) y tres dosis (i.e. melaza, &cidos himicos al 6% y 8%) .
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> Tratamiento No 1: Paja de sorgo
Analysis of Variance
Source DF | Sum of Squares Mean Square F Ratio
Model |20 4585.7857 229.289| 22.6325
Error 63 638.25 10.131 Prob > F
C.Total |83 5224.0357 <.0001
LSMeans Differences Student's t
Alpha= 0.050 t= 1.99834LSMean([i] By LSMean([j]
Level Least Sq Mean
P. # 8,Acidos Humicos 6% A 56.25
P. # 8,Melaza A B 52
P. # 8,Acidos Himicos 8% B 49.25
P. # 6,Melaza C 41
P. # 6,Acidos Himicos 8% C 40
P. # 6,Acidos Himicos 6% CD 38.5
P. # 2,Melaza D E 34.75
P. # 3,Acidos Humicos 6% D E 34.75
P. # 5,Acidos Humicos 8% D E 34.5
P. #1,Melaza E 33.75
P. # 5,Melaza E 33.75
P. # 5,Acidos Humicos 6% E 33.75
P. # 4, Melaza E 33.5
P. # 4,Acidos Himicos 8% E 335
P. # 2,Acidos Himicos 6% EF 33
P. # 4,Acidos Himicos 6% EF 32.75
P. # 3,Melaza EF 32.5
P. # 1,Acidos Himicos 8% EFG 30.75
P. # 1,Acidos Himicos 6% EFG 30.5
P. # 3,Acidos Himicos 8% F G 28.75
P. # 2,Acidos Himicos 8% G 26.75
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Gréfica 18.- Crecimiento de las cepas de Pleurotus spp. en el tratamiento No 1 (i.e. sorgo)



>

Tratamiento No 2: Paja de pasto

Analysis of Variance

Source DF | Sum of Squares Mean Square F Ratio
Model 20 5577.5714 278.879 | 28.2125
Error 63 622.75 9.885 Prob > F
C.Total |83 6200.3214 <.0001
LSMeans Differences Student's t

Alpha= 0.050 t= 1.99834LSMean[i] By LSMean([j]
Level Least Sq Mean
P. # 8,Melaza A 56.75
P. # 8,Acidos Himicos 6% A 56.5
P. # 8,Acidos Himicos 8% A 54
P. # 2,Acidos Himicos 6% B 43.5
P. # 2,Melaza B 42.75
P. # 6,Acidos Himicos 8% B 42.5
P. # 6,Melaza B 41.75
P. # 2,Acidos Himicos 8% B 41.25
P. # 6,Acidos Humicos 6% B 41
P. # 3,Melaza C 36.25
P. # 5,Acidos Humicos 6% CD 35.5
P. # 5,Melaza CD 34.5
P. # 3,Acidos Humicos 6% CDE 34
P. #4,Acidos Himicos 8% CDE 33.5
P. # 4,Acidos Himicos 6% CDE 33.25
P. #5,Acidos Humicos 8% CDE 33
P. # 4,Melaza CDE 32.75
P. # 3,Acidos Humicos 8% D E 31.25
P. #1,Melaza D E 31.25
P. # 1,Acidos Humicos 8% E 30
P. # 1,Acidos Humicos 6% E 30
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Gréfica 19.- Crecimiento de las cepas de Pleurotus spp. en el tratamiento No 2 (Pasto).



» Tratamiento No 3: Cascarilla de café

Analysis of Variance

Source DF | Sum of Squares Mean Square F Ratio
Model 20 15899.143 794.957 | 14.4841
Error 63 3457.75 54.885 Prob >F
C.Total |83 19356.893 <.0001
LSMeans Differences Student's t

Alpha= 0.050 t= 1.99834LSMeanli] By LSMean([j]
Level Least Sq Mean
P. # 6,Acidos Himicos 6% A 86.25
P. # 6,Melaza A 85
P. # 4,Acidos Himicos 8% A B 80.75
P. # 8,Acidos Himicos 6% A BC 77.75
P. # 8,Acidos Himicos 8% BCD 72
P. # 6,Acidos Humicos 8% D E 68.75
P. # 8,Melaza D EF 64.25
P. # 2,Acidos Humicos 6% D EF 61.75
P. # 2,Melaza EF 61.25
P. # 1,Acidos Humicos 6% EF 60.25
P. #1,Melaza EF 59.5
P. # 1,Acidos Humicos 8% EFG 58.5
P. # 2,Acidos Humicos 8% F G 58
P. # 3,Melaza G H 48.25
P. # 4, Melaza H 47.5
P. # 5,Melaza H 46.75
P. # 5,Acidos Humicos 6% H 45.75
P. # 5,Acidos Humicos 8% H 44.5
P. # 3,Acidos Humicos 8% H 44.25
P. # 3,Acidos Humicos 6% H 44.25
P. # 4,Acidos Humicos 6% H 44

217



218

%8 SODIWNH SOpPPY

59 SOOIUNH SOpPY

eze|sN

%8 SO9INH SOpPY

©9 SOJIWNH SOPRY

pze|aN

%8 SOOIWNH SOpPPY

%9 SOOIWNH SOpPY

pze|aN

%8 SOOIWNH SOPPY

%9 SOOIWNH SOpPPY

eze|aN

%8 SOOIWNH SOPPY

%9 SOOIWNH SOpPPY

eze|aN

»8 SOOIUNH SOpPY

%9 SOOIWNH SOPPY

pze|aN

©8 SOJIWNH SOPRY

%9 SOOIWNH SOPPY

eze|sN

Dosis within Cepas

Gréfica 20.- Crecimiento de las cepas de Pleurotus spp. en el tratamiento No 3 (café)
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3.1.1. Analisis estadisticos en tratamientos lignocelulésicos para la variable

tratamiento

LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t=1.9726

Level Least Sq Mean

Trat3 |A 59.964286
Trat 2 B 38.821429
Trat 1 C 36.392857

Error estandar 0.5451838

Tiempo

60  —t T —+i
: : -
50~ : ; ;
a0- : L
T H
30 i i
2
Trat1 Trat 2 Trat 3

Tratamiento

Grafica 21.- Crecimiento de Pleurotus spp., en los tres tratamientos (i.e.
2: pasto y tratamiento 3: café)

tratamiento 1sorgo, tratamiento
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3.1.2. Analisis estadisticos en tratamientos lignocelulésicos para la variable dosis

LSMeans Differences Student's t

Level Least Sq Mean

Acidos Himicos 6% | A 45,392857
Melaza A 45.22619
Acidos Himicos 8% | A 44,559524

Error estandar 0.5451838

I

Acidos Humicos 6TAcidos Humicos 89

Gréfica 22.- Medias del crecimiento miceliar de Pleurotus spp., para las tres dosis (melaza, acidos

himicos al 6% y acidos himicos al 8%).
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3.1.3. Anadlisis estadisticos en tratamientos lignoceluldsicos para la interaccién
tratamientos*dosis

LSMeans Differences Student's t

Level Least Sq Mean

Trat 3,Acidos Himicos 8% A 60.964286
Trat 3,Acidos Himicos 6% A 60
Trat 3,Melaza A 58.928571
Trat 2,Melaza B 39.428571
Trat 2,Acidos Himicos 6% B 39.107143
Trat 2,Acidos Himicos 8% B 37.928571
Trat 1,Melaza B C 37.321429
Trat 1,Acidos Humicos 6% B C 37.071429
Trat 1,Acidos Himicos 8% C 34.785714

Error estandar 0.94428603

——
—
—_—
—

Acidos Himicos 69
Acidos Himicos 89
Acidos Himicos 69

Acidos Himicos 89
Acidos Himicos 69
Acidos Himicos 89

Trat 1

Dosis within Tratamiento

Gréfica 23.- Medias del crecimiento de Pleurotus spp. en los tres tratamientos y tres dosis
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3.1.4. Analisis estadisticos en tratamientos lignocelulésicos para la variable cepas

LSMeans Differences Student's t
Alpha= 0.050 t=1.9726

Level Least Sq Mean
P.#8 A 59.861111
P.#6 B 53.861111
P.#2 C 44777778
P.#4 D 41.277778
P.#1 D 40.5
P.#5 E 38
P.#3 E 37.138889

Error estandar 0.832782

Cepas

Grafica 24.- Medias del crecimiento de las cepas de Pleurotus spp.
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3.1.5. Analisis estadisticos en tratamientos lignocelul6sicos para la interaccion
cepas*tratamientos

LSMeans Differences Student's t

Level Least Sq Mean

P.#6,Trat 3 A 80
P.#8,Trat 3 B 71.333333
P.#2Trat 3 C 60.333333
P.#1,Trat 3 C D 59.416667
P.#4,Trat 3 CD 57.416667
P.#8,Trat 2 D E 55.75
P.#8Trat 1 E 52.5
P.#5Trat 3 F 45.666667
P.#3Trat 3 F 45.583333
P.#2Trat 2 F G 42,5
P.#6,Trat 2 F G 41.75
P.#6,Trat 1 G 39.833333
P.#5Trat 2 H 34.333333
P.#5Trat1 H 34
P.#3Trat 2 H 33.833333
P.#4Trat1 H 33.25
P.#4,Trat2 H 33.166667
P.#3,Tratl H 32
P.#1Tratl H 31.666667
P.#2Tratl H 31.5
P.#1,Trat2 H 30.416667

Error estandar 1.4424207
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Gréfica 25.- Medias del crecimiento de Pleurotus spp., en los tres tratamientos (i.e. sorgo, pasto, café)
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3.1.6. Analisis estadisticos en tratamientos lignocelulésicos para la interaccion
cepas*dosis

LSMeans Differences Student's t

Level Least Sq Mean
P. # 8,Acidos Himicos 6% | A 63.5
P. # 8,Acidos Himicos 8% B 58.416667
P. # 8,Melaza B 57.666667
P. # 6,Melaza B 55.916667
P. # 6,Acidos Himicos 6% B 55.25
P. # 6,Acidos Himicos 8% C 50.416667
P. # 4,Acidos Himicos 8% CD 49.25
P. # 2,Melaza D 46.25
P. # 2,Acidos Himicos 6% D 46.083333
P. # 2,Acidos Hiimicos 8% E 42
P. # 1,Melaza E F 415
P. # 1,Acidos Himicos 6% EFG 40.25
P. # 1,Acidos Himicos 8% EFG 39.75
P. # 3,Melaza EFG 39
P. # 5,Acidos Hiimicos 6% EFGH 38.333333
P. # 5,Melaza EFGH 38.333333
P. # 4,Melaza F GH 37.916667
P. # 3,Acidos Hiimicos 6% F GH 37.666667
P. # 5,Acidos Himicos 8% G H 37.333333
P. # 4,Acidos Himicos 6% G H 36.666667
P. # 3,Acidos Hiimicos 8% H 34.75

Error estandar 1.4414207
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Gréfica 26.- Medias del crecimiento de las cepas de Pleurotus spp. en las tres dosis (melaza, acidos
hlmicos 6% y acidos humicos al 8%)




3.2
lignoceluldsicos con

Summary of Fit

RSquare 0.941063
RSquare Adj 0.921781
Root Mean Square Error 2.312072
Mean of Response 44.0463
Observations (or Sum Wgts) 216

Analysis of Variance
Source | DF | Sum of Squares | Mean Square | F Ratio
Model | 53 13827.537 260.897 48.8052
Error 162 866 5.346 | Prob > F<.0001
'(Izotal 215 14693.537

Effect Tests

Source Nparm | DF | Sum of Squares F Ratio Prob > F
Cepa 5| 5 397.704| 14.8794|<.0001
Tratamiento 2| 2 12638.176| 1182.093 | <.0001
Cepa*Tratamiento 10| 10 565.991| 10.5878|<.0001
Dosis 2| 2 32.398 3.0303 0.051
Cepa*Dosis 10| 10 35.435 0.6629| 0.7575
Tratamiento*Dosis 4] 4 74.88 3.5019 0.009
Cepa*Tratamiento*Dosis 20| 20 82.954 0.7759| 0.7395

LSMeans Differences Student's t

Level Least Sq Mean
E #2,Trat 3,Melaza A 57
E #3,Trat 3,Melaza A B 56.75
E #1,Trat 3,Melaza A B 56
E #6,Trat 3,Melaza A B C 55.75
E #2,Trat 3,Acido hiumico6 % |A B C 55.75
E #1,Trat 3,Acido hiumico6 % |A B C 55.5
E #5,Trat 3,Melaza A B CD 55.25
E #3,Trat 3,Acido himico6 % |A B C D 55
E #6,Trat 3,Acido himico6 % |A B C D E 54.25
E #2,Trat 3,Acido himico 8 % BCDE 53.75
E #3,Trat 3,Acido humico 8 % BCDE 53.75
E #5,Trat 3,Acido himico 6 % BCDE 53.75
E #1,Trat 3,Acido himico 8 % CDE 52.75
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Analisis estadistico de dias de crecimiento en cubrir tratamientos
sus tres dosis con cepas de Hericium spp.



E #5,Trat 3,Acido himico 8 % 52.25
E #6,Trat 3,Acido hiimico 8 % 51.5
E #6,Trat 2,Melaza F 48.25
E #6,Trat 2,Acido himico 6 % F 47.75
E #4,Trat 3,Acido himico 6 % F 47.75
E #6,Trat 2,Acido hiimico 8 % F G 47.25
E #4,Trat 3,Melaza FGH 47
E #4,Trat 3,Acido htimico 8 % FGH 47
E #3,Trat 2,Acido hdmico 8 % FGHI 46.25
E #3,Trat 2,Acido htimico 6 % FGHI 45.5
E #2,Trat 2,Acido himico 8 % FGHI 45.25
E #3,Trat 2,Melaza GHIJ 44.5
E #1,Trat 2,Acido himico 6 % GHIJ 44.25
E #1,Trat 2,Melaza HilJ 44
E #5,Trat 2,Acido hdmico 8 % H1J 44
E #4,Trat 2,Acido himico 6 % I J 43.25
E #2,Trat 2,Melaza J 42
E #4,Trat 2,Melaza J 42
E #2,Trat 2,Acido himico 6 % J 42
E #4,Trat 2,Acido himico 8 % J 42
E #5,Trat 2,Acido himico 6 % J 42
E #1,Trat 2,Acido himico 8 % J 42
E #5,Trat 2,Melaza J 42
E #3,Trat 1,Melaza K 36.5
E #6,Trat 1,Acido himico 8 % K L 36.25
E #5,Trat 1,Acido himico 8 % K L 36
E #6,Trat 1,Melaza K L 36
E #6,Trat 1,Acido himico 6 % K L 36
E #3,Trat 1,Acido himico 6 % K L 36
E #4,Trat 1,Acido himico 6 % K L 36
E #4,Trat 1,Melaza KLM 35.75
E #3,Trat 1,Acido hdmico 8 % KLMN 34.75
E #4,Trat 1,Acido himico 8 % KLMN 34.75
E #5,Trat 1,Melaza KLMN 34.75
E #2,Trat 1,Melaza KLMN 34
E #5,Trat 1,Acido hdmico 6 % KLMN 34
E #1,Trat 1,Acido hdmico 6 % KLMNDO 33.75
E #1,Trat 1,Acido hdmico 8 % LMNO 33.25
E #1,Trat 1,Melaza M N O 32.75
E #2,Trat 1,Acido himico 6 % N O 32.25
E #2,Trat 1,Acido himico 8 % 0 30.75

Error estandar 1.1560362
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Gréfica 27.- Crecimiento de cepas de Hericium spp. en los tratamientos lignocelul6sicos con sus tres dosis.
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» Tratamiento No 1: Paja de sorgo

Analysis of Variance

Source |DF |Sum of Squares | Mean Square |F Ratio
Model |17 178.11111 10.4771 | 2.0916
Error 54 270.5 5.0093 Prob > F
C.Total | 71 448.61111 0.0208

LSMeans Differences Student's t
Alpha= 0.050 t= 2.00488LSMean[i] By LSMean([j]

Level Least Sq Mean

H #3,Melaza A 36.5
H #6,Acido himico 8 % A B 36.25
H #3,Acido hiimico 6 % A B 36
H #4,Acido htimico 6 % A B 36
H #5,Acido hiimico 8 % A B 36
H #6,Acido himico 6 % A B 36
H #6,Melaza A B 36
H #4,Melaza ABC 35.75
H #3,Acido hiimico 8 % ABCD 34.75
H #4,Acido himico 8 % ABCD 34.75
H #5,Melaza ABCD 34.75
H #5,Acido htimico 6 % ABCD 34
H #2,Melaza ABCD 34
H #1,Acido htimico 6 % ABCDE 33.75
H #1,Acido htimico 8 % BCDE 33.25
H #1,Melaza CDE 32.75
H #2,Acido hiimico 6 % D E 32.25
H #2,Acido himico 8 % E 30.75
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Gréfica 28.- Crecimiento de las ocho cepas de Hericium spp. en el tratamiento No 1 (sorgo)



» Tratamiento No 2: Paja de pasto

Analysis of Variance

Source |DF |Sum of Squares | Mean Square |F Ratio
Model |17 320.625 18.8603 | 6.4767
Error 54 157.25 2.912 Prob > F
C.Total | 71 477.875 <.0001

LSMeans Differences Student's t
Alpha= 0.050 t= 2.00488LSMeanli] By LSMean([j]

Level Least Sq Mean

H #6,Melaza A 48.25
H #6,Acido himico 6 % A B 47.75
H #6,Acido himico 8 % ABC 47.25
H #3,Acido htimico 8 % ABCD 46.25
H #3,Acido hiimico 6 % BCDE 45.5
H #2,Acido htimico 8 % CDE 45.25
H #3,Melaza D E 445
H #1,Acido hiimico 6 % DEF 44.25
H #5,Acido himico 8 % DEF 44
H #1,Melaza D EF 44
H #4,Acido himico 6 % EF 43.25
H #1,Acido himico 8 % F 42
H #2,Melaza F 42
H #2,Acido himico 6 % F 42
H #4,Acido himico 8 % F 42
H #5,Acido himico 6 % F 42
H #4,Melaza F 42
H #5,Melaza F 42
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Dosis within Cepas

Crecimiento de las ocho cepas de Hericium spp. en el tratamiento No 2 (pasto).

Gréfica 29.



» Tratamiento No 3: Cascarilla de café

Analysis of Variance

Source |DF |Sum of Squares | Mean Square |F Ratio
Model |17 690.625 40.625 | 5.0057
Error 54 438.25 8.1157 Prob > F
C.Total | 71 1128.875 <.0001

LSMeans Differences Student's t
Alpha= 0.050 t= 2.00488LSMean[i] By LSMean([j]

Level Least Sq Mean

H #2,Melaza A 57
H #3,Melaza A B 56.75
H #1,Melaza A BC 56
H #2,Acido htimico 6 % ABC 55.75
H #6,Melaza ABC 55.75
H #1,Acido htimico 6 % ABCD 55.5
H #5,Melaza ABCD 55.25
H #3,Acido himico 6 % ABCD 55
H #6,Acido himico 6 % ABCD 54.25
H #2,Acido himico 8 % ABCD 53.75
H #3,Acido himico 8 % ABCD 53.75
H #5,Acido himico 6 % ABCD 53.75
H #1,Acido himico 8 % B CD 52.75
H #5,Acido himico 8 % cCD 52.25
H #6,Acido himico 8 % D E 51.5
H #4,Acido himico 6 % E F 47.75
H #4,Melaza F 47
H #4,Acido himico 8 % F 47
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Dosis within Cepas

Gréfica 30.- Crecimiento de las cepas de Hericium spp. en el tratamiento No 3 (café)
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Andlisis estadisticos en tratamientos lignocelul6sicos para la variable
tratamiento

LSMeans Differences Student's t

Level Least Sq Mean

Trat3 |A 53.375
Trat 2 B 44,125
Trat 1 C 34.638889

Error estandar 0.27248035

Tiempo (Dias)

Trat 1

Trat 2

Trat 3

Tratamiento

Grafica 31.- Crecimiento de las cepas de Hericium spp. en los tres tratamientos
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3.2.2. Analisis estadisticos en tratamientos lignocelulésicos para la variable dosis

LSMeans Differences Student's t

Level Least Sq Mean

Melaza A 44.458333
Acido himico6% |A B 44152778
Acido himico 8 % B 43527778

Error estandar 0.27248035

8
a
(@]
o
=
Q@
[

Acido htiimico 6 %

Acido hiimico 8 %

Gréfica 32.- Medias del crecimiento de las cepas de Hericium spp. en las tres dosis estudiadas
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3.1.3. Analisis estadisticos en tratamientos lignocelul6sicos para la interaccion

tratamientos*dosis

LSMeans Differences Student's t

Level Least Sq Mean

Trat 3,Melaza A 54.625
Trat 3,Acido himico 6 % A 53.666667
Trat 3,Acido himico 8 % B 51.833333
Trat 2,Acido himico 8 % C 44.458333
Trat 2,Acido himico 6 % C 44.125
Trat 2,Melaza C 43.791667
Trat 1,Melaza D 34.958333
Trat 1,Acido himico 6 % D 34.666667
Trat 1,Acido htimico 8 % D 34.291667

Error estandar 0.47194981
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Gréfica 33.- Medias del crecimiento de Hericium spp. en los tratamientos y dosis estudiadas
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3.2.4. Andlisis estadisticos en tratamientos lignocelulésicos para la variable cepas

LSMeans Differences Student's t

Alpha= 0.050 t=1.97472

Level Least Sq Mean

E#6 |A 45.888889
E#3 |A 45.444444
E #1 B 43.805556
E #5 B 43.777778
E #2 B 43.638889
E #4 C 41722222

Error estandar 0.38534541

Tiempo (Dias)

H#1 H#2

H#3

H#4

H#5

H#6

Cepa

Grafica 34.- Medias del crecimiento de las cepas de Hericium spp.
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3.2.5. Analisis estadisticos en tratamientos lignoceluldsicos para la interaccion
cepas*tratamientos

LSMeans Differences Student's t

Level Least Sq Mean

E #2,Trat 3 A 55.5
E #3,Trat 3 A 55.166667
E #1,Trat 3 A 54.75
E #6,Trat 3 A 53.833333
E #5,Trat 3 A 53.75
E #6,Trat 2 B 47.75
E #4,Trat 3 B C 47.25
E #3,Trat 2 C 45.416667
E #1,Trat 2 D 43.416667
E #2,Trat 2 D 43.083333
E #5,Trat 2 D 42.666667
E #4,Trat 2 D 42.416667
E #6,Trat 1 E 36.083333
E #3,Trat 1 E 35.75
E #4,Trat 1 E 35.5
E #5,Trat 1 EF 34.916667
E#1,Trat 1 F G 33.25
E #2,Trat 1 G 32.333333

Error estandar 0.66743783
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Gréfica 35.- Medias del crecimiento de las cepas de Hericium spp., en los tres tratamientos (i.e.1.- sorgo,

2.- pasto, 3.- café)
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3.2.6. Analisis estadisticos en tratamientos lignoceluldsicos para la interaccion

cepas*dosis

LSMeans Differences Student's t

Level Least Sq Mean

E #6,Melaza A 46.666667
E #6,Acido htimico 6 % A B 46
E #3,Melaza A B C 45.916667
E #3,Acido himico 6 % ABCD 455
E #6,Acido himico 8 % ABCDE 45
E #3,Acido hiimico 8 % ABCDE 44.916667
E #1,Acido htimico 6 % BCDEFTF 44,5
E #2,Melaza B CDEF 44.333333
E #1,Melaza BCDEFTF 44.25
E #5,Acido hiimico 8 % CDEFG 44.083333
E #5,Melaza DEFG®G 44
E #2,Acido humico 6 % EFGH 43.333333
E #2,Acido htimico 8 % EFGH 43.25
E #5,Acido hiimico 6 % EFGH 43.25
E #1,Acido hiimico 8 % FGHI 42.666667
E #4,Acido hiimico 6 % G H I 42.333333
E #4,Melaza H I 41.583333
E #4,Acido hiimico 8 % I 41.25

Error estandar 0.66743783
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Gréfica 36.- Medias del crecimiento de las cepas de Hericium spp. en las tres dosis (melaza, acidos

hlmicos 6% y 8%)
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Anélisis estadisticos de la produccion de los cuerpos fructiferos, eficiencia bioldgica
y rendimiento de los dos géneros de hongos comestibles (Pleurotus spp. y Hericium

spp.).

Tabla 3 : Produccion de cuerpos fructiferos de Pleurotus spp. en los tres tratamientos (sorgo,
pasto y café) en tres dosis (melaza 2%, acidos himicos 6% y acidos himicos 8%)

cepa Tratamiento Dosis Peso Fresco (grs)Peso seco% Humedad EB (%) Rendimiento (%)

p. #2

p.#3

p.#4

Sorgo

Sorgo

Pasto

Café

Sorgo

Pasto

Café

Melaza
Acido 6

Acido 8

Melaza
Acido 6
Acido 8
Melaza
Acido 6
Melaza

Acido 6

Melaza
Acido 6
Acido 8
Melaza
Acido 6
Acido 8
Melaza

Acido 6

40.2625608

56.4627237

33.2052

162.076157

263.040394

2.05679125

229.413511

70.6245751

79.578328

93.5223095

364.084262

375.383846

190.97197

342.779417

267.618114

11.71

15.31

40.8241379

8.43000

16.27000

4.69000

36.35000

47.23000

1.15000

40.14000

23.37000

29.41000

43.09000

39.90000

44.44000

31.01000

57.12000

39.69000

1.63000

3.96000

11.22000

79.0624346

71.1845286

85.8757062

77.5722718

82.0445829

44.0876656

82.5032101

66.9095354

63.0427018

53.9254321

89.0409984

88.1614512

83.7620149

83.3362223

85.1691654

86.0802733

74.1345526

72.5162598

11.50359

16.13221

9.48720

46.30747

75.15440

0.58765

65.54672

20.17845

22.73667

26.72066

104.02407

107.25253

54.56342

97.93698

76.46232

3.34571

4.37429

11.66404

8.05251

11.29254

6.64104

32.41523

52.60808

0.41136

45.88270

14.12492

15.91567

18.70446

72.81685

75.07677

38.19439

68.55588

53.52362

2.34200

3.06200

8.16483



p.#5  Sorgo
Pasto
p.#6  Pasto
Sorgo

Melaza
Acido 6
Acido 8
Melaza

Acido 6

Melaza
Acido 6
Melaza

Acido 6

410.535639

262.097821

405.364382

62.120757

195.592005

30.6414634

21.3431201

54.5639818

74.4040761

50.58000
39.49000
38.08000
12.32000

31.69000

7.45000
4.65000
13.63000

17.12000

87.6795106 117.29590

84.9331063 74.88509

90.6059827 115.81839

80.1676596 17.74879

83.7979063 55.88343

75.6865398 8.75470

78.2131199 6.09803

75.0201515 15.58971

76.9905079 21.25831

82.10713

52.41956

81.07288

12.42415

39.11840

6.12829

4.26862

10.91280

14.88082
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Tabla 4: Produccion de cuerpos fructiferos de Hericium spp. en los tres tratamientos (sorgo, pasto y café)

cepa Sustrato TratamientoPeso Fresco (grs) Peso seco % Humedad EB (%) Rendimiento(%)

Sorgo

H. #1 Pasto

Sorgo

H. #2 Pasto

en tres dosis (melaza 2%, acidos himicos 6% y acidos himicos 8%)

Melaza
Acido 6
Acido 8
Melaza
Acido 6

Acido 8

Melaza
Acido 6
Acido 8
Melaza

Acido 6

46.530000

9.430000 | 79.733505 113.294286

110.715439 |14.380000| 87.011748 31.632982

101.690000 (22.690000| 77.687088 29.054286

19.880000

1.020000

8.650000

34.020000

55.720000

3.390000

5.810000

13.460000

3.040000 | 84.708249 | 5.680000

0.850000 | 16.666667 | 0.291429

2.270000 | 73.757225 | 2.471429

8.010000 | 76.455026 | 9.720000

7.910000 | 85.804020 115.920000

1.820000 | 46.312684 | 0.968571

4.700000 | 19.104991 | 1.660000

11.270000| 16.270431 | 3.845714

9.306000

22.143088

20.338000

3.976000

0.204000

1.730000

6.804000

11.144000

0.678000

1.162000

2.692000



H.#3

H. #4

H. #5

H #6

Sorgo

Pasto

Sorgo

Pasto

Sorgo

Pasto

Sorgo

Melaza
Acido 6
Acido 8

Acido 6

Melaza
Acido 6
Acido 8

Acido 8

Melaza
Acido 6
Acido 8
Acido 6

Acido 8

Melaza
Acido 6

Acido 8

109.470000

172.854167

34.860000

14.690000

103.829000

168.850000

116.100000

16.000000

57.070000

192.850000

60.490000

17.460000

16.410000

15.630000

138.630038

86.676757

18.150000| 83.420115 31.277143

33.080000, 80.862480 |49.386905

9.160000 | 73.723465 | 9.960000

2.480000 | 83.117767 | 4.197143

22.830000 78.011923 |29.665429

20.680000 87.752443 |48.242857

19.210000| 83.453919 33.171429

7.590000 | 52.562500 | 4.571429

8.580000 | 84.965831 16.305714

24.340000 87.378792 |55.100000

11.540000| 80.922467 |17.282857

4.450000 | 74.513173 | 4.988571

4.940000 | 69.896405 | 4.688571

1.980000 | 87.332054 | 4.465714

24.120000 82.601173 |39.608582

15.930000| 81.621370 24.764788

21.894000

34.570833

6.972000

2.938000

20.765800

33.770000

23.220000

3.200000

11.414000

38.570000

12.098000

3.492000

3.282000

3.126000

27.726008

17.335351
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4.1 Andlisis estadistico de la produccion, eficiencia biolégica y rendimiento
de Pleurotus spp.

4.1.1 Anélisis estadistico de la produccion de cuerpos fructiferos

Summary of Fit

RSquare 0.354682
RSquare Adj 0.209072
Root Mean Square Error 31.30437
Mean of Response 17.56333
Observations (or Sum Wgts) 240

Analysis of Variance

Source | DF | Sum of Squares | Mean Square | F Ratio

Model 44 105029.07 2387.02| 2.4358

Error 195 191092.86 979.96 Prob > F

C. Total | 239 296121.93 <.0001

Effect Tests

Source Nparm | DF | Sum of Squares | F Ratio | Prob > F
Cepas 4| 4 21634.811| 5.5193| 0.0003
Tratamientos 2| 2 20713.407 | 10.5685 | <.0001
Cepas*Tratamientos 8| 8 7993.94| 1.0197| 0.4225
Dosis 2| 2 11644.156 | 5.9411| 0.0031
Cepas*Dosis 8| 8 9637.896| 1.2294| 0.2837
Tratamientos*Dosis 4 4 3668.05| 0.9358 | 0.4443
Cepas*Tratamientos*Dosis 16| 16 15941.008| 1.0167| 0.4407

LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t= 1.9722L SMean[i] By LSMean[j]

Level Least Sq Mean
P. #3,Trat 2,Melaza | A 79.13979
P.#3,Trat 1,Acido6|A B 65.7601
P.#5Trat1,Melaza |A B C 51.31695
P.#5Trat 1,Acido8|A B C 50.67055
P.#5Trat 2,Acido6|A B C D E 48.898




P.#4,Trat 1,Acido6|A B C D 46.92298
P.#4Trat2,Melaza |A B C D E 42.84743
P.#4,Trat1,Melaza |A B C D E 42.58303
P.#3Trat1,Melaza |A B C D E F 40.51904
P. # 4 Trat 2,Acido 6 B CDETFG 33.45226
P. #5,Trat 1,Acido 6 B CDETF®G 32.76223
P.#4 Trat 1,Acido 8 CDEFGH 23.8715
P. #3,Trat 3,Acido 6 B CDEFGH 22.35218
P. # 3, Trat 3,Melaza CDEFGH 19.89458
P. #6,Trat 1,Acido 6 CDEFGH 18.60102
P. #3,Trat 2,Acido 6 CDEFGH 17.65614
P. #5,Trat 2,Melaza CDEFGH 15.53019
P. # 2 Trat 1,Acido 6 CDEFGH 14.11568
P. # 6,Trat 1,Melaza CDEFGH 13.641
P. # 4,Trat 3,Acido 6 DEFGH 10.20603
P. # 2,Trat 1,Melaza DEFGH 10.06564
P. #2,Trat 1,Acido 8 EFGH 8.3013
P. # 6, Trat 2,Melaza FGH 3.83018
P. # 4,Trat 3,Melaza FGH 3.8275
P. #6,Trat 2,Acido 6 G H 2.66789
P. # 4,Trat 2,Acido 8 H 1.46375
P. #3,Trat 1,Acido 8 G H 0.5142
P. #2,Trat 3,Acido 6 G H 0
P. #6,Trat 2,Acido 8 H 0
P. #6,Trat 3,Acido 6 H 0
P. #2,Trat 3,Acido 8 G H 0
P. # 3, Trat 3,Acido 8 G H 0
P. #6,Trat 3,Acido 8 H 0
P. # 2, Trat 2,Melaza F GH 0
P. #6,Trat 1,Acido 8 FGH 0
P. # 2, Trat 3,Melaza F GH 0
P. # 6,Trat 3,Melaza H 0
P. #2,Trat 2,Acido 8 FGH 0
P. # 4,Trat 3,Acido 8 FGH 0
P. #2,Trat 2,Acido 6 FGH 0
P. #5,Trat 3,Acido 8 FGH 0
P. #5,Trat 3,Acido 6 FGH 0
P. #3,Trat 2,Acido 8 FGH 0
P. #5,Trat 2,Acido 8 FGH 0
P. # 5 Trat 3,Melaza FGH 0

Error estdndar 15.652183
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Gréfica 37.- Medias de la produccion de cuerpos fructiferos de Pleurotus spp. en los tratamientos (i.e. sorgo, pasto y café) en las tres dosis (i.e. melaza 2%,
acidos humicos 6% y 8%)
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» Cuerpos fructiferos producidos en el tratamiento No 1: Paja de sorgo

Analysis of Variance
Source DF | Sum of Squares Mean Square F Ratio
Model 14 51931.92 3709.42| 2.3252
Error 57 90933.24 1595.32 Prob > F
C.Total |71 142865.15 0.013

LSMeans Differences Student's t
Alpha=0.050 t= 2.00247LSMeanli] By LSMean(j]

Level Least Sq Mean

P.#4,Acido6 A 93.84596
P. # 4,Melaza A 85.16607
P.#3,Acido 6 A B 65.7601
P. #5,Melaza ABC 51.31695
P.#5,Acido 8 A BC 50.67055
P. #4,Acido 8 A BCD 47.74299
P. # 3,Melaza A BCD 40.51904
P.#5,Acido 6 BCD 32.76223
P. #6,Acido 6 BCD 18.60102
P. #2,Acido 6 BCD 14.11568
P. # 6,Melaza BCD 13.641
P. #2,Melaza BCD 10.06564
P. #2,Acido 8 CD 8.3013
P. #3,Acido 8 D 0.5142
P. #6,Acido 8 D 0
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Gréfica 38.- Medias de la produccion de cuerpos fructiferos de Pleurotus spp. en el tratamiento No 1

(sorgo)



» Cuerpos fructiferos producidos en el tratamiento No 2: Paja de pasto

Analysis of Variance

Source DF | Sum of Squares Mean Square F Ratio
Model |14 39948.2 2853.44| 3.162
Error 69 62266.58 902.41 Prob > F
C.Total |83 102214.78 0.0007
LSMeans Differences Student's t
Alpha= 0.050 t= 1.99495LSMeanli] By LSMean([j]
Level Least Sq Mean
P. # 3,Melaza A 79.13979
P.#5,Acido6 A B 48.898
P. #4,Melaza A B 42.84743
P. #4,Acido 6 B C 33.45226
P.#3,Acido 6 B CD 17.65614
P. #5,Melaza B CD 15.53019
P. # 6,Melaza CD 3.83018
P. #6,Acido 6 D 2.66789
P. #4,Acido 8 D 1.46375
P. #3,Acido 8 CD 0
P. #2,Acido 8 CD 0
P. #6,Acido 8 D 0
P. #2,Acido 6 CD 0
P. #5,Acido 8 CD 0
P. # 2,Melaza CD 0
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Gréfica 39.- Medias de la produccion de cuerpos fructiferos de Pleurotus spp. en el tratamiento No 2

(paja de pasto)
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» Cuerpos fructiferos producidos en el tratamiento No 3: Cascarilla de café

Analysis of Variance
Source DF | Sum of Squares Mean Square F Ratio
Model 14 3215.9555 229.711| 10.9218
Error 69 1451.2347 21.032 Prob > F
C.Total |83 4667.1902 <.0001

LSMeans Differences Student's t

Alpha= 0.050 t= 1.99495LSMeanli] By LSMean[j]

Level Least Sq Mean

. #3,Acido 6 A 22.35218

. # 3,Melaza A 19.89458

.#4,Acido 6 5.10302

. #4,Melaza 1.91375

. #5,Acido 6

. #2,Acido 8
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.#6,Acido 8

. # 2,Melaza B

.#4,Acido 8

.#5,Acido 8 B

. # 6,Melaza

||V |TV9|O0|(V|V0|V0|(O0|(O0|V|OV |00 |0
OO OO0 OO0 00n
O|Oo|lOoOlOlOj0O|jO|O|O|O (O

. #6,Acido 6




255

P.Fresco

Tratamientos

Cepas

Graéfica 40.- Medias de la produccion de cuerpos fructiferos de Pleurotus spp. en el tratamiento
No 3 (cascarilla de café)
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4.1.1.1 Andlisis estadistico de la produccién cuerpos fructiferos para
la variable cepas

Least Squares Means Table

Level | Least Sq Mean | Std Error | Mean

P.#2 3.60918 | 5.2173945| 3.6092
P.#3 27.315115|5.2173945 | 27.3151
P.#4 22.797165 | 4.2599848 | 26.421
P.#5 22.13088 | 4.7628078 | 27.8273
P.#6 4.304454 | 4.2599848 | 3.0159

LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t= 1.9722L SMean[i] By LSMean[j]

4.1.1.2 Andlisis estadistico de la produccion cuerpos fructiferos para

Level Least Sq Mean
P.#3 A 27.315115
P.#4 A 22.797165
P.#5 A 22.13088
P.#6 B 4.,304454
P.#2 B 3.60918
la variable tratamientos
Least Squares Means Table
Level | Least Sq Mean | Std Error | Mean
Trat 1 27.976347 | 3.6147169 | 31.7987
Trat 2 16.365709 | 3.6147169 | 15.7022
Trat 3 3.75202 | 3.8339863 | 3.1267

LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t= 1.9722L SMean[i] By LSMean([j]

Level Least Sq Mean

Trat 1 A 27.976347
Trat 2 B 16.365709
Trat 3 C 3.75202
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4.1.1.3 Andlisis estadistico de la produccién cuerpos fructiferos para

la variable dosis

LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t= 1.9722L SMean[i] By LSMean[j]

Level Least Sq Mean

Melaza A 21.546356
Acido 6 A 20.892968
Acido 8 B 5.654753

Error estdndar 3.689255

4.1.2 Analisis estadistico de la Eficiencia Bioldgica de cuerpos fructiferos de

Pleurotus spp.

Summary of Fit

RSquare 0.354682
RSquare Adj 0.209072
Root Mean Square Error 8.944105
Mean of Response 5.018095
Observations (or Sum Wgts) 240

Analysis of Variance
Source | DF | Sum of Squares | Mean Square | F Ratio
Model 44 8573.802 194.859 | 2.4358
Error 195 15599.417 79.997 Prob > F
C. Total | 239 24173.219 <.0001

Effect Tests

Source Nparm |DF | Sum of Squares | F Ratio Prob > F
Cepas 4 4 1766.107 5.5193| 0.0003
Tratamientos 2 2 1690.8904 10.5685 | <.0001
Cepas*Tratamientos 8 8 652.5666 1.0197| 0.4225
Dosis 2 2 950.5433 5.9411| 0.0031
Cepas*Dosis 8 8 786.767 1.2294| 0.2837
Tratamientos*Dosis 4 4 299.4326 0.9358| 0.4443
Cepas*Tratamientos*Dosis 16| 16 1301.3068 1.0167| 0.4407




LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t= 1.97221 SMean[i] By LSMean[j]

Level Least Sq Mean
P. #3,Trat 2,Melaza A 22.61137
P.#3,Trat1,Acido6 |A B 18.7886
P. #5,Trat 1,Melaza A B C 14.66199
P.#5Trat1,Acido8 |A B C 14.4773
P.#5Trat2,Acido6 |A B C D E 13.97086
P.#4,Trat 1,Acido6 |A B C D 13.40657
P.#4Trat2Melaza |A B C D E 12.24212
P. #4,Trat 1,Melaza A BC D E 12.16658
P.#3Trat1,Melaza |A B C D E F 11.57687
P. # 4, Trat 2,Acido 6 BC D EFG 9.55779
P. #5,Trat 1,Acido 6 BCDEFG 9.36064
P. #4,Trat 1,Acido 8 C D EFG H 6.82043
P. # 3,Trat 3,Acido 6 BCDEFG H 6.38634
P. # 3, Trat 3,Melaza C D EFG H 5.68417
P. #6,Trat 1,Acido 6 C D EFG H 5.31458
P. # 3,Trat 2,Acido 6 C D EFG H 5.04461
P. #5,Trat 2,Melaza C D EFG H 4.4372
P. #2,Trat 1,Acido 6 C D EFG H 4.03305
P. #6,Trat 1,Melaza C D EFG H 3.89743
P. # 4,Trat 3,Acido 6 D EFG H 2.91601
P. #2,Trat 1,Melaza D EFG H 2.8759
P. #2,Trat 1,Acido 8 EFG H 2.3718
P. #6,Trat 2,Melaza F G H 1.09434
P. # 4,Trat 3,Melaza F G H 1.09357
P. #6,Trat 2,Acido 6 G H 0.76225
P. # 4, Trat 2,Acido 8 H 0.41821
P. #3,Trat 1,Acido 8 F G H 0.14691
P. # 3,Trat 3,Acido 8 F G H 0
P. #2,Trat 2,Acido 8 F G H 0
P. # 4, Trat 3,Acido 8 F G H 0
P. # 6,Trat 3,Melaza H 0
P. #6,Trat 2,Acido 8 H 0
P. #6,Trat 3,Acido 6 H 0
P. #6,Trat 1,Acido 8 F G H 0
P. #2,Trat 2,Melaza F G H 0
P. #2,Trat 3,Acido 8 F G H 0
P. #5,Trat 2,Acido 8 F G H 0
P. #5,Trat 3,Acido 8 F G H 0
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Gréfica 41.- Eficiencia bioldgica de la produccion de cuerpos fructiferos de Pleurotus spp.
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Eficiencia bioldgica de la produccién del tratamiento No 1: Paja de sorgo

Analysis of Variance
Source DF | Sum of Squares Mean Square F Ratio
Model 14 4239.34 302.81| 2.3252
Error 57 7423.121 130.23 Prob > F
C.Total |71 11662.462 0.013

LSMeans Differences Student's t
Alpha=0.050 t= 2.00247LSMeanli] By LSMean(j]

Level Least Sq Mean

P.#4,Acido6 A 26.81313
P. # 4,Melaza A 24.33316
P.#3,Acido 6 A B 18.7886
P. #5,Melaza ABC 14.66199
P.#5,Acido 8 A BC 14.4773
P. #4,Acido 8 A BCD 13.64086
P. # 3,Melaza A BCD 11.57687
P. #5,Acido 6 BCD 9.36064
P. #6,Acido 6 BCD 5.31458
P. #2,Acido 6 BCD 4.03305
P. # 6,Melaza BCD 3.89743
P. #2,Melaza BCD 2.8759
P. #2,Acido 8 CD 2.3718
P. #3,Acido 8 D 0.14691
P. #6,Acido 8 D 0
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Gréfica 42.- Eficiencia bioldgica de la produccién de cuerpos fructiferos de Pleurotus spp. en el
tratamiento No 1 (paja de sorgo).
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Eficiencia bioldgica de la produccion en el tratamiento No 2: Paja de pasto

Analysis of Variance
Source DF | Sum of Squares Mean Square F Ratio
Model 14 3261.0773 232.934 3.162
Error 69 5082.9864 73.666 Prob > F
C. Total |83 8344.0638 0.0007

LSMeans Differences Student's t
Alpha= 0.050 t= 1.99495LSMeanli] By LSMean([j]

Level Least Sq Mean

P. # 3,Melaza A 22.61137
P.#5,Acido 6 A B 13.97086
P. # 4,Melaza A B 12.24212
P.#4,Acido6 B C 9.55779
P.#3,Acido6 B CD 5.04461
P. #5,Melaza BCD 4.4372
P. # 6,Melaza CD 1.09434
P. #6,Acido 6 D 0.76225
P. #4,Acido 8 D 0.41821
P. # 6,Acido 8 D 0
P. #5,Acido 8 CD 0
P. # 2,Melaza CD 0
P. #3,Acido 8 CD 0
P. #2,Acido 6 CD 0
P. #2,Acido 8 CD 0




264

? .9
. |

111 I
N ol ol B o|of §] o o| Rl el o ®| 2| o
| 3| 3| 2|3|S|2|3|3|2B|3elsT
2| < <] 2| < <| 2| <] Z|<| <] 2| =<
P.#2 P.#3 P.#4 P.#5 P.#6

Dosis within Cepas

Gréfica 43.- Eficiencia biolégica de la produccion de cuerpos fructiferos de Pleurotus spp. en el
tratamiento No 2 (paja de pasto).
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Eficiencia bioldgica de la produccion en el tratamiento No 3: Cascarilla de cafe

Analysis of Variance
Source DF | Sum of Squares Mean Square F Ratio
Model 14 262.52698 18.7519| 10.9218
Error 69 118.46814 1.7169 Prob > F
C.Total |83 380.99512 <.0001

LSMeans Differences Student's t

Alpha= 0.050 t= 1.99495LSMeanli] By LSMean[j]

Level Least Sq Mean

. #3,Acido 6 A 6.386338

. # 3,Melaza A 5.684166

.#4,Acido 6 1.458005

. #4,Melaza 0.546786

. #3,Acido 8

. #5,Acido 6

. #2,Acido 6
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.#5,Acido 8

PO ®| ||| >

. # 5,Melaza

. # 6,Melaza

. # 2,Melaza B

.#4,Acido 8

. #6,Acido 6

||V |TV9|O0|(V|V0|V0|(O0|(O0|V|OV |00 |0
OO OO0 OO0 00n
O|Oo|lOoOlOlOj0O|jO|O|O|O (O

.#6,Acido 8




Gréfica 44.- Eficiencia biologica de la produccion de cuerpos fructiferos de Pleurotus spp. en el
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tratamiento No 3 (cascarilla de café).

fructiferos para la variable cepas

Least Squares Means Table

Level

Std Error

Mean

P.#2

1.4906841 | 1.03119

P.#3

1.4906841 | 7.80432

P.#4

1.2171385 | 7.54887

P.#5

1.3608022 | 7.95066

P.#6

1.2171385 | 0.86168

LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t= 1.9722L SMean[i] By LSMean[j]

Level Least Sq Mean

P.#3 A 7.8043185
P.#4 A 6.5134757
P.#5 A 6.3231086
P.#6 B 1.229844
P.#2 B 1.0311943

4.1.2.1 Anadlisis estadistico de la Eficiencia Biol6gica de cuerpos
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4.1.2.2 Andlisis estadistico de la Eficiencia Biologica de cuerpos
fructiferos para la variable tratamientos

Least Squares Means Table

Level | Least Sq Mean | Std Error | Mean

Trat 1 7.9932421 | 1.0327763 | 9.08534

Trat 2 4.6759169 | 1.0327763 | 4.48636

Trat 3 1.0720057 | 1.0954247 | 0.89334

LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t= 1.9722L SMean[i] By LSMean[j]

Level Least Sq Mean

Trat 1 A 7.9932421
Trat 2 B 4.6759169
Trat 3 C 1.0720057

4.1.2.3 Andlisis estadistico de la Eficiencia Bioldgica de cuerpos
fructiferos para la variable dosis

LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t= 1.9722L. SMean[i] By LSMean[j]

Level Least Sq Mean

Melaza A 6.1561016
Acido 6 A 5.9694195
Acido 8 B 1.6156437

Error estandar 1.0540729
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4.1.3 Andlisis estadistico del Rendimiento de cuerpos fructiferos de
Pleurotus spp.

Summary of Fit

RSquare 0.354682
RSquare Adj 0.209072
Root Mean Square Error 6.260873
Mean of Response 3.512666

Observations (or Sum Wgts)

240

Analysis of Variance

Source | DF | Sum of Squares | Mean Square | F Ratio

Model 44 4201.163 05.481| 2.4358

Error 195 7643.714 39.1985 Prob > F

C. Total | 239 11844.877 <.0001

Effect Tests

Source Nparm | DF | Sum of Squares | F Ratio | Prob > F
Cepas 4| 4 865.39245| 5.5193| 0.0003
Tratamientos 2| 2 828.5363 | 10.5685 | <.0001
Cepas*Tratamientos 8| 8 319.75761| 1.0197| 0.4225
Dosis 2| 2 465.76624 | 5.9411| 0.0031
Cepas*Dosis 8| 8 385.51585| 1.2294| 0.2837
Tratamientos*Dosis 4 4 146.72199 | 0.9358| 0.4443
Cepas*Tratamientos*Dosis 16| 16 637.64032| 1.0167| 0.4407

LSMeans Differences Student's t
Alpha= 0.050 t= 1.9722LSMean[i] By LSMean([j]
Level Least Sq Mean
P. #3,Trat 2,Melaza | A 15.82796
P.#3,Trat 1,Acido6|A B 13.15202
P.#5Trat1,Melaza |A B C 10.26339
P.#5,Trat 1,Acido8|A B C 10.13411
P.#5,Trat2,Acido6|A B C D E 9.7796
P.#4,Trat 1,Acido6|A B C D 9.3846
P.#4Trat2,Melaza |A B C D E 8.56949
P.#4,Trat1,Melaza |A B C D E 8.51661




P. # 3,Trat 1,Melaza B CDEF 8.10381
P. # 4,Trat 2,Acido 6 BCDETFG 6.69045
P. #5 Trat 1,Acido 6 B CDETFG 6.55245
P. #4,Trat 1,Acido 8 CDEFGH 4.7743
P. #3,Trat 3,Acido 6 B CDEFGH 4.47044
P. # 3, Trat 3,Melaza CDEFGH 3.97892
P. #6,Trat 1,Acido 6 CDEFGH 3.7202
P. #3,Trat 2,Acido 6 CDEFGH 3.53123
P. #5,Trat 2,Melaza CDEFGH 3.10604
P. #2,Trat 1,Acido 6 CDEFGH 2.82314
P. #6,Trat 1,Melaza CDEFGH 2.7282
P. # 4,Trat 3,Acido 6 DEFGH 2.04121
P. #2,Trat 1,Melaza DEFGH 2.01313
P. #2 Trat 1,Acido 8 EFGH 1.66026
P. # 6, Trat 2,Melaza FGH 0.76604
P. # 4,Trat 3,Melaza FGH 0.7655
P. #6,Trat 2,Acido 6 G H 0.53358
P. # 4 Trat 2,Acido 8 H 0.29275
P. #3,Trat 1,Acido 8 G H 0.10284
P. # 4,Trat 3,Acido 8 G H 0
P. #6,Trat 1,Acido 8 G H 0
P. #6,Trat 2,Acido 8 H 0
P. #6,Trat 3,Acido 6 H 0
P. # 2, Trat 2,Melaza F GH 0
P. #6,Trat 3,Acido 8 H 0
P. # 6,Trat 3,Melaza H 0
P. #2,Trat 3,Acido 8 FGH 0
P. #2,Trat 2,Acido 8 FGH 0
P. # 2, Trat 3,Melaza F GH 0
P. #2,Trat 3,Acido 6 FGH 0
P. #3,Trat 3,Acido 8 FGH 0
P. # 5 Trat 3,Melaza F GH 0
P. #5,Trat 3,Acido 6 FGH 0
P. #5,Trat 3,Acido 8 FGH 0
P. #2,Trat 2,Acido 6 FGH 0
P. #5,Trat 2,Acido 8 FGH 0
P. #3,Trat 2,Acido 8 FGH 0
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Gréfica 45.- Rendimiento de la produccion de cuerpos fructiferos de Pleurotus en los tres tratamientos (i.e. sorgo, pasto y café) y en las tres dosis (i.e. melaza
2%, &cidos himicos 6% y 8%)
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» Rendimiento de la produccion del tratamiento No 1: Paja de sorgo

Analysis of Variance

Source |DF|Sum of Squares | Mean Square |F Ratio
Model |14 2077.2767 148.377 | 2.3252
Error 57 3637.3294 63.813 Prob > F
C. Total | 71 5714.6061 0.013

LSMeans Differences Student's t
Alpha=0.050 t= 2.00247LSMeanli] By LSMean(j]
Level Least Sq Mean
P.#4,Acido6 A 18.769192
P. #4,Melaza A 17.033213
P.#3,Acido6 A B 13.15202
P. #5Melaza A BC 10.263391
P.#5,Acido 8 A BC 10.13411
P.#4,Acido 8 ABCD 9.548599
P. #3,Melaza ABCD 8.103808
P.#5,Acido 6 BCD 6.552446
P.#6,Acido 6 BCD 3.720204
P.#2,Acido 6 BCD 2.823136
P. #6,Melaza BCD 2.728199
P. #2,Melaza BCD 2.013128
P.#2,Acido 8 CD 1.66026
P. #3,Acido 8 D 0.10284
P. #6,Acido 8 D 0
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Grafica 46.- Rendimiento de la produccion de cuerpos fructiferos de Pleurotus spp. en el tratamiento No
1 (sorgo).
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» Rendimiento de la produccion en el tratamiento No 2: Paja de pasto

Analysis of Variance

Source |DF|Sum of Squares |Mean Square |F Ratio
Model |14 1597.9279 114.138| 3.162
Error 69 2490.6634 36.097 Prob > F
C. Total | 83 4088.5913 0.0007

LSMeans Differences Student's t

Alpha= 0.050 t= 1.99495LSMeanl[i] By LSMean([j]
Level Least Sq Mean

P. # 3,Melaza A 15.82796
P.#5,Acido 6 A B 9.7796
P. #4,Melaza A B 8.56949
P. #4,Acido 6 B C 6.69045
P.#3,Acido 6 BCD 3.53123
P. #5,Melaza BCD 3.10604
P. # 6,Melaza CD 0.76604
P. #6,Acido 6 D 0.53358
P. #4,Acido 8 D 0.29275
P. # 2,Melaza CD 0
P. #3,Acido 8 CD 0
P.#2,Acido 6 CD 0
P. #5,Acido 8 CD 0
P. #6,Acido 8 D 0
P. #2,Acido 8 CD 0
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Gréfica 47.- Rendimiento de la produccion de cuerpos fructiferos de Pleurotus spp. en el
tratamiento No 2 (paja de pasto).



275

» Rendimiento de la produccion en el tratamiento No 3: Cascarilla de cafe

Analysis of Variance

Source | DF | Sum of Squares | Mean Square |F Ratio

Model | 14 128.63822 9.18844|10.9218

Error 69 58.04939 0.8413 Prob > F
C. Total | 83 186.68761 <.0001

LSMeans Differences Student's t

Alpha= 0.050 t= 1.99495LSMeanli] By LSMean([j]
Level Least Sq Mean

P. #3,Acido 6 A 4.470436
P. #3,Melaza A 3.978916
P.#4,Acido6 B 1.020603
P. #4,Melaza B C 0.38275
P.#6,Acido 8 C 0
P.#2,Acido 8 B C 0
P.#5,Acido 6 B C 0
P. #5,Acido 8 B C 0
P. # 5,Melaza B C 0
P. #4,Acido 8 C 0
P. # 6,Melaza C 0
P. #6,Acido 6 C 0
P. # 2,Melaza B C 0
P.#2,Acido 6 B C 0
P. #3,Acido 8 B C 0
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Gréfica 48.- Rendimiento de la produccion de cuerpos fructiferos de Pleurotus spp. en el tratamiento No
3 (cascarilla de café).



4.2.3.1 Andlisis estadistico del Rendimiento de cuerpos fructiferos

para la variable cepas

Least Squares Means Table

Level |Least Sq Mean Std Error Mean

P.#2 0.721836 1.0434789| 0.72184
P.#3 5.463023 1.0434789| 5.46302
P.#4 4.559433 0.851997| 5.28421
P.#5 4.426176 0.9525616 | 5.56546
P.#6 0.8608908 0.851997| 0.60318

LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t= 1.9722L SMean[i] By LSMean[j]

Level Least Sq Mean

P.#3 A 5.463023
P.#4 A 4.559433
P.#5 A 4.426176
P.#6 B 0.8608908
P.#2 B 0.721836

4.2.3.2 Andlisis estadistico del Rendimiento de cuerpos fructiferos

para la variable tratamientos

LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t= 1.9722L SMean[i] By LSMean[j]

Level Least Sq Mean

Trat 1 A 5.5952695
Trat 2 B 3.2731418
Trat 3 C 0.750404

Error estandar 0.76679726
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4.2.3.3 Andlisis estadistico del Rendimiento de cuerpos fructiferos

para la variable dosis

LSMeans Differences Student's t
Alpha=0.050 t= 1.9722L SMean[i] By LSMean[j]
Level Least Sq Mean
Melaza A 4.3092711
Acido 6 A 4.1785936
Acido 8 B 1.1309506

Error estandar 0.73785101
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4.2 Analisis estadistico de la produccion, eficiencia bioldgica y rendimiento
de Hericium spp.

4.2.1 Andlisis estadistico de la produccion de cuerpos fructiferos

Summary of Fit
RSquare
RSquare Adj .
Root Mean Square Error 20.3047
Mean of Response 11.73747
Observations (or Sum Wgts) 144

Analysis of Variance

Source DF | Sum of Squares Mean Square F Ratio
Model 35 27652.708 790.077| 1.9164
Error 109 44938.593 412.281 Prob > F
C. Total 144 72591.3 0.0058




Lack Of Fit
Source DF | Sum of Squares Mean Square F Ratio
Lack Of Fit 1 19838.615 19838.6| 85.3614
Pure Error 108 25099.978 232.4 Prob > F
Total Error 109 44938.593 <.0001
Max RSq
0.6542
Effect Tests
Source Nparm | DF | Sum of Squares F Ratio |Prob>F
Cepas 5 2256.311| 1.0946| 0.3676
Tratamientos 1] 1 14925.415| 36.2021 | <.0001
Cepas*Tratamientos 5 2190.116| 1.0624| 0.3853
Dosis 2| 2 2676.383| 3.2458| 0.0427
Cepas*Dosis 10| 10 1839.973| 0.4463| 0.9201
Tratamientos*Dosis 2| 2 2339.422| 2.8372| 0.0629
Cepas*Tratamientos*Dosis 10| 10 1425.088| 0.3457| 0.9662
LSMeans Differences Student's t
Alpha=0.050 t=1.98197LSMean[i] By LSMean([j]
Level Least Sq Mean
H#5,Trat 1,Acido6 |A 36.47503
H#3,Trat 1,Acido6 |A B 31.47607
H#4,Trat 1,Acido6 |A B C 30.47503
H#4,Trat 1,Acido8 |A B C D 17.28753
H#1,Trat 1,Acido6 |A B C D E 15.94139
H # 3,Trat 1,Melaza ABCDE 15.63003
H#6,Trat 1,Acido6 |A B C D E 15.10504
H # 4,Trat 1,Melaza A BCDE 14.21978
H#1,Trat 1,Acido8 |A B C D E 13.68503
H#6,Trat 1,Acido8 |A B C D E 9.93172
H # 5,Trat 1,Acido 8 BCDE 3.38503
H # 5,Trat 1,Melaza CDE 2.53003
H # 2,Trat 1,Acido 6 CDE 2.19253
H# 1,Trat 1,Melaza D E -0.10497
H # 3,Trat 1,Acido 8 D E -3.02247
H# 2,Trat 1,Melaza D E -3.23247
H# 1,Trat 2,Melaza D E -6.35997
H # 5,Trat 2,Acido 6 D E -7.37247

279



H # 4,Trat 2,Acido 8 D E -71.73747
H# 6,Trat 1,Melaza D E -7.82997
H # 3,Trat 2,Acido 6 D E -8.06497
H # 2, Trat 2,Acido 6 D E -8.37247
H # 5,Trat 2,Acido 8 D E -8.91497
H# 1, Trat 2,Acido 8 D E -9.57497
H# 2,Trat 2,Melaza D E -9.73747
H # 2,Trat 1,Acido 8 D E -10.88997
H# 1, Trat 2,Acido 6 E -11.48247
H # 6,Trat 2,Melaza E -11.73747
H # 6,Trat 2,Acido 8 E -11.73747
H # 3,Trat 2,Melaza E -11.73747
H # 6,Trat 2,Acido 6 E -11.73747
H# 2, Trat 2,Acido 8 E -11.73747
H # 3,Trat 2,Acido 8 E -11.73747
H# 4,Trat 2,Melaza E -11.73747
H # 5,Trat 2,Melaza E -11.73747
H # 4, Trat 2,Acido 6 E -11.73747

Error estandar 10.01035
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Gréfica 49.- Produccién de cuerpos fructiferos de Hericium spp. en los tres tratamientos (sorgo, pasto y café) en tres dosis (melaza 2%, acidos himicos 6% y
acidos humicos 8%)
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» Cuerpos fructiferos producidos en el tratamiento No 1: Paja de sorgo

Analysis of Variance

Source |DF|Sum of Squares |Mean Square |F Ratio
Model |17 12479.807 734.106 | 1.6351
Error 54 24243.762 448.959 Prob > F
C. Total | 71 36723.569 0.0871

LSMeans Differences Student's t

Alpha= 0.050 t= 2.00488LSMeanli] By LSMean([j]
Level Least Sq Mean

H # 5,Acido 6 A 48.2125
H # 3,Acido 6 A B 43.213542
H # 4,Acido 6 A B 42.2125
H # 4,Acido 8 A BC 29.025
H # 1,Acido 6 A BC 27.67886
H # 3,Melaza A BC 27.3675
H # 6,Acido 6 A BC 26.84251
H # 4,Melaza A BC 25.95725
H # 1,Acido 8 A BC 25.4225
H # 6,Acido 8 A BC 21.669189
H # 5,Acido 8 B C 15.1225
H # 5,Melaza B C 14.2675
H # 2,Acido 6 B C 13.93
H # 1,Melaza C 11.6325
H # 3,Acido 8 C 8.715
H # 2,Melaza C 8.505
H # 6,Melaza C 3.9075
H # 2,Acido 8 C 0.8475
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Gréfica 50.- Produccién de cuerpos fructiferos de las cepas Hericium spp. en el tratamiento No 1
(paja de sorgo)
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» Cuerpos fructiferos producidos en el tratamiento No 2: Paja de pasto

Analysis of Variance

Source |DF|Sum of Squares | Mean Square |F Ratio
Model |17 247.4854 14.558 | 0.9181
Error 54 856.216 15.8559 Prob > F
C.Total | 71 1103.7014 0.5577

LSMeans Differences Student's t

Alpha= 0.050 t= 2.00488LSMeanli] By LSMean([j]
Level Least Sq Mean

H # 1,Melaza A 5.3775
H # 5,Acido 6 A 4.365
H # 4,Acido 8 A 4
H # 3,Acido 6 A 3.6725
H # 2,Acido 6 A 3.365
H # 5,Acido 8 A 2.8225
H# 1,Acido 8 A 2.1625
H # 2,Melaza A 2
H# 1,Acido 6 A 0.255
H # 2,Acido 8 A 0
H # 4,Acido 6 A 0
H # 3,Melaza A 0
H # 6,Melaza A 0
H # 6,Acido 6 A 0
H # 3,Acido 8 A 0
H # 5,Melaza A 0
H # 4,Melaza A 0
H # 6,Acido 8 A 0
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Gréfica 51.- Produccién de cuerpos fructiferos de las cepas de Hericium spp. en el tratamiento No 2
(paja de pasto).

4.2.1.1 Andlisis estadistico de la produccion cuerpos fructiferos para
la variable cepas

LSMeans Differences Student's t
Alpha=0.050 t=1.98197LSMean[i] By LSMean[j]
Level Least Sq Mean
H#4 A 5.128324
H#5 A B 2.394199
H#3 A B 2.090622
H#1 A B 0.350675
H#6 A B -3.000935
H#2 B -6.962885

Error estdndar 3.7835566
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4.2.1.2 Andlisis estadistico de la produccion cuerpos fructiferos para
la variable tratamientos

LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t=1.98197LSMean[i] By LSMean[j]

Level Least Sq Mean
Trat 1 A 10.1808
Trat 2 B -10.1808

Error estdndar 1.692058

4.2.1.3 Andlisis estadistico de la produccion cuerpos fructiferos para
la variable dosis

LSMeans Differences Student's t
Alpha=0.050 t=1.98197LSMean[i] By LSMean([j]

Level Least Sq Mean

Acido 6 A 6.074816
Acido 8 B -2.588577
Melaza B -3.486239

Error estandar 2.3929313

4.2.2 Analisis estadistico de la Eficiencia Bioldgica de cuerpos fructiferos de
Hericium spp.

Summary of Fit
RSquare
RSquare Adj .
Root Mean Square Error 5.801342
Mean of Response 3.353562
Observations (or Sum Wgts) 144

Analysis of Variance
Source DF | Sum of Squares Mean Square F Ratio
Model 35 2257.3639 64.4961| 1.9164
Error 109 3668.4565 33.6556 Prob > F
C. Total 144 5925.8204 0.0058




Lack Of Fit
Source DF | Sum of Squares | Mean Square | F Ratio
Lack Of Fit| 1 1619.4787 1619.48 | 85.3614
Pure Error | 108 2048.9778 18.97 Prob > F
Total Error | 109 3668.4565 <.0001
Max RSq
0.6542
Effect Tests
Source Nparm | DF | Sum of Squares | F Ratio | Prob > F
Cepas 5/ b5 184.1886| 1.0946| 0.3676
Tratamientos 1] 1 1218.4012 | 36.2021 | <.0001
Cepas*Tratamientos 5 178.785| 1.0624| 0.3853
Dosis 2 218.4803| 3.2458| 0.0427
Cepas*Dosis 10| 10 150.2019| 0.4463| 0.9201
Tratamientos*Dosis 2| 2 190.9733| 2.8372| 0.0629
Cepas*Tratamientos*Dosis 10| 10 116.3337| 0.3457| 0.9662

LSMeans Differences Student's t
Alpha=0.050 t=1.98197LSMean[i] By LSMean[j]
Level Least Sq Mean
H#5,Trat 1,Acido 6 | A 10.42144
H#3,Trat 1,Acido6|A B 8.99316
H#4,Trat 1,Acido6|A B C 8.70715
H#4,Trat 1,Acido8|A B C D 4.93929
H#1,Trat 1,Acido6|A B C D E 455468
H#3Trat1,Melaza |[A B C D E 4.46572
H#6,Trat 1,Acido6|A B C D E 431573
H#4,Trat1,Melaza |[A B C D E 4,06279
H#1,Trat 1,Acido8|A B C D E 3.91001
H#6,Trat 1,Acido8|A B C D E 2.83763
H#5,Trat 1,Acido 8 BCDE 0.96715
H # 5,Trat 1,Melaza CDE 0.72287
H# 2,Trat 1,Acido 6 CDE 0.62644
H# 1,Trat 1,Melaza D E -0.02999
H# 3,Trat 1,Acido 8 D E -0.86356
H# 2,Trat 1,Melaza D E -0.92356
H# 1,Trat 2,Melaza D E -1.81713
H # 5,Trat 2,Acido 6 D E -2.10642
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H # 4,Trat 2,Acido 8 D E -2.21071
H # 6,Trat 1,Melaza D E -2.23713
H # 3,Trat 2,Acido 6 D E -2.30428
H # 2,Trat 2,Acido 6 D E -2.39213
H # 5,Trat 2,Acido 8 D E -2.54713
H# 1,Trat 2,Acido 8 D E -2.73571
H # 2,Trat 2,Melaza D E -2.78213
H # 2,Trat 1,Acido 8 D E -3.11142
H# 1,Trat 2,Acido 6 E -3.28071
H # 6,Trat 2,Acido 6 E -3.35356
H # 6,Trat 2,Acido 8 E -3.35356
H # 2,Trat 2,Acido 8 E -3.35356
H # 6,Trat 2,Melaza E -3.35356
H # 5,Trat 2,Melaza E -3.35356
H# 4,Trat 2,Melaza E -3.35356
H # 4,Trat 2,Acido 6 E -3.35356
H # 3,Trat 2,Melaza E -3.35356
H # 3,Trat 2,Acido 8 E -3.35356
Error estandar  2.8601
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Gréfica 52.- Eficiencia bioldgica de la produccion de cuerpos fructiferos de Hericium spp. en los tres tratamientos (sorgo, pasto y café) en tres dosis (melaza 2%,
acidos humicos 6% y &cidos huimicos 8%)
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> Eficiencia Bioldgica de la produccion en el tratamiento No 1: Paja de sorgo

Analysis of Variance

Source |DF|Sum of Squares |Mean Square |F Ratio
Model |17 1018.7598 59.927 | 1.6351
Error 54 1979.0826 36.6497 Prob > F
C.Total | 71 2997.8424 0.0871

LSMeans Differences Student's t
Alpha= 0.050 t= 2.00488LSMeanli] By
LSMeanj]

Level Least Sq Mean

H # 5,Acido 6 A 13.775
H # 3,Acido 6 A B 12.346726
H # 4,Acido 6 A B 12.060714
H # 4,Acido 8 ABC 8.292857
H # 1,Acido 6 A BC 7.908246
H # 3,Melaza A BC 7.819286
H # 6,Acido 6 A BC 7.669288
H # 4,Melaza A BC 7.416357
H # 1,Acido 8 A BC 7.263571
H # 6,Acido 8 A BC 6.191197
H # 5,Acido 8 B C 4.320714
H # 5,Melaza B C 4.076429
H # 2,Acido 6 B C 3.98
H # 1,Melaza C 3.323571
H # 3,Acido 8 C 2.49
H # 2,Melaza C 2.43
H # 6,Melaza C 1.116429
H # 2,Acido 8 C 0.242143
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Gréfica 53.- Eficiencia biologica de la produccion de cuerpos fructiferos de las cepas Hericium spp. en el
tratamiento No 1 (paja de sorgo)
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> Eficiencia Bioldgica de la produccion en el tratamiento No 2: Paja de pasto

Analysis of Variance

Source |DF|Sum of Squares | Mean Square |F Ratio
Model |17 20.20289 1.18841|0.9181
Error 54 69.895184 1.29436 Prob > F
C. Total | 71 90.098073 0.5577

LSMeans Differences Student's t
Alpha=0.050 t= 2.00488LSMean[i] By
LSMeanj]

Level Least Sq Mean

H # 1,Melaza A 1.536429
H # 5,Acido 6 A 1.247143
H # 4,Acido 8 A 1.142857
H # 3,Acido 6 A 1.049286
H # 2,Acido 6 A 0.961429
H # 5,Acido 8 A 0.806429
H# 1,Acido 8 A 0.617857
H # 2,Melaza A 0.571429
H# 1,Acido 6 A 0.072857
H # 2,Acido 8 A 0
H # 3,Acido 8 A 0
H # 5,Melaza A 0
H # 4,Acido 6 A 0
H # 6,Acido 6 A 0
H # 3,Melaza A 0
H # 4,Melaza A 0
H # 6,Melaza A 0
H # 6,Acido 8 A 0
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Gréfica 54.- Eficiencia biolégica de la produccion de cuerpos fructiferos de las cepas Hericium spp. en el
tratamiento No 2 (paja de pasto)

4.2.2.1 Andlisis estadistico de la Eficiencia Bioldgica de cuerpos
fructiferos para la variable cepas

LSMeans Differences Student's t
Alpha=0.050 t=1.98197LSMean[i] By LSMean([j]
Level Least Sq Mean
H#4 A 1.465235
H#5 A B 0.684057
H#3 A B 0.597321
H#1 A B 0.100193
H#6 A B -0.85741
H#2 B -1.989396

Error estandar 1.0810162



4.2.2.2 Andlisis estadistico de la Eficiencia Bioldgica de cuerpos

fructiferos para la variable tratamientos

LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t=1.98197LSMean[i] By LSMean([j]

Level Least Sq Mean

Trat 1 A 2.9088

Trat 2 B -2.9088
Error estandar  0.48344513

4.2.2.3 Andlisis estadistico de la Eficiencia Biologica de cuerpos

fructiferos para la variable dosis

LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t=1.98197LSMean[i] By LSMean[j]

Level

Least Sq Mean

Acido 6

A

1.735662

Acido 8

B -0.739594

Melaza

B -0.996068

spp.

Error estandar

0.68369467
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4.2.3 Analisis estadistico del Rendimiento de cuerpos fructiferos de Hericium

Summary of Fit

RSquare

RSquare Adj

Root Mean Square Error

4.060939

Mean of Response

2.347494

Observations (or Sum Wgts)

144

Analysis of Variance

Source DF | Sum of Squares Mean Square F Ratio

Model 35 1106.1083 31.6031 1.9164

Error 109 1797.5437 16.4912 Prob > F
C. Total 144 2903.652 0.0058




Lack Of Fit
Source DF | Sum of Squares | Mean Square | F Ratio
Lack Of Fit| 1 793.5446 793.545 | 85.3614
Pure Error | 108 1003.9991 9.296 Prob > F
Total Error | 109 1797.5437 <.0001
Max RSq
0.6542
Effect Tests
Source Nparm | DF | Sum of Squares | F Ratio | Prob > F
Cepas 5/ b5 90.25242 | 1.0946| 0.3676
Tratamientos 1] 1 597.01661 | 36.2021 | <.0001
Cepas*Tratamientos 5 87.60463| 1.0624| 0.3853
Dosis 2| 2 107.05533| 3.2458| 0.0427
Cepas*Dosis 10| 10 73.59892| 0.4463| 0.9201
Tratamientos*Dosis 2| 2 93.5769| 2.8372| 0.0629
Cepas*Tratamientos*Dosis 10| 10 57.0035| 0.3457| 0.9662

LSMeans Differences Student's t
Alpha= 0.050 t=1.98197L.SMean[i] By LSMean[j]
Level Least Sq Mean
H#5,Trat 1,Acido 6 | A 7.295006
H#3,Trat 1,Acido6|A B 6.295215
H#4,Trat 1,Acido6|A B C 6.095006
H#4,Trat 1,Acido8|A B C D 3.457506
H#1,Trat 1,Acido6|A B C D E 3.188278
H#3Trat1,Melaza |[A B C D E 3.126006
H#6,Trat 1,Acido6|A B C D E 3.021008
H#4,Trat1,Melaza |[A B C D E 2.843956
H#1,Trat 1,Acido8|A B C D E 2.737006
H#6,Trat 1,Acido8|A B C D E 1.986344
H#5,Trat 1,Acido 8 BCDE 0.677006
H# 5,Trat 1,Melaza CDE 0.506006
H# 2,Trat 1,Acido 6 CDE 0.438506
H# 1,Trat 1,Melaza D E -0.020994
H# 3,Trat 1,Acido 8 D E -0.604494
H# 2,Trat 1,Melaza D E -0.646494
H# 1,Trat 2,Melaza D E -1.271994
H # 5,Trat 2,Acido 6 D E -1.474494
H# 4,Trat 2,Acido 8 D E -1.547494
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H# 6,Trat 1,Melaza D E -1.565994
H # 3,Trat 2,Acido 6 D E -1.612994
H # 2,Trat 2,Acido 6 D E -1.674494
H # 5,Trat 2,Acido 8 D E -1.782994
H# 1,Trat 2,Acido 8 D E -1.914994
H # 2, Trat 2,Melaza D E -1.947494
H# 2,Trat 1,Acido 8 D E -2.177994
H# 1,Trat 2,Acido 6 E -2.296494
H # 2,Trat 2,Acido 8 E -2.347494
H # 4, Trat 2,Melaza E -2.347494
H # 3,Trat 2,Melaza E -2.347494
H # 5, Trat 2,Melaza E -2.347494
H # 6,Trat 2,Melaza E -2.347494
H # 6,Trat 2,Acido 6 E -2.347494
H # 3,Trat 2,Acido 8 E -2.347494
H # 4,Trat 2,Acido 6 E -2.347494
H # 6,Trat 2,Acido 8 E -2.347494
Error estandar  2.00207
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Gréfica 55.- Rendimiento de la produccion de cuerpos fructiferos de Hericium spp. en los tres tratamientos (sorgo, pasto y café) en tres dosis
(melaza 2%, &cidos himicos 6% y acidos himicos 8%)
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» Rendimiento de la produccién en el tratamiento No 1: Paja de sorgo

Analysis of Variance

Source |DF|Sum of Squares | Mean Square |F Ratio
Model |17 499.1923 29.3643 | 1.6351
Error 54 969.7505 17.9583 Prob > F
C.Total | 71 1468.9428 0.0871

LSMeans Differences Student's t
Alpha= 0.050 t= 2.00488LSMeanli] By LSMean([j]

Level Least Sq Mean

H # 5,Acido 6 A 9.6425
H # 3,Acido 6 A B 8.6427083
H # 4,Acido 6 A B 8.4425
H # 4,Acido 8 A BC 5.805
H# 1,Acido 6 ABC 5.5357719
H # 3,Melaza ABC 5.4735
H # 6,Acido 6 ABC 5.3685019
H # 4,Melaza ABC 5.19145
H # 1,Acido 8 ABC 5.0845
H # 6,Acido 8 ABC 4.3338378
H # 5,Acido 8 B C 3.0245
H # 5,Melaza B C 2.8535
H # 2,Acido 6 B C 2.786
H # 1,Melaza C 2.3265
H # 3,Acido 8 C 1.743
H # 2,Melaza C 1.701
H # 6,Melaza C 0.7815
H # 2,Acido 8 C 0.1695
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Gréfica 56.- Rendimiento de la produccién de cuerpos fructiferos de las cepas Hericium spp. en el

tratamiento No 1 (paja de sorgo)
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» Rendimiento de la produccion en el tratamiento No 2: Paja de pasto

Analysis of Variance

Source |DF|Sum of Squares | Mean Square |F Ratio
Model |17 9.899416 0.582319|0.9181
Error 54 34.24864 0.634234 Prob > F
C.Total | 71 44.148056 0.5577

LSMeans Differences Student's t

Alpha= 0.050 t= 2.00488LSMeanli] By LSMean([j]
Level Least Sq Mean

H # 1,Melaza A 1.0755
H # 5,Acido 6 A 0.873
H # 4,Acido 8 A 0.8
H # 3,Acido 6 A 0.7345
H # 2,Acido 6 A 0.673
H # 5,Acido 8 A 0.5645
H# 1,Acido 8 A 0.4325
H # 2,Melaza A 0.4
H# 1,Acido 6 A 0.051
H # 6,Acido 8 A 0
H # 4,Melaza A 0
H # 3,Acido 8 A 0
H # 2,Acido 8 A 0
H # 6,Acido 6 A 0
H # 3,Melaza A 0
H # 4,Acido 6 A 0
H # 5,Melaza A 0
H # 6,Melaza A 0
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Gréfica 57.- Rendimiento de la produccion de cuerpos fructiferos de las cepas Hericium spp. en el

4.2.3.1 Anadlisis estadistico del Rendimiento de cuerpos fructiferos

tratamiento No 2 (paja de pasto)

para la variable cepas

LSMeans Differences Student's t

Alpha= 0.050 t=1.98197LSMean[i] By LSMean[j]
Level Least Sq Mean

H#4 A 1.025665
H#5 A B 0.47884
H#3 A B 0.418124
H#1 A B 0.070135
H#6 A B -0.600187
H#2 B -1.392577

Error estdndar  0.75671133
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4.2.3.2 Andlisis estadistico del Rendimiento de cuerpos fructiferos

para la variable tratamientos

LSMeans Differences Student's t

Alpha= 0.050 t=1.98197LSMean[i] By LSMean[j]

Level Least Sq Mean
Trat 1 A 2.03616
Trat 2 B -2.03616

Error estandar 0.33841159

4.2.3.3 Andlisis estadistico del Rendimiento de cuerpos fructiferos

para la variable dosis

LSMeans Differences Student's t

Alpha= 0.050 t=1.98197LSMean[i] By LSMean[j]

Level Least Sq Mean

Acido 6 A 1.214963
Acido 8 B -0.517715
Melaza B -0.697248

Error estandar

0.47858627
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Andlisis estadisticos de
lignocelul6sicos utilizados (sorgo, pasto, café) utilizando tres dosis (melaza, acidos
hdmicos 6% y acidos humicos 8%) para la produccion de cuerpos fructiferos de los
dos géneros de hongos comestibles (Pleurotus spp. y Hericium spp.).

ANEXO V

las propiedades nutricionales de

303

los tratamientos

Tabla 5.- Analisis bromatologico del tratamiento No 1 (i.e. sorgo) con las tres dosis utilizadas (melaza,
acidos humicos 6 y 8%) inoculado con las ocho cepas de Pleurotus spp.

Dosis | Cepa | mst(%) | % H | Cenizas | MO %N % Proteina | grasas | Fibra | Carbohidratos
Solo |94.5035|5.4965| 8.7704|85.7331|10.4026 | 65.0000 | 2.7268 | 26.7894 3.2867
P.#1|93.8475|6.1525 | 14.3046 | 79.5429 | 1.3928 8.7049 | 0.3839 | 22.4405 54.1661
P.#2|94.6625|5.3375| 7.6493|87.0132| 1.3525 8.4534 | 0.4928 | 21.0385 62.3659
P.#393.3483 | 6.6517 | 13.1849 | 80.1635| 1.7347| 10.8419] 0.5167 | 23.7955 51.6610
P.#4|94.8384 | 5.1616 | 15.1949 | 79.6435| 1.3917 8.6984 | 0.3918 | 23.1039 52.6110
P.#5|93.8384 | 6.1616 | 8.1038 | 85.7346 | 1.4928 9.3297 | 0.3719 | 21.0917 61.1028
P.#693.1401 | 6.8599 | 15.9181 | 77.2221 | 1.7183| 10.7396| 0.3492 | 23.1049 49.8883
P.#7|94.8283|5.1717 | 12.9349 | 81.8935| 1.4028 8.7672| 0.4502 | 22.1938 55.6540

Melaza | P. #8|93.0491 | 6.9509 | 14.5899 | 78.4592 | 1.0285 6.4282 | 0.3292 | 21.4927 57.1600
P.#192.9384 | 7.0616 | 16.2947 | 76.6437 | 1.7385| 10.8656 | 0.4018 | 22.1048 50.3330
P.#293.3847 | 6.6153 | 14.2938 | 79.0910 | 1.5385 9.6157 | 0.3815 | 20.1028 55.6063
P.#393.3393 | 6.6607 | 15.9299 | 77.4094 | 1.2099 7.5618 | 0.3019 | 23.1947 53.0117
P.#490.3462 | 9.6538 | 14.5704 | 75.7758 | 1.2348 7.7172 | 0.4104 | 23.1937 54.1083
P.#5|93.3827 | 6.6173 | 13.1935 | 80.1893 | 1.4031 8.7692 | 0.3018 | 21.1049 56.6307
P.#6|92.7066 | 7.2934 | 16.0514 | 76.6552 | 1.3923 8.7021 | 0.4948 | 23.0036 51.7480
P.#7|92.3483 | 7.6517 | 12.2947 | 80.0536 | 1.4038 8.7734 | 0.3502 | 22.1048 56.4768

Acido 6 | P. #8(94.6980 | 5.3020 | 12.0156 | 82.6824 | 1.8385| 11.4906 | 0.4102 | 21.4184 54.6652
P.#193.3948 | 6.6052 | 12.9453 | 80.4495 | 1.3905 8.6904 | 0.3710 | 22.1049 55.8884
P.#292.3847 | 7.6153 | 13.1937 | 79.1910| 1.5039 9.3991 | 0.3918 | 22.0285 54.9868
P.#3]93.2474 | 6.7526 | 15.2928 | 77.9547 | 1.2049 7.5303 | 0.3515 | 23.1040 53.7215
P.#4]93.8233|6.1767 | 13.1223 | 80.7011 | 1.0485 6.5531 | 0.4104 | 21.1944 58.7198
P.#5]94.2395| 5.7605 | 12.4937 | 81.7457 | 1.4038 8.7734| 0.4018 | 21.0183 57.3127
P.#6|93.1935 | 6.8065 | 12.9371 | 80.2564 | 1.3153 8.2209 | 0.3469 | 21.4233 57.0718
P.#7|92.4948 | 7.5052 | 13.1038 | 79.3909 | 1.4049 8.7804 | 0.4194 | 23.1039 54.5925

Acido 8| P. #891.4895 | 8.5105 | 14.1048 | 77.3846 | 1.3919 8.6993 | 0.3502 | 22.1948 54.6509
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Tabla 6.- Andlisis bromatoldgico del tratamiento No 2 (i.e. pasto) con las tres dosis utilizadas (i.e. melaza,
acidos humicos 6 y 8%) inoculado con las cepas de Pleurotus spp.

Dosis | Cepa | mst (%) % H | Cenizas MO %N | % Proteina | Grasas fibra | Carbohidratos
Solo | 78.5143 21.4857 | 13.5407 | 78.5143 | 64.9736 13.1993 | 3.2935 | 34.4076 35.5588
P.#1 |90.1938 9.8062 | 18.1186 | 72.0752 | 1.6152 10.0948 | 0.8918 | 19.1944 51.7004
P.#291.8304 8.1696 | 16.1179 | 75.7125| 1.5928 9.9547 | 1.0386 | 18.3475 54.5414
P.#390.3885 9.6115| 19.6309 | 70.7576 | 1.5569 9.7305 | 0.8941 | 16.3659 53.3787
P.#491.4535 8.5465 | 16.0179 | 75.4355| 1.8876 11.7978 | 0.9520 | 23.0765 48.1558
P.#5/90.9314 9.0686 | 18.5972 | 72.3341| 1.4576 9.1100 | 1.3582 | 20.1376 50.7970
P.#6|90.1035 9.8965 | 15.1019 | 75.0016 | 1.8476 11.5475|0.4370 | 24.0717 48.8420
P.#790.1938 9.8062 | 17.1928 | 73.0010 | 3.1817 19.8859 | 0.9764 | 20.1376 41.8074
Melaza | P. #8 | 91.8631 8.1369 | 15.0484 | 76.8147 | 2.3698 14.8113 | 0.8938 | 22.1935 47.0531
P.#192.1039 7.8961 | 18.1175| 73.9863 | 2.2918 14.3234 | 1.5239 | 19.1935 46.8417
P.#2|91.1837 8.8163 | 19.1951 | 71.9887 | 1.4850 9.2814 | 0.8935 | 22.1948 48.4353
P.#390.3744 9.6256 | 15.3620 | 75.0125| 1.5387 9.6172 | 1.0304 | 19.7727 54.2178
P.#492.6176 7.3824 | 17.7988 | 74.8188 | 1.6636 10.3974 | 0.7124 | 22.9802 48.1113
P.#590.1948 9.8052 | 15.1928 | 75.0020 | 3.1828 19.8922 | 1.3573| 21.1750 42.3828
P.#6|89.5142 10.4858 | 17.0039 | 72.5103 | 3.2229 20.1432 | 0.9666 | 21.5499 40.3364
P.#7|89.1039 10.8961 | 16.1918 | 72.9121 | 2.1828 13.6422 | 0.8376 | 19.1939 50.1345
Acido 6 | P. #8190.7303 9.2697 | 15.7091 | 75.0212 | 1.4752 9.2203 | 0.8834 | 20.1635 54.0237
P.#1|90.1029 9.897118.1892 | 71.9137| 2.1918 13.6985 | 1.7395 | 20.1938 46.1791
P.#291.1928 8.8072(19.3858 | 71.8071| 2.2959 14.3491 | 1.6295 | 21.1917 43.4439
P.#3|92.1848 7.8152 | 15.1176 | 77.0672 | 3.9348 24.5922 | 0.7830 | 22.1928 37.3143
P.#491.4958 8.5042 | 14.1658 | 77.3299 | 1.9386 12.1162 | 0.6385 | 19.1828 53.8966
P.#5|91.1933 8.8067 | 17.5816 | 73.6116 | 1.3959 8.72411.3928 | 19.1938 53.1076
P.#6|90.1588 9.8412 | 16.5695 | 73.5893 | 2.1959 13.72410.9174 | 23.1927 45.5963
P.#7|92.1019 7.8981 | 18.8457 | 73.2561 | 3.1958 19.9735 | 0.8195 | 22.1917 38.1697
Acido 8| P.#8]89.1928 10.8072 | 17.9576 | 71.2351 | 2.5948 16.2173 | 1.2918 | 20.1917 44.3415
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Tabla 7.- Anélisis bromatoldgico del tratamiento No 3 (i.e. café) con las tres dosis utilizadas (i.e. melaza,
acidos humicos 6 y 8%) inoculado con las cepas de Pleurotus spp.

Dosis | Cepa | mst (%) % H | Cenizas MO %N | % Proteina | Grasas fibra | Carbohidratos
Solo | 89.7040 10.2960 | 7.5962 | 89.7040 | 82.1079 11.4545 | 2.8376 | 37.6611 40.4506
P.#191.1827 8.8173 | 5.3939|85.7888| 1.9375 12.1092 | 0.9349 | 40.7379 40.8240
P.#290.8385 9.1615| 5.7385|85.1000| 1.6983 10.6143 | 0.5385 | 41.8385 41.2703
P.#390.8349 9.1651 | 5.9284 | 84.9065| 1.8275 11.4219 | 0.6384 | 40.8174 41.1940
P.#490.4597 9.5403 | 5.5586 | 84.9011| 1.7599 10.9994 | 1.8759 | 42.2424 39.3236
P.#5]91.0363 8.9637 | 5.0864 | 85.9498| 1.9138 11.9615 | 0.4223 | 42.6673 39.8624
P.#691.8384 8.1616 | 5.9395|85.8989| 1.8348 11.4674 | 0.2496 | 44.1938 38.1497
P.#7|89.1838 10.8162 | 5.2950 | 83.8888 | 1.8788 11.7424 | 0.4275 | 40.8747 41.6604

Melaza | P. #8|91.7338 8.2662 | 5.4928|86.2410| 1.7985 11.2405 | 0.8275| 41.8376 40.6016
P.#191.8385 8.1615| 6.0284|85.8101| 1.8749 11.7180 | 0.5149 | 39.8173 41.5979
P.#290.8495 9.1505| 5.8349|85.0146| 2.0174 12.6086 | 0.8384 | 37.1729 43.5452
P.#390.7344 9.2656 | 5.4382| 85.2963| 2.0151 12.5945|0.3947 | 37.1079 44.4647
P.#4]91.8749 8.1251 | 5.8294|86.0456 | 1.8767 11.7295 | 0.9184 | 38.1918 43.3309
P.#591.1875 8.8125| 5.0183|86.1692| 1.8182 11.3640 | 0.4577 | 37.8140 45.3459
P.#690.7495 9.2505| 5.7294|85.0201| 1.8368 11.4799 | 0.4859 | 39.1918 43.1129
P.#790.7496 9.2504 | 6.0284 | 84.7212| 1.9174 11.9836 | 0.5928 | 37.8264 43.5688

Acido 6 | P. #8 | 89.7395 10.2605 | 5.7284|84.0111| 2.0018 12.5115 | 1.2375| 36.1917 44.3309
P.#190.8349 9.1651 | 5.7274|85.1075| 1.9175 11.9843 | 0.4825 | 40.8385 40.9673
P.#2|92.7395 7.2605| 5.2386 | 87.5009| 1.9737 12.3355 | 0.7238 | 37.1918 44.5102
P.#3]92.1919 7.8081 | 5.7195|86.4725| 1.7255 10.7843 | 1.0395 | 36.1918 46.2649
P.#490.8395 9.1605| 5.1934|85.6461| 1.8365 11.4780 | 0.4922 | 39.1917 43.6446
P.#5)91.8341 8.1659 | 5.2939 | 86.5402| 1.9375 12.1093 | 0.3914 | 37.1918 45.0136
P.#690.9294 9.0706 | 5.1927 | 85.7366| 1.7295 10.8092 | 0.6915 | 38.1918 45.1147
P.#7|92.8495 7.1505| 5.7817|87.0678| 1.8375 11.4844 | 0.6936 | 37.1919 44.8483

Acido 8| P. #8]90.7395 9.2605| 5.1938|85.5457| 1.8375 11.4841 | 1.0037 | 37.8284 44.4900
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Tabla 8.- Anélisis bromatoldgico del tratamiento No 1 (i.e. sorgo) con las tres dosis utilizadas (i.e.
melaza, &cidos himicos 6 y 8%) inoculado con las cepas de Hericium spp.

Dosis | Cepas| mst% |% H | Cenizas | MO %N % Prot C | Grasas | fibra % libre de N
Solo | 94.5035 | 5.4965 | 8.7704 | 85.7331|10.4026 | 65.0000 | 2.7268 | 26.7894 3.2867
H.#1|94.3853|5.6147 | 7.2231|87.1622| 1.7844| 11.1523|1.2807 | 32.6378 47.7061
H.#2)|93.1784 | 6.8216 | 7.8174|85.3610| 1.6287 | 10.1797 | 2.8349 | 30.8375 48.3306
H. #3]93.0865| 6.9135| 8.9513|84.1352 | 1.8937| 11.8359 | 1.6385 | 32.8747 44.6996
H.#4)94.2827 | 5.7173 | 7.9375|86.3453| 1.9375| 12.1093 | 3.8287 | 33.8176 42.3068
H.#5|93.1245| 6.8755| 7.9726|85.1518 | 1.8937| 11.8359|2.8475]|29.7173 47.6267

Melaza | H. # 6| 93.2305 | 6.7695 | 7.3386 | 85.8919| 0.8264| 5.1649 | 3.8475 28.8264 54.8226
H.#1|92.9423|7.0577| 7.1674|85.7749| 1.6881| 10.5506 | 2.5027 | 24.3505 55.4288
H.#2|93.1837 | 6.8163 | 5.2446|87.9392| 1.7365| 10.8530 | 2.8375 | 23.8274 57.2375
H.#3|92.6384 | 7.3616 | 6.8174|85.8210| 1.8365| 11.4780|1.9274|21.8375 57.9397
H.#4]93.1071| 6.8929 | 7.4528 |85.6543 | 1.4597| 9.1232]1.8305 | 24.6853 56.9082
H.#5|91.9908 | 8.0092 | 4.9072|87.0836| 0.1183| 0.7391|1.5274 |32.1826 60.6436

Acido 6| H. #6|94.2965 | 5.7035 | 7.2290 | 87.0675| 1.5741| 9.8382]4.1629 | 27.8166 50.9533
H.#1|93.3204 | 6.6796 | 8.0395|85.2809 | 1.0702| 6.6889|1.1978 | 29.7289 54.3449
H.#2|94.1927|5.8073 | 7.7164|86.4764| 0.9385| 5.8655|1.9385 | 28.8275 55.6522
H.#3|95.6175|4.3825 | 8.6203|86.9971 | 1.3747| 8.5922|1.8378|30.8275 50.1221
H. #4|95.0387 | 4.9613 | 6.6806 | 88.3580 | 1.8375| 11.4843|2.6387 | 29.7385 49.4578
H.#5|93.8349| 6.1651 | 7.1674|86.6676| 1.7385| 10.8654 | 1.8375 | 31.8375 48.2923

Acido8 | H.#6|92.8216 | 7.1784 | 6.6212|86.2004 | 1.2413| 7.7583|2.4593 | 34.5453 48.6159
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Tabla 9.- Anélisis bromatoldgico del tratamiento No 2 (i.e. pasto) con las tres dosis utilizadas (i.e. melaza,
acidos himicos 6 y 8%) inoculado con las cepas de Hericium spp.

Dosis | Cepas|mst% |%H Cenizas | MO %N % Prot C | grasas | fibra % libre de N
Solo | 78.5143 | 21.4857 | 13.5407 | 78.5143 | 64.9736 | 13.1993 | 3.2935 | 34.4076 35.5588
H.#1]|94.2827| 5.7173| 7.9375|86.3453| 1.9375| 12.1093 ] 3.8287 | 33.8176 42.3068
H.#2|93.1245| 6.8755| 7.9726|85.1518| 1.8937| 11.8359|2.8475|29.7173 47.6267
H.#3|93.1245| 6.8755| 7.9726|85.1518| 1.8937| 11.8359|2.8475|29.7173 47.6267
H.#4]93.2305| 6.7695| 7.3386|85.8919| 0.8264| 5.1649 |3.8475] 28.8264 54.8226
H.#5|94.3853| 5.6147| 7.2231|87.1622| 1.7844| 11.1523|1.2807 | 32.6378 47.7061

Melaza |H. #6|93.1784| 6.8216| 7.8174|85.3610| 1.6287| 10.1797|2.8349 | 30.8375 48.3306
H.#1|93.3204| 6.6796| 8.0395|85.2809| 1.0702| 6.6889|1.1978|29.7289 54.3449
H.#2]93.1071| 6.8929| 7.4528|85.6543| 1.4507 | 9.1232|1.8305 | 24.6853 56.9082
H.#3]91.9908| 8.0092| 4.9072|87.0836| 0.1183| 0.7391|1.5274|32.1826 60.6436
H.#4|93.1837 | 6.8163| 5.2446|87.9392| 1.7365| 10.8530 | 2.8375 | 23.8274 57.2375
H.#5|92.6384| 7.3616| 6.8174|85.8210| 1.8365| 11.4780|1.9274 | 21.8375 57.9397

Acido6 | H. #6(94.2965| 5.7035| 7.2290|87.0675| 1.5741| 9.8382]4.1629 | 27.8166 50.9533
H.#1|95.0387 | 4.9613| 6.6806 | 88.3580 | 1.8375| 11.4843|2.6387 | 29.7385 49.4578
H.#2|93.8349| 6.1651| 7.1674|86.6676| 1.7385| 10.8654 | 1.8375| 31.8375 48.2923
H.#3|92.8216| 7.1784| 6.6212|86.2004 | 1.2413| 7.7583 | 2.4593 | 34.5453 48.6159
H.#4|94.1927 | 5.8073| 7.7164|86.4764| 0.9385| 5.8655|1.9385 | 28.8275 55.6522
H.#5|95.6175| 4.3825| 8.6203 |86.9971| 1.3747| 8.5922|1.8378|30.8275 50.1221

Acido8 | H.#6(95.0387 | 4.9613| 6.6806|88.3580| 1.8375| 11.4843|2.6387 | 29.7385 49.4578
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Tabla 10.- Anélisis bromatolégico del tratamiento No 3 (i.e. café) con las tres dosis utilizadas (i.e.
melaza, acidos himicos 6 y 8%) inoculado con las cepas de Hericium spp.

Dosis | Cepas | mst% |%H Cenizas | MO %N % Prot C | grasas | fibra % libre de N
Solo | 89.7040 | 10.2960 | 7.5962 | 89.7040 | 82.1079 | 11.4545]2.8376 | 37.6611 40.4506
H.#1|91.8341| 8.1659| 5.2939|86.5402| 1.9375| 12.1093|0.3914 | 37.1918 45.0136
H.#2]90.9294 | 9.0706| 5.1927 |85.7366 | 1.7295| 10.8092 | 0.6915 | 38.1918 45.1147
H.#3|92.8495| 7.1505| 5.7817|87.0678| 1.8375| 11.48440.6936 | 37.1919 44.8483
H.#4|90.7395| 9.2605| 5.1938|85.5457 | 1.8375| 11.48411.0037 | 37.8284 44.4900
H.#5|92.8495| 7.1505| 5.7817|87.0678| 1.8375| 11.48440.6936 | 37.1919 44.8483

Melaza | H. #6]90.7395| 9.2605| 5.1938|85.5457| 1.8375| 11.4841|1.0037 | 37.8284 44.4900
H.#1|90.8349| 9.1651| 5.7274|85.1075| 1.9175| 11.98430.4825 | 40.8385 40.9673
H.#2|92.7395| 7.2605| 5.2386|87.5009 | 1.9737| 12.3355]0.7238 | 37.1918 44.5102
H.#3|92.1919| 7.8081| 5.7195|86.4725| 1.7255| 10.7843|1.0395 | 36.1918 46.2649
H.#4|90.8395| 9.1605| 5.1934|85.6461| 1.8365| 11.4780|0.4922 | 39.1917 43.6446
H.#5|91.8341| 8.1659| 5.2939|86.5402| 1.9375| 12.1093|0.3914 | 37.1918 45.0136

Acido 6 | H. #6]90.9294 | 9.0706| 5.1927|85.7366| 1.7295| 10.8092 | 0.6915 | 38.1918 45.1147
H.#1|91.1827| 8.8173| 5.3939|85.7888 | 1.9375| 12.1092 | 0.9349 | 40.7379 40.8240
H.#2|90.8385| 9.1615| 5.7385|85.1000 | 1.6983| 10.6143|0.5385 | 41.8385 41.2703
H.#3|90.8349 | 9.1651| 5.9284|84.9065| 1.8275| 11.4219|0.6384 | 40.8174 41.1940
H. #4|90.4597 | 9.5403| 5.5586|84.9011| 1.7599| 10.9994 | 1.8759 | 42.2424 39.3236
H.#5|91.0363| 8.9637| 5.0864 | 85.9498 | 1.9138| 11.9615 | 0.4223 | 42.6673 39.8624

Acido8 | H.#6|91.8384 | 8.1616| 5.9395|85.8989 | 1.8348| 11.4674 |0.2496 | 44.1938 38.1497




5.1 Analisis estadistico de las propiedades bromatolégicas de los
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tratamientos lignocelulésicos utilizados para la produccion de cuerpos fructiferos
de Pleurotus spp.

Summary of Fit
RSquare 0.981275
RSquare Adj 0.972042
Root Mean Square Error 0.85
Mean of Response 12.01856
Observations (or Sum Wgts) 216

Analysis of Variance

Source | DF | Sum of Squares | Mean Square | F Ratio

Model 71 5452.0628 76.7896 | 106.2832

Error 144 104.04 0.7225 Prob > F
C. Total | 215 5556.1028 <.0001

5.1.1 Analisis estadistico de cenizas de los sustratos lignoceluldsicos
utilizados en la produccion de cuerpos fructiferos

Effect Tests
Source Nparm | DF | Sum of Squares | F Ratio |Prob>F
Cepas 7 7 43.888| 8.6778|<.0001
Tratamientos 2| 2 4952.9584 | 3427.653 | <.0001
Cepas*Tratamientos 14| 14 134.1898| 13.2664 | <.0001
Dosis 2| 2 10.1001| 6.9897| 0.0013
Cepas*Dosis 14| 14 101.722 | 10.0565 | <.0001
Tratamientos*Dosis 4| 4 23.723| 8.2086 | <.0001
Cepas*Tratamientos*Dosis 28| 28 185.4815| 9.1686 | <.0001




310

LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t=1.97658L SMean[i] By LSMean[j]

Least Sq

Level Mean

P. #3,Trat 2,Melaza A 19.630889
P. # 2, Trat 2,Acidos Himicos

8% A B 19.385751
P. # 2, Trat 2,Acidos Himicos

6% A B C 19.195076
P. # 7,Trat 2,Acidos Himicos

8% A BCD 18.845721
P. #5,Trat 2,Melaza A BCD 18.59721
P. # 1,Trat 2,Acidos Himicos

8% BCDE 18.189175
P. #1,Trat 2,Melaza B CDE 18.118596
P. # 1,Trat 2,Acidos Himicos

6% BCDE 18.117505
P. # 8,Trat 2,Acidos Himicos

8% CDE 17.957607
P. # 4,Trat 2,Acidos Himicos

6% D EF 17.79877
P. # 5,Trat 2,Acidos Himicos

8% DEFG 17.58165
P. #7,Trat 2,Melaza E F H 17.192751
P. # 6, Trat 2,Acidos Himicos

6% EFGHII 17.003928
P. # 6,Trat 2,Acidos HUmicos

8% FGHIJ 16.569476
P. #1,Trat 1,Acidos HUimicos

6% GHIJK 16.294721
P. #7,Trat 2,Acidos HUmicos

6% H1JK 16.19176
P. #2,Trat 2,Melaza H1JK 16.11785
P. #6,Trat 1,Acidos HUmicos

6% H1JK 16.051412
P. #4,Trat 2,Melaza HI1JK 16.017919
P. # 3,Trat 1,Acidos HUmicos

6% H1JKL 15.929908
P. #6,Trat 1,Melaza H1JKL 15.918061
P. #8,Trat 2,Acidos HUmicos

6% 1 J KL 15.70908
P. # 3,Trat 2,Acidos HUmicos

6% JK LM 15.361957
P. # 3,Trat 1,Acidos HUmicos

8% JK LM 15.292759
P. # 4,Trat 1,Melaza KLM 15.194875
P. #5,Trat 2,Acidos Himicos

6% KLM 15.19276
P. # 3,Trat 2,Acidos HUmicos

8% KLM 15.117596
P. # 6,Trat 2,Melaza KLM 15.101859
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P. #8,Trat 2,Melaza K L M 15.048375
P. #8,Trat 1,Melaza L M 14.589878
P. #4,Trat 1,Acidos Himicos
6% L M 14.570361
P. #1,Trat 1,Melaza M 14.304586
P. #2,Trat 1,Acidos Himicos
6% M 14.29375
P. #4,Trat 2,Acidos Himicos
8% M 14.165827
P. #8,Trat 1,Acidos Himicos
8% M 14.10484
P. # 2, Trat 1,Acidos Himicos
8% 0] 13.193745
P. #5,Trat 1,Acidos Himicos
6% 0] 13.193474
P. #3,Trat 1,Melaza 0] 13.184859
P. # 4,Trat 1,Acidos Himicos
8% 0] 13.122285
P. # 7,Trat 1,Acidos Himicos
8% 0] 13.103847
P. # 1,Trat 1,Acidos Himicos
8% 0] 12.945276
P. #6,Trat 1,Acidos Himicos
8% 0] 12.937105
P. #7,Trat 1,Melaza 0] 12.934857
P. #5,Trat 1,Acidos Himicos
8% @] 12.49374
P. #7,Trat 1,Acidos HUmicos
6% @] 12.29471
P. #8,Trat 1,Acidos HUmicos
6% @] 12.015562
P. #5,Trat 1,Melaza 8.103849
P. #2,Trat 1,Melaza 7.649291
P. # 1,Trat 3,Acidos HUmicos
6% Q 6.028395
P. #7,Trat 3,Acidos HUmicos
6% Q 6.028395
P. # 6, Trat 3,Melaza Q 5.939485
P. # 3, Trat 3,Melaza Q 5.928405
P. #2,Trat 3,Acidos HUmicos
6% Q 5.834859
P. # 4,Trat 3,Acidos Himicos
6% Q 5.829379
P. #7,Trat 3,Acidos Himicos
8% Q 5.78173
P. # 2,Trat 3,Melaza Q 5.738476
P. # 6,Trat 3,Acidos Himicos
6% Q 5.729376
P. #8,Trat 3,Acidos Himicos
6% Q 5.728375
P. # 1,Trat 3,Acidos Himicos
8% Q 5.727395




P. # 3, Trat 3,Acidos Himicos
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8% Q 5.719484
P. # 4,Trat 3,Melaza Q 5.558586
P. # 8, Trat 3,Melaza Q 5.492841
P. # 3,Trat 3,Acidos Himicos
6% Q 5.438156
P. # 1,Trat 3,Melaza Q 5.393946
P. #7,Trat 3,Melaza Q 5.294951
P. # 5,Trat 3,Acidos Himicos
8% Q 5.293851
P. # 2, Trat 3,Acidos Himicos
8% Q 5.238596
P. # 8,Trat 3,Acidos Himicos
8% Q 5.193751
P. # 4,Trat 3,Acidos Himicos
8% Q 5.193409
P. # 6,Trat 3,Acidos Himicos
8% Q 5.192749
P. #5,Trat 3,Melaza Q 5.086439
P. # 5,Trat 3,Acidos Himicos
6% Q 5.018288

Error estandar

0.49074773
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Gréfica 61.- Contenido de cenizas de los tratamientos y dosis utilizadas inoculados con las cepas de Pleurotus spp.
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5.1.2 Andlisis estadistico de materia organica de los sustratos
lignocelulésicos utilizados en la produccion de cuerpos fructiferos

Effect Tests
Source Nparm | DF | Sum of Squares F Ratio |Prob>F
Cepas 7 68.2222 | 13.4893|<.0001
Tratamientos 2| 2 4977.1294 | 3444.38 | <.0001
Cepas*Tratamientos 14| 14 170.5913| 16.8652 | <.0001
Dosis 2| 2 30.4957 | 21.1043|<.0001
Cepas*Dosis 14| 14 147.0098 | 14.5338 | <.0001
Tratamientos*Dosis 4] 4 68.198 | 23.5979|<.0001
Cepas*Tratamientos*Dosis 28| 28 307.1304 | 15.1819]|<.0001
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LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t=1.97658LSMean[i] By LSMean[j]

Least
Sq
Level Mean
P. #2,Trat
3,Acidos
Hamicos 8% A 87.5009
P.#7 Trat
3,Acidos
Hamicos 8% AB 87.0678
P. #2,Trat
1,Melaza ABC 87.0132
P. #5Trat
3,Acidos
Humicos 8% ABCD 86.5402
P. #3,Trat
3,Acidos
Hamicos 8% ABCDE 86.4725
P. #8,Trat
3,Melaza ABCDEF 86.2410
P. #5Trat
3,Acidos
Hamicos 6% ABCDEF 86.1692
P.#4,Trat
3,Acidos
Hamicos 6% BCDEFG 86.0456
P. #5,Trat
3,Melaza BCDEFG 85.9498
P. #6,Trat
3,Melaza BCDEFG 85.8989
P.# 1 Trat
3,Acidos
Hamicos 6% BCDEFG 85.8101
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P.#1,Trat
3,Melaza

BCDEFG

85.7888

P. # 6, Trat
3,Acidos
Hlmicos 8%

BCDEFG

85.7366

P.#5Trat
1,Melaza

BCDEFG

85.7346

P.#4,Trat
3,Acidos
Hlmicos 8%

CDEFG

85.6461

P. i& 8, Trat
3,Acidos
Hlmicos 8%

DEFG

85.5457

P. # 3, Trat
3,Acidos
Hlmicos 6%

DEFGH

85.2963

P.#1,Trat
3,Acidos
Hlmicos 8%

EFGHI

85.1075

P. # 2 Trat
3,Melaza

FGHI

85.1000

P. # 6, Trat
3,Acidos
Hlmicos 6%

FGHI

85.0201

P.#2,Trat
3,Acidos
Hlmicos 6%

FGHI

85.0146

P. # 3 Trat
3,Melaza

FGHI

84.9065

P. #4,Trat
3,Melaza

FGHI

84.9011

P. #7,Trat
3,Acidos
Hlmicos 6%

GHI

84.7212

P. #8,Trat
3,Acidos
Hilmicos 6%

84.0111

P. #7,Trat
3,Melaza

83.8888

P. # 8, Trat
1,Acidos
Hlmicos 6%

J K

82.6824

P. #7,Trat
1,Melaza

KL

81.8935

P. # 5,Trat
1,Acidos
Hlmicos 8%

KLM

81.7457

P. #4,Trat
1,Acidos
Hlmicos 8%

L MN

80.7011

P. # 1,Trat
1,Acidos
Hlmicos 8%

M N O

80.4495

P. #G,Trat
1,Acidos

N O

80.2564
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Hlmicos 8%

P. # 5,Trat
1,Acidos
Hlmicos 6%

N O

80.1893

P.# 3 Trat
1,Melaza

N O

80.1635

P.#7,Trat
1,Acidos
Hlmicos 6%

N O

80.0536

P. #4,Trat
1,Melaza

NOP

79.6435

P.#1,Trat
1,Melaza

NOP

79.5429

P.#7,Trat
1,Acidos
Hlmicos 8%

NOP

79.3909

P.#2,Trat
1,Acidos
Hlmicos 8%

OPQ

79.1910

P.#2,Trat
1,Acidos
Hlmicos 6%

OPQ

79.0910

P. # 8 Trat
1,Melaza

PQ

R

78.4592

P. # 3, Trat
1,Acidos
Hlmicos 8%

Q

RS

77.9547

P. #S,Trat
1,Acidos
Hlmicos 6%

RS

77.4094

P. #B,Trat
1,Acidos
Hlmicos 8%

RS

77.3846

P. #4,Trat
2,Acidos
Hlmicos 8%

RS

77.3299

P. #6,Trat
1,Melaza

RS

77.2221

P. #B,Trat
2,Acidos
Hlmicos 8%

ST

77.0672

P. #8,Trat
2,Melaza

ST

76.8147

P. #G,Trat
1,Acidos
Hlmicos 6%

STU

76.6552

P. # 1,Trat
1,Acidos
Hlmicos 6%

STU

76.6437

P. #4,Trat
1,Acidos
Hlmicos 6%

TUV

75.7758

P.#2 Trat
2,Melaza

TUV

75.7125




P. #4,Trat
2,Melaza

uv
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75.4355

P. # 8, Trat
2,Acidos
Hlmicos 6%

VW

75.0212

P. i& 3, Trat
2,Acidos
Hlmicos 6%

VW

75.0125

P. i& 5,Trat
2,Acidos
Hlmicos 6%

VW

75.0020

P.#6,Trat
2,Melaza

VW

75.0016

P.#4,Trat
2,Acidos
Hlmicos 6%

VWX

74.8188

P.#1Trat
2,Acidos
Hlmicos 6%

W XY

73.9863

P. # 5,Trat
2,Acidos
Hlmicos 8%

XY Z

73.6116

P. # 6, Trat
2,Acidos
Hlmicos 8%

XY Z

73.5893

P.#7,Trat
2,Acidos
Hlmicos 8%

YZ]

73.2561

P. #7,Trat
2,Melaza

YZ[\

73.0010

P. #7,Trat
2,Acidos
Hlmicos 6%

YZ[\

72.9121

P. #6,Trat
2,Acidos
Hilmicos 6%

Z[\]

72.5103

P. #5,Trat
2,Melaza

Z[\]

72.3342

P. #1,Trat
2,Melaza

(V17

72.0752

P. #Z,Trat
2,Acidos
Hlmicos 6%

(V17

71.9887

P. # 1,Trat
2,Acidos
Hlmicos 8%

(V17

71.9137

P. #Z,Trat
2,Acidos
Hlmicos 8%

\] A

71.8071

P. #8,Trat
2,Acidos
Hlmicos 8%

71.2351

P. # 3 Trat
2,Melaza

>

70.7576

Error estandar

0.49074773
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Gréfica 62.- Contenido de Materia Orgénica de los tratamientos y dosis utilizadas inoculados con las cepas de Pleurotus spp.
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5.1.3 Andlisis estadistico de porcentaje de Nitrogeno de los sustratos

lignocelulésicos utilizados en la produccion de cuerpos fructiferos

Effect Tests

Source Nparm | DF | Sum of Squares F Ratio |Prob>F
Cepas 7 2.92479| 0.5783| 0.7727
Tratamientos 2 21.301045| 14.7412 | <.0001

Cepas*Tratamientos 14| 14 5.405585| 0.5344| 0.9094
Dosis 2| 2 0.822135 0.569| 0.5674
Cepas*Dosis 14| 14 6.276906 | 0.6206| 0.8447
Tratamientos*Dosis 4] 4 2.977508| 1.0303| 0.3938
Cepas*Tratamientos*Dosis 28| 28 19.55323| 0.9665| 0.5198

LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t=1.97658LSMean[i] By LSMean[j]

Level Least Sg Mean
P. # 3, Trat 2,Acidos Himicos 8% | A 3.9347595
P. # 6,Trat 2,Acidos Hiimicos 6% | A B 3.2229045
P. #7,Trat 2,Acidos Himicos 8% |A B C 3.1957569
P. #5,Trat 2,Acidos Himicos 6% |A B C D 3.1827507
P. # 7, Trat 2,Melaza A BCD 3.1817494
P. # 8,Trat 2,Acidos Himicos 8% |A B C D E 2.5947697
P. # 8, Trat 2,Melaza BCDEF 2.3698087
P. #2,Trat 2,Acidos Himicos8%| B C D E F 2.2958605
P. # 1,Trat 2,Acidos Himicos 6% BCDEF 2.2917504
P. #6,Trat 2,Acidos Himicos8%| B C D E F 2.1958608
P. # 1,Trat 2,Acidos Himicos 8% BCDEF 2.1917596
P. # 7, Trat 2, Acidos Himicos 6% BCDEF 2.1827595
P. #2,Trat 3,Acidos Himicos6%| B C D E F 2.0173768
P. # 3, Trat 3,Acidos Himicos 6% BCDEF 2.0151275
P. #8,Trat 3,Acidos Himicos6%| B C D E F 2.0018375
P. # 2, Trat 3,Acidos Himicos 8% BCDEF 1.9736765
P. # 4, Trat 2,Acidos Himicos 8% BCDEF 1.9385958
P. #5,Trat 3,Acidos Himicos 8% BCDEF 1.9374865
P. # 1,Trat 3,Melaza B CDEF 1.9374659
P. # 1,Trat 3,Acidos Himicos 8% BCDEF 1.9174947
P. # 7, Trat 3,Acidos Himicos 6% BCDEF 1.9173768
P. # 5, Trat 3,Melaza B CDEF 1.9138472
P. # 4, Trat 2,Melaza BCDEF 1.887642
P. # 7, Trat 3,Melaza BCDEF 1.8787899




P. # 4,Trat 3,Acidos Himicos 6% B CDEF 1.876713
P. # 1, Trat 3,Acidos Himicos 6% B CDEF 1.8748768
P. # 6, Trat 2,Melaza CDEF 1.8476063
P. #8,Trat 1,Acidos Humicos 6% CDEF 1.8385028
P. #7,Trat 3,Acidos Humicos 8% CDEF 1.8374976
P. # 8,Trat 3,Acidos Humicos 8% CDEF 1.8374598
P. # 6, Trat 3,Acidos Himicos 6% CDEF 1.8367876
P. # 4,Trat 3,Acidos Humicos 8% CDEF 1.8364876
P. # 6, Trat 3,Melaza CDEF 1.8347789
P. # 3, Trat 3,Melaza CDEF 1.8274976
P. #5,Trat 3,Acidos Humicos 6% D EF 1.8182448
P. # 8, Trat 3,Melaza E F 1.7984769
P. # 4,Trat 3,Melaza E F 1.7599115
P. # 1, Trat 1,Acidos Himicos 6% E F 1.7384927
P. # 3,Trat 1,Melaza E F 1.7347104
P. # 6,Trat 3,Acidos Hiimicos 8% EF 1.7294759
P. # 3,Trat 3,Acidos Himicos 8% EF 1.725489
P. #6,Trat 1,Melaza E F 1.7183307
P. # 2,Trat 3,Melaza E F 1.6982938
P. # 4,Trat 2,Acidos Himicos 6% EF 1.6635821
P. # 1,Trat 2,Melaza E F 1.615175
P. # 2, Trat 2,Melaza EF 1.5927507
P. # 3, Trat 2,Melaza EF 1.5568754
P. # 3,Trat 2,Acidos Himicos 6% EF 1.5387453
P. #2,Trat 1,Acidos Himicos 6% EF 1.5385047
P. # 2, Trat 1,Acidos Himicos 8% EF 1.5038606
P. #5Trat 1,Melaza E F 1.4927504
P. # 2,Trat 2,Acidos Himicos 6% EF 1.4850277
P. # 8,Trat 2,Acidos Himicos 6% EF 1.4752402
P. # 5 Trat 2,Melaza E F 1.4576072
P. #7,Trat 1,Acidos Himicos 8% EF 1.4048603
P. # 7, Trat 1,Acidos Himicos 6% E F 1.4037506
P. #5,Trat 1,Acidos Himicos 8% E F 1.4037504
P. #5,Trat 1,Acidos Himicos 6% E F 1.4030641
P. #7,Trat 1,Melaza E F 1.4027594
P. #5,Trat 2,Acidos Himicos 8% EF 1.3958608
P. # 1, Trat 1,Melaza E F 1.3927859
P. # 6, Trat 1,Acidos Himicos 6% EF 1.3923423
P. # 8,Trat 1,Acidos Himicos 8% EF 1.3918948
P. # 4, Trat 1,Melaza E F 1.3917496
P. # 1,Trat 1,Acidos Himicos 8% EF 1.3904588
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P. # 2, Trat 1,Melaza E F 1.3525484
P. #6,Trat 1,Acidos Himicos 8% E F 1.3153444
P. # 4,Trat 1,Acidos Himicos 6% E F 1.2347568
P. #3,Trat 1,Acidos Humicos 6% F 1.2098857
P. # 3,Trat 1,Acidos Himicos 8% F 1.2048502
P. # 4,Trat 1,Acidos Himicos 8% F 1.0485028
P. # 8,Trat 1,Melaza F 1.0285053
Error estdndar 0.49074773
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Gréfica 63.- Contenido de Nitrégeno de los tratamientos y dosis utilizadas inoculados con las cepas de Pleurotus spp.
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5.1.4 Andlisis estadistico de proteina cruda de los sustratos
lignocelulésicos utilizados en la produccion de cuerpos fructiferos

Effect Tests
Source Nparm | DF | Sum of Squares | F Ratio Prob > F
Cepas 7| 7 114.24962 | 22.5901|<.0001
Tratamientos 2 832.07209 | 575.8284 | <.0001
Cepas*Tratamientos 14| 14 211.15568 | 20.8755|<.0001
Dosis 2| 2 32.11466 | 22.2247|<.0001
Cepas*Dosis 14| 14 245,19163| 24.2404 | <.0001
Tratamientos*Dosis 41 4 116.30892 | 40.2453 | <.0001
Cepas*Tratamientos*Dosis 28| 28 763.79805| 37.7557 | <.0001

323

LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t=1.97658LSMean[i] By LSMean[j]

Least Sq
Level Mean
P. # 3,Trat 2,Acidos 24.59224
Hlmicos 8% 7
P. #6,Trat 2,Acidos 20.14315
Hamicos 6% B 3
P. #7,Trat 2,Acidos 19.97348
Hamicos 8% B 1
P. #5,Trat 2,Acidos 19.89219
Hamicos 6% B 2

19.88593
P. #7,Trat 2,Melaza B 4
P. #8,Trat 2,Acidos 16.21731
Hamicos 8% C 1

14.81130
P. #8,Trat 2,Melaza D 4
P. #2,Trat 2,Acidos 14.34912
Hamicos 8% D 8
P. #1,Trat 2,Acidos
Hamicos 6% D 14.32344
P. #6,Trat 2,Acidos
Hamicos 8% DE 13.72413
P. #1,Trat 2,Acidos 13.69849
Hamicos 8% DEF 7
P. #7,Trat 2,Acidos 13.64224
Hamicos 6% DEF 7
P. #2,Trat 3,Acidos 12.60860
Hamicos 6% EFG 5
P. # 3,Trat 3,Acidos 12.59454
Hamicos 6% EFG 7
P. #8,Trat 3,Acidos 12.51148
Hamicos 6% EFG 4
P. # 2, Trat 3,Acidos FGH 12.33547
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Hlmicos 8%

8

P. # 4, Trat 2,Acidos
Hlmicos 8%

12.11622
4

P. #5,Trat 3,Acidos
Hlmicos 8%

12.10929

P. # 1, Trat 3,Melaza

12.10916
2

P. # 1, Trat 3,Acidos
Humicos 8%

11.98434
2

P. # 7,Trat 3,Acidos
Humicos 6%

11.98360
5

P. # 5,Trat 3,Melaza

11.96154
5

P. # 4,Trat 2,Melaza

11.79776
3

P. # 7, Trat 3,Melaza

11.74243
7

P. # 4, Trat 3,Acidos
Hlmicos 6%

11.72945
6

P. # 1, Trat 3,Acidos
Hlmicos 6%

11.71798

P. # 6, Trat 2,Melaza

11.54753
9

P. #8,Trat 1,Acidos
Hlmicos 6%

11.49064
2

P. # 7,Trat 3,Acidos
Hlmicos 8%

11.48436

P. #8,Trat 3,Acidos
Hlmicos 8%

11.48412
3

P. #6,Trat 3,Acidos
Hlmicos 6%

11.47992
2

P. #4,Trat 3,Acidos
Hlmicos 8%

11.47804
7

P. #6,Trat 3,Melaza

11.46736
8

P. # 3,Trat 3,Melaza

11.42186

P. #5,Trat 3,Acidos
Hilmicos 6%

11.36403

P. # 8,Trat 3,Melaza

o O 00 o o0 60 6 o 6 |6 0 6 |6 6 6 6 6 O O

11.24048
1

P. # 4, Trat 3,Melaza

10.99944
7

P. #1,Trat 1,Acidos
Hlmicos 6%

10.86558

P. # 3,Trat 1,Melaza

10.84194

P. #6,Trat 3,Acidos
Hlmicos 8%

10.80922
4

P. # 3,Trat 3,Acidos
Hlmicos 8%

10.78430
6

P. #6,Trat 1,Melaza

PQ

10.73956
7

P. # 2, Trat 3,Melaza

PQR

10.61433
6

P. # 4,Trat 2,Acidos

I I I I |IEI I I | [

PQRS

10.39738
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Hdmicos 6% 8
10.09484

P. #1,Trat 2,Melaza MNOPQRST 3

P. #2,Trat 2,Melaza NOPQRSTU 9.954692

P. # 3,Trat 2,Melaza OPQRSTUV 9.730471

P. #3,Trat 2,Acidos

Hlmicos 6% PQRSTUV 9.617158

P. #2,Trat 1,Acidos

Hlmicos 6% PQRSTUV 9.615654

P. #2,Trat 1,Acidos

Hlmicos 8% QRSTUVW 9.399129

P. #5,Trat 1,Melaza RSTUVW 9.32969

P. #2,Trat 2,Acidos

Hlmicos 6% RSTUVW 9.281423

P. #8,Trat 2,Acidos

Hlmicos 6% STUVW 9.220251

P. #5,Trat 2,Melaza STUVW 9.110045

P. #7,Trat 1,Acidos

Hlmicos 8% TUVWX 8.780377

P. #7,Trat 1,Acidos

Hlmicos 6% TUVWX 8.773441

P. #5,Trat 1,Acidos

Hlmicos 8% TUVWX 8.77344

P. #5,Trat 1,Acidos

Hamicos 6% TUVWX 8.76915

P. #7,Trat 1,Melaza TUVWX 8.767246

P. #5,Trat 2,Acidos

Hamicos 8% TUVWX 8.72413

P. #1,Trat 1,Melaza UV WX 8.704912

P. #6,Trat 1,Acidos

Hamicos 6% UvVv wxXx 8.70214

P. #8,Trat 1,Acidos

Hamicos 8% UvVv wX 8.699342

P. #4,Trat 1,Melaza UvVv wXx 8.698435

P. #1,Trat 1,Acidos

Hamicos 8% UvVv wXx 8.690367

P. #2,Trat 1,Melaza V W X 8.453428

P. #6,Trat 1,Acidos

Hamicos 8% W X 8.220903

P. #4,Trat 1,Acidos

Hamicos 6% X Y| 7.71723

P. #3,Trat 1,Acidos

Hamicos 6% X Y| 7.561785

P. #3,Trat 1,Acidos

Hamicos 8% X Y| 7.530314

P. #4,Trat 1,Acidos

Hamicos 8% Y| 6.553142

P. #8,Trat 1,Melaza Y| 6.428158

Error estandar

0.49074773
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Gréfica 64.- Contenido de Proteina cruda de los tratamientos y dosis utilizadas inoculados con las cepas de Pleurotus spp.
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5.1.5 Andlisis estadistico de grasas de los sustratos lignoceluldsicos
utilizados en la produccién de cuerpos fructiferos

Effect Tests
Source Nparm | DF | Sum of Squares | F Ratio Prob > F
Cepas 7] 7 1.623576 3.711 0.001
Tratamientos 2| 2 14.976239 | 119.8099 | <.0001
Cepas*Tratamientos 14| 14 6.026379 6.8873 | <.0001
Dosis 2| 2 0.101598 0.8128| 0.4456
Cepas*Dosis 14| 14 2.622757 2.9974| 0.0005
Tratamientos*Dosis 4] 4 0.552337 2.2093| 0.0709
Cepas*Tratamientos*Dosis 28| 28 4.955423 2.8317 | <.0001

LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t=1.97658LSMean[i] By LSMean[j]

Least Sq

Level Mean

P. #4,Trat 3,Melaza A 1.8759019
P. #1,Trat 2,Acidos

Hamicos 8% A B 1.7394759
P. #2,Trat 2,Acidos

Hamicos 8% A BC 1.6294703
P. #1,Trat 2,Acidos

Hamicos 6% A BC 1.5238595
P. #5,Trat 2,Acidos

Hamicos 8% B CD 1.3928496
P. #5,Trat 2,Melaza BCDE 1.3581749
P. #5,Trat 2,Acidos

Hamicos 6% BCDE 1.3573057
P. #8,Trat 2,Acidos

Hamicos 8% CDE 1.291785
P. #8,Trat 3,Acidos

Hamicos 6% CDE G 1.2374975
P. # 3,Trat 3,Acidos

Hamicos 8% D E G H 1.039485
P. #2,Trat 2,Melaza D E G H 1.0385757
P. # 3,Trat 2,Acidos

Hamicos 6% D E G H 1.0304134
P. #8,Trat 3,Acidos

Hamicos 8% D E G H 1.0037489
P. #7,Trat 2,Melaza E G HI 0.9763658
P. #6,Trat 2,Acidos

Hamicos 6% E G HI 0.96663
P. #4,Trat 2,Melaza G HI 0.9519526
P. #1,Trat 3,Melaza GHIJ 0.9349288
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P. # 4, Trat 3,Acidos

Hlmicos 6% G K 0.9183849
P. #6,Trat 2,Acidos
Hlmicos 8% G K 0.9173759
P. #3,Trat 2,Melaza G K 0.8940579
P. #8,Trat 2,Melaza G K 0.8937582
P. #2,Trat 2,Acidos
Hlmicos 6% G K 0.8934786
P. #1,Trat 2,Melaza G K 0.8918348
P. #8,Trat 2,Acidos
Hlmicos 6% G K M 0.8834142
P. #2,Trat 3,Acidos
Hlmicos 6% G K M N 0.8383975
P. #7,Trat 2,Acidos
Hlmicos 6% G K M N 0.8375948
P. # 8, Trat 3,Melaza K M N O 0.8274876
P. #7,Trat 2,Acidos
Hlmicos 8% K MNOFP 0.819476
P. # 3, Trat 2,Acidos
Hlmicos 8% K MNOPRQ 0.782976
P. # 2, Trat 3,Acidos
Hlmicos 8% K MNOPQR 0.7238463
P. #4,Trat 2,Acidos
Hlmicos 6% K MNOPQR 0.7123753
P. # 7, Trat 3,Acidos
Hlmicos 8% K MNOPQRS 0.6936476
P. #6,Trat 3,Acidos
Hamicos 8% K MNOPQRS 0.6915
P. #4,Trat 2,Acidos
Hamicos 8% K M N O QRST 0.638476
P. # 3,Trat 3,Melaza K M N O QRST 0.638377
P. #7,Trat 3,Acidos
Hlmicos 6% K M N O Q R S T| 0.5928408
P. # 2,Trat 3,Melaza K M NOPQRST| 05384659
P. # 3,Trat 1,Melaza K MNOPQRST| 05166862
P. #1,Trat 3,Acidos
Hlmicos 6% K M NOPQRS T| 05149376
P. #6,Trat 1,Acidos
HUmicos 6% M N O Q R S T| 0.4948144
P. # 2,Trat 1,Melaza MNOPQRST| 04928404
P. #4,Trat 3,Acidos
HUmicos 8% M NOPGQRS T| 0.4921841
P. #6,Trat 3,Acidos
HUmicos 6% MNOPQRS T| 04859483
P. #1,Trat 3,Acidos
Hlmicos 8% MNOPQRST 0.482498
P. #5,Trat 3,Acidos
HUmicos 6% NOPQRST| 04577169
P. #7,Trat 1,Melaza NOPQRST| 04501895
P. # 6,Trat 2,Melaza NOPQRST| 0.4369538
P. # 7,Trat 3,Melaza OP QRS T| 0.4274979
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P. # 5, Trat 3,Melaza PQ T| 0.4223498
P. #7,Trat 1,Acidos
Hlmicos 8% PQ T 0.419385
P. #4,Trat 1,Acidos
Hlmicos 8% Q T 0.410385
P. #4,Trat 1,Acidos
Hlmicos 6% Q T 0.410385
P. #8,Trat 1,Acidos
Hlmicos 6% Q T 0.410185
P. #5,Trat 1,Acidos
Hlmicos 8% Q T| 0.4018494
P. #1,Trat 1,Acidos
Hlmicos 6% Q T| 0.4018404
P. # 3,Trat 3,Acidos
Hlmicos 6% Q T| 0.3947138
P. #2,Trat 1,Acidos
Hlmicos 8% Q T| 0.3918404
P. #4,Trat 1,Melaza Q T| 0.3918375
P. # 5,Trat 3,Acidos
Hlmicos 8% Q T| 0.3913947
P. #1,Trat 1,Melaza Q T| 0.3839489
P. #2,Trat 1,Acidos
Hlmicos 6% Q T| 0.3814938
P. #5,Trat 1,Melaza T| 0.3719375
P. #1,Trat 1,Acidos
Hamicos 8% T| 0.3710385
P. #3,Trat 1,Acidos
Hamicos 8% T| 0.3514851
P. #7,Trat 1,Acidos
Hamicos 6% T 0.350195
P. # 8 Trat 1,Acidos
Hamicos 8% T 0.350185
P. #6,Trat 1,Melaza T 0.349183
P. #6,Trat 1,Acidos
Hamicos 8% T| 0.3469103
P. #8,Trat 1,Melaza T| 0.3291835
P. # 3, Trat 1,Acidos
Hamicos 6% T 0.301945
P. #5,Trat 1,Acidos
Hamicos 6% T| 0.3018494
P. # 6,Trat 3,Melaza T| 0.2496448

Error estandar

0.14433757
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Gréfica 65.- Contenido de Grasas de los tratamientos y dosis utilizadas inoculados con las cepas de Pleurotus spp.
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5.1.6 Andlisis estadistico de fibras de los sustratos lignocelulésicos
utilizados en la produccién de cuerpos fructiferos

Effect Tests

Prob >
Source Nparm | DF | Sum of Squares |F Ratio |F
Cepas 7| 7 82.34| 16.2808|<.0001
Tratamientos 2| 2 15361.478 | 10630.78 | <.0001
Cepas*Tratamientos 14| 14 95.82| 9.4731|<.0001
Dosis 2| 2 76.967| 53.2641|<.0001
Cepas*Dosis 14| 14 73.26| 7.2428|<.0001
Tratamientos*Dosis 4| 4 177.606| 61.4554|<.0001
Cepas*Tratamientos*Dosis 28| 28 137.409| 6.7923|<.0001

LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t=1.97658LSMean[i] By LSMean[j]

Least Sq

Level Mean

P. # 6, Trat 3,Melaza 44.19385
P. #5,Trat 3,Melaza B 42.667253
P. #4,Trat 3,Melaza B C 42.242421
P. #2,Trat 3,Melaza B CD 41.838469
P. #8,Trat 3,Melaza B CD 41.837586
P. #7,Trat 3,Melaza CDE 40.874749
P. #1,Trat 3,Acidos

Hlmicos 8% D E 40.838497
P. # 3,Trat 3,Melaza D E 40.817386
P. #1,Trat 3,Melaza D E 40.737947
P. #1,Trat 3,Acidos

Hilmicos 6% EF 39.817285
P. #6,Trat 3,Acidos

Hlmicos 6% F G 39.191838
P. # 4, Trat 3,Acidos

Hlmicos 8% F G 39.191738
P. # 4,Trat 3,Acidos

Hlmicos 6% GH 38.191849
P. #6,Trat 3,Acidos

Hlmicos 8% GH 38.191837
P. # 8,Trat 3,Acidos

Hlmicos 8% G H 37.828376
P. #7,Trat 3,Acidos

Hlmicos 6% G H 37.826396
P. #5,Trat 3,Acidos

Hlmicos 6% H 37.814039
P. # 7, Trat 3,Acidos

Hlmicos 8% H I 37.191944
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P. #5,Trat 3,Acidos

Hlmicos 8% 37.191838
P. #2,Trat 3,Acidos
Hlmicos 8% 37.191833
P. # 2,Trat 3,Acidos
Hlmicos 6% 37.172948
P. # 3,Trat 3,Acidos
Hlmicos 6% 37.107858
P. # 3,Trat 3,Acidos
Hlmicos 8% 36.191837
P. #8,Trat 3,Acidos
Hlmicos 6% 36.19175
P. #6,Trat 2,Melaza 24.071677
P. #3,Trat 1,Melaza K 23.795497
P. #3,Trat 1,Acidos
Hlmicos 6% K 23.194705
P. #4,Trat 1,Acidos
Hlmicos 6% K 23.193741
P. # 6,Trat 2,Acidos
Hlmicos 8% K 23.192749
P. #6,Trat 1,Melaza K 23.104873
P. # 3,Trat 1,Acidos
Hlmicos 8% K 23.103958
P. #4,Trat 1,Melaza K 23.10385
P. #7,Trat 1,Acidos
Hamicos 8% K 23.10385
P. # 4,Trat 2,Melaza K 23.076542
P. #6,Trat 1,Acidos
Hamicos 6% K 23.003641
P. #4,Trat 2,Acidos
Hamicos 6% K 22.980162
P. #1,Trat 1,Melaza K M 22.440481
P. #2,Trat 2,Acidos
Hamicos 6% M N 22.194759
P. #8,Trat 1,Acidos
Hamicos 8% M N 22.194751
P. #7,Trat 1,Melaza M N 22.19375
P. #8,Trat 2,Melaza M N 22.193479
P. # 3,Trat 2,Acidos
Hamicos 8% M N 22.19285
P. #7,Trat 2,Acidos
Hamicos 8% M N 22.19166
P. #1,Trat 1,Acidos
Hamicos 8% M N 22.104946
P. # 7,Trat 1,Acidos
Hamicos 6% M N 22.104841
P. #1,Trat 1,Acidos
Hamicos 6% M N 22.104841
P. #2,Trat 1,Acidos
Hamicos 8% M N 22.028471
P. #6,Trat 2,Acidos
Hamicos 6% M N O 21.549889
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P. #8,Trat 1,Melaza M 0] 21.49274
P. #6,Trat 1,Acidos
Hlmicos 8% M OPQ 21.423258
P. #8,Trat 1,Acidos
Hlmicos 6% M OPQ 21.418405
P. #4,Trat 1,Acidos
Hlmicos 8% M OPQ 21.194387
P. #2,Trat 2,Acidos
Hamicos 8% M OPQ 21.19175
P. #5,Trat 2,Acidos
Hlmicos 6% M OPQ 21.174958
P. #5,Trat 1,Acidos
Hlmicos 6% M OPQR 21.10486
P. #5,Trat 1,Melaza M OPQR 21.09174
P. #2,Trat 1,Melaza 0] QR 21.038549
P. #5,Trat 1,Acidos
Hlmicos 8% OPQR 21.018306
P. # 1,Trat 2,Acidos
Hlmicos 8% OPQR 20.19376
P. # 8,Trat 2,Acidos
Hlmicos 8% OPQR 20.191749
P. # 8,Trat 2,Acidos
Hlmicos 6% PQR 20.163542
P. #5,Trat 2,Melaza PQR 20.137596
P. #7,Trat 2,Melaza PQR 20.137596
P. #2,Trat 1,Acidos
Hamicos 6% QR 20.102846
P. # 3,Trat 2,Acidos
Hamicos 6% R 19.772716
P. #1,Trat 2,Melaza 19.194375
P. #7,Trat 2,Acidos
Hamicos 6% 19.193875
P. #5,Trat 2,Acidos
Hamicos 8% 19.193759
P. #1,Trat 2,Acidos
Hlmicos 6% 19.193485
P. # 4 Trat 2,Acidos
Hamicos 8% 19.182849
P. #2,Trat 2,Melaza 18.347504
P. # 3,Trat 2,Melaza 16.365896

Error estandar

0.49074773
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Gréfica 66.- Contenido de Fibra de los tratamientos y dosis utilizadas inoculados con las cepas de Pleurotus spp.
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5.1.7 Andlisis estadistico de carbohidratos de los sustratos
lignocelulésicos utilizados en la produccion de cuerpos fructiferos

Effect Tests
Source Nparm | DF | Sum of Squares | F Ratio Prob > F
Cepas 7| 7 287.331| 56.8129<.0001
Tratamientos 2| 2 5606.1727 | 3879.704 | <.0001
Cepas*Tratamientos 14| 14 358.5849 | 35.4508 | <.0001
Dosis 2| 2 0.543 0.3758| 0.6874
Cepas*Dosis 14| 14 698.3151| 69.0376|<.0001
Tratamientos*Dosis 41 4 489.5421| 169.3917 | <.0001
Cepas*Tratamientos*Dosis 28| 28 962.5469 | 47.5802 | <.0001
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LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t=1.97658LSMean[i] By LSMean[j]

Least

Sq
Level Mean
P. #2,Trat 62.36
1,Ma 5892
P. #5,Trat 61.10
1,Melaza 2783
P.#4,Trat
1,Acidos 58.71
Hamicos 8% B 98
P. #5Trat
1,Acidos 57.31
Hamicos 8% C 2665
P. #8,Trat 57.16
1,Melaza CD 004
P. #6,Trat
1,Acidos 57.07
Hamicos 8% CD 1824
P. #5Trat
1,Acidos 56.63
Hamicos 6% CDE 0666
P.#7 Trat
1,Acidos 56.47
Hamicos 6% CDE 6813
P.# 1 Trat
1,Acidos 55.88
Hamicos 8% DEF 8373
P. #7,Trat 55.65
1,Melaza EF 3957
P. #2,Trat
1,Acidos 55.60
Hamicos 6% EF 6256
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P.#2 Trat

1,Acidos 54.98
Hlmicos 8% FG 6815
P. #8 Trat

1,Acidos 54.66
Hlmicos 6% FGH 5206
P. #8 Trat

1,Acidos 54.65
Hlmicos 8% FGH 0882
P.# 7 Trat

1,Acidos 54.59
Hlmicos 8% FGH 2542
P. #2,Trat 54.54
2,Melaza FGH 1378
P.# 3 Trat

2,Acidos 54.21
Hlmicos 6% GHI 7755
P.#1,Trat 54.16
1,Melaza GHI 6072
P. # 4, Trat

1,Acidos 54.10
Hlmicos 6% GHI 8283
P. # 8 Trat

2,Acidos 54.02
Hlmicos 6% GHI 3712
P. # 4, Trat

2,Acidos 53.89
Hamicos 8% GHIJ 6625
P. #3,Trat

1,Acidos 53.72
Hamicos 8% GHIJ 1484
P. #3,Trat 53.37
2,Melaza HIJ 8686
P. #5,Trat

2,Acidos 53.10
Hamicos 8% 1 J K 7612
P. #3,Trat

1,Acidos 53.01
Hamicos 6% 1 JKL 1656
P. #4, Trat 52.61
1,Melaza J KL 1002
P. #6,Trat

1,Acidos 51.74
Hamicos 6% KL M 7993
P.#1,Trat 51.70
2,Melaza LNVN 035
P. # 3,Trat 51.66
1,Melaza LNVN 1018
P. #5,Trat 50.79
2,Melaza MNO 6974
P.# 1 Trat

1,Acidos 50.33
Hamicos 6% N QC 3019
P.#7,Trat 50.13
2,Acidos QP 4524




Hlmicos 6%
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P. #6,Trat 49.88
1,Melaza CP 8316
P. #6,Trat 48.84
2,Melaza PQ 1971
P. # 2 Trat

2,Acidos 48.43
Hlmicos 6% Q 5263
P. # 4 Trat 48.15
2,Melaza QR 5824
P.#4,Trat

2,Acidos 48.11
Hlmicos 6% QR 1304
P. #8,Trat 47.05
2,Melaza RS 3084
P. #1,Trat

2,Acidos 46.84
Hlmicos 6% RST 1711
P. #3,Trat

3,Acidos 46.26
Hlmicos 8% STU 4887
P. #1,Trat

2,Acidos 46.17
Hlmicos 8% STUV 9092
P. #6,Trat

2,Acidos 45,59
Hlmicos 8% TUVW 6269
P. #5,Trat

3,Acidos 45.34
Hlmicos 6% UV W 5926
P.#6,Trat

3,Acidos 45.11
Hlmicos 8% UV W 469
P. #S,Trat

3,Acidos 45.01
Hlmicos 8% UV WX 3627
P. #7,Trat

3,Acidos 44.84
Hilmicos 8% VWXY 8318
P.#2 Trat

3,Acidos 4451
Hlmicos 8% WXYZ 0247
P. #8,Trat

3,Acidos 44.49
Hlmicos 8% WXYZ 0001
P. # 3 Trat

3,Acidos 44.46
Hamicos 6% WXYZ][ 4726
P. #8,Trat

2,Acidos 44.34
Hamicos 8% WXYZ][ 1548
P. #8,Trat

3,Acidos 44.33
Hamicos 6% WXYZ][ 0893
P. #4,Trat XYZ[\ 43.64
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3,Acidos 4622
Hlmicos 8%

P.#7 Trat

3,Acidos 43.56
Hamicos 6% YZ[\ 8764
P. # 2 Trat

3,Acidos 43.54
Humicos 6% YZ[\ 519
P. # 2 Trat

2,Acidos 43.44
Humicos 8% Z[\ 3902
P. #4 Trat

3,Acidos 43.33
Hamicos 6% Z[\ 0931
P.#6,Trat

3,Acidos 43.11
Hamicos 6% [V] 2916
P.#5Trat

2,Acidos 42.38
Hamicos 6% V1A 2785
P. #7,Trat 41.80
2,Melaza 1" 7354
P. #7,Trat 41.66
3,Melaza N 0366
P.#1,Trat

3,Acidos 41.59
Hamicos 6% N 7943
P. #2 Trat 41.27
3,Melaza N 0252
P. # 3,Trat 41.19
3,Melaza N a 3972
P.# 1 Trat

3,Acidos 40.96
Hamicos 8% a 7269
P. #1,Trat 40.82
3,Melaza a 4016
P. #8,Trat 40.60
3,Melaza ab 1605
P. #6,Trat

2,Acidos 40.33
Hamicos 6% ab 6401
P. #5,Trat 39.86
3,Melaza ab 2412
P. #4,Trat 39.32
3,Melaza bc 3644
P.#7 Trat

2,Acidos 38.16
Hamicos 8% c dl 9663
P. #6,Trat 38.14
3,Melaza c dl 9652
P. #3,Trat

2,Acidos 37.31
Hamicos 8% d 4332

Error estandar

0.49074773
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Gréfica 67.- Contenido de Fibra de los tratamientos y dosis utilizadas inoculados con las cepas de Pleurotus spp.
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5.2 Analisis estadistico de las propiedades bromatolégicas de los

340

tratamientos lignocelulésicos utilizados para la produccion de cuerpos fructiferos

de Hericium spp.

Summary of Fit

RSquare 0.792129
RSquare Adj 0.690119
Root Mean Square Error 0.85
Mean of Response 92.89224
Observations (or Sum Wgts) 162

Analysis of Variance

Source DF | Sum of Squares Mean Square F Ratio

Model 53 297.34746 5.61033| 7.7652

Error 108 78.03 0.7225 Prob > F
C. Total 161 375.37746 <.0001

5.2.1 Analisis estadistico de cenizas de los sustratos lignoceluldsicos
utilizados en la produccion de cuerpos fructiferos

Effect Tests
Source Nparm | DF | Sum of Squares | F Ratio | Prob > F
Cepas 5/ 5 2.88463| 0.7985| 0.5531
Tratamientos 2| 2 111.99776 | 77.5071 | <.0001
Cepas*Tratamientos 10| 10 19.49529| 2.6983| 0.0054
Dosis 2| 2 20.33069 | 14.0697 | <.0001
Cepas*Dosis 10| 10 14.73201| 2.039 0.036
Tratamientos*Dosis 4|1 4 9.9013| 3.4261| 0.0112
Cepas*Tratamientos*Dosis 20| 20 35.19298| 2.4355| 0.0018




LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t=1.98217LSMean[i] By LSMean([j

—

Level Least Sq Mean
H. # 3, Trat 1,Melaza A 8.9512922
H. # 3, Trat 1,Acido himico8 % | A B 8.6203454
H. # 5,Trat 2,Acido himico8 % | A B 8.6203454
H. # 1,Trat 1,Acido himico8 % |A B C 8.0394501
H. # 1,Trat 2,Acido himico6 % |A B C 8.0394501
H. # 5,Trat 1,Melaza A BCD 7.9726376
H. # 3,Trat 2,Melaza A BCD 7.9726376
H. # 2,Trat 2,Melaza ABCD 7.9726376
H. # 4,Trat 1,Melaza ABCD 7.9374987
H. # 1,Trat 2,Melaza A BCD 7.9374987
H. # 6,Trat 2,Melaza A BCD 7.8173649
H. # 2,Trat 1,Melaza A BCD 7.8173649
H. # 2, Trat 1,Acido himico8 % |A B C D 7.7163865
H. # 4, Trat 2,Acido himico8 % |A B C D 7.7163865
H. # 4, Trat 1,Acido hdmico 6 % B CD 7.4527642
H. # 2,Trat 2,Acido hdmico 6 % BCD 7.4527642
H. # 6,Trat 1,Melaza B CD 7.3386251
H. # 4, Trat 2,Melaza B CD 7.3386251
H. # 6,Trat 1,Acido hiimico 6 % CDE 7.2290358
H. # 6, Trat 2,Acido htimico 6 % CDE 7.2290358
H. # 1, Trat 1,Melaza CDE 7.223138
H. # 5,Trat 2,Melaza CDE 7.223138
H. # 1,Trat 1,Acido hiimico 6 % CDE 7.1674398
H. # 5,Trat 1,Acido hiimico 8 % CDE 7.1673675
H. # 2,Trat 2,Acido hiimico 8 % CDE 7.1673675
H. # 3,Trat 1,Acido hiimico 6 % CDEF 6.8173695
H. # 5,Trat 2,Acido htimico 6 % CDEF 6.8173695
H. # 4,Trat 1,Acido hiimico 8 % CDEFG 6.680645
H. # 1,Trat 2,Acido htimico 8 % CDEFG 6.680645
H. # 6,Trat 2,Acido htimico 8 % CDEFG 6.680645
H. # 6,Trat 1,Acido hiimico 8 % DEFGH 6.6212317
H. # 3,Trat 2,Acido hiimico 8 % DEFGH 6.6212317
H. # 6,Trat 3,Acido hiimico 8 % EFGH.I 5.939485
H. # 3,Trat 3,Acido hiimico 8 % EFGH.I 5.9284048
H. # 5,Trat 3,Melaza FGH.I 5.7817305
H. # 3,Trat 3,Melaza FGHI 5.7817305
H. # 2,Trat 3,Acido hiimico 8 % FGH.I 5.738476
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H. # 1,Trat 3,Acido hiimico 6 % F H I 5.7273948
H. # 3, Trat 3,Acido hiimico 6 % F H I 5.7194842
H. # 4, Trat 3,Acido htimico 8 % F H | 5.5585858
H. # 1,Trat 3,Acido htimico 8 % H I 5.3939459
H. # 5, Trat 3,Acido hiimico 6 % H | 5.2938508
H. # 1, Trat 3,Melaza H I 5.2938507
H. # 2, Trat 1,Acido hiimico 6 % [ 5.2445962
H. # 4, Trat 2,Acido hiimico 6 % | 5.2445962
H. # 2, Trat 3,Acido hiimico 6 % [ 5.2385958
H. # 4, Trat 3,Melaza | 5.1937506
H. # 6,Trat 3,Melaza | 5.1937506
H. # 4, Trat 3,Acido htimico 6 % [ 5.1934086
H. # 2, Trat 3,Melaza | 5.1927491
H. # 6,Trat 3,Acido hiimico 6 % I 5.1927491
H. # 5, Trat 3,Acido himico 8 % [ 5.0864395
H. # 5,Trat 1,Acido hiimico 6 % I 4.9072412
H. # 3,Trat 2,Acido hiimico 6 % I 4.9072412
Error estandar  0.49074773
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Gréfica 71.- Contenido de Cenizas de los tratamientos y dosis utilizadas inoculados con las cepas de Hericium spp.
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5.2.2 Andlisis estadistico de materia organica de los sustratos
lignocelulésicos utilizados en la produccion de cuerpos fructiferos

Effect Tests
Source Nparm | DF | Sum of Squares | F Ratio | Prob > F
Cepas 5| 5 4.155747| 1.1504| 0.3385
Tratamientos 2| 2 8.397303 | 5.8113 0.004
Cepas*Tratamientos 10| 10 18.285698 | 2.5309| 0.0089
Dosis 2| 2 8.561805 | 5.9251| 0.0036
Cepas*Dosis 10| 10 26.424961 | 3.6574| 0.0003
Tratamientos*Dosis 4| 4 25.485007 | 8.8183 | <.0001
Cepas*Tratamientos*Dosis 20| 20 58.1216 | 4.0223 | <.0001

LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t=1.98217LSMean[i] By LSMean[j]

Level Least Sg Mean
H. # 4, Trat 1,Acido himico 8 % | A 88.358045
H. # 1, Trat 2,Acido himico 8 % | A 88.358045
H. # 6, Trat 2,Acido htimico 8 % | A 88.358045
H. # 2,Trat 1,Acido hiimico 6 % | A B 87.939153
H. # 4,Trat 2,Acido himico 6 % | A B 87.939153
H. # 2, Trat 3,Acido himico6 % |A B C 87.50089
H. # 1, Trat 1,Melaza A BCD 87.162196
H. # 5,Trat 2,Melaza A BCD 87.162196
H. # 5,Trat 1,Acido himico6 %|A B C D E 87.083583
H. # 3,Trat 2,Acido htimico6 %|A B C D E 87.083583
H. # 3,Trat 3,Melaza A BCDE 87.067817
H. # 5,Trat 3,Melaza A BCDE 87.067817
H. # 6,Trat 1,Acido hiimico6 %|A B C D E 87.067504
H. # 6,Trat 2,Acido hiimico6 %|A B C D E 87.067504
H. # 3,Trat 1,Acido himico8 % |A B C D E F 86.997105
H. # 5,Trat 2,Acido himico8 % |A B C D E F 86.997105
H. # 5,Trat 1,Acido hiimico 8 % BCDEFG 86.667569
H. # 2,Trat 2,Acido htimico 8 % BCDEFG 86.667569
H. # 1, Trat 3,Melaza CDEFGH 86.540208
H. # 5,Trat 3,Acido hiimico 6 % CDEFGH 86.540208
H. # 2,Trat 1,Acido hiimico 8 % CDEFGH.I 86.476363
H. # 4,Trat 2,Acido hiimico 8 % CDEFGH.I 86.476363
H. # 3,Trat 3,Acido htimico 6 % CDEFGHIIJ 86.472459
H. # 4,Trat 1,Melaza CDEFGHIJ 86.345251
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H. # 1, Trat 2,Melaza CDEFGHIJ 86.345251
H. # 3, Trat 2,Acido hiimico 8 % CDEFGHIIJK 86.200378
H. # 6, Trat 1,Acido htimico 8 % CDEFGHIIJK 86.200378
H. # 5, Trat 3,Acido htimico 8 % DEFGHIJK 85.949835
H. # 6, Trat 3,Acido htimico 8 % DEFGHIJK 85.898921
H. # 6, Trat 1,Melaza DEFGHIJK 85.891868
H. # 4, Trat 2,Melaza DEFGHIJK 85.891868
H. # 3,Trat 1,Acido htimico 6 % DEFGHIJK 85.820995
H. # 5, Trat 2,Acido hiimico 6 % DEFGHIJK 85.820995
H. # 1,Trat 3,Acido htimico 8 % DEFGHIJK 85.788804
H. # 1,Trat 1,Acido htimico 6 % EFGHIJK 85.774852
H. # 2, Trat 3,Melaza EFGHIJK 85.736629
H. # 6,Trat 3,Acido hiimico 6 % EFGHIJK 85.736629
H. # 2, Trat 2,Acido himico 6 % FGHIJK 85.654304
H. # 4, Trat 1,Acido htimico 6 % FGHIJK 85.654304
H. # 4, Trat 3,Acido htimico 6 % FGHIJK 85.646076
H. # 6,Trat 3,Melaza GHIJK 85.545725
H. # 4, Trat 3,Melaza GHIJK 85.545725
H. # 2,Trat 1,Melaza GHIJKL 85.361
H. # 6, Trat 2,Melaza GHIJKL 85.361
H. # 1,Trat 1,Acido hiimico 8 % HI1JKL 85.280932
H. # 1,Trat 2,Acido hiimico 6 % HI1JKL 85.280932
H. # 5, Trat 1,Melaza I J KL 85.151838
H. # 2, Trat 2,Melaza I J KL 85.151838
H. # 3, Trat 2,Melaza I J KL 85.151838
H. # 1,Trat 3,Acido hiimico 6 % I J KL 85.107456
H. # 2,Trat 3,Acido hiimico 8 % J KL 85.10002
H. # 3,Trat 3,Acido hiimico 8 % K L 84.906543
H. # 4,Trat 3,Acido hiimico 8 % K L 84.901076
H. # 3, Trat 1,Melaza L 84.135189
Error estandar  0.49074773
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Gréfica 72.- Contenido de Materia Orgénica de los tratamientos y dosis utilizadas inoculados con las cepas de Hericium spp.
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5.2.3 Andlisis estadistico de porcentaje de Nitrogeno de los sustratos

lignocelulésicos utilizados en la produccion de cuerpos fructiferos

Effect Tests
Source Nparm | DF | Sum of Squares | F Ratio | Prob > F
Cepas 5 0.448237| 0.1241| 0.9867
Tratamientos 2 4.632567 | 3.2059| 0.0444
Cepas*Tratamientos 10| 10 5.467739| 0.7568| 0.6697
Dosis 2| 2 1.200798| 0.831| 0.4384
Cepas*Dosis 10| 10 3.517422| 0.4868| 0.8954
Tratamientos*Dosis 4| 4 0.911061| 0.3152| 0.8672
Cepas*Tratamientos*Dosis 20| 20 12.576031| 0.8703| 0.6239

LSMeans Differences Student's t
Alpha=0.050 t=1.98217LSMean[i] By LSMean[j]
Level Least Sg Mean
H. # 2,Trat 3,Acido htimico 6 % | A 1.9736765
H. # 1, Trat 3,Melaza A 1.9374865
H. # 5,Trat 3,Acido hiimico 6 % | A 1.9374865
H. # 1, Trat 2,Melaza A 1.9374863
H. # 4,Trat 1,Melaza A 1.9374863
H. # 1,Trat 3,Acido hiimico 8 % | A 1.9374658
H. # 1,Trat 3,Acido hiimico 6 % | A 1.9174947
H. # 5,Trat 3,Acido hiimico 8 % | A 1.9138472
H. # 3,Trat 1,Melaza A 1.8937495
H. # 5,Trat 1,Melaza A 1.893749
H. # 2, Trat 2,Melaza A 1.893749
H. # 3,Trat 2,Melaza A 1.893749
H. # 3,Trat 3,Melaza A 1.8374976
H. # 5,Trat 3,Melaza A 1.8374976
H. # 1,Trat 2,Acido hiimico 8 % | A 1.8374848
H. # 6,Trat 2,Acido hiimico 8 % | A 1.8374848
H. # 4,Trat 1,Acido hiimico 8 % | A 1.8374848
H. # 4, Trat 3,Melaza A 1.8374598
H. # 6, Trat 3,Melaza A 1.8374598
H. # 4,Trat 3,Acido hiimico 6 % | A 1.8364876
H. # 3,Trat 1,Acido hiimico 6 % | A 1.8364859
H. # 5,Trat 2,Acido hiimico 6 % | A 1.8364859
H. # 6,Trat 3,Acido hiimico 8 % | A 1.8347789
H. # 3,Trat 3,Acido hiimico 8 % | A 1.8274976




H. # 5, Trat 2,Melaza A 1.7843744
H. # 1, Trat 1,Melaza A 1.7843744
H. # 4, Trat 3,Acido hiimico 8 % | A 1.7599115
H. # 5, Trat 1,Acido himico 8 % | A 1.7384675
H. # 2, Trat 2,Acido hiimico 8 % | A 1.7384675
H. # 2, Trat 1,Acido himico 6 % | A 1.736484
H. # 4, Trat 2,Acido hiimico 6 % | A 1.736484
H. # 2, Trat 3,Melaza A 1.7294759
H. # 6, Trat 3,Acido hiimico 6 % | A 1.7294759
H. # 3,Trat 3,Acido hiimico 6 % | A 1.725489
H. # 2, Trat 3,Acido hiimico 8 % | A 1.6982938
H. # 1,Trat 1,Acido hiimico 6 % | A 1.6881021
H. # 2, Trat 1,Melaza A 1.6287495
H. # 6,Trat 2,Melaza A 1.6287495
H. # 6, Trat 1,Acido himico 6 % | A 15741161
H. # 6, Trat 2,Acido himico 6 % | A 15741161
H. # 2, Trat 2,Acido himico 6 % | A B 1.4597098
H. # 4, Trat 1,Acido himico 6 % | A B 1.4597098
H. # 3, Trat 1,Acido himico 8 % | A B 1.3747498
H. # 5,Trat 2,Acido himico 8 % | A B 1.3747498
H. # 6,Trat 1,Acido himico8 % | A B 1.2413209
H. # 3,Trat 2,Acido himico8 % | A B 1.2413209
H. # 1,Trat 1,Acido himico8 % | A B 1.070217
H. # 1,Trat 2,Acido himico 6 % | A B 1.070217
H. # 4,Trat 2,Acido himico8 % | A B 0.9384748
H. # 2,Trat 1,Acido himico8 % | A B 0.9384748
H. # 6, Trat 1,Melaza A B 0.8263844
H. # 4, Trat 2,Melaza A B 0.8263844
H. # 5,Trat 1,Acido himico6 % | B 0.1182615
H. # 3,Trat 2,Acido himico 6 %| B 0.1182615
Error estandar  0.49074773
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Gréfica 73.- Contenido de Nitrogeno de los tratamientos y dosis utilizadas inoculados con las cepas de Hericium spp.
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5.2.4 Andlisis estadistico de proteina cruda de los sustratos
lignocelulésicos utilizados en la produccion de cuerpos fructiferos

Effect Tests
Source Nparm | DF | Sum of Squares | F Ratio | Prob > F
Cepas 5| 5 17.50925| 4.8469| 0.0005
Tratamientos 2 180.95965 | 125.2316 | <.0001
Cepas*Tratamientos 10| 10 213.58357 | 29.5617 | <.0001
Dosis 20 2 46.90616| 32.461|<.0001
Cepas*Dosis 10| 10 137.39929| 19.0172 | <.0001
Tratamientos*Dosis 4| 4 35.58833| 12.3143|<.0001
Cepas*Tratamientos*Dosis 20| 20 491.25121| 33.9966 | <.0001

LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t=1.98217LSMean[i] By LSMean([j]

Level

Least Sg Mean

H. # 2, Trat 3,Acido hiimico 6 % | A 12.335478
H. # 1,Trat 3,Melaza A B 12.10929
H. # 5,Trat 3,Acido himico 6 % | A B 12.10929
H. # 1, Trat 2,Melaza A B 12.109289
H. # 4, Trat 1,Melaza A B 12.109289
H. # 1,Trat 3,Acido himico8 % | A B 12.109162
H. # 1,Trat 3,Acido himico6 % |A B C 11.984342
H. # 5,Trat 3,Acido himico8 % |A B C 11.961545
H. # 3, Trat 1,Melaza ABCD 11.835934
H. # 3, Trat 2,Melaza ABCD 11.835931
H. # 5, Trat 1,Melaza A BCD 11.835931
H. # 2, Trat 2,Melaza ABCD 11.835931
H. # 3, Trat 3,Melaza A BCDE 11.48436
H. # 5, Trat 3,Melaza A BCDE 11.48436
H. # 4,Trat 1,Acido himico8 %|A B C D E 11.48428
H. # 1,Trat 2,Acido himico8 %|A B C D E 11.48428
H. # 6,Trat 2,Acido himico8 % |A B C D E 11.48428
H. # 6, Trat 3,Melaza A BCDE 11.484123
H. # 4,Trat 3,Melaza A BCDE 11.484123
H. # 4,Trat 3,Acido himico6 %|A B C D E 11.478047
H. # 5,Trat 2,Acido hiimico6 %|A B C D E 11.478037
H. # 3,Trat 1,Acido hiimico6 %|A B C D E 11.478037
H. # 6,Trat 3,Acido himico8 %|A B C D E 11.467368
H. # 3,Trat 3,Acido himico8 %|A B C D E 11.42186
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H. # 5,Trat 2,Melaza A BCDEF 11.15234
H. # 1,Trat 1,Melaza A BCDEF 11.15234
H. # 4, Trat 3,Acido himico8 %|A B C D E F 10.999447
H. # 5, Trat 1,Acido htimico 8 % BCDEFTF 10.865422
H. # 2, Trat 2,Acido htimico 8 % BCDEFTF 10.865422
H. # 2, Trat 1,Acido htimico 6 % B CDEF 10.853025
H. # 4,Trat 2,Acido htimico 6 % B CDEF 10.853025
H. # 2,Trat 3,Melaza BCDEFTF 10.809224
H. # 6, Trat 3,Acido hiimico 6 % BCDEFTF 10.809224
H. # 3,Trat 3,Acido hiimico 6 % BCDEFTF 10.784306
H. # 2, Trat 3,Acido htimico 8 % CDEF 10.614336
H. # 1,Trat 1,Acido htimico 6 % DEF 10.550638
H. # 2,Trat 1,Melaza EFG 10.179684
H. # 6,Trat 2,Melaza EFG 10.179684
H. # 6, Trat 1,Acido htimico 6 % FGH 9.838226
H. # 6, Trat 2,Acido htimico 6 % FGH 9.838226
H. # 4,Trat 1,Acido htimico 6 % G H I 9.123187
H. # 2, Trat 2,Acido htimico 6 % G H I 9.123187
H. # 3,Trat 1,Acido htimico 8 % H I 8.592186
H. # 5,Trat 2,Acido htimico 8 % H I 8.592186
H. # 3,Trat 2,Acido htimico 8 % I J 7.758256
H. # 6,Trat 1,Acido hiimico 8 % I J 7.758256
H. # 1,Trat 1,Acido hdmico 8 % J K 6.688857
H. # 1,Trat 2,Acido hiimico 6 % J K 6.688857
H. # 4,Trat 2,Acido htimico 8 % K L 5.865468
H. # 2,Trat 1,Acido htimico 8 % K L 5.865468
H. # 4, Trat 2,Melaza L 5.164902
H. # 6,Trat 1,Melaza L 5.164902
H. # 3, Trat 2,Acido himico 6 % 0.739135
H. # 5,Trat 1,Acido htimico 6 % 0.739135
Error estandar  0.49074773

351



Dosis

Cepas

6 8 OOlWNY OpY

6 O OOllWNY OpY

eze|aIN

Trat3 | Tratamientos

o 8 OOlWNy OpRY

% O OoOlWNy OpRY

e ze|aN

Trat 2

6 8 OOlWNY OpY

% 9 OOlWNy OpRY

eze|aN

Trat 1

H.#6

6 8 OOlWNY OpY

6 O OOllWNY OpY

eze|aIN

Trat 3

6 8 OOllWNY OpY

6 9 OOlWwNy OpYy

e ze|aIN

Trat 2

6 8 OOlWNY OpRY

% 9 OOlWNy OpRY

eze|aN

Trat 1

H.#5

6 8 OOlWNY OpY

6 O OOlWNY OpY

eze|aN

Trat 3

5 8 OOlWNy OpRY

% O OOlWNy OpRY

eze|aN

Trat 2

5 8 OOlWNy OpRY

% O OOlWNy OpRY

eze|aN

Trat 1

H.#4

6 8 OOllWNY OpY

6 O OOlWNY OpY

eze|aIN

Trat 3

9% 8 oolwny oppy

9% 9 oolwny oppy

e ze|aIN

Trat 2

Y% 8 oolwny oppYy

% 9 OOlWNy OpRY

eze|aN

Trat 1

H.#3

6 8 OOlWNY OpRY

6 O OOlWNY OpY

eze|aN

Trat 3

9% 8 oolwny oppy

9 9 oolwny oppRy

e ze|aIN

Trat 2

% 8 oolwny opRYy

4% O ocolwnNy opRYy

eze|aN

Trat 1

H.#2

6 8 OOlWNY OpY

6 O OOlWNY OpY

eze|aN

Trat 3

9% 8 oolwny oppy

9% 9 oolwny oppy

e ze|aIN

Trat 2

% 8 odlwny opy

Y% 9 ocolWwnNy opRYy

eze|aN

Trat 1

H#1

epniy eusloid %

Gréfica 74.- Contenido de Proteina Cruda de los tratamientos y dosis utilizadas inoculados con las cepas de Hericium spp.
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5.2.5 Andlisis estadistico de grasas de los sustratos lignoceluldsicos

utilizados en la produccién de cuerpos fructiferos

Effect Tests
Source Nparm | DF | Sum of Squares | F Ratio | Prob > F
Cepas 5| 5 22.27282| 71.273|<.0001
Tratamientos 2| 2 104.80418 | 838.4335 | <.0001
Cepas*Tratamientos 10| 10 14.27346| 22.8375|<.0001
Dosis 20 2 6.21087 | 49.687 | <.0001
Cepas*Dosis 10| 10 10.77958 | 17.2473|<.0001
Tratamientos*Dosis 4| 4 4.43983| 17.7593|<.0001
Cepas*Tratamientos*Dosis 20| 20 27.74567 | 22.1965 | <.0001

LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t=1.98217LSMean[i] By LSMean([j]

Level Least Sg Mean
H. # 6,Trat 1,Acido himico 6 % | A 4.162923
H. # 6,Trat 2,Acido himico 6 % | A 4.162923
H. # 6,Trat 1,Melaza A 3.8474965
H. # 4, Trat 2,Melaza A 3.8474965
H. # 1, Trat 2,Melaza A 3.8287489
H. # 4, Trat 1,Melaza A 3.8287489
H. # 5,Trat 1,Melaza B 2.8474895
H. # 3,Trat 2,Melaza B 2.8474895
H. # 2, Trat 2,Melaza B 2.8474895
H. # 2,Trat 1,Acido htimico 6 % B 2.8374841
H. # 4,Trat 2,Acido hiimico 6 % B 2.8374841
H. # 6,Trat 2,Melaza B 2.8348638
H. # 2, Trat 1,Melaza B 2.8348638
H. # 1,Trat 2,Acido htimico 8 % B 2.6387496
H. # 6, Trat 2,Acido htimico 8 % B 2.6387496
H. # 4,Trat 1,Acido hiimico 8 % B 2.6387496
H. # 1,Trat 1,Acido hiimico 6 % B 2.502685
H. # 6,Trat 1,Acido hiimico 8 % B 2.4593029
H. # 3,Trat 2,Acido htimico 8 % B 2.4593029
H. # 2,Trat 1,Acido hiimico 8 % C 1.9384875
H. # 4,Trat 2,Acido hiimico 8 % C 1.9384875
H. # 3,Trat 1,Acido hiimico 6 % CD 1.9273784
H. # 5,Trat 2,Acido hiimico 6 % CD 1.9273784
H. # 4,Trat 3,Acido hiimico 8 % cCD 1.8759019
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H. # 3,Trat 1,Acido hiimico 8 % CD 1.8378466
H. # 5, Trat 2,Acido hiimico 8 % CD 1.8378466
H. # 5, Trat 1,Acido htimico 8 % C D 1.8374649
H. # 2, Trat 2,Acido hiimico 8 % C D 1.8374649
H. # 4, Trat 1,Acido htimico 6 % C D 1.8304865
H. # 2, Trat 2,Acido hlimico 6 % C D 1.8304865
H. # 3,Trat 1,Melaza CDE 1.6384645
H. # 5, Trat 1,Acido htimico 6 % D EF 1.5274034
H. # 3,Trat 2,Acido hiimico 6 % D EF 1.5274034
H. # 1,Trat 1,Melaza EFG 1.280675
H. # 5,Trat 2,Melaza EFG 1.280675
H. # 1,Trat 1,Acido himico 8 % F G 1.1978439
H. # 1,Trat 2,Acido himico 6 % F G 1.1978439
H. # 3, Trat 3,Acido htimico 6 % G H 1.039485
H. # 6,Trat 3,Melaza G H 1.0037489
H. # 4, Trat 3,Melaza G H 1.0037489
H. # 1,Trat 3,Acido htimico 8 % G H I 0.9349288
H. # 2, Trat 3,Acido htimico 6 % HiJ 0.7238463
H. # 5,Trat 3,Melaza HIJ 0.6936476
H. # 3, Trat 3,Melaza H1J 0.6936476
H. # 2, Trat 3,Melaza H1J 0.6915
H. # 6,Trat 3,Acido hiimico 6 % HlJ 0.6915
H. # 3,Trat 3,Acido hiimico 8 % H1JK 0.638377
H. # 2,Trat 3,Acido hiimico 8 % | J K 0.5384659
H. # 4,Trat 3,Acido hiimico 6 % J K 0.4921841
H. # 1,Trat 3,Acido himico 6 % J K 0.482498
H. # 5,Trat 3,Acido hiimico 8 % J K 0.4223498
H. # 1, Trat 3,Melaza J K 0.3913947
H. # 5,Trat 3,Acido hiimico 6 % J K 0.3913947
H. # 6,Trat 3,Acido hdimico 8 % K 0.2496448
Error estandar  0.14433757
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Gréfica 75.- Contenido de Grasas de los tratamientos y dosis utilizadas inoculados con las cepas de Hericium spp.
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5.2.6 Andlisis estadistico de fibras de los sustratos lignocelul6sicos

utilizados en la produccién de cuerpos fructiferos

Effect Tests
Source Nparm | DF | Sum of Squares | F Ratio | Prob > F
Cepas 5|/ 5 46.328| 12.8244|<.0001
Tratamientos 2| 2 3469.1454 | 2400.793 | <.0001
Cepas*Tratamientos 10| 10 198.0631| 27.4136|<.0001
Dosis 2| 2 561.5084 | 388.5871 | <.0001
Cepas*Dosis 10| 10 90.6195| 12.5425|<.0001
Tratamientos*Dosis 4| 4 224.832| 77.7965 | <.0001
Cepas*Tratamientos*Dosis 20| 20 408.0409 | 28.2381 | <.0001

LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t=1.98217LSMean[i] By LSMean([j]

Level Least Sq Mean
H. # 6, Trat 3,Acido hiimico 8 % | A 44.19385
H. # 5,Trat 3,Acido hiimico 8 % B 42.667253
H. # 4,Trat 3,Acido htimico 8 % B 42.242421
H. # 2, Trat 3,Acido htimico 8 % B C 41.838469
H. # 1, Trat 3,Acido htimico 6 % C 40.838497
H. # 3, Trat 3,Acido htimico 8 % C 40.817386
H. # 1,Trat 3,Acido htimico 8 % C 40.737947
H. # 4,Trat 3,Acido hiimico 6 % D 39.191737
H. # 6,Trat 3,Acido hdmico 6 % D E 38.191837
H. # 2, Trat 3,Melaza D E 38.191837
H. # 6, Trat 3,Melaza D E 37.828376
H. # 4, Trat 3,Melaza D E 37.828376
H. # 5,Trat 3,Melaza E F 37.191944
H. # 3, Trat 3,Melaza E F 37.191944
H. # 5,Trat 3,Acido htimico 6 % EF 37.191838
H. # 1, Trat 3,Melaza E F 37.191838
H. # 2,Trat 3,Acido hdmico 6 % EF 37.191833
H. # 3,Trat 3,Acido hiimico 6 % F 36.191837
H. # 3,Trat 2,Acido hiimico 8 % G 34.545275
H. # 6,Trat 1,Acido hiimico 8 % G 34.545275
H. # 4, Trat 1,Melaza G H 33.817628
H. # 1, Trat 2,Melaza G H 33.817628
H. # 3,Trat 1,Melaza H I 32.874685
H. # 5,Trat 2,Melaza H I 32.63775
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H. # 1,Trat 1,Melaza | 32.63775
H. # 5,Trat 1,Acido hdmico 6 % 1] 32.182601
H. # 3, Trat 2,Acido himico 6 % 1] 32.182601
H. # 2, Trat 2,Acido hdmico 8 % 1] 31.837495
H. # 5,Trat 1,Acido hdmico 8 % 1] 31.837495
H. # 2, Trat 1,Melaza J K 30.837457
H. # 6,Trat 2,Melaza J K 30.837457
H. # 5,Trat 2,Acido htimico 8 % J K 30.827475
H. # 3, Trat 1,Acido hdmico 8 % J K 30.827475
H. # 4,Trat 1,Acido himico 8 % K L 29.738476
H. # 1,Trat 2,Acido himico 8 % K L 29.738476
H. # 6,Trat 2,Acido himico 8 % K L 29.738476
H. # 1,Trat 1,Acido himico 8 % K L 29.72892
H. # 1,Trat 2,Acido himico 6 % K L 29.72892
H. # 5, Trat 1,Melaza K L 29.717286
H. # 2, Trat 2,Melaza K L 29.717286
H. # 3, Trat 2,Melaza K L 29.717286
H. # 4,Trat 2,Acido himico 8 % L M 28.827485
H. # 2, Trat 1,Acido himico 8 % L M 28.827485
H. # 4, Trat 2,Melaza L M 28.826384
H. # 6, Trat 1,Melaza L M 28.826384
H. # 6, Trat 1,Acido himico 6 % M 27.81655
H. # 6, Trat 2,Acido himico 6 % M 27.81655
H. # 2, Trat 2,Acido himico 6 % N 24.685315
H. # 4, Trat 1,Acido himico 6 % N 24.685315
H. # 1,Trat 1,Acido himico 6 % N 24.350471
H. # 4, Trat 2,Acido hdmico 6 % N 23.827384
H. # 2, Trat 1,Acido hdmico 6 % N 23.827384
H. # 3,Trat 1,Acido himico 6 % 0 21.837485
H. # 5, Trat 2,Acido himico 6 % 0 21.837485

Error estandar

0.49074773

357



Dosis

Cepas

6 8 OOlWNY OpY

Y% 9 oolwny opy

eze|aIN

Trat3 | Tratamientos

% g oolwny opy

6 O oOlWNy OpPRY

eze|aIN

Trat 2

Y 8 Odlwny opy

o

6 O oOlWNY OpY

eze|aIN

Trat 1

H.#6

y

% 8 OOIWNY OpRY

o

% O OOlWNY OpRY

e ze|aIN

Trat 3

% 8 ooOlWNY OpRY

Yo O Oolwny oppRy

eze|aIN

Trat 2

6 8 OOlWNY OpRY

% 9 oolWNy OpRY

e ze|oN

Trat 1

H.#5

Y% g oolwny opy

6 O oOlWNy OpRY

eze|aN

Trat3

Y 8 Odlwny oppRry

Yo 9 Odlwuny opy

2 ze| SN

Trat 2

y

% 8 OOlWNY OpRY

Y 9 odlwuny opy

eze| SN

Trat1l

H.#4

6 8 OOlWNYy OpY

% 9 oolWNy OpRYy

eze|aN

Trat3

Y% 8 oolwny opy

% 9 oolWNy OpRY

eZze|aIN

Trat 2

o

% 8 OOIWNY OPRY

o

6 O oOlWNY OpY

2 ze|aN

Trat 1

H.#3

Py

% 8 OOIWNY OpRY

o

% O OOlWNY OpRY

e ze|aIN

Trat3

% 8 OoOlWNy OpRY

Yo O oolwny oppRry

eze|aIN

Trat 2

6 8 OOlWNY OpRY

% 9 oolWNy OpRY

e ze|aN

Trat 1

H.#2

o

% 8 OOlWNY OpRY

6 O oOlWNy OpY

eze|aN

Trat3

Y 8 Odlwny oppRry

% 9 oolwny opy

2 ze| SN

Trat 2

% 8 OOlWNY OpRY

Yo O OolwnNy opRry

eze| SN

Trat1

H#1

Gréfica 76.- Contenido de Fibras de los tratamientos y dosis utilizadas inoculados con las cepas de Hericium spp.
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5.2.7 Analisis estadistico de carbohidratos de los sustratos

359

lignocelulésicos utilizados en la produccion de cuerpos fructiferos

Effect Tests
Source Nparm | DF | Sum of Squares | F Ratio | Prob > F
Cepas 5| 5 72.2337| 19.9955 | <.0001
Tratamientos 2| 2 2657.2354 | 1838.917 | <.0001
Cepas*Tratamientos 10| 10 331.9552| 45.9453 | <.0001
Dosis 20 2 1047.1775 | 724.6903 | <.0001
Cepas*Dosis 10| 10 341.4971| 47.266 | <.0001
Tratamientos*Dosis 4| 4 580.5527 | 200.8833 | <.0001
Cepas*Tratamientos*Dosis 20| 20 412.3857 | 28.5388 | <.0001

LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t=1.98217LSMean[i] By LSMean[j]

Least Sq

Level Mean

H. # 3,Trat 2,Acido himico

6 % A 60.64362
H. #5,Trat 1,Acido himico

6 % A 60.64362
H. # 3,Trat 1,Acido himico

6 % B 57.939731
H. #5,Trat 2,Acido himico

6 % B 57.939731
H. # 4, Trat 2,Acido himico

6 % B 57.237511
H. # 2, Trat 1,Acido himico

6 % B 57.237511
H. # 2, Trat 2,Acido himico

6 % B C 56.908248
H. # 4, Trat 1,Acido himico

6 % B C 56.908248
H. # 4, Trat 2,Acido himico

8% CD 55.652174
H. # 2, Trat 1,Acido himico

8% CD 55.652174
H. # 1,Trat 1,Acido himico

6 % D 55.428766
H. # 4, Trat 2,Melaza D 54.822592
H. # 6, Trat 1,Melaza D 54.822592
H. # 1,Trat 1,Acido himico

8% D 54.344929
H. # 1,Trat 2,Acido himico

6 % D 54.344929




H. # 6,Trat 1,Acido himico
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6 % E 50.953265
H. # 6,Trat 2,Acido himico
6 % E 50.953265
H. # 3,Trat 1,Acido himico
8 % E F 50.122147
H. # 5,Trat 2,Acido himico
8% E F 50.122147
H. # 4,Trat 1,Acido himico
8% FG 49.45785
H. # 1,Trat 2,Acido himico
8% F G 49.45785
H. # 6,Trat 2,Acido himico
8% F G 49.45785
H. # 6,Trat 1,Acido himico
8% GH 48.615935
H. # 3,Trat 2,Acido himico
8% GH 48.615935
H. # 2,Trat 1,Melaza GH 48.33063
H. # 6,Trat 2,Melaza GH 48.33063
H. # 5,Trat 1,Acido himico
8% GH 48.292251
H. # 2,Trat 2,Acido himico
8% GH 48.292251
H. # 1, Trat 1,Melaza H 47.706096
H. # 5, Trat 2,Melaza H 47.706096
H. # 5, Trat 1,Melaza H I 47.626655
H. # 2, Trat 2,Melaza H I 47.626655
H. # 3, Trat 2,Melaza H I 47.626655
H. # 3,Trat 3,Acido himico
6 % | 46.264887
H. # 2, Trat 3,Melaza K 45.11469
H. # 6,Trat 3,Acido himico
6 % K 45.11469
H. # 1, Trat 3,Melaza K L 45.013627
H. # 5, Trat 3,Acido himico
6 % K L 45.013627
H. # 3, Trat 3,Melaza K L 44.848318
H. # 5, Trat 3,Melaza K L 44.848318
H. # 3, Trat 1,Melaza K L 44.699624
H. # 2, Trat 3,Acido himico
6 % K L 44.510247
H. # 6, Trat 3,Melaza K L 44.490001
H. # 4, Trat 3,Melaza K L 44.490001
H. # 4, Trat 3,Acido himico
6 % LM 43.644622
H. # 1,Trat 2,Melaza M N 42.306835
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H. # 4,Trat 1,Melaza M N 42.306835
H. # 2,Trat 3,Acido himico
8% N O 41.270252
H. # 3,Trat 3,Acido himico
8 % NOP 41.193972
H. # 1,Trat 3,Acido himico
6 % NOP 40.967269
H. # 1,Trat 3,Acido himico
8 % OP 40.824016
H. # 5,Trat 3,Acido himico
8 % PQ 39.862412
H. # 4,Trat 3,Acido htimico
8 % Q R| 39.323644
H. # 6,Trat 3,Acido himico
8 % R| 38.149652

Error estandar

0.49074773
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77.- Contenido de Carbohidratos de los tratamientos y dosis utilizadas inoculados con las cepas de Hericium spp.
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ANEXO VI

Anélisis estadisticos de las propiedades nutricionales de los cuerpos fructiferos de
los dos géneros de hongos comestibles (Pleurotus spp. y Hericium spp.) utilizando
sustratos lignocelulésicos.

Tabla 11.- Anélisis bromatolégicos de las fructificaciones de las cepas de Pleurotus spp. (i.e. materia
organica, cenizas, proteina, grasas, fibras, carbohidratos)

Trat. | Dosis | Cepas | Mst % H Cenizas| MO |% N | % Prot C | Grasas | Fibra | % libre N

P.#1| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000]0.0000| 0.0000]|0.0000| 0.0000 0.0000
P.#2]89.5778 | 10.4222 | 5.0362 | 84.5416 | 6.7428 | 42.1427|1.6385 | 15.8274| 35.3552
P.#3]89.6825| 10.3175| 5.7868 | 83.8957|5.8174 | 36.3587|1.5919 | 9.9492| 46.3134
P.#4]89.1327| 10.8673 | 7.0532|82.0795|4.6436 | 29.0225|0.9785|16.9038 | 46.0420
P.#5]92.0064 | 7.9936| 5.9852]|86.0212|6.8275| 42.6717|1.0062|18.9901| 31.3468
P.#691.3972| 8.6028 | 7.2555|84.1417|6.1832 | 38.6447|0.7525| 8.7233| 44.6240
P.#7| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000]|0.0000| 0.0000 0.0000
Melaza | P.#8 | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000 0.0000
P.#1| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000 0.0000
P.#2|91.0718 | 8.9282| 4.5464 | 86.5254 | 5.8530 | 36.5813 | 1.0760| 7.9071| 49.8893
P.#3[89.8619 | 10.1381 | 7.1411|82.7208 | 8.5001 | 53.1259|1.4393| 8.4092 | 29.8845
P.#4 |89.1703 | 10.8297 | 5.2900 | 83.8803 | 8.8268 | 55.1677 | 1.6059|11.5440| 26.3923
P.#5[91.2770 | 8.7230| 6.7046 | 84.5723|3.8577 | 24.1104|1.1116| 9.3130| 58.7604
P.#6 | 89.6385| 10.3615| 5.8275| 83.8110|6.7284 | 42.0524 | 1.8268 | 11.8375| 38.4557
P.#7| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000]|0.0000| 0.0000 0.0000
Acido6 | P.#8 | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000 0.0000
P.#1| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000 0.0000
P.#2]90.8375| 9.1625| 6.8927|83.9447|4.9284 | 30.8025|1.7389|10.3848 | 50.1811
P.#3[91.7365| 8.2635| 6.9275|84.8090 | 4.9375| 30.8593|1.6735| 9.8395| 50.7002
P.#4|91.6663 | 8.3337| 6.1081 | 85.5582 | 4.7266 | 29.5415| 1.6386 | 10.0738 | 52.6380
P.#5|91.3718| 8.6282| 6.3327|85.0392|4.4070 | 27.5435|1.9336| 9.7801| 54.4102
.#6| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000 0.0000
.#7| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000 0.0000
.#8| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000 0.0000

Sorgo | Acido 8

.#1| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000 0.0000
.#2| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000 0.0000
.#3(89.2304 | 10.7696 | 4.3786|84.8518|4.7953 | 29.9705)|1.0790 | 11.8409 | 52.7310
.#4(88.6031)|11.3969 | 5.7034|82.8997 | 4.6576 | 29.1099|1.0074 | 10.7367 | 53.4425
.#5(89.6255)|10.3745| 5.1697 | 84.4558 | 4.6375| 28.9842|1.2255| 8.9069 | 55.7137
.#6(88.7398 | 11.2602 | 5.7295]|83.0104 | 4.8275| 30.1718|1.3918 | 10.7385| 51.9685
.#7| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000)0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000 0.0000

P
P
P
P
P
P
P
P
P
P

Pasto | Melaza
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P.#8| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000]|0.0000| 0.0000 0.0000

P.#1| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000]|0.0000| 0.0000 0.0000

P.#2| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000]|0.0000| 0.0000 0.0000
P.#3]88.4905| 11.5095 | 5.2660 | 83.2245|4.9279 | 30.7993|1.0323| 9.8296| 53.0728
P.#4]88.8517|11.1483 | 5.6939|83.1578|4.1990 | 26.2436|1.1136 | 16.8984 | 50.0505
P.#5]91.4134| 8.5866| 6.3075|85.1060|4.1622 | 26.0140|1.0870| 9.8316| 56.7600
P.#6]90.2921 | 9.7079| 7.8452|82.4469|6.9362 | 43.3515|0.9992| 7.0951| 40.7091

P.#7| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000]0.0000| 0.0000]|0.0000| 0.0000 0.0000
Acido6 |P.#8 | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000 0.0000
P.#1| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000]|0.0000| 0.0000 0.0000

P.#2| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000| 0.0000
P.#3]90.7284 | 9.2716| 5.8275|84.9009|5.6826 | 35.5166 | 0.9764 | 16.7385| 40.9410
P.#4191.7385| 8.2615| 5.6285]|86.1100|4.5395| 28.3717|1.1829| 9.6284| 55.1885
P.#5190.7274 | 9.2726| 4.8917|85.8357|5.7265| 35.7905|1.0638 | 10.3749| 47.8791

P.#6 | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000 0.0000

P.#7| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000]|0.0000| 0.0000]|0.0000| 0.0000 0.0000
Acido8|P.#8| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000 0.0000
P.#1| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000]|0.0000| 0.0000 0.0000

P.#2| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000]|0.0000| 0.0000 0.0000
P.#3[91.9630| 8.0370| 4.0210|87.9421|3.8178 | 23.8615|0.7822|12.9573 | 58.3780
P.#4190.6395| 9.3605| 4.6184|86.0211|4.1739| 26.0872|0.6385|11.3655| 57.2905

P.#5| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000 0.0000

P.#6 | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000 0.0000

P.#7| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000 0.0000

Melaza | P. #8 | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.00000.0000| 0.0000 | 0.0000| 0.0000 0.0000
P.#1| 0.0000| 0.0000]| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000]|0.0000| 0.0000 0.0000

P.#2| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000 0.0000

P.#3 [89.9380 | 10.0620 | 3.8619 | 86.0761 | 2.9379 | 18.3622 | 0.6765| 14.9570 | 62.1424

P.#4 |89.3777|10.6223 | 4.3048 | 85.0729 | 3.8087 | 23.8041|0.6944|13.3330| 57.8636

P.#5| 0.0000| 0.0000]| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000 0.0000

P.#6 | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000]|0.0000| 0.0000 0.0000

P.#7| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000]|0.0000| 0.0000 0.0000
Acido6 | P.#8 | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000 0.0000
P.#1| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000]|0.0000| 0.0000 0.0000

P.#2| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000]|0.0000| 0.0000 0.0000
P.#3[90.6385| 9.3615| 3.7486 | 86.8899 | 4.7385| 29.6154|1.0894|10.3737| 55.1730
P.#4|91.6385| 8.3615| 4.6284|87.0101|2.6148 | 16.3423|0.9438|11.7238 | 66.3617

P.#5| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000 0.0000

P.#6 | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000]|0.0000| 0.0000 0.0000

P.#7| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000]|0.0000| 0.0000 0.0000

Café | Acido8|P.#8| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000 |0.0000| 0.0000 0.0000




365

Tabla 12: Andlisis bromatoldgicos de las fructificaciones de las cepas de Hericium spp. (i.e. Materia
organica, cenizas, proteina, grasas, fibras, carbohidratos)

Trat | Dosis | Cepas | Mst % H Cenizas| MO |%N | % Prot C | Grasas | Fibra | % libre N
H.#1|87.7622 | 12.2378 | 8.0819 | 79.6803 | 4.1998 | 26.2488|2.9135| 9.6014| 53.1544

H.#2| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000| 0.0000

H. #3|89.6519 | 10.3481 | 6.8421|82.8098 | 4.0297 | 25.1857 | 1.8645|11.1804 | 54.9273
H.#4|88.6713 | 11.3287 | 8.8362|79.8352 | 4.0385| 25.2405|1.7393 | 10.7485| 53.4355
H.#5|86.7146 | 13.2854 | 9.2168 | 77.4979 | 3.7596 | 23.4973 | 2.8749 | 11.7348 | 52.6761

Melaza | H.#6| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000| 0.0000
H.#1|88.9887 | 11.0113| 8.0577|80.9310|3.1052| 19.4076|2.7358 | 9.5979| 60.2010

H. #2|89.3859 | 10.6141 | 9.4358|79.9501 | 4.5000 | 28.1248|3.5304 | 9.9895| 48.9194
H.#3]90.2458 | 9.7542| 7.1710 | 83.0749 | 3.9444 | 24.6523 | 3.2736 | 10.0238 | 54.8792
H.#4(90.4998 | 9.5002| 8.6207 | 81.8791 |3.4601| 21.6258 |2.7354 | 9.7485| 57.2697
H.#5|89.1109 | 10.8891 | 8.9960 | 80.1149 | 3.5423 | 22.1397 | 2.2723 | 9.3987 | 57.1934

Acido6 |H.#6| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000| 0.0000
H.#1|89.7332 | 10.2668 | 8.6781 | 81.0552 | 3.6957 | 23.0983|2.5734 | 9.7141| 55.9362

H.#2| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000| 0.0000

H. #3|86.9033 | 13.0967 | 7.7031|79.2002 | 3.7283| 23.3022 | 2.7265 | 10.9475| 55.3208

H. #4|89.9691 | 10.0309 | 8.7284 | 81.2406 | 3.7515| 23.4470|2.4173|11.8365| 53.5708
H.#5|61.1144 | 14.1144 | 8.2435|52.8710 | 4.0346 | 25.2165|2.4301 | 12.3658 | 51.7442

Sorgo | Acido 8 | H. #6 | 88.9055 | 11.0945 | 8.1609 | 80.7446 | 4.0590 | 25.3690 | 2.9375 | 12.8275| 50.7051
H.#1|88.8279 | 11.1721| 7.5628 | 81.2651 | 3.2837 | 20.5234 | 1.8375 | 10.8387 | 59.2375
H.#2|90.7236 | 9.2764 | 6.6184 | 84.1053 | 4.2194 | 26.3712|2.0378| 9.2736| 55.6990

H.#3| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000| 0.0000

H.#4| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000| 0.0000

H.#5| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000| 0.0000

Melaza | H.#6| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000| 0.0000

H. #1|89.7365 | 10.2635| 8.3847 | 81.3517 | 5.2349| 32.7184|1.7395|11.6395| 45.5179

H. #2|88.6483 | 11.3517 | 8.6395 | 80.0089 | 4.2874 | 26.7961|1.9738 | 10.3648 | 52.2257

H. #3|90.7365| 9.2635| 7.6389 | 83.0975 | 3.2938 | 20.5866 | 2.1038 | 12.4649 | 57.2057

H.#4| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000| 0.0000
H.#5|87.1374 | 12.8626 | 8.3847 | 78.7526 | 4.9284 | 30.8025|1.8674| 9.7836| 49.1617

Acido 6| H. #6 | 89.6285 | 10.3715| 7.5849 | 82.0435 | 4.2385 | 26.4906 | 2.0075 | 10.3837 | 53.5332

H. #1|89.9691 | 10.0309 | 8.7284 | 81.2406 | 3.7515| 23.4470|2.4173|11.8365| 53.5708

H.#2| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000| 0.0000

H.#3| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000|0.0000| 0.0000| 0.0000

H. #4|90.6393 | 9.3607 | 6.9295|83.7099 | 4.1739| 26.0872|1.7395 | 10.2395| 55.0044
H.#5|91.6347| 8.3653| 5.1274|86.5073|3.8210| 23.8815|1.5337|11.3837 | 58.0736

Pasto | Acido 8 | H. #6|89.7393 | 10.2607 | 8.7395|80.9999 | 4.6395| 28.9967|2.0001| 9.0738| 51.1900
Café | Melaza |H. #1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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5.1 Anadlisis estadistico de las propiedades bromatoldgicas de los cuerpos

fructiferos de Pleurotus spp.

Summary of Fit
RSquare 0.999999
RSquare Adj 0.999999
Root Mean Square Error 0.054932
Mean of Response 38.92448
Observations (or Sum Wgts) 216

Analysis of Variance

Source | DF | Sum of Squares | Mean Square | F Ratio

Model 71 432944.68 6097.81 | 2020832

Error 144 0.43 0 Prob > F
C. Total | 215 432945.11 0
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5.1.1 Andlisis estadistico de materia seca total de los cuerpos

fructiferos

Effect Tests

Source Nparm | DF | Sum of Squares | F Ratio | Prob > F
Tratamiento 2| 2 33379.85| 5531087 0
Dosis 2| 2 2380.29| 394416.7 | <.0001
Tratamiento*Dosis 4| 4 1250.23 | 103582.2 | <.0001
Cepas 7|7 279763.87 | 13244929 0
Tratamiento*Cepas 14| 14 8727452 | 2065929 0
Dosis*Cepas 14| 14 19299.13 | 456841.8

Tratamiento*Dosis*Cepas 28| 28 9596.79| 113585.8 | <.0001

LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t=1.97658LSMean[i] By LSMean[j]

Least Sq
Level Mean
sorgo,Melaza,P. #
5 A 92.05473
Café,Melaza,P. #3 | A 92.01137
Pasto,Acido 8,P. #
4 B 91.78681
sorgo,Acido 8,P. #
3 B 91.78482
sorgo,Acido 8,P. #
4 B C 91.71458
Café,Acido 8,P. #
4 C 91.6868
Pasto,Acido 6,P. #
5 D 91.46177
sorgo,Melaza,P. #
6 D 91.44554
sorgo,Acido 8,P. #
5 D 91.42016
sorgo,Acido 6,P. #
5 E 91.32531
sorgo,Acido 6,P. #
2 F 91.12012
sorgo,Acido 8,P. #
2 G 90.88582
Pasto,Acido 8,P. #
3 H 90.77671
Pasto,Acido 8,P. #
5 H | 90.77572
Café,Melaza,P. # 4 I J 90.6878
Café,Acido 8,P. #
3 J 90.6868
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Pasto,Acido 6,P. #

6 90.34047
Café,Acido 6,P. #

3 ] 89.98638
sorgo,Acido 6,P. #

3 89.9102
sorgo,Melaza,P. #

3 89.73083
sorgo,Acido 6,P. #

6 89.68681
Pasto,Melaza,P. #

5 89.67385
sorgo,Melaza,P. #

2 ] 89.62615
Café,Acido 6,P. #

4 89.42608
Pasto,Melaza,P. #

3 ) P 89.27872
sorgo,Acido 6,P. #

4 P Q 89.21862
sorgo,Melaza,P. #

4 ) Q 89.18105
Pasto,Acido 6,P. #

4 88.90007
Pasto,Melaza,P. #

6 88.78818
Pasto,Melaza,P. #

4 88.65144
Pasto,Acido 6,P. #

3 88.53883

Error estandar

0.03171475
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Gréfica 67.- Contenido de materia seca total de las cepas de Pleurotus spp.
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5.1.2 Andlisis estadistico de cenizas de los cuerpos fructiferos

Effect Tests
Source Nparm | DF | Sum of Squares | F Ratio | Prob > F
Tratamiento 20 2 244.4284 | 40502.12 | <.0001
Dosis 2| 2 10.1172| 1676.43 | <.0001
Tratamiento*Dosis 4| 4 9.1958| 761.8748 | <.0001
Cepas 7| 7 1030.253 | 48775.52 | <.0001
Tratamiento*Cepas 14| 14 322.2954 | 7629.254 | <.0001
Dosis*Cepas 14| 14 120.9937 | 2864.118 | <.0001
Tratamiento*Dosis*Cepas 28| 28 74.4959 | 881.7194 | <.0001

LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t=1.97658LSMean[i] By LSMean[j]

Least Sq

Level Mean
Pasto,Acido 6,P. #

6 A 7.893527
sorgo,Melaza,P. #

6 B 7.303822
sorgo,Acido 6,P. #

3 C 7.189409
sorgo,Melaza,P. #

4 C 7.10157
sorgo,Acido 8,P. #

3 D 6.975829
sorgo,Acido 8,P. #

2 D 6.941073
sorgo,Acido 6,P. #

5 E 6.75297
sorgo,Acido 8,P. #

5 F 6.380985
Pasto,Acido 6,P. #

5 F 6.35581
sorgo,Acido 8,P. #

4 G 6.156423
sorgo,Melaza,P. #

5 H 6.033545
sorgo,Acido 6,P. #

6 [ 5.875831
Pasto,Acido 8,P. #

3 [ 5.875818
sorgo,Melaza,P. #

3 I J 5.835105
Pasto,Melaza,P. #

6 J K 5.777808
Pasto,Melaza,P. #

4 J KL 5.751774
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4 5.74223
Pasto,Acido 8,P. #

4 5.676798
sorgo,Acido 6,P. #

4 5.338308
Pasto,Acido 6,P. #

3 5.314378
Pasto,Melaza,P. #

5 5.218075
sorgo,Melaza,P. #

2 5.084556
Pasto,Acido 8,P. #

5 P 4.940073
Café,Acido 8,P. #

4 Q 4.676698
Café,Melaza,P. # 4 Q 4.666701
sorgo,Acido 6,P. #

2 Q 4.594694
Pasto,Melaza,P. #

3 4.426914
Café,Acido 6,P. #

4 4.353168
Café,Melaza,P. # 3 4.069312
Café,Acido 6,P. #

3 3.910244
Café,Acido 8,P. #

3 3.796899

Error estandar

0.03171475
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Gréfica 68.- Contenido de cenizas de las cepas de Pleurotus spp.
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5.1.3 Andlisis estadistico de materia organica de los cuerpos

fructiferos

Effect Tests

Source Nparm | DF | Sum of Squares | F Ratio | Prob > F
Tratamiento 2| 2 27944.47| 4630436 0
Dosis 2| 2 2086.96 | 345812.8 | <.0001
Tratamiento*Dosis 4| 4 1100.26 | 91156.91 | <.0001
Cepas 7|7 247288.69 | 11707449 0
Tratamiento*Cepas 14| 14 77663.32| 1838417 0
Dosis*Cepas 14| 14 16515.05| 390938.1

Tratamiento*Dosis*Cepas 28| 28 8199.98| 97053.41| <.0001

LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t=1.97658LSMean[i] By LSMean[j]

Least Sq
Level Mean
Café,Melaza,P. #
3 A 87.99039
Café,Acido 8,P. #
4 B 87.05843
Café,Acido 8,P. #
3 C 86.93823
sorgo,Acido 6,P.
#2 D 86.57376
Pasto,Acido 8,P.
#4 E 86.15834
Café,Acido 6,P. #
3 EF 86.12447
sorgo,Melaza,P. #
5 F 86.06952
Café,Melaza,P. #
4 F 86.06943
Pasto,Acido 8,P.
#5 G 85.88398
sorgo,Acido 8,P.
#4 H 85.60649
Pasto,Acido 6,P.
#5 | 85.15429
Café,Acido 6,P. #
4 | 85.12125
sorgo,Acido 8,P.
#5 | 85.08751
Pasto,Acido 8,P.
#3 J 84.94922
Pasto,Melaza,P. #
3 J K 84.90014
sorgo,Acido 8,P. K 84.85732
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#3

sorgo,Acido 6,P.

#5 84.62068
sorgo,Melaza,P. #

2 84.58993
Pasto,Melaza,P. #

5 84.50411
sorgo,Melaza,P. #

6 84.19005
sorgo,Acido 8,P.

#2 83.99308
sorgo,Melaza,P. #

3 83.94406
sorgo,Acido 6,P.

#4 83.92865
sorgo,Acido 6,P.

#6 83.85931
Pasto,Acido 6,P.

#3 83.27279
Pasto,Acido 6,P.

#4 83.20618
Pasto,Melaza,P. #

6 83.05871
Pasto,Melaza,P. #

4 82.948
sorgo,Acido 6,P.

#3 82.76912
Pasto,Acido 6,P.

#6 82.49527
sorgo,Melaza,P. #

4 82.12781

Error estandar

0.03171475
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Gréfica 69.- Contenido de materia orgénica de las cepas de Pleurotus spp.
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5.1.4 Andlisis estadistico de porcentaje de Nitrogeno de los cuerpos

fructiferos

Effect Tests
Source Nparm | DF | Sum of Squares | F Ratio | Prob > F
Tratamiento 2| 2 235.22942 | 38977.83 | <.0001
Dosis 20 2 24.13057 | 3998.468 | <.0001
Tratamiento*Dosis 41 4 24.71999 | 2048.068 | <.0001
Cepas 7|7 848.63702 | 40177.23 | <.0001
Tratamiento*Cepas 14| 14 285.54425 | 6759.296 | <.0001
Dosis*Cepas 14| 14 104.81061 | 2481.037 | <.0001
Tratamiento*Dosis*Cepas 28| 28 97.72444 | 1156.648 | <.0001

LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t=1.97658LSMean[i] By LSMean[j]

Least Sq

Level Mean
sorgo,Acido 6,P. #

4 A 8.87517
sorgo,Acido 6,P. #

3 B 8.548483
Pasto,Acido 6,P. #

6 6.984577
sorgo,Melaza,P. # 5 D 6.875803
sorgo,Melaza,P. # 2 D E 6.791165
sorgo,Acido 6,P. #

6 E 6.776723
sorgo,Melaza,P. # 6 F 6.231484
sorgo,Acido 6,P. #

2 G 5.901339
sorgo,Melaza,P. # 3 G 5.865731
Pasto,Acido 8,P. #

5 H 5.774818
Pasto,Acido 8,P. #

3 H 5.730982
sorgo,Acido 8,P. #

3 I 4.985829
sorgo,Acido 8,P. #

2 I 4976728
Pasto,Acido 6,P. #

3 I 4976218
Pasto,Melaza,P. # 6 J 4.875819
Pasto,Melaza,P. # 3 J K 4.843617
Café,Acido 8,P. # 3 K L 4.786799
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sorgo,Acido 8,P. #

4 K LM 4.774968
Pasto,Melaza,P. # 4 L MN 4,705919
sorgo,Melaza,P. # 4 M N 4.691939
Pasto,Melaza,P. # 5 N 4.685802
Pasto,Acido 8,P. #

4 4.587804
sorgo,Acido 8,P. #

5 4,45529
Pasto,Acido 6,P. #

4 Q 4.247309
Café,Melaza,P. # 4 Q 4.22228
Pasto,Acido 6,P. #

5 Q 4,210572
sorgo,Acido 6,P. #

5 3.90599
Café,Melaza,P. # 3 3.86617
Café,Acido 6,P. # 4 3.856993
Café,Acido 6,P. # 3 2.986281
Café,Acido 8,P. # 4 2.663103

Error estandar

0.03171475
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Gréfica 70.- Contenido de nitrégeno de las cepas de Pleurotus spp.
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5.1.5 Andlisis estadistico de proteina cruda de los cuerpos fructiferos

Effect Tests
Source Nparm | DF | Sum of Squares | F Ratio | Prob > F
Tratamiento 2| 2 9091.046 | 1506399 | <.0001
Dosis 2| 2 933.78| 154728.5 | <.0001
Tratamiento*Dosis 4| 4 961.227 | 79638.29 | <.0001
Cepas 7| 7 32614.53 | 1544078 0
Tratamiento*Cepas 14| 14 10993.079| 260224 | <.0001
Dosis*Cepas 14| 14 4050.57 | 95883.57 | <.0001
Tratamiento*Dosis*Cepas 28| 28 3795.551 | 44923.43 | <.0001

LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t=1.97658LSMean[i] By LSMean[j]

Least Sq
Level Mean
sorgo,Acido
6,P.#4 A 55.21606
sorgo,Acido
6,P. #3 B 53.17427
Pasto,Acido
6,P.#6 C 43.39986
sorgo,Melaza,P
.#5 D 42.72002
sorgo,Melaza,P
JH#2 E 42.19103
sorgo,Acido
6,P.#6 F 42.10077
sorgo,Melaza,P
.#6 38.69302
sorgo,Acido
6,P. #2 H 36.62962
sorgo,Melaza,P
#3 | 36.40707
Pasto,Acido
8,P.#5 J 35.83886
Pasto,Acido
8,P.#3 K 35.56489
sorgo,Acido
8,P.#3 L 30.90768
sorgo,Acido
8,P.#2 L 30.8508
Pasto,Acido
6,P. #3 L 30.84761
Pasto,Melaza,P
.H#6 M 30.22012
Pasto,Melaza,P
#3 N 30.01886




380

Café,Acido

8,P.#3 29.66375
sorgo,Acido

8,P.#4 29.5898
Pasto,Melaza,P

) P 29.15824
sorgo,Melaza,P

) P Q 29.07087
Pasto,Melaza,P

.#5 Q 29.03251
Pasto,Acido

8,P.#4 28.42002
sorgo,Acido

8,P.#5 27.59182
Pasto,Acido

6,P.#4 26.29193
Café,Melaza,P.

#4 26.1355
Pasto,Acido

6,P.#5 26.06232
sorgo,Acido

6,P.#5 24.15869
Café,Melaza,P.

#3 23.90981
Café,Acido

6,P.#4 23.85246
Café,Acido

6,P.#3 18.41051
Café,Acido

8,P.#4 16.39064

Error estandar

0.03171475
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Gréfica 71.- Contenido de proteina cruda de las cepas de Pleurotus spp.
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5.1.6 Andlisis estadistico de grasas de los cuerpos fructiferos

Effect Tests
Source Nparm | DF | Sum of Squares | F Ratio | Prob > F
Tratamiento 2| 2 15.162555 | 2512.456 | <.0001
Dosis 2| 2 0.024871| 4.1211| 0.0182
Tratamiento*Dosis 4| 4 0.805228 | 66.7137 | <.0001
Cepas 7|7 47.696081 | 2258.087 | <.0001
Tratamiento*Cepas 14| 14 17.965774 | 425.279|<.0001
Dosis*Cepas 14| 14 6.173089 | 146.127|<.0001
Tratamiento*Dosis*Cepas 28| 28 5.405754 | 63.9815 | <.0001

LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t=1.97658LSMean[i] By LSMean[j]

Level Least Sq Mean
sorgo,Acido 8,P. #5| A 1.981931
sorgo,Acido 6,P. # 6 B 1.87518
sorgo,Acido 8,P. # 2 B C 1.787281
sorgo,Acido 8,P. # 3 CD 1.721809
sorgo,Acido 8,P. # 4 D 1.686982
sorgo,Melaza,P. # 2 D 1.686799
sorgo,Acido 6,P. # 4 D 1.654278
sorgo,Melaza,P. # 3 D 1.640269
sorgo,Acido 6,P. # 3 E 1.487595
Pasto,Melaza,P. # 6 E 1.440117
Pasto,Melaza,P. #5 F 1.273872
Pasto,Acido 8,P. # 4 F G 1.231281
Pasto,Acido 6,P. # 4 G H 1.161958
sorgo,Acido 6,P. # 5 G H 1.159888
Café,Acido 8,P. # 3 H I 1.137708
Pasto,Acido 6,P. # 5 HlJ 1.135317
Pasto,Melaza,P. # 3 HiJ 1.127327
sorgo,Acido 6,P. # 2 HlJ 1.124327
Pasto,Acido 8,P. #5 H1lJK 1.112088
Pasto,Acido 6,P. # 3 H1JKL 1.080598
Pasto,Melaza,P. # 4 I J KL 1.055701
sorgo,Melaza,P. #5 I J KL 1.054495
Pasto,Acido 6,P. # 6 J KL 1.047492
sorgo,Melaza,P. # 4 K L 1.026802
Pasto,Acido 8,P. # 3 K L 1.024718
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Café,Acido 8,P. # 4 0.99218
Café,Melaza,P. # 3 0.830517
sorgo,Melaza,P. # 6 0.800829
Café,Acido 6,P. # 4 0.742726
Café,Acido 6,P. # 3 0.724802
Café,Melaza,P. # 4 0.686789

Error estandar

0.03171475
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Gréfica 72.- Contenido de grasas de las cepas de Pleurotus spp.
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5.1.7 Andlisis estadistico de fibras de los cuerpos fructiferos

Effect Tests
Source Nparm | DF | Sum of Squares | F Ratio | Prob > F
Tratamiento 2| 2 455.8411 | 75533.48 | <.0001
Dosis 2| 2 91.604| 15178.9|<.0001
Tratamiento*Dosis 4| 4 108.394 | 8980.519 | <.0001
Cepas 7|7 4983.9507 | 235956.4 | <.0001
Tratamiento*Cepas 14| 14 1448.9715 | 34299.51 | <.0001
Dosis*Cepas 14| 14 299.9279|7099.779 | <.0001
Tratamiento*Dosis*Cepas 28| 28 477.1822 | 5647.839 | <.0001
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LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t=1.97658LSMean[i] By LSMean[j]

Least Sq
Level Mean
sorgo,Melaza,P.
#5 A 19.03844
sorgo,Melaza,P.
#4 B 16.95213
Pasto,Acido 6,P.
#4 B 16.94673
Pasto,Acido 8,P.
#3 C 16.78688
sorgo,Melaza,P.
#2 D 15.87572
Café,Acido 6,P.
#3 E 15.00534
Café,Acido 6,P.
#4 F 13.38134
Café,Melaza,P. #
3 G 13.00567
Pasto,Melaza,P.
#3 H 11.88926
sorgo,Acido 6,P.
#6 H 11.88583
Café,Acido 8,P.
#4 [ 11.77212
sorgo,Acido 6,P.
#4 J 11.59234
Café,Melaza,P. #
4 K 11.41382
Pasto,Melaza,P.
#6 L 10.78681
Pasto,Melaza,P.
#4 L 10.78508
sorgo,Acido 8,P. M 10.43312
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#2

Pasto,Acido 8,P.

#5 10.42319
Café,Acido 8,P.

#3 10.42201
sorgo,Acido 8,P.

#4 10.1221
sorgo,Melaza,P.

#3 9.99749
sorgo,Acido 8,P.

#3 9.88781
Pasto,Acido 6,P.

#5 9.87989
Pasto,Acido 6,P.

#3 9.87793
sorgo,Acido 8,P.

#5 0.82844
Pasto,Acido 8,P.

#4 9.6767
sorgo,Acido 6,P.

#5 9.36135
Pasto,Melaza,P.

#5 8.95522
sorgo,Melaza,P.

#6 8.77166
sorgo,Acido 6,P.

#3 8.45755
sorgo,Acido 6,P.

#2 7.9554
Pasto,Acido 6,P.

#6 7.1434

Error estandar

0.03171475
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Gréfica 73.- Contenido de fibras de las cepas de Pleurotus spp.
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5.1.8 Andlisis estadistico de carbohidratos de los cuerpos fructiferos

Effect Tests
Source Nparm | DF | Sum of Squares | F Ratio | Prob>F
Tratamiento 2| 2 4602.611 | 762658.8 | <.0001
Dosis 2| 2 259.395 | 42982.16 | <.0001
Tratamiento*Dosis 4| 4 785.852 | 65108.38 | <.0001
Cepas 7|7 89399.205 | 4232448 0
Tratamiento*Cepas 14| 14 31318.558 | 741361.1 0
Dosis*Cepas 14| 14 6490.239 | 153634.5 | <.0001
Tratamiento*Dosis*Cepas 28| 28 4745.251 | 56163.89 | <.0001

LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t=1.97658LSMean[i] By LSMean[j]

Least Sq
Level Mean
Café,Acido 66.4100
8,P.#4 A 3
Café,Acido 62.1907
6,P. #3 B 7
sorgo,Acido 58.8087
6,P. #5 C 8
Café,Melaz 58.4263
a,P.#3 D 5
Café,Acido 57.9119
6,P. #4 E 8
Café,Melaz 57.3388
a,P.#4 F 6
Pasto,Acido 56.8083
6,P. #5 G 2
Pasto,Melaz 55.7619
a,P.#5 H 9
Pasto,Acido 55.2368
8,P.#4 | 7
Café,Acido
8,P.#3 | 55.2213
sorgo,Acido 54.4584
8,P.#5 J 9
Pasto,Melaz 53.4908
a,P.#4 K 7
Pasto,Acido 53.1211
6,P.#3 L 5
Pasto,Melaz 52.7793
a,P.#3 M 1
sorgo,Acido 52.6863
8,P.#4 N 7
Pasto,Melaz o] 52.0168
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a,P.#6 1
sorgo,Acido 50.7485
8,P. #3 4
sorgo,Acido 50.2293
8,P.#2 9
Pasto,Acido 50.0988
6,P. #4 1
sorgo,Acido 49.9376
6,P. #2 2
Pasto,Acido 47.9274
8,P.#5 5
sorgo,Melaz 46.3617
a,P.#3 3
sorgo,Melaz 46.0902
a,P. #4 9
sorgo,Melaz 44.6723
a,P.#6 3
Pasto,Acido 40.9893
8,P.#3 6
Pasto,Acido 40.7573
6,P.#6 9
sorgo,Acido 38.5040
6,P.#6 6
sorgo,Melaz 35.4035
aP.#2 6
sorgo,Melaz 31.3951
a,P.#5 7
sorgo,Acido 29.9328
6,P. #3 4
sorgo,Acido 26.4406
6,P. #4 7

Error estandar

0.03171475
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Gréfica 74.- Contenido de carbohidratos de las cepas de Pleurotus spp.
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5.2 Analisis estadistico de las propiedades bromatolégicas de los cuerpos

fructiferos de Hericium spp.

Summary of Fit

RSquare

0.999

998

RSquare Adj

0.999

997

Root Mean Square Error

0.069

763

Mean of Response

61.28

573

Observations (or Sum Wgts)

108

Analysis of Variance

Source | DF | Sum of Squares | Mean Square | F Ratio

Model 35 180883.88 5168.11 | 1061890

Error 72 0.35 0 Prob > F
C. Total | 107 180884.23 <.0001
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5.2.1 Analisis estadistico de materia seca total de los cuerpos

fructiferos

Effect Tests
Source Nparm | DF | Sum of Squares | F Ratio | Prob>F
Tratamientos 1] 1 4422.93| 908778 |<.0001
Dosis 2| 2 17090.195 | 1755758 | <.0001
Tratamientos*Dosis 20 2 3838.369 | 394334.2 | <.0001
Cepas 5| 5 25098.771 | 1031407 | <.0001
Tratamientos*Cepas 5| 5 36887.824 | 1515866 | <.0001
Dosis*Cepas 10| 10 54057.103 | 1110710 <.0001
Tratamientos*Dosis*Cepas 10| 10 39488.689 | 811372.8 | <.0001

LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t=1.99346LSMean[i] By LSMean[j]

Level Least Sq Mean
Pasto,Acido 8,H. #5 | A 91.683082
Pasto,Acido 6,H. #3 B 90.784817
Pasto,Melaza,H. # 2 B 90.771982
Pasto,Acido 8 H. #4| B 90.687681
sorgo,Acido 6,H. # 4 C 90.548083
sorgo,Acido 6,H. # 3 D 90.294182




sorgo,Acido 8,H. # 4 E 90.017392
Pasto,Acido 8,H. # 1 E 90.017392
Pasto,Acido 8,H. # 6 F 89.787681
Pasto,Acido 6,H. # 1 F 89.784817
sorgo,Acido 8,H. # 1 F 89.781547
sorgo,Melaza,H. # 3 F 89.700234
Pasto,Acido 6,H. # 6 F 89.676796
sorgo,Acido 6,H. # 2 G 89.434254
sorgo,Acido 6,H. #5 H 89.159222
sorgo,Acido 6,H. # 1 | 89.037008
sorgo,Acido 8,H. # 6 I 88.953881
Pasto,Melaza,H. # 1 88.876281
sorgo,Melaza,H. # 4 88.719662
Pasto,Acido 6,H. # 2 88.69668
sorgo,Melaza,H. # 1 87.810571
Pasto,Acido 6,H. #5 87.185727
sorgo,Acido 8,H. # 3 86.951608
sorgo,Melaza,H. #5 86.762983
sorgo,Acido 8,H. #5 61.162773
Error estandar  0.04027778
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Gréfica 77.- Contenido de materia seca total de las cepas de Hericium.

393



5.2.2 Andlisis estadistico de cenizas de los cuerpos fructiferos

Effect Tests
Source Nparm | DF | Sum of Squares | F Ratio | Prob > F
Tratamientos 1 1 88.44541 | 18172.85 | <.0001
Dosis 2| 2 167.64553 | 17223.04 | <.0001
Tratamientos*Dosis 2| 2 37.69032 | 3872.109 | <.0001
Cepas 5|/ 5 239.61636 | 9846.779 | <.0001
Tratamientos*Cepas 5/ 5 334.62263 | 13750.96 | <.0001
Dosis*Cepas 10| 10 463.04552 | 9514.181 | <.0001
Tratamientos*Dosis*Cepas 10| 10 236.87594 | 4867.082 | <.0001

LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t=1.99346LSMean[i] By LSMean[j]

Level Least Sg Mean
sorgo,Acido 6,H. #2 | A 0.48418
sorgo,Melaza,H. #5 9.265107
sorgo,Acido 6,H. #5 C 9.044337
sorgo,Melaza,H. # 4 D 8.884497
Pasto,Acido 8,H. #6 D E 8.787809
sorgo,Acido 8,H. # 4 DEF 8.776749
Pasto,Acido 8,H. # 1 DEF 8.776749
sorgo,Acido 8,H. # 1 EF 8.726391
Pasto,Acido 6,H. # 2 EF 8.687817
sorgo,Acido 6,H. # 4 F 8.669023
Pasto,Acido 6,H. # 1 G 8.433083
Pasto,Acido 6,H. # 5 G 8.433083
sorgo,Acido 8,H. #5 H 8.291792
sorgo,Acido 8,H. # 6 H I 8.209253
sorgo,Melaza,H. # 1 | 8.130251
sorgo,Acido 6,H. # 1 I 8.106009
sorgo,Acido 8,H. # 3 J 7.751408
Pasto,Acido 6,H. # 3 J K 7.687271
Pasto,Acido 6,H. #6 K 7.633277
Pasto,Melaza,H. # 1 K 7.611171
sorgo,Acido 6,H. # 3 L 7.21933
Pasto,Acido 8,H. # 4 M 6.977808
sorgo,Melaza,H. # 3 M 6.890465
Pasto,Melaza,H. # 2 N 6.666698
Pasto,Acido 8,H. #5 5.175739
Error estandar  0.04027778
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Gréfica 78.- Contenido de cenizas de las cepas de Hericium.
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5.2.3 Andlisis estadistico de materia organica de los cuerpos

fructiferos

Effect Tests

Source Nparm | DF | Sum of Squares | F Ratio | Prob > F

Tratamientos 10 1 3265.257 | 670911.3 | <.0001

Dosis 2| 2 13889.563 | 1426942 | <.0001

Tratamientos*Dosis 2| 2 3162.113 | 324859.2 | <.0001

Cepas 5| 5 20533.553 | 843804.5 | <.0001

Tratamientos*Cepas 5/ 5 30528.796 | 1254548 | <.0001

Dosis*Cepas 10| 10 44764.813|919781.2 | <.0001
Tratamientos*Dosis*Cepas 10| 10 33867.436 | 695873.1 | <.0001

LSMeans Differences Student's t
Alpha=0.050 t=1.99346L.SMean[i] By LSMean[j]
Level Least Sq Mean
Pasto,Acido 8,H. #5 | A 86.55568
Pasto,Melaza,H. # 2 B 84.15362
Pasto,Acido 8,H. # 4 C 83.75821
Pasto,Acido 6,H. # 3 D 83.14588
sorgo,Acido 6,H. # 3 D 83.12318
sorgo,Melaza,H. # 3 E 82.8581
Pasto,Acido 6,H. #6 F 82.09185
sorgo,Acido 6,H. # 4 G 81.92739
Pasto,Acido 6,H. # 1 H 81.40007
Pasto,Melaza,H. # 1 H 81.31344
Pasto,Acido 8,H. # 1 H 81.28898
sorgo,Acido 8,H. # 4 H 81.28898
sorgo,Acido 8,H. # 1 I 81.10349
Pasto,Acido 8,H. #6 I J 81.04821
sorgo,Acido 6,H. # 1 J 80.97933
sorgo,Acido 8,H. # 6 K 80.79296
sorgo,Acido 6,H. #5 L 80.16322
Pasto,Acido 6,H. # 2 L M 80.0572
sorgo,Acido 6,H. # 2 M 79.99841
sorgo,Melaza,H. # 4 N 79.8835
sorgo,Melaza,H. # 1 O 79.72865
sorgo,Acido 8,H. # 3 P 79.24853
Pasto,Acido 6,H. #5 Q 78.80098
sorgo,Melaza,H. # 5 R 77.54621
sorgo,Acido 8,H. #5 52.91931
Error estandar  0.04027778
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Gréfica 79.- Contenido de materia orgénica de las cepas de Hericium spp.
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5.2.4 Andlisis estadistico de porcentaje de Nitrogeno de los cuerpos

fructiferos

Effect Tests
Source Nparm | DF | Sum of Squares | F Ratio | Prob > F
Tratamientos 10 1 5.4968 | 1129.426 | <.0001
Dosis 2| 2 39.21574 | 4028.822 | <.0001
Tratamientos*Dosis 2| 2 18.17569 | 1867.276 | <.0001
Cepas 5|/ 5 44.63881 | 1834.384 | <.0001
Tratamientos*Cepas 5/ 5 80.74327 | 3318.059 | <.0001
Dosis*Cepas 10| 10 128.68383 | 2644.062 | <.0001
Tratamientos*Dosis*Cepas 10| 10 74.5702 | 1532.191 | <.0001
LSMeans Differences Student's t
Alpha=0.050 t=1.99346L.SMean[i] By LSMean[j]
Level Least Sg Mean
Pasto,Acido 6,H. #1 | A 5.283278
Pasto,Acido 6,H. #5 4.976728
Pasto,Acido 8,H. # 6 C 4.687799
sorgo,Acido 6,H. # 2 D 4548297
Pasto,Acido 6,H. # 2 E 4.335708
Pasto,Acido 6,H. # 6 E 4.286828
Pasto,Melaza,H. # 2 E 4.267718
sorgo,Melaza,H. # 1 E 4.248145
Pasto,Acido 8,H. # 4 E 4.222281
sorgo,Acido 8,H. # 6 F 4.107368
sorgo,Melaza,H. # 4 F G 4.086808
sorgo,Acido 8,H. #5 F G 4.082971
sorgo,Melaza,H. # 3 F G 4.078043
sorgo,Acido 6,H. # 3 G 3.992696
Pasto,Acido 8,H. #5 H 3.869371
sorgo,Melaza,H. #5 H I 3.807907
sorgo,Acido 8,H. # 4 H I 3.799857
Pasto,Acido 8,H. # 1 H I 3.799857
sorgo,Acido 8,H. # 3 H I 3.77668
sorgo,Acido 8,H. # 1 I 3.744057
sorgo,Acido 6,H. #5 J 3.590682
sorgo,Acido 6,H. # 4 J 3.508455
Pasto,Acido 6,H. #3 K 3.342183
Pasto,Melaza,H. # 1 K 3.332083
sorgo,Acido 6,H. # 1 L 3.153544
Error estandar  0.04027778
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Gréfica 80.- Contenido de nitrégeno de las cepas de Hericium spp.

399



400

5.2.5 Andlisis estadistico de proteina cruda de los cuerpos fructiferos

Effect Tests
Source Nparm | DF | Sum of Squares | F Ratio | Prob > F
Tratamientos 1] 1 208.3269 | 42804.87 | <.0001
Dosis 2| 2 1502.7892 | 154388.8 | <.0001
Tratamientos*Dosis 2| 2 700.463 | 71961.95 | <.0001
Cepas 5|/ 5 1705.2357 | 70074.85 | <.0001
Tratamientos*Cepas 5/ 5 3092.7213 | 127092.1 | <.0001
Dosis*Cepas 10| 10 4933.9238 | 101377.2 | <.0001
Tratamientos*Dosis*Cepas 10| 10 2858.4776 | 58733.05 | <.0001

LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t=1.99346LSMean[i] By LSMean[j]

Least Sq

Level Mean
Pasto,Acido 6,H. #

1 A 32.766736
Pasto,Acido 6,H. #

5 B 30.850801
Pasto,Acido 8,H. #

6 C 29.044991
sorgo,Acido 6,H. #

2 D 28.173104
Pasto,Acido 6,H. #

2 E 26.844426
Pasto,Acido 6,H. #

6 F 26.538922
Pasto,Melaza,H. # 2 G 26.419489
sorgo,Melaza,H. # 1 H 26.297159
Pasto,Acido 8,H. #

4 | 26.135504
sorgo,Acido 8,H. #

6 J 25.4173
sorgo,Melaza,H. # 4 K 25.288802
sorgo,Acido 8,H. #

5 K 25.264817
sorgo,Melaza,H. # 3 K 25.234021
sorgo,Acido 6,H. #

3 24.700602
Pasto,Acido 8,H. #

5 M 23.929818
sorgo,Melaza,H. # 5 N 23.545671
sorgo,Acido 8,H. #

4 N 23.495354
Pasto,Acido 8,H. #

1 N 23.495354




sorgo,Acido 8,H. #
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3 23.350498
sorgo,Acido 8,H. #
1 23.146604
sorgo,Acido 6,H. #
5 22.188012
sorgo,Acido 6,H. #
4 21.674091
Pasto,Acido 6,H. #
3 20.634893
Pasto,Melaza,H. # 1 20.571767
sorgo,Acido 6,H. #
1 19.455898

Error estandar

0.04027778
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Gréfica 81.- Contenido de proteina cruda de las cepas de Hericium spp.
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5.2.6 Anélisis estadistico de grasas de los cuerpos fructiferos

Effect Tests
Source Nparm | DF | Sum of Squares | F Ratio | Prob > F
Tratamientos 1] 1 21.098243 | 4335.049 | <.0001
Dosis 20 2 16.297096 | 1674.28 | <.0001
Tratamientos*Dosis 2| 2 0.079054| 8.1216| 0.0007
Cepas 5| 5 18.491342 | 759.882 | <.0001
Tratamientos*Cepas 5/ 5 22.005335 | 904.2858 | <.0001
Dosis*Cepas 10| 10 43.657617 | 897.0317 | <.0001
Tratamientos*Dosis*Cepas 10| 10 28.365939 | 582.834 | <.0001

LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t=1.99346LSMean[i] By LSMean[j]

Level Least Sg Mean
sorgo,Acido 6,H. #2 | A 3.578781
sorgo,Acido 6,H. # 3 B 3.321981
sorgo,Acido 8,H. # 6 C 2.985808
sorgo,Melaza,H. # 1 C 2.961851
sorgo,Melaza,H. #5 C 2.923281
sorgo,Acido 6,H. # 1 D 2.784122
sorgo,Acido 6,H. # 4 D 2.783686
sorgo,Acido 8,H. # 3 D 2.774818
sorgo,Acido 8,H. # 1 E 2.621744
sorgo,Acido 8,H. #5 2.478455
sorgo,Acido 8,H. # 4 2.465597
Pasto,Acido 8,H. # 1 2.465597
sorgo,Acido 6,H. #5 G 2.320609
Pasto,Acido 6,H. # 3 H 2.152182
Pasto,Melaza,H. # 2 H I 2.086182
Pasto,Acido 6,H. # 6 H I 2.055818
Pasto,Acido 8,H. # 6 H I 2.048408
Pasto,Acido 6,H. # 2 ] 2.022181
Pasto,Acido 6,H. # 5 J K 1.915718
sorgo,Melaza,H. # 3 J K 1.912799
Pasto,Melaza,H. # 1 K L 1.885828
Pasto,Acido 6,H. # 1 L 1.787808
Pasto,Acido 8,H. # 4 L 1.787808
sorgo,Melaza,H. # 4 L 1.787678
Pasto,Acido 8,H. #5 M 1.582083
Error estandar  0.04027778
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Gréfica 82.- Contenido de grasas de las cepas de Hericium spp.
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5.2.7 Andlisis estadistico de fibras de los cuerpos fructiferos

Effect Tests
Source Nparm | DF | Sum of Squares | F Ratio | Prob > F
Tratamientos 10 1 88.44006 | 18171.75 | <.0001
Dosis 20 2 249.64242 | 25646.97 | <.0001
Tratamientos*Dosis 2| 2 113.13833 | 11623.25 | <.0001
Cepas 5| 5 417.72422 | 17165.93 | <.0001
Tratamientos*Cepas 5| 5 514.00724 | 21122.58 | <.0001
Dosis*Cepas 10| 10 813.83485 | 16721.84 | <.0001
Tratamientos*Dosis*Cepas 10| 10 526.6693 | 10821.46 | <.0001

LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t=1.99346LSMean[i] By LSMean[j]

Level Least Sq Mean
sorgo,Acido 8,H. #6 | A 12.87582
Pasto,Acido 6,H. # 3 B 12.51328
sorgo,Acido 8,H. #5 B 12.41411
sorgo,Acido 8,H. # 4 C 11.88482
Pasto,Acido 8,H. # 1 C 11.88482
sorgo,Melaza,H. #5 CD 11.78318
Pasto,Acido 6,H. # 1 D 11.68781
Pasto,Acido 8,H. #5 E 11.43208
sorgo,Melaza,H. # 3 F 11.22877
sorgo,Acido 8,H. # 3 G 10.99582
Pasto,Melaza,H. # 1 G H 10.88708
sorgo,Melaza,H. # 4 H 10.79681
Pasto,Acido 6,H. #6 | 10.43208
Pasto,Acido 6,H. # 2 | 10.41318
Pasto,Acido 8,H. # 4 J 10.28781
sorgo,Acido 6,H. # 3 K 10.07218
sorgo,Acido 6,H. # 2 K 10.03785
Pasto,Acido 6,H. #5 L 9.83198
sorgo,Acido 6,H. # 4 L 9.79681
sorgo,Acido 8,H. # 1 L M 9.76239
sorgo,Melaza,H. # 1 M N 9.64968
sorgo,Acido 6,H. # 1 N 9.64626
sorgo,Acido 6,H. #5 9.44702
Pasto,Melaza,H. # 2 P 9.32198
Pasto,Acido 8,H. # 6 Q 9.12212
Error estandar  0.04027778
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Gréfica 83.- Contenido de fibras de las cepas de Hericium spp.

406



407

5.2.8 Andlisis estadistico de carbohidratos de los cuerpos fructiferos

Effect Tests
Source Nparm | DF | Sum of Squares | F Ratio | Prob > F
Tratamientos 1 1 2398.67 | 492853.9 | <.0001
Dosis 2| 2 5825.138 | 598444.6 | <.0001
Tratamientos*Dosis 2| 2 789.694 | 81129.06 | <.0001
Cepas 5| 5 11007.895 | 452357.7 | <.0001
Tratamientos*Cepas 5/ 5 14162.522 | 581993.8 | <.0001
Dosis*Cepas 10| 10 18914.25 | 388630.5 | <.0001
Tratamientos*Dosis*Cepas 10| 10 14710.043 | 302246.8 | <.0001

LSMeans Differences Student's t

Alpha=0.050 t=1.99346LSMean[i] By LSMean[j]

Least Sq

Level Mean
sorgo,Acido 6,H. #

1 A 60.24938
Pasto,Melaza,H. # 1 B 59.28582
Pasto,Acido 8,H. #

5 C 58.12194
sorgo,Acido 6,H. #

4 D 57.31805
Pasto,Acido 6,H. #

3 D 57.25404
sorgo,Acido 6,H. #

5 D 57.24169
sorgo,Acido 8,H. #

1 E 55.98454
Pasto,Melaza,H. # 2 F 55.74732
sorgo,Acido 8,H. #

3 G 55.36912
Pasto,Acido 8,H. #

4 H 55.05274
sorgo,Melaza,H. # 3 H I 54.97561
sorgo,Acido 6,H. #

3 I 54.92757
Pasto,Acido 8,H. #

1 J 53.61915
sorgo,Acido 8,H. #

4 J 53.61915
Pasto,Acido 6,H. #

6 J K 53.58157
sorgo,Melaza,H. # 4 K 53.48388
sorgo,Melaza,H. # 1 53.20272
sorgo,Melaza,H. # 5 M 52.72443




Pasto,Acido 6,H. #
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2 ] 52.27406
sorgo,Acido 8,H. #
5 ] 51.79249
Pasto,Acido 8,H. #
6 ] 51.23834
sorgo,Acido 8,H. #
6 ] 50.75348
Pasto,Acido 6,H. #
5 ] 49.21008
sorgo,Acido 6,H. #
2 ] 48.96775
Pasto,Acido 6,H. #
1 45.56623

Error estandar

0.04027778




Carbohidratos

H.

H.
H

H#

# 3
H.# 4
# 5
H
H 3
H.# 4
.H#5
.H A4
.H#5

H.
H.

H.
H

H#

# 3
H.# 4
.H#5
H3
H.# 4
.H#5

H.

Acido

(@>)

oo

Acido

[@>)
oo

Pasto

$0go

Cepas

Dosis

Tratamientos

Gréfica 84.- Contenido de carbohidratos de las cepas de Hericium spp
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