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Resumen.

El cultivo de las setas comestibles Pleurotus ha tenido como finalidad propiciar alternativas de
manejo de subproductos agricolas, y en particular, el empleo de subproductos de la industria
cafetalera, para evitar que se conviertan en una fuente de contaminacion. El sustrato agotado que
se genera despues de realizada la cosecha de las setas comestibles, “la Pleurotina” de acuerdo a
su caracterizacion quimica, posee cualidades de compost superiores a otros abonos, por el alto
porcentaje de materia organica (89%) y el contenido de nitrégeno (3.41%), lo que permite su
utilizacion como fertilizante organico.

De la investigacion realizada, se presentan los resultados del empleo de la Pleurotina de pulpa de
café (Coffea arabica L. y Coffea canephora variedad robusta), de la Planta de investigacion —
produccion del CEBI como abono orgéanico en tres cultivos horticolas, de buen rendimiento en los
organoponicos: la cebolla (Allium cepa L.), el ajo puerro chino (Allium chinense G. Don) y
habichuela Lina. Las experiencias se realizaron, en los cultivos semiprotegidos de la Biofabrica
Santiago, en el periodo comprendido de Junio a Diciembre 2009. Se trabajo en canteros de un
metro cuadrado, por triplicado para cada abono y para el humus, empleado como control. Los
resultados obtenidos en los parametros morfoldgicos en los 90 dias de cultivo, muestran que los
mayores valores corresponden a los obtenidos con la aplicacion de la pleurotina de la pulpa de
café, no siendo significativas para el largo y el ancho de las hojas, pero si para el peso de las
mismas y por tanto para el rendimiento.

Con respecto a la habichuela Lina no hay diferencias significativas entre ambos abonos, por lo
que el comportamiento de ambas fuentes organicas son semejantes en los rendimientos y en la
buena calidad de los frutos, lo que demuestra que se puede emplear Pleurotina como abono
organico en la agricultura en los cultivos horticolas en organopénicos y huertos intensivos. Las
experiencias desarrolladas en el proceso de aclimatacion del platano de la variedad Gran enano,
los resultados obtenidos muestran que estos dos abonos orgénicos la mezcla (humus: pleurotina)
y el humus presentan las caracteristicas fundamentales que se requieren para que un fertilizante
organico se pueda utilizar en la adaptacion de las vitroplantas. Se concluye que la utilizacion de
la pleurotina de café como abono organico es una alternativa mas para la produccién de cultivos
horticolas a partir de subproductos agroindustriales, para contribuir a la preservacion del medio
ambiente y al desarrollo de una agricultura organica, ademas de contribuir al desarrollo de una

tecnologia limpia y sostenible.



Summary.

The cultivation of the edible mushrooms Pleurotus have as finality to bring alternatives for used
of agricultural by-products, especially, agriculture’s sub products of coffee pulp to diminish the
contamination. The spent substrate generated after the crop of the edible mushrooms,
"pleurotina” according to her chemical characterization possesses qualities of superior compost,
the high organic matter (89 %) and the content of nitrogen (3.41 %), which permits your use as
organic fertilizer.

The pleurotina of coffee pulp (Coffea arabica L. and Coffea canephora robust variety), generated
in investigation-production’s plant of the CEBI was used as organic fertilizer in three horticultural
cultivations: the onion (Allium cepa L.), the puerro garlie (Allium chinense G.) and kidney bean
Lina. The experiences carried out in the cultivations of Biofabrica Santiago, in the period June-
December 2009. It worked in stonecutters of a square meter, in triplicate for each organic
fertilizer and for the humus employed as control. The obtained results of morphological
parameters at 90 days of cultivation showed that the bigger values correspond with the application
of pleurotina of coffee pulp of coffee, no significant for the length and the width of the sheets, but
significant for the weight of the plant and for the yield.

With respect to the kidney bean Lina there was not differ significant between both
organic fertilizer, in the yield and in the good quality of the fruits, which demonstrates that
pleurotina can employ in organic agriculture and in the horticultural cultivations.

The developed experiences in the process of acclimatization of the banana (variety Gran Enano)
showed that these two organic fertilizer: the mixture (humus:pleurotina) and humus presents the
fundamental characteristics that it is required in order that an organic fertilizer is can use in the
adaptation of the vitroplantas.

The pleurotina of coffee pulp as organic fertilizer is an alternative more for the production of
horticultural cultivations from agroindustrial by-products, to contribute to the conservation of
environment and to the development of organic agriculture, contributing to the development of

clean technology and sustainable model.
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Introduccion

La Agricultura es el proceso de artificializacion del ecosistema natural que canaliza la energia en
forma de alimentos para las personas; es la encargada de satisfacer las necesidades de alimentos,
fibras, forrajes y otros a lo mas de 6200 millones de personas que habitan hoy en el mundo, y que
en el 2050 se prevé existan 9800 millones (Orellana, 2002).

Existen diversas corrientes organica, biologica, biodindmica, alternativa, ecoldgica, sostenible,
etc., cuyos principios no estan en contradiccion con el verdadero concepto de Agricultura. Todas
ellas defienden la naturaleza y critican la llamada “convencional” o moderna cuyo modelo est4
basado en el uso de fuertes cantidades de insumos externos, con un gran consumo energetico en
forma de produccidon de agroquimicos y maquinaria, asi como el empleo de semillas de
variedades de alto rendimientos bajo esas condiciones, lo que exige grandes demandas de capital
y crédito, y su objetivo principal es maximizar los rendimientos, sin preocupacion de los efectos
que causa la tecnologia empleada sobre el medio fisico y la salud humana.

En 1992 en la Cumbre de Rio de Janeiro, Brasil, se convocé a utilizar todas las técnicas
necesarias para lograr un desarrollo sostenible sin contaminacion al medio ambiente.

El desarrollo sostenible solo es viable si existen condiciones ambientales saludables, las que
deben estar en una interaccion armdnica entre los suelos, los animales, las plantas, el clima y los
seres humanos. De tal forma, la agricultura tiene que ser asimilada como un sistema dinamico,
con posibilidades para corregir perturbaciones en cualquiera de sus subsistemas. Precisamente la
agricultura orgéanica (AO) ha sido definida por la Federacion Internacional de Movimientos de
Agricultura Orgénica (IFOAM) como un sistema de cultivos que se funda en una correlacion
dindmica entre suelo-planta-animal-hombre y los demés componentes del medio ambiente, que
esta orientado al cierre de los ciclos de vida y se apoya esencialmente en los recursos naturales.
En Cuba como en ningun otro pais de la region, existen las condiciones para el establecimiento
de sistema de produccion organica a escala nacional, debido a que muchos de los requerimientos
necesarios para hacer agricultura organica, desde una dimensidn socio-econdmica y ecoldgica,
estdn implicitos en nuestro régimen, sistema politico, econémico y social, ya que tiene sus
principales precursores en los grandes pensadores agricolas cubanos como Alvaro Reinoso, Juan
Tomas Roig y Julidn Acufia entre otros, los cuales sentaron las bases de las mejores tradiciones

agricolas cubanas que hoy dia mantienen su vigencia.



La produccion organica es una forma alternativa para producir alimentos mediante tecnologias y
medios agroecoldgicos, donde se combinan de forma armonica las experiencias empiricas de
campesinos y productores con los resultados de las investigaciones cientificas, entre los que se
encuentran, el trabajo de mejoramiento de los suelos, la fertilidad de estos y la combinacién con
la produccion de niveles significativos de materia organica, humus de lombriz y biofertilizantes
en general.

Se destaca también el uso de variedades de cultivo y razas de animales tolerantes a estrés
producido por enfermedades o ambientales, incluye ademas técnicas de explotacion adaptadas a
las diferentes condiciones edafoclimaticas locales y épocas del afio, asi como el manejo integrado
de cultivo y animales para el desarrollo de acciones que contrarresten el efecto de las plagas
mediante el empleo de tecnologias de manejo agroecoldgico y un amplio uso de formas de
controles bioldgicos, biopreparados y medicina alternativa. Sin embargo, en la forma de producir
organicamente, es significativo, ademéas del mayor respeto de los recursos naturales y del medio
ambiente para lograr una agricultura sustentable.

El concepto de agricultura sustentable es una respuesta relativamente reciente a la declinacion en
la calidad de la base de los recursos naturales asociada con la agricultura moderna. El concepto
de sustentabilidad ha dado lugar a muchas discusiones y ha promovido la necesidad de poner
ajustes mayores en la agricultura convencional para hacerla ambiental, social y econémicamente
mas viables y compatible, (ACTAF- IIPF-MINAG (2008).

Se han propuesto algunas posible soluciones a los problema ambientales creados por los sistemas
agricolas, intensivos en capital y tecnologia a partir de investigaciones que tienen como fin
evaluar sistemas alternativos. El principal foco esta puesto en la reduccion o eliminacion de
agroguimicos, a través de cambio en el manejo, que aseguren la adecuada nutricién y proteccién
de las plantas empleando fuentes de nutricion organicas y un manejo integrador de plagas,
respectivamente.

Muchos agricultores se identifican orgullosamente a si mismos como "ambientalistas originales",
y explican que cuidan de su tierra y de los demas recursos naturales. La amplia mayoria de los
agricultores no dafiaria el suelo, su agua o ganado de manera intencional, si se reduce el costo de
los insumos, los agricultores pueden aumentar las ganancias y ayudar a mantener econémicos, los

productos alimenticios.



Por las razones sefialadas, muchos agricultores han adoptado técnicas agricolas alternativas para
reducir los riesgos que se relacionan con los productos quimicos. Sin embargo,”La agricultura
alternativa no es algo sencillo. Las practicas agricolas alternativas a menudo requieren de més
informacion, mano de obra especializada, tiempo y habilidades de administracién, por unidad de
produccion, que la agricultura tradicional. (Funes y col, 2001).
La agricultura alternativa no es un conjunto de practicas o técnicas de administracion bien
definidas, puede ponerse en practica en establecimientos agricolas pequefios o grandes y es
compatible con diferentes tipos de maquinaria. "Se trata mas bien de una variedad de opciones
tecnoldgicas y de administracién, que se aplican en aquellos establecimientos que se estan
esforzando por reducir costos, proteger la salud y la calidad del medio ambiente, y mejorar las
interacciones bioldgicas y procesos naturales beneficiosos," Sin embargo, sus técnicas no pueden
aplicarse de manera uniforme en todos los cultivos ni en todas las regiones del pais. Los
diferentes climas y suelos afectan los costos y la viabilidad de los sistemas alternativos.
La idea de la agroecologia es ir mas alld del uso de practicas alternativas y desarrollar
agroecosistemas con una dependencia minima de agroquimicos y subsidios de energia, haciendo
énfasis en los sistemas agricolas complejos, en los cuales las interacciones ecoldgicas y los
sinergismos entre sus componentes bioldgicos proveen los mecanismos para que los sistemas
subsidien la fertilidad de su propio suelo, la productividad y la proteccion de los cultivos.
Existen muchas fincas disefiadas y manejadas con principios agroecologicos. El éxito de tales
propiedades esta basado en la aplicacién de los siguientes principios ecolégicos. (Funes y col,
2001):

-Aumentar el reciclaje de biomasa y optimizar la disponibilidad y el flujo balanceado

de nutrientes.

-Asegurar condiciones de suelo favorables para el crecimiento de las plantas,

particularmente a traveés del manejo de materia organica y aumentando la actividad

bioldgica del suelo.

-Minimizar las pérdidas debidas a flujo de radiacién solar, aire y agua mediante el manejo

del microclima, la cosecha, el agua y el manejo del suelo a través del aumento de

cobertura.

-Diversificar especifica y genéticamente el agroecosistemas en tiempo y espacio.



-Aumentar las interacciones biologicas y los sinergismos entre los componentes de la
biodiversidad, promoviendo procesos y servicios ecolégicos fundamentales.
La aplicacion de la tecnologia del cultivo de las setas comestibles tiene grandes posibilidades
para emplearse como una tecnologia agroecoldgica, por la capacidad que tiene de brindar
beneficios econdmicos, sociales y ambientales y reafirma el término sostenible (Rinker, 2005).
Esta tecnologia, desarrollada por el Centro de Estudios de Biotecnologia Industrial de Facultad de
Ciencias Naturales de la Universidad de Oriente en Santiago de Cuba. (Garcia, 2008), desarrolla
el cultivo de las setas comestibles Pleurotus a partir de diferentes subproductos agroindustriales
(pulpa de café, cascara de cacao, cascara de coco, aserrin y otros), los cuales por su cantidad y
dificil manejo causan contaminacion del suelo y del agua. Por lo tanto, el aprovechamiento de los
mismos para este cultivo se ha consolidado como una alternativa viable para la produccion de
alimentos de consumo humano, ademas en el proceso de bioconversion que tiene lugar se genera,
el sustrato agotado (pleurotina) que representa el 40-50%, el cual al reciclarlo puede constituirse
en complementos de la dieta animal y fertilizante o abono organico para la agricultura.
Problema
El incremento de la produccion de alimentos por el Sistema de la Agricultura Urbana y
Suburbana le confiere gran importancia a los abonos organicos para el mejoramiento de la
conservacion y fertilidad de los suelos.
Hipotesis
Con el empleo de la pleurotina de la pulpa de café como abono organico se puede aportar al
desarrollo de cultivos horticolas de forma sostenible.
Objetivo general
Utilizar la pleurotina de la pulpa de café como abono orgéanico en cultivos horticolas en
condiciones de organopdnicos en la Agricultura Urbana.
Objetivos especificos
-Evaluar la pleurotina como abono organico en el cultivo de cebollino, ajo puerro y habichuela.
-Evaluar la aplicacion de la pleurotina como abono organico solo y combinado con humus en la
fase de adaptacion de vitroplantas de platano.

-Analizar las ventajas econdmicas y ambientales de la pleurotina como abono orgéanico.



1. Revision Bibliografica

La pulpa de café representa el 40% del café que se despulpa. Por su composicion quimica rica en
azUcares, ella presenta potencialidades que son atractivas para ser empleadas como materia prima
en diferentes procesos o tecnologias de fermentacion en estado sdlido (FES) como son:
produccion de bioabono, produccion de biogas, alimento animal, y como sustrato puro o
mezclado en produccién de setas comestibles. Estas tecnologias permiten utilizar un sustrato
disponible y barato, eliminar la contaminacion y a su vez generar beneficios en el orden
econémico, social y ambiental (Bressani, 1979; Bermadez y col., 1999; Roussos y col., 2000;
Martinez-Carrera y col., 2000; Chang, 2007).

Entre los microorganismos estudiados y empleados para la biotransformacién de compuestos
antes mencionados y a la vez producir setas comestibles dandole valor a la pulpa de café; esta el
Pleurotus spp. Al igual que la pulpa de café, subproductos agricolas como la viruta de madera y
las cascaras de cacao y coco son empleados como sustratos naturales en FES, reportandose
fundamentalmente como materias primas para la produccion de setas comestibles (Poppe, 2005;

Howard, 2003) por su composicién de lignina, celulosa, hemicelulosa y otros. (Tabla 1)

I1.1 La agricultura urbana y la suburbana

En los Gltimos afios se ha desarrollado en Cuba un fuerte movimiento agricola en las ciudades y
asentamientos poblacionales, en busqueda de soluciones al problema de la seguridad alimentaria
nacional, que se denomina Agricultura Urbana. El objetivo de este movimiento es obtener la
méaxima produccién de alimentos diversos, frescos y sanos en area disponibles anteriormente
improductivas.

Esta produccién se basa en précticas organicas, que no contaminan el medio ambiente, en el uso
racional de los recursos de cada territorio y en una comercializacion directa con el consumidor;
tiene un claro sentido de sostenibilidad, fundamentalmente en lo concerniente al amplio uso de la
materia organica y de los controles bioldgicos, asi como su principio de territorialidad que se
observa en el aseguramiento de los insumos necesarios para la produccion en cada provincia. Sus
propias caracteristicas, la diferencian de la agricultura convencional o de grandes extensiones,
como por ejemplo; su diversidad y cantidad de actores sociales que participan en su desarrollo,
lo que le infiere un matiz especial al extensionismo, donde se pueden innovar modelos de gestion
0 estilo de trabajo que conduzcan a alcanzar niveles de sostenibilidad dentro de cada territorio.

Es una agricultura participativa, popular, en la cual la gran heterogeneidad de las condiciones en
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que se desarrolla, obliga al productor a realizar constante ajustes en las técnicas a utilizar, para
crear las mejores condiciones a las plantas o los animales en produccién, por su ubicacion
geografica y destino de consumo. Es una agricultura de bajos insumos, que no permite el uso de
agrotoxicos, con extrema economia en el uso del agua, y exquisitez en el cuidado de la fertilidad
de sus tierras, manejos de los cultivos y de los animales (Funes y col, 2001).

La agricultura urbana ha recibido y recibe una atencién priorizada por la maxima direccion del
Ministerio de la Agricultura y del Gobierno del pais (Companioni y col, 2001).

Todo el accionar de la agricultura urbana se rige por un conjunto de principios a partir de los
cuales se definen los objetivos especificos y su estructura, que tienen en cuenta varios principios
basicos, entre ellos se destacan los relacionados con el objetivo de esta investigacion: uso
intensivo de la materia organica y los controles bioldgicos preservando la fertilidad de los suelos
y sustratos, maxima utilizacion de todo el potencial existente para producir alimentos,
fundamentalmente la fuerza laboral, el uso de residuos o subproductos para la nutricion vegetal y
animal, y la distribucion uniforme por todo el pais.

Es un sistema con una estructura organizativa y productiva que consta de varios subprogramas
que abarcan temas especificos como la produccion de hortalizas, plantas medicinales,
condimentos, granos, frutas, crianzas de animales; produccion de materia organicay cienciay
técnica para la capacitacion de sus recursos humanos, constituye uno de los ejemplos mas

representativos de las producciones, agroecoldgicas, organicas, sostenibles y sustentables.

1.1 1 Agricultura Sostenible

Es un concepto integrador de la economia y la ciencia aplicado a la agricultura.

Es utilizar adecuadas tecnologias con racionalidad, para lograr altos rendimientos sin degradar el
suelo, ni contaminar las aguas y la atmdsfera, que los recursos perduren a largo plazo con el
maximo empleo de recursos propios y el minimo de inversiones.

Una agricultura sustentable es aquella que logra realizar, el manejo y conservacion de los
recursos naturales y la orientacion de cambios tecnoldgicos e institucionales de manera de
asegurar la satisfaccion de las necesidades humanas de forma continuada para la presente y
futuras generaciones.

Tal desarrollo sustentable conserva el suelo, el agua y recursos genéticos animales y vegetales; no

degrada el medio ambiente; es técnicamente apropiado, econdmicamente viable y socialmente

11



aceptable, ademas el empleo de productos bioldgicos con amplio espectro de accion, es decir, no
Unicamente como controles biologicos de agentes fitopatdgenos, sino ademas como
biofertilizantes y bioestimulantes del crecimiento vegetal no sélo se propicia la sanidad de los
cultivos, sino también la sanidad del suelo, lo cual es muy importante si se tiene en consideracion
que de la fertilidad de un suelo depende su vida y ésta a su vez de un suministro continuo y
diversificado de materia organica; asi como de otras técnicas de cultivo y manejo de los suelos.
Por tanto la sostenibilidad y su sindnimo sustentabilidad se refieren al equilibrio de una especie
con los recursos de su entorno.

La agroecoldgica, promueve una agricultura natural, toma en cuenta el conocimiento empirico
generacionalmente adquirido por el pequefio agricultor y donde la experimentacion esta
comenzando a disefiar un enfoque holistico, pero muchas veces no todavia confirmado

cientificamente, (Funes y col, 2001).

I1. 2 Los fertilizantes organicos en los cultivos.

Uno de los aspectos mas importante para la sostenibilidad de los sistemas ecologico de
produccion es el equilibrio de la fertilidad del suelo, su uso indiscriminado provoca cambios en
las condiciones para la vida en el suelo, destruccién de las asociaciones microbianas y los
cambios de su actividad funcional y bioguimica, como fendmeno resultante aparecen la
degradacion paulatina de la fertilidad de los suelos, la contaminacion del ambiente y la obtencidn
de productos con menor calidad para el consumo humano y animal.

El sistema integrado orgénico de nutricion vegetal es el suministro de nutrientes a las plantas a
un nivel éptimo que sostenga la productividad de los cultivos y la optimizacion de todas las
fuentes de nutrientes organicos de forma integrada: abonos organicos, biofertilizantes, residuos
de cosechas e industriales y abonos verdes. Se refiere fundamentalmente a los abonos orgéanicos.
Abono orgénico es todo compuesto de origen natural que tenga propiedades fertilizantes o
mejoradoras del suelo, y que no ha sido obtenida a través de un proceso de sintesis quimica.
Son aquellos cuyos elementos nutritivos, parcial o completamente, se encuentran en forma de
compuestos organicos de origen animal o vegetal, que aungue constituyen la fuente principal de
las reservas de humus en el suelo, no todos juegan el mismo rol. Por ejemplo la mineralizacién de
los estiércoles ocurre mas intensivamente que los materiales turbosos, por lo que su participacion

en la formacion de humus es menor que estos ultimos, (Paneque y Calafia, 2004). Es decir, son
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todos los materiales de origen organico que pueden ser trasformados y usados con fines agricolas:
restos de cosecha (Platano, maiz, frijol, etc.), cachaza, lodos residuales, residuales sélidos
organicos urbanos, etc.

Los abonos organicos con estructura quimica y composicion microbiana estabilizada, evitan el
rompimiento del equilibrio bioldgico, facilitan una entrega programada de nutrientes y garantizan
la incorporacion de sustancias humicas. Su aplicacion tiene grandes ventajas; disgregan las
arcillas en suelos compactos (los hacen mas sueltos), producen agregacion en suelos ligeros y
arenosos, aumentan la permeabilidad del suelo, aumentan la capacidad de retencion de agua del
suelo, reducen la evaporacion de agua, reducen la salinidad, producen CO, por oxidacién y
favorecen la fotosintesis, estimulan la microflora del suelo, favorecen la capacidad germinativa
de las semillas, estimulan el desarrollo radical, mejoran la calidad de la planta y el fruto, generan
fuente de empleo a la comunidad, su manejo es sencillo, es facil entender como se hacen, se
aprovechan los materiales organicos residuales, no dafian el suelo, y cambia la costumbre de
utilizar sélo el fertilizante quimico. (Martinez Rodriguez, 2006).

El uso de estos fertilizantes organicos en la produccion agricola se ha convertido en una practica
internacional; sin embargo, en la actualidad ha cobrado un gran auge el uso de productos
ecoldgicamente inocuos. Partiendo de esto, varias instituciones cientificas cubanas han estado
trabajando en la aplicacion de ellos por no ser nocivos para el medio ambiente y por los
beneficios que reportan a las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

El equilibrio de esta fertilidad orgénica, es uno de los aspectos mas importante para la
sostenibilidad de los sistemas ecoldgicos de produccién, estos no muestran resultados
espectaculares a corto plazo, sin embargo, a mediano y largo plazo se establece un equilibrio en
los nutrientes del suelo y aumenta la capacidad productiva de forma sostenible, sin la necesidad
de importar altos insumos externos para mantener la fertilidad; son utilizados por el hombre de
forma empirica desde tiempos inmemoriales, al adicionarles a las plantas los desechos
producidos por sus propias cosechas y estas se favorecian notablemente, mas tarde, con el
desarrollo de la ciencia se ha podido profundizar en las innumerables cualidades que poseen estos
abonos. (Funes y col, 2001).

En las fuentes alternativas de abonos organicos se recomienda la utilizacion de abonos
biodegradables para minimizar las pérdidas de nutrientes. Los abonos organicos provienen de la

materia organica la cual se forma de las raices de las plantas muertas, restos recién cortados de
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hojas, frutos, tallos, ramas, cuerpos de insectos, gusanos y otros animales muertos; asi como de
microorganismos (metabolitos y biomasa) y de los distintos productos de la descomposicion de
restos animales y vegetales conocidos como fuentes organicas para la nutricion de las plantas.
(Calero y col, 2008).

El compost, la lombricultura o vermicompost y los abonos verdes son tres de los abonos
organicos mas generalizados. Los dos primeros, permiten aprovechar los “desperdicios” de los
cultivos y animales y convertir la materia organica en humus. ACTAF - I[IPF-MINAG (2008).

El uso de estiércoles, cachaza, abono verde, compost, biotierra, humus de lombriz, residuos de
centro de acopio, aguas residuales, cultivos de cobertura, biofertilizantes y el lodo de digestion
anaerobia, ha contribuido a sustituir en distintos grados, los fertilizantes quimicos, al incremento
de los rendimientos y a mejorar las propiedades fisicas de los suelos.

En las acciones que deben ser consideradas para evitar el proceso de degradacion de los suelos y
la perdida de calidad de la materia organica en estos, tiene una importancia capital, la aplicacion
de los abonos organicos, especialmente los que tienen una estructura quimica y composicion
microbioldgica establecida, ya que evitan el deterioro del equilibrio microbiano y facilitan un
suministro “programado de los nutrientes”, a la par que garantizan la incorporacion de sustancias
hdmicas al sistema coloidal del suelo(captura de carbono), Martinez,(2006).

Los avances obtenidos en la introduccién y establecimiento de las tecnologias de produccion de
abonos organicos han sido importantes, aunque los niveles de produccion actuales no satisfacen
aun las necesidades crecientes de la produccion para hacer sostenibles los rendimientos.

La fertilizacion en una agricultura ecoldgica debe ir encaminada a restituir o elevar el potencial
productivo de un suelo y no a aportar nutrientes para un cultivo concreto, por consiguiente la
fertilizacion mediante aporte de sustancias de naturaleza organica es mas completa regular y
equilibrada ya que una vez humificada, se mineraliza poco a poco lo que supone para la planta un
aporte de sales elementales de forma gradual (Raigon ,2002)

La utilizacion de las diferentes fuentes de fertilizantes organicos propician un aporte variado de
nutrientes, ya que un solo abono no posee todos los elementos quimicos-organicos necesarios
para la nutricién del suelo; el uso combinado de esta fuente proporciona mayor capacidad de
aporte tanto de macro como microelementos; los rendimientos que se obtienen son mayores
cuando se combinan diferentes fuentes y el aumento de la cobertura del suelo y sustrato,

conserva su fertilidad, evita la erosion y compactacion.
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Se tienen expresados los rangos a tener en cuenta para evaluar la calidad de los fertilizantes
organicos (Rodriguez, 2006):

Superior: més del 50% de MOy C/N 15a 10

Primera: 40 a49% de MO y C/N 20 a 15

Segunda: 30 a 39% de MO y C/N 25 a 20

Tercera: menos de 30% de MO y C/N mayor de 25

El empleo indiscriminado de productos bioldgicos de diferentes origenes, pudiera traducirse en
un dafio irreparable al medio ambiente si éstos no se aplican sobre bases cientificas. Para mejorar
o por lo menos mantener la fertilidad y la actividad bioldgica del suelo, la base de los programas
de fertilizacion debe sustentarse en la utilizacion de materiales biodegradables de origen
microbiano, vegetal o animal producido en las entidades organicas.

Los sustratos se preparan a base de mezclas de diferentes materiales degradados de la capa
vegetal, en dicha mezcla un componente esencial es el suelo porque en él se encuentra la vida
bioldgica, es decir microorganismos (diferentes cepas rizobacterianas) que hacen posible la
nutricion de las plantas y ademas estan presentes otros nutrimentos para las mismas. (Rodriguez
Nodals, 2005).

11.2.1En la produccién de hortalizas

Las hortalizas son cultivos de alta demanda popular debido a sus multiples usos. Su produccion
ha ido creciendo paulatinamente en el ambito de la agricultura urbana y suburbana, debido entre
otros factores, al trabajo sistematico del grupo nacional, al nivel técnico que han adquirido los
productores, asi como el habito de consumo por la poblacidon, por lo que ya se tienen valoraciones
acerca de las caracteristicas que deben de cumplir los suelos para este fin (Rodriguez y col,

2007), y se observa que aportando materia organica se mejoran la mayoria de ellas.

El mejoramiento del suelo para el cultivo de Hortaliza, se puede realizar a través del aportate de
materia organica, como estiércol, compost, turba, humus de lombriz, etc. Entre otros beneficios,
estos abonos se deben aplicar al inicio de cultivar una tierra, como afio tras afio. Las
investigaciones indican que, al cabo de 2 afios de cultivos continuos sin aplicarle nutrientes al
suelo, los valores de fosforo y potasio pueden bajar hasta la mitad, para el primero y hasta 3

veces, para el segundo. Igual ocurre con el contenido de materia organica facilmente degradable,
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que puede variar desde 45 % al inicio, hasta 15 a 20 % después de 2 afios sin aplicaciones
sistematicas.

Este fendmeno se ve reflejado, diariamente en el rendimiento y se reportan disminuciones, en
tomate, de 7,5 kg/m? hasta 3,5 kg/m? al cabo de 3 siembras sin aplicacién de materia organica
adicional.

Es indispensable restituir al suelo, para evitar su deterioro, todos los elementos fertilizantes que
las cosechas le toman y los elementos asimilables que desaparecen luego de las aplicaciones de
abonos, ya que los rendimientos de las cosechas son proporcionales a la cantidad del elemento
fertilizante, que se encuentra al minimo en el suelo en relacion con las necesidades de las plantas.
La insuficiencia de un elemento asimilable en el suelo reduce la eficacia de otros elementos v,
por consiguiente, disminuye el rendimiento de las cosechas.

La materia organica constituye la principal reserva natural de los nutrientes potencialmente
asimilables por las plantas. La conservacion y el manejo de los mismos, pueden ser la via mas
econdémica para optimizar la nutricion vegetal y desempefia por tanto, un papel importante en la
calidad de los suelos y sustratos. En este sentido el uso intensivo de abono organico es un factor
determinante para la sostenibilidad de los rendimientos agricolas.

La fertilidad y los rendimientos estables se pueden mantener utilizando aplicaciones de
enmiendas organicas y préacticas fitotecnias.

Las aplicaciones de enmiendas organicas, constituyen una buena opcion para mantener estable el
rendimiento de los cultivos y también para mejorar las condiciones de fertilidad y propiedades
fisicas de los sustratos.

11.2.2 Produccion de semillas (aclimatacion)

La Biotecnologia vegetal se ha convertido en una importante via para el avance de la agricultura,
ya sea en la conservacion e intercambio de germoplasma, produccion de propagalos, asi como en
la introduccion de nuevos clones y obtencion de individuos més productivos y con mayor
resistencia al estrés abiotico (Pérez y col, 1998).

La micropropagacion "in vitro" presenta grandes ventajas con respecto a los métodos
tradicionales de propagacion asexual, por su alto coeficiente de multiplicacion, féacil
transportacién y la garantia de producir plantas libres de plagas y enfermedades.

Ademas, las plantas producidas in vitro presentan mayor crecimiento y vigor, reportandose

incrementos en los rendimientos hasta mas de un 60 %.
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En esta propagacion comercial pueden identificarse cinco etapas del proceso bien definidas, con
sus objetivos especificos, se argumentara las ultimas fases, enraizamiento y aclimatacion por
estar estrechamente vinculada con la investigacion realizada.

El objetivo del enraizamiento es preparar las plantulas para su reestablecimiento en condiciones
de suelo. En esta fase los brotes obtenidos durante la etapa de multiplicacion, crecen hasta formar
plantas completas y desarrollan un sistema radical que les permite ser trasplantadas a un sustrato
en condiciones de vivero o invernadero.

La fase de aclimatacion presenta dos objetivos primarios, la sobrevivencia de las plantas al
momento del trasplante y el crecimiento de las mismas hasta alcanzar un desarrollo que les
permita ser trasplantadas a campo abierto. Durante esta fase se produce un retorno gradual de las
plantas a sus caracteristicas morfologicas normales, después de las etapas in vitro. La eficiencia
en la aclimatacion es trascendental para la propagacion comercial, pues del resultado de esta,
dependeré en gran medida la eficiencia total del proceso y la calidad final de las plantas.

En el proceso normal de micropropagacion, los brotes y plantas son cultivados en medios de
cultivo con azucares, vitaminas y otras sustancias organicas, lo que determina el desarrollo
heter6trofo o mixdtropo de los mismos (nula o baja capacidad fotosintética). Sin embargo,
durante la fase de adaptacion (aclimatacion) estas plantas estan forzadas a ser completamente
autotrofas y sintetizar los compuestos organicos necesarios a partir de minerales, agua, CO;y
luz. Este cambio en las plantas asi como la morfologia de las mismas, determina la
susceptibilidad durante las etapas iniciales del proceso de aclimatacion.

Adicionalmente, el ambiente in vitro (alta humedad relativa, baja intensidad luminosa,
temperatura constante, bajo o nulo intercambio gaseoso en el frasco), condiciona cambios en la
morfologia de las plantas que influyen en la capacidad de supervivencia (hoja, tallo, raices) y
crecimiento.

Teniendo en cuenta estas caracteristicas de las vitroplantas en un inicio deben cultivarse las
plantas en condiciones que se acerquen al ambiente in vitro, es decir alta humedad relativa y baja
intensidad luminosa y posteriormente debe reducirse gradualmente la humedad relativa y
aumentar la intensidad luminosa para que las plantas se desarrollen en un ambiente parecido al de
campo abierto con hojas, tallos y raices adaptados a estas condiciones y completamente

funcionales.
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Las técnicas de aclimatacion deben dirigir los cambios hacia una reduccion en la humedad
relativa, aumento de la intensidad luminosa, crecimiento autétrofo y ambiente séptico
caracteristico del campo.

Sin embargo, por las caracteristicas anteriormente descritas de las plantas propagadas in vitro es
necesario tener una serie de cuidados durante su manipulacién y trasplante a sustrato.

El sustrato es el soporte de la planta donde se desarrollan las raices y donde estas deben encontrar
el agua y los elementos necesarios para su crecimiento.

Entre las caracteristicas que debe cumplir un sustrato se tienen:

1) estabilidad fisica, no debe perder sus cualidades fisicas hasta transcurrido un tiempo razonable.
Por ejemplo que no se apelmace con demasiada rapidez.

2) densidad, el sustrato debe ser ligero para facilitar el manejo y transporte de los contenedores.
3) aireacion, las raices para desarrollarse necesitan una buena aireacion, cuando se riega, una
parte del agua drena dejando un espacio que ocupa el aire, este espacio debe ser como minimo un
20 % del volumen total y a veces mas.

4) acidez, para la gran mayoria de las plantas el pH 6ptimo se sitGa entre 5.5y 6.5.

5) sanidad, debe estar libre de patdgenos de cualquier tipo que puedan dafiar las plantas.

6) capacidad de retencion de nutrientes, los nutrientes se aportan generalmente por el agua de
riego, el sustrato debe ser capaz de retenerlos, la medida de la capacidad de retencion es la
capacidad de intercambio idnico, que indica la facilidad conque el sustrato retiene y cede iones.
Un sustrato 6ptimo debe tener entre 15 y 50 meq/100 cm®.

7) capacidad de retencion de agua, el sustrato debe retener la mayor cantidad de agua posible sin
poner en peligro la aireacion.

8) humedad, si se seca el sustrato, este debe ser capaz de volverse a humedecer con facilidad.

9) fertilidad, la planta debe encontrar en el sustrato los nutrientes que necesita, aunque estos
pueden suministrarse externamente.

Entre los materiales que se utilizan en la preparacion de sustratos se encuentran la turba, arenas y
gravas, residuos de plantas y otros.

Otros productos orgéanicos: Se utilizan también con mucha frecuencia los compost a partir de
residuos agricolas y el humus de lombriz. Para su empleo deben realizarse diagndsticos para
asegurarse de que no contengan plagas o enfermedades perjudiciales para el cultivo. Se emplean

en proporciones de 25 a 50 %.

18



En general, la cantidad de materiales disponibles para la adaptacion de plantas es enorme y
depende de las zonas de produccion. Dado el alto volumen que se utiliza y el bajo valor de estos
productos, deben buscarse fuentes de abasto localizadas en las cercanias de las instalaciones para
adaptacion.

1. 3 Aprovechamiento de subproductos agricolas.

Durante el desarrollo de las actividades productivas de la mayoria de los cultivos agricolas y de
los procesos industriales relacionados con su transformacion se generan grandes cantidades de
residuos que por lo general son considerados subproductos de muy baja importancia econdémica,
dentro los que predominan los de naturaleza lignocelulésica, subproductos fibrosos de interées
como posible fuente directa de alimentos para animales, en la producciéon de alimentos para
consumo humano y para la produccion de energia y de fertilizantes (Rodriguez y Jaramillo,
2005).

Una forma de realizar la transformacion de estos residuos para su aprovechamiento es mediante
el cultivo de setas comestibles, ya que en ella, se incorpora los principios de la microbiologia, la
tecnologia ambiental y la fermentacion sélida para la bioconversion de subproductos agricolas,
una fuente valiosa de materia prima que debe ser aprovechada, explotando las propiedades de los
microorganismos, en alimento para humanos. Desde inicios de esta década, varios investigadores
han trabajado en la tematica de aprovechamiento de los subproductos agricolas e industriales,
utilizando a los microorganismos como agentes protagonistas de esta utilizacion. (Quintero,
1985; Bermudez, 1999; Garcias, 2008).

Es notoria la gran cantidad de articulos y trabajos en eventos, donde se emplean de una forma
masiva los subproductos agricolas, siendo la via de la biotecnologia la mas difundida en el
aprovechamiento de estos, por sus elevados beneficios y bajos costos de aplicacion (Garcia,
1999)

Dentro de los productos lignocelul6sicos de origen agroindustrial susceptibles de ser utilizados
como sustratos en la Fermentacion en Estado Soélida (FES), empleando Pleurotus ostreatus, se
destacan: pulpa de café (Martinez-Carrera, 1987), la paja de cafia (Klibansky,1993), la paja de
arroz, (Gutiérrez,1995), hojas de platano, (Guzman 1993), paja de maiz, (Acosta-Urdapilleta,
1988), diferentes tipos de hierbas ; pulpa de café, la céscara de cacao y cascara de coco
(Bermudez, 2001). La FES brinda la posibilidad de producir por via biotecnoldgica y de forma

combinada, setas comestibles de Pleurotus spp, forraje beneficiado, pleurotina (Tabla 1); siendo

19



la Unica biotecnologia que permite obtener mediante bioconversion de los residuos agricolas
alimento humano y alimento animal. La FES es ademas, la Unica biotecnologia que reduce al
minimo los subproductos y residuos contaminantes y se considera como una de las vias de mayor
sostenibilidad para el aprovechamiento de residuos sélidos.

En la agricultura el sustrato remanente obtenido luego del cultivo de las setas comestibles, puede
ser aprovechado en la produccion de hortalizas, re-utilizacion para el cultivo de hongos, como
complemento en alimentaciébn animal de granja y peces, manejo de plagas y en la
biorremediacion (Gutiérrez, 1998, Rinker 2002). En la mayoria de los casos, sin embargo su
aprovechamiento ha sido desestimado y no recibe ningln uso posterior (Batista et al. 2000,
Rinker 2002, De Leo0n et al. 2004), por esta razon, se buscan nuevas y mejores alternativas de
aprovechamiento que hagan atractivo su reuso, recuperacion o reciclaje, y en particular como
fertilizante organico. Como fertilizante: puede emplearse en la horticultura como un componente

de las mezclas de suelos, para enriquecerlo, (Delmastro S, Curvetto NR, 2008).

I11. Materiales y Métodos

I11.1 Materiales, reactivos y equipos utilizados en la investigacion
Materiales:

- Pesas.

- Sacos.

- Pomos de 20 litros.

- Cubos.

- Matraces aforados de 50, 100 y 250 mL.
- Semillas y bulbos de plantas.

- Tenedor para remover el suelo.

- Pico.

- Rastrillo.

- Azadon.

- Pomos de 1 litro.

- Pipetas.

- Desecadora.

- Tamiz.

- Regaderas.
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- Bandejas de poliespuma de 70 alvéolos (Cepellon)

Reactivos:

- Agua destilada.

-Acido sulfurico

- Acido clorhidrico

- Molibdato de amonio.

- Nitrato de potasio

- Acido acético glacial.

- Carbonato de sodio

- Solucion de hipoclorito de sodio al 2 %.

-Solucién de hipoclorito de sodio al 1 %.

Equipos:

- Estufa. Frank Sborezumbi

-Mufla. 1300 Barnstead Thermolyne. Barnstead Internacional USA.

- Plancha eléctrica (MLW LP300)

- Balanza analitica. Labor Musgeripaper Muvek LB - 1050

-Balanza Técnica (OWA Labor)

- Espectrofotometro. (UV/VLS (Shangai optical Instrument factory 53 WBI)

- PH- metro. (MLW AT3)

- Sistema de riego por microaspersion

I11.2.1 Caracterizacion de la pleurotina y el humus

La pleurotina de la pulpa de cafe utilizada procede de diferentes ciclos productivos de setas

comestibles:

Pleurotina L;: procede de la cosecha de Diciembre del 2008.
Pleurotina L,: procede de la cosecha de Febrero del 2009.
Pleurotina L3: procede de la cosecha de Junio del 2009
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Posteriormente se secaron al sol, durante tres dias, se muele y se tamiza seleccionando para las
experiencias el tamafio de particula de 2 mm - 0,42 mm. En las Figuras 1 y 2 se presentan la
pulpa de café y la pleurotina.

Humus de lombriz, procedente del Centro Provincial de Lombricultura de Santiago de Cuba.

El desarrollo experimental de la presente investigacion, se realiza en la parcela del Organopdnico
semiprotegido de la Biofabrica Santiago de la Empresa de Semillas Varias, perteneciente al
Ministerio de la Agricultura y el Centro de Estudios de Biotecnologia Industrial (CEBI) de la
Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad de Oriente, especificamente en la Planta de
Investigacion - Produccion de setas comestibles. Las experiencias de campo se realizaron en el
periodo comprendido de Julio a Diciembre del 2009.

Durante el desarrollo del trabajo, para analizar la efectividad y calidad de la pleurotina vy el
humus, que se utilizaron como abono organico, se procedié a realizar la caracterizacion
bromatoldgica y de minerales de los mismos.

Estas determinaciones se realizaron como servicios cientifico — técnico en dos laboratorios:
-Laboratorio Regional de Suelos de la ETICA. Se realizaron las determinaciones, empleando las

técnicas que convencionalmente se realizan a los suelos, nitrégeno, fosforo, potasio.

Laboratorio analitico del CEBI, se realizd el analisis para la caracterizacion quimica de los
sustratos utilizados (Pleurotina de Café y Humus). Se determind: Cenizas, Cafeina, y Materia
organica, los resultados se reportan en % base seca, y son promedio de tres determinaciones.
Determinacion de Cenizas Totales

La incineracién de la porcion de ensayo en una atmosfera oxidante y posteriormente se pesa el

residuo obtenido (ISO 2171:2002).

Determinacion de Cafeina
Método espectofotométrico UV (Shufen, 1990)

pH se determina en el equipo pH Metro — Conductimetro
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Materia organica: para tener el calculo de materia organica se le restan las cenizas a la materia
seca.

Los minerales se determinaron en el Laboratorio Regional de Suelos, ETICA.

Determinacion de Nitrogeno Total.

Por el método Kjeldahl. Este método se basa en la digestion de la muestra con acido sulfurico
concentrado en presencia de un catalizador, para convertir el nitrbgeno organico en iones amonio
que se transforman en amoniaco por alcalinizacion, el amoniaco se destila y se valora; con la cual
se calcula el nitrégeno.

Fosforo. Se determino por el método colorimétrico y el potasio se determind por Fotometria de

Llama en el equipo Corwing inglés.(APHA, 1998)

Determinacion de la relacion C/N

La materia organica seca se calcula por la expresion: 100- humedad; para obtener el célculo de la
relacion C/N se aplicd la expresion C %=0.58 x materia organica (Sanchez y Royse, 2002); el
porcentaje de nitrogeno total por el método de Kjeldahl.

Las técnicas analiticas utilizadas se encuentran referidas en el Standart Methods, 1998.

I11.3 Desarrollo de los experimentos: cultivo horticola y aclimatacion

Las experiencias se realizaron en parcelas de los cultivos semiprotegidos de la Bioféabrica
Santiago , ubicada en la Carretera de Siboney Km. 6. La Redonda, de la Provincia Santiago de
Cuba., en el periodo comprendido de Julio a Diciembre 2009. Las semillas empleadas en el
desarrollo de este experimento, proceden de la Empresa de Semillas Varias, Santiago.

Se desarrollo los cultivos horticolas sobre canteros enriquecidos con Pleurotina de pulpa de café

(L1, Lo y L3) comparado con humus, empleado como sustrato control.

111.3.2.Los datos climatoldgicos de temperatura promedio, presion promedio, precipitaciones se

solicitaron en el Centro de Meteorologia y aparecen en el Anexo 1.
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I11.3.1 Tipo de suelo y sus caracteristicas:

El suelo es Renzina Roja, tipico, se encuentra en la categoria agroproductiva IV (muy poco
productiva), sustentado sobre caliza dura, carbonatado, medianamente profundo (20-50 cm),con
fuerte erosion y muy pedregoso. Son suelos recomendados para la siembra de forestales y

ganaderia.

111.3.3 Siembra del ajo puerro chino (Allium chinense G. Don) y semillas de cebollino de la
familia Aliaceas del género (Allium fistulosum L.) variedad Ever Green y la habichuela
Lina.

Para la realizacion de la investigacion se utilizo un disefio de bloque al azar, por triplicado, es
decir, con tres réplicas.

Se trabaj6 en canteros de un metro cuadrado, por triplicado para cada abono, agregandole 20 g
del sustrato por planta. En el Ajo porro y Cebollino se conformaron los canteros con dimensiones
de 1 m> La medicién del peso de sustrato, se realizé en una lata con una capacidad de 20 g de
pleurotina por cada bulbo sembrado a 10 cm de distancia para cada abono, comparandose el
desarrollo y rendimiento de las mismas. (ver Fig.3)

Para el ajo porro la experiencia se desarroll6 en dos etapas, sembrandose en la primera etapa L,
L, y humusy en la segunda L3 y humus.

En la Habichuela Lina, la conformacion de los canteros se realizaron a un 1 m? de dimension,
por triplicado, y se, emplearon los siguientes abonos L;, mezcla (L,: H) y Humus a una dosis de
20 g por planta distancia de siembra 2 hileras. La siembra se realiz6 a una distancia de 20 cm
(ver Fig.4), comparando crecimiento vegetativo y calidad del fruto.

En el crecimiento vegetativo las observaciones se realizaron cada 7 dias, y en la cosecha cada 3
dias, segun Rodriguez, 2007. Se aplicaron dos riegos diarios con manguera, teniendo en cuenta
las condiciones climéticas, los riegos se aplicaron en horas tempranas de la mafiana y al final de
la tarde para evitar perdidas excesivas de agua por transpiracion y mantener el contenido de
humedad adecuado para el desarrollo de las plantas.

Durante el crecimiento vegetativo se realizaron aplicaciones del estimulante foliar Bayfolan cada

7 dias, aplicado a una dosis de 100 mL para 16 litros de agua en una mochila.
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111.3.4 Aclimatacion

Durante la aclimatacion se cumplieron las especificaciones de calidad para realizar la siembra de
las vitroplantas, con un tamafio mayor de 5 cm, nimero de hoja de 4- 5, en plantas vigorosas y
con un desarrollo del sistema radicular adecuado, plantadas, en contenedores o cepellon. Se
utilizaron vitroplantas de Platano de la variedad Gran enano.

Los contenedores empleados fueron bandejas blancas, rigidas, de poliespuma de procedencia
cubana de 70 alvéolos, estas bandejas previas a la siembra se desinfectaron en una solucién de
Hipoclorito de Sodio al 1 % durante un minuto.

Se emplearon en el experimento diferentes sustratos, Pleurotina Lz, L, . mezcla (Lz: Humus) y
Humus.

Con los sustratos secos se procede seguin la metodologia establecida en el Instructivo técnico de

la Micropropagacion del Platano, 2004 (Anexo3).

111.4 Anélisis estadistico

Para el estudio del fertilizante organico (pleurotina) se emplea un disefio experimental
completamente aleatorizado realizandose un ANOVA de clasificacion simple con tres replicas,.
En este caso la unidad experimental lo constituyé el cantero de 1 m de ancho x 1 m de largo x 0.3
m de alto, en la cual se afiaden 20 g de pleurotina por hueco para la siembra, empleando el
fertilizante organico e humus de lombriz como control. Se evaluaron 9 muestras por cultivo
dejando las plantas de las cabeceras por el efecto de borde, se realizaron tres repeticiones de cada
uno de los ensayos.

Los datos fueron analizados estadisticamente por el Procesador de Datos STATGRAPHICS
PLUS version 5.0 para Windows, sistema operativo, en caso de existir diferencias entre las
medias, se compararan segun la prueba de rangos multiples de Duncan al 5 % (Zar JH, 1999 )
(Cochran, W. y G. Cox, 1990).

IV. Resultados y discusion

Las pleurotinas empleadas se obtuvieron del cultivo de la cepa CCEBI 3024 sobre pulpa de café,

(Tabla 2), para evaluar la calidad de los resultados se emplean de tres lotes diferentes llamados
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L; Lo y Ls, analizando respectivamente los siguientes resultados : dias de cultivo, eficiencia
bioldgica (EB) Eficiencia bioldgica, EB definida como la relacion en por ciento del peso de las
setas frescas y el peso seco del sustrato.

EB= (peso de las setas frescas /peso del sustrato seco) x 100 (1)

y tasa de produccién. Tasa de produccién, TP definida como la relacion en por ciento de la
eficiencia biologica y los dias transcurridos desde la siembra hasta el ultimo dia de produccion.
TP= (eficiencia bioldgica/dias transcurridos desde la siembra hasta el Gltimo dia de produccidn) x
100 (2)

La pleurotina L; se cosecho a los 35dias después de la siembra, la eficiencia biologica obtenida es
igual a 34.45 % y la tasa de produccion de 0,9, en el caso de la pleurotina L, se cosecho a los 47
dias, con una eficiencia bioldgica de 86,9 % y su tasa de produccién es igual a 1,9, y la
pleurotina L3 se cultivo a los 60 dias, tiempo establecido para la cosecha, eficiencia biologica de
119,3 % y su tasa de produccion de 2. Como puede observarse la muestra L; que se cosecho
antes del tiempo establecido es la que presenta menor EB, indica un grado de biodegradacién

menor.

Con el fin de conocer las cualidades de todos los sustratos, las pleurotinas y el humus se le

realizaron la caracterizacion quimica.

IV.1 Caracterizacion quimica de los sustratos empleados.

En la mayoria de los suelos se puede obtener buenos rendimientos cuando se adiciona de una u
otra forma, los elementos que las plantas necesitan para su crecimiento y desarrollo. El
conocimiento de la composicion quimica del material orgéanico, es de vital importancia cuando se
propone con fines agricolas como sustrato; de la calidad del mismo entre otros factores depende
el suministro adecuado de nutrientes a las plantas, por lo cual tiene una influencia directa en el
desarrollo y rendimiento de las mismas.

La caracterizacion quimica de los abonos organicos empleados (Tabla 3), muestra que la
composicion de nitrogeno de la pleurotina de cafe duplica el del humus de lombriz y el potasio
también se encuentra en valores superiores. Se conoce que los hongos comestibles son capaces
de degradar practicamente cualquier residuo vegetal, debido a sus enzimas ligninoliticas, después
de cultivar y cosechar los hongos, la relacién carbono/nitrégeno del sustrato es disminuida y
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puede ser utilizado como abono para el suelo; con la degradacion, estos compuestos pasan a
formar moléculas mas simples, favoreciendo la asimilacion mas efectiva de estos nutrientes por
el sistema radicular de las plantas. (Sanchez y Royse, 2002; Rinker, 2002).

Por otra parte, es necesario tener en cuenta que la presencia de nitrégeno, también esta asociada a
las enzimas ligninoliticas presentes en la pleurotina (Howard, 2003).

La evaluacion cuantitativa de la actividad enzimatica ligninolitica de la pleurotina de café con
diferentes cepas de Pleurotus fue realizada por (Garcia, 2008) y se observé en todo momento
mayor actividad de enzima lacasa que manganeso peroxidasa y versatil peroxidasa., en el caso de
la cepa empleada en este trabajo la CCEBI 3024 los ordenes son entre 7,47.(10%)--2,5(10%) Ug *
de sustrato seco. Estas enzimas tendran una forma de actuacion diferente a la de los iones nitrato,
nitrito y otros.

La disminucion observada del contenido de fosforo y potasio con respecto a la pulpa de café, se
explica por Rodriguez y Jaramillo, (2005), debido a la asimilacion de alto contenido de potasio y
fosfato asimilable por parte del hongos, en su crecimiento y desarrollo. En el caso del potasio se
puede observar en la pleurotina L, que su contenido es mayor debido a que presenta menor
grado de biodegradacion, reflejandose en los resultados obtenidos en la tasa de produccion.

Al respecto Kolman (2002), destaca la importancia de la presencia de estos nutrientes en la
materia organica, plantea que el nitrégeno es el componente de las proteinas y de compuestos
organicos que favorecen el crecimiento en los vegetales. El fosforo, es la parte elemental de
compuestos proteicos de alta valencia e influye en la formacion de las semillas y raices, ademas
de ser el regulador principal de todos los ciclos vitales de la planta y el potasio interviene en la
sintesis de proteinas y del hidrato de carbono, le da firmeza a los tejidos y calidad a los frutos.
Estos nutrimentos son necesarios para el crecimiento y desarrollo de los procesos fisioldgicos,
microflora edafica que intervienen en la descomposicion de la materia organica en el suelo, la
fijacion del nitrogeno atmosférico y la solubilizacién del fosforo; procesos vitales que mantienen
un suministro constantes de nutrientes a las plantas.

Las Pleurotinas de café (L; L, L) presentan un contenido de materia organica de: L,-82,31%,
L.-89,80% y L3-87,56%, los cuales se encuentran en el rango o supera el contenido en otros
materiales orgéanicos de uso tradicional en la agricultura ACTAF- 1IPF-MINAGRI (2008).,
cuestion que sugiere considerar la aplicacion de las Pleurotinas de café como sustrato, por

presentar un efecto benéfico sobre las plantas y el suelo, por su aporte en el contenido de materia
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organica, que es considerada como indicador excelente para medir la sostenibilidad de los
agroecosistemas; de ella depende en gran medida, una buena estabilidad hidrica de los agregados
y por tanto una construccién adecuada del sistema de suelo (Orellana y col, 2008)

La relacién carbono nitrégeno (C/N) y el pH en los compuestos organicos son los que
determinan cuando una materia organica esta en condiciones éptimas para ser utilizada como
fertilizante de las plantas, ya que tienen accion marcada sobre el crecimiento, desarrollo y
rendimiento de los cultivos.

Las Pleurotinas de café (L, L, L3) presentan una relacion C/N (14,97, 15,36, 14,89), que de
acuerdo con (Rodriguez, 2006) puede considerarse un fertilizante organico de elevada calidad.
Rodriguez y Jaramillo, (2005) plantean que, cuando los materiales residuales presentan la
relacion C/N en el rango de 10 a 12 y pH cercano a la neutralidad (6 a 8), se considera ya
descompuesto, estabilizado y apto para ser utilizado en el campo como fertilizante organico. Por
el contrario (Orellana y col, 2006) plantean que, la aplicacion de materiales de dificil
descomposicion y bien lignificado, es la via de producir humus en el suelo; ademas hacen
referencia que la materia organica con alta relacion carbono/nitrégeno, favorece a corto plazo las
propiedades fisicas de los suelos tropicales y van enriqueciendo en un lento proceso de
descomposicion la masa mineral.

El pH oscil6 en valores cercano a la neutralidad, siendo de 8,6; 8,1; 7,1 unidades para L; Loy L3
respectivamente, que segun lo establecido, las Pleurotinas se encuentran, en condiciones ideales
para utilizarse como fertilizante, lo que permite valorar la posibilidad de realizar una sustitucién
en caso de que haya problema con el suministro, considerando los resultados obtenidos, ya que el
humus de lombriz, es el fertilizante organico de primer orden por todos los beneficios que le

reporta al suelo y a los plantas.

IV.2 Cultivo Ajo porro (Allium Porrum L) empleando Pleurotina y Humus en condiciones
de Organoponico

IV.2.1 Cinética de crecimiento de la parte aérea de las plantas de Ajo Porro

En la Fig. 5 se presenta la cinética de crecimiento de la parte aérea de las plantas de Ajo Porro,
utilizando como abono organico las Pleurotinas de la pulpa de café (Liy Ly) y Humus de
lombriz como control; se observa que las plantas sembradas en humus, en el primer corte a los 30

dias de sembradas, alcanzaron una longitud en las hojas mayor, y/o igual a 32,5 cm de largo
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promedio, seguida por la pleurotina (L) cuya longitud en las hojas fue de 30 cm, alcanzando el
menor valor la pleurotina (L;) igual a 20 cm; esto se debe a que los bulbos de Ajo Porro
utilizados para la siembra, procedian de un cantero que estaba fertilizado con humus de lombriz;
debido al cambio de fertilizante organico, las plantas recién sembradas sufrieron un estrés o
retardo en el crecimiento durante los primeros 30 dias de sembradas.

Ya en el segundo corte que se realizé a los 60 dias posteriores a la siembra, se observd un
cambio en la velocidad de crecimiento, alcanzando el valor mas alto en el crecimiento, Ly con un
valor igual a 39,7 cm, seguida del L, con crecimiento fue igual a 27,9 cm, y el humus igual 27,8
cm. Las plantas abonadas con pleurotina a partir del segundo corte, mantiene un crecimiento
progresivo muy diferenciado del humus. La pleurotina L, en el tercer corte, es la que alcanza
mayor crecimiento igual a 38,2 cm, seguida del L; con 36,1 cm de longitud y la méas pequefia es
el humus. Los resultados demuestran que la pleurotina tiene efecto fertilizante en las plantas, ya
que, se incrementa en el contenido de ciertos minerales, debido a las pérdidas de compuestos
solubles durante la fase de fermentacion del sustrato y a las pérdidas de materia seca de este
durante la fase de respiracion del hongo, lo cual hace que los valores de estos parametros se
concentren (Garcia, 1999) y los nutrientes pasen a formar moléculas mas simples, favoreciendo la

asimilacién de los nutrientes por el sistema radicular de las plantas.

IV.2.2 Parametros morfoldgicos de las plantas de Ajo Porro al término de los 90 dias de
cultivo.

Analizando los datos obtenidos de las mediciones, peso de las hojas cortadas (g) al terminar los 90
dias de cultivo (Tabla 4) se observa, que el mayor valor corresponde al obtenido con la aplicacion
de la Pleurotina (L), seqguida del Humus, reportando el menor valor el L;, siendo significativas
las diferencias entre las muestras como se refleja en el analisis estadisticos realizado.

La determinacion del peso seco de las hojas cortadas (g) para la pleurotina (L1 y L) y el humus,
refleja un incremento significativo de la biomasa de la planta sometida a la influencia de la
pleurotina, que es rica en proteinas debido al existencia de micelio de Pleurotus, ademas, de estar
biodegradada al presentar una disminucion de elementos toxicos y antinutricionales que estaban
presentes en la pulpa de café inicial, encontrandose el humus el que menor valor de peso seco de
las hojas cortadas (g) presenta, estadisticamente no hay diferencias significativas y se encuentran

dentro del mismo grupo homogéneo.
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Al realizar el analisis sobre la influencia que ejerce la pleurotina sobre el peso (g) de los bulbos
recogidos del Ajo porro (Allium porrum L), se observa que la aplicacion de la pleurotina (Ly)
presenta mejor respuesta en cuanto a la ganancia en peso de esta estructura, (Tabla 4), llegando
alcanzar un valor de 308,69, siendo este valor superior al alcanzado por el humus ( 276,4 g),
indicando que no hay diferencias significativas entre los dos por encontrarse dentro del mismo
grupo homogéneo, pero al comparar el humus con la pleurotina (L;) presentan diferencias
significativas, lo mismo ocurre cuando se compara el L.

Los valores obtenidos en la cantidad de bulbos recogidos al terminar los 90 dias de cultivos
indican que los mejores resultados los reporta el humus, pero el analisis estadistico refleja que no
existen diferencias significativas entre el humus y la pleurotina (L,), tampoco existe diferencias
entre las pleurotinas (L, y L1), por el contrario si existe diferencias entre el humus y la pleurotina
(L1) como se puede observar en la (Tabla4).

En cuanto al peso (g) de las plantas, el mayor valor lo reporta la pleurotina (L,),seguida por el
humus, entre los dos sustratos hay diferencias significativas en el analisis estadisticos y el menor
peso se encontrd en la pleurotina (L), al compararla con las anteriores presenta diferencias
significativas.

Se refleja el rendimiento (kg/m?) de cada una de las muestras, en los diferentes cortes que se
hicieron, lo que refleja una mayor productividad en las plantas bajo la influencia de la pleurotina
(L) con respecto al humus, diferencidndose entre ellos de forma significativa. Segun el Manual
Técnico para oganoponicos, huertos intensivos y organoponia semiprotegida 2007. Los
rendimientos por corte para este tipo de cultivo oscilan entre 0,3 y 0,5 kg/m? y los rendimientos
obtenidos son mayores de 0,3, lo cual sugiere que es posible la aplicacion de este sustrato en los
cultivos de especies alimenticias con buen rendimiento en organoponicos.

Se evidenci6 que las pleurotinas utilizadas son de facil aplicacion, logrando un suministro de
nutrientes a las plantas a un nivel 6ptimo, que sostenga la productividad de los cultivos, debido a
que aumenta la permeabilidad del suelo, mejoran la calidad de las plantas y frutos, ademas, que
producen CO; por oxidacion y favorecen la fotosintesis. La composicion quimica de la Pleurotina
de la pulpa de café, demuestra que la misma relne todas las caracteristicas para utilizarse como

fertilizantes. Trabajos similares a esto son reporta, (Valdés y col 1999, Izquierdo y col, 2003.

IV.2.3 Cinética de desarrollo de la planta de Ajo Porro en L3y humus.
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Analizando los datos de la Fig.6 donde se compara el desarrollo de las plantas sembradas en
Pleurotina L3 y el Humus, la longitud de las hojas en el cultivo de Ajo Porro para ambos abonos,
las plantas presentan un crecimiento similar en el primer corte realizado a los 28 dias de cultivo o
en la cuarta semana, alcanzando en Lz una longitud de 25,6 cm y en el humus de 25,3 cm
diferencia que no es significativa, aunque la pleurotina alcanzoé el mayor valor en el crecimiento.

Luego se realizd el segundo corte en la quinta semana, con la aplicacion de la pleurotina Lj se
logra mayor crecimiento, con una altura igual a 25,5 cm y el humus con 24,8 cm, comportandose
el crecimiento de las plantas en los dos abonos bastante estables; ya a partir de la sexta a la
novena semana de corte los valores del crecimiento de las plantas sembradas en humus son
mayores que con Ls aunque las diferencias no son significativas, lo que demuestra que la
pleurotina L3 produce un efecto beneficioso y estimulante en la fisiologia y desarrollo de las
plantas de ajo porro chino (Allium chinense G. Don), por tener un balance adecuado de

nutrientes, comportandose como fertilizante organico y acondicionador de suelos.

IV.2.4 Parametros morfoldgicos de las plantas de Ajo Porro en Lz y humus al término los
90 dias de cultivo.

En la Tabla 4a se presentan los resultados obtenidos, al compararse los dos abonos (Pleurotina L3
y Humus) al término de los 90 dias de cultivo, se observa que no hay diferencias significativas
entre ellos en cuanto al peso de las hojas cortadas (g), peso seco de las hojas cortadas (g), peso
(g) de los bulbos recogidos, peso (g) de toda la planta y en el rendimiento (kg/m?), este
comportamiento similar en el incremento significativo de la biomasa de las plantas sometida a la
influencia de estos abonos, es propiciado por la cantidad de elemento fertilizante (macro y
micronutrientes), incorporados al suelo, propiciado de esta forma que las plantas asimilen la
concentracion adecuada para lograr un buen crecimiento foliar y radicular, favoreciendo el
incremento de los procesos fotosintéticos y la fabricacion de las sustancias de reservas que luego
seran trasladada para su almacenamiento en los bulbos.

Al comparar la cantidad de bulbos recogidos, el mayor valor corresponde con la aplicacion del
humus, siendo significativa la diferencia entre ellos como refleja el anlisis estadistico realizado,
demostrando que no es un parametro esencial que pueda influir en el desarrollo y rendimiento del
cultivo, lo cual indica la posibilidad de utilizar uno u otro abono, sin detrimento en el desarrollo

de este cultivo en dependencia de la disponibilidad de la fuente en el territorio
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IV. 2.5 Pardmetros morfoldgicos de las plantas de de cebollino empleando Pleurotina'y
Humus a los 90 dias de cultivo

En la tabla 5 se reflejan los resultados obtenidos del cebollino a los 90 dias de cultivo, en la
misma se observa que los mayores valores en cuanto a los parametros morfoldgico del cultivo
por m? se obtuvieron con los sustratos de las Pleurotinas ( L; y L, ), estos no presentaron
diferencias significativa al compararse con el humus. En cuanto al rendimiento agricola, se
aprecia el mayor valor en los sustratos L; y L, con una produccién de 0,2 kg/m?, por debajo del
establecido en el Manual técnico para organopénicos y Huertos Intensivos (2007), donde se
establece que el rendimiento para esta variedad es de 0,7-1 (kg/m?®) en la siembra por semillas.
Estos bajos rendimientos, estan basados en los problemas primarios surgidos a la hora de la
siembra, donde muchos bulbos se pudrieron provocando una despoblacion en la plantacion,
siendo la méas afectada las que se sembraron en humus.

En base a los resultados alcanzados se puede plantear que no hay diferencias significativas en
este cultivo para ninguno de los pardmetros estudiados, lo que indica la posibilidad de utilizar
uno u otro sustrato en la produccion de hortalizas en organoponico. Por el elevado contenido de
materia organica y nutrientes que pueden reducir el empleo de fertilizantes comerciales de mayor
costo e impacto negativo sobre el ambiente, ademas, da la posibilidad de utilizar ambos sustratos
sin perjuicio para la calidad de las plantaciones, logrando un buen desarrollo foliar, sin
detrimento en el desarrollo de este cultivo, en dependencia de la disponibilidad de la fuente en el

territorio.

IV.2.6Cinética de desarrollo de las plantas de Habichuela comparando dos abonos L, y
humus

Para obtener buenas producciones, es conveniente conocer determinados detalles acerca de la
fisiologia y ecologia de esta especie. El éxito de la produccion dependera de la calidad de la
semilla y del sustrato utilizado, ya que las plantas extraen continuamente del suelo las sustancias
que contienen los alimentos que necesitan, y los transforman en productos vegetales,
determinando asi una disminucion constante en la reserva mineral del terreno. La Fig 7 muestra
el comportamiento de la altura de las plantas de Habichuela comparando dos abonos L, y Humus,

se observa que la velocidad de crecimiento es similar para ambos abonos, la alturas para el L, es

32



igual a 53,6 cm y para el humus de 57,7 cm, no se reflejan en los resultados diferencias
significativa, ademas no se observaron sintomas de desnutricion provocadas en la planta por la
ausencia de determinados elementos, lo que demuestra que se le suministraron de forma optima

los elementos nutritivos.

IV.2.7 Cinética de desarrollo del vastago foral de las plantas de Habichuela comparando
dos abonos L, y humus.

La Fig 8 muestra el desarrollo del vastago floral de las plantas de Habichuela comparando dos
abonos, L, y humus, se observa que no existe diferencias en el crecimiento del vastago para
ambos abonos, en L, se alcanzo una altura igual a 55,3 cmy en humus de 55,6 cm. Los resultados
obtenidos estdn en correspondencia con lo planteado por Rodriguez (2007), plantea que la
Habichuela Lina presenta un crecimiento del vastago floral igual 55 cm. Se confirma que la
pleurotina contiene los nutrientes esenciales para que las plantas logren un desarrollo completo,
ya que pueden satisfacer sus necesidades nutricionales y lograr una mayor eficiencia en el
proceso fotosintético, ademas, de procesos fisiologicos normales que se realizan en la planta
como, fijacion de CO; , produccion de fotosintatos que mejorarian la conversion metabdlica de
éstos en otras estructuras como aminoacidos y proteinas, y asi en el balance general del carbono,
para poder realizar la sintesis de los compuestos que pasan a formar parte de la estructura
vegetal, ademas de los procesos de sintesis celular, lo que explica el efecto observado sobre el
crecimiento y desarrollo de la planta con una intensificacion de la floracién y fructificacién de las
mismas.

Trabajos similares lo han realizado en plantaciones con coles y "eggplant” (Abdallah 2000).

IVV.2.8 Parametros morfologicos de la calidad de la habichuela y su rendimiento

En la Tabla 6 se representan los valores de los pardmetros morfoldgicos de la calidad del fruto,
referido al largo y ancho de las vainas y al rendimiento alcanzado; de los datos obtenido, en el
analisis estadistico reflejan que no hay diferencias significativas entre ambos abonos, permitiendo
plantear que el comportamiento de ambas fuentes organicas son semejantes en los rendimientos y
en la buena calidad de los frutos, lo que demuestra que se puede emplear Pleurotina como abono
orgénico en la agricultura, en los cultivos horticolas en organoponicos y huertos intensivos, ya

que mejora las condiciones en el suelo, para recibir el cultivo, por estar relacionada con sus
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propiedades fisicas, como, tamarfio de las particulas, porosidad, densidad y consistencia; ademas
también influye las caracteristicas quimicas, nutricionales y biol6gicas que presentan estos
sustratos, ya que reducen la temperatura del suelo, evita la formacion de costra superficiales,
estimula la actividad bioldgica, disminuye la pérdida por evaporacion y aumenta la humedad

disponible.

1V. 3 Aplicacién de la pleurotina como abono organico sélo y combinado con humus en la
fase de adaptacion de vitroplantas de platano.
Los resultados de los parametros morfoldgicos del desarrollo de las vitroplantas en diferentes
abonos organicos se presentan en la Tabla 7. Para los sustratos empleados, no se observo
diferencias significativas en el desarrollo vegetativo de las plantas en cuanto a nimero de hojas;
para el ancho de las hojas entre la mezclay humus no hay diferencias, pero si son diferentes con
respecto a la pleurotina L,y L3 En cuanto al largo de las hojas se refleja una marcada diferencia
entre Loy L3 con respecto al humus y la mezcla, sin embargo al comparar estos dos ultimos entre
ellos, no existe diferencias significativas segun en el analisis estadistico realizado.
Con respecto al nimero de raices entre los abonos, no se observa diferencias. Sin embargo, para
el largo de ellas, solo no hay diferencias entre el humus y la mezcla, lo que parece indica que es
necesario evaluar también la mezcla del humus con L3,
Por los resultados obtenidos se puede describir que los abonos organicos la mezcla y el humus,
presentan las caracteristicas fundamentales que se requieren para que un fertilizante organico se
pueda utilizar en la adaptacion de las vitroplantas tales como:

1) Estabilidad fisica.

2) Capacidad de retencidn de nutrientes.

3) Capacidad de retencién de agua.

4) Fertilidad.
El sustrato favorecio el desarrollo foliar y radicular en las plantas cultivadas, cuestion de
importancia debido a que este cultivo esta considerado como de alta demanda de nutrientes lo que
puede verse favorecido al dispones de un mejor sistema radicular, por lo que la obtencidn de
posturas con buen desarrollo foliar, es vital para un buen desarrollo y calidad de las plantas, ya
que tiene la facilidad de convertir con mayor facilidad el nitrégeno y el fosforo organico a formas

asimilables (Agramontes y col, 1998).
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Un sustrato muy suelto, con poca capacidad de retencion de agua y que precise riegos frecuentes,
sera mas propenso al lavado de sales, por que existe la tendencia a regarlos por encima de la
capacidad de retencién. La programacion de fertilizacion diaria, puede hacerse con fertiirrigacion
o empleando un aspersor manual. Siempre la aplicacion del fertilizante deber& hacerse después
del ultimo riego. Lo fundamental en esta etapa es que las plantas formen un buen sistema radical,
debido a que su nutricion, dependera durante mucho tiempo y en gran parte de la efectividad de
sus raices. Este periodo es crucial en la vida de las plantas, para evitar que se produzcan
situaciones de estrés, en plantas que inician su desarrollo, cuyos efectos podrian no ser
observables hasta que el individuo no alcance la fase adulta.

En base a los requerimientos y la demanda del cliente, las vitroplantas pueden comercializarse en
el mismo recipiente en que han sido aclimatizadas o extraerlas del recipiente y transportarlas en
cajas de plastico o cartén hasta su destino final (figura 9 y 10). Cuando la aclimatizacion se hace
en bandejas de prolipropileno endurecido, es preferible para la biofabrica vender las plantas ya
extraidas de la bandeja pues hacerlo de otra manera ocasiona grandes pérdidas y roturas de las

bandejas, en el proceso de la transportacion.

V.4 Valoracion econémica y ambiental

IV. 4.1 Valoracién econémica

Para la Agricultura Urbana y Suburbana, las necesidades reales de materia organicas para fines
agricolas son superiores a la disponibilidad que se tiene, lo cual resulta una alternativa viable y
atractiva de valoracion de la pleurotina de la pulpa de café como abono orgéanico, esto se puede
demaostrar con los resultados experimentales obtenidos al compararse con el Humus de lombriz.
Para valorar la sostenibilidad de esta alternativa agroecoldgica, se tuvo en cuenta que cada afio
en la zona oriental de pais se genera un total aproximado de 54 545 toneladas de pulpa de café
con un valor de comercializacién de $ 22.00 / ton , de acuerdo al valor ofrecido por los
administrativos de las despulpadoras (Garcia, 1999), de utilizarse toda esta materia prima en la
tecnologia de setas comestibles, se pueden producir un volumen de 14 000 toneladas de setas, que
reportarian un ingreso igual a $ 20/kg, que constituye una excelente fuente de alimento humano,
generando un volumen considerable de pleurotina, esta se puede vender como bagacillo
predigerido a razon de 21,60 pesos / ton (Gonzalez, 1994) y como abono organico, esto generaria

ingresos adicionales, por ser un sustrato enriquecido de alta calidad y sumamente barato.
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El humus de lombriz, se obtiene a través de un proceso biotecnologico, donde se reciclan los
residuos (estiércol, etc.), para su procesamiento en un nuevo producto, reportando un solo
beneficio, la materia prima del humus utilizado en su obtencion (estiércol) tiene un costo de 12
pesos/ton, para el acopio, transportacion y comercializacién, se requiere de maquinarias agricolas
especializadas, el ciclo de duracion del proceso es de 60 - 120 dias y se comercializa a 62 pesos
/ton. En tanto la obtencion de la pleurotina dura solo 60 dias, y ya se ha obtenido un alimento
humano, las setas comestibles.

IVV.4.2 Valoracion ambiental.

Los subproductos agroindustriales por su cantidad y dificil manejo causan contaminacion a los
suelos y provocan deterioro en sus propiedades fisicas, quimicas y biologicas.

El beneficio del cultivo café en las zonas montafiosas mayoritariamente se realiza por via
hdmeda para garantizar un grano de mayor calidad, este beneficio va acompafiado de la creacion
de subproductos: pulpa, mucilago, pergamino, jugos, aguas de lavado, etc, convirtiéndose en
contaminante del medio ambiente, si no se cumple con el proceso de gestion de la
contaminacion. Una jerarquia l6gica de gestion de la contaminacion, esta basada en el principio
de que la contaminacion debe evitarse o reducirse en la propia fuente de emisién siempre que sea
factible, mientras que aquella que no pueda ser evitada debe reciclarse de una manera
ambientalmente segura (Fig.9) (Tabloide, 2006, Proteccion ambiental y produccion + limpia).

El cultivo de las setas comestibles Pleurotus ostreatus, es una tecnologia que ayuda a reducir la
fuente de contaminacidn, es limpia ya que de manera eficiente disminuye el riesgo, es generadora
de un alimento altamente nutritivo y el subproducto que se genera (pleurotina) se puede utilizar
como un complemento de la dieta animal y como fertilizantes organicos para la agricultura, en
busca de un desarrollo sostenible, sustentable y ambientalmente seguro, que contribuya ha elevar
la productividad.

Cuando se habla que es una tecnologia limpia, es en base a la definicion dada por el programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), que define como produccién mas
limpia, aquella donde se aplica de forma continua una estrategia integrada de prevencion a los
procesos, productos y servicios, para aumentar la eficiencia y reducir los riesgos a la vida humana

y al medio ambiente. (Fig.10) (Tabloide, 2006, Proteccion ambiental y produccion + limpia).
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Conclusiones

X/
L X4

X/
L X4

La utilizacidn de la pleurotina de pulpa de café como abono organico es una alternativa
mas para la produccién cultivos horticola a partir de subproductos agroindustriales, para
contribuir a la preservacion del medio ambiente y al desarrollo de una agricultura

organica.

la Pleurotina, aplicado en huertos, produce un efecto beneficioso y estimulante en la
fisiologia y desarrollo de las plantas de ajo porro, cebollino y habichuela, comportandose

como un fertilizante organico y como un acondicionador de suelos.

Se destaca que en la adaptacién de las vitroplantas la aplicacibn mas efectiva de la
Pleurotina de la pulpa de Café es la mezcla del Humus y L2 a una concentracion de 1:1

con los mejores valores de indicadores de crecimiento como abono organico

Recomendaciones

Continuar el estudio de estabilidad de la Pleurotina a un tiempo mayor de un afio después
de obtenida.

Desarrollar la Lombricultura utilizando la Pleurotina de pulpa de café como sustrato.
Hacer extensiva la aplicacion de la Pleurotina de la pulpa de café como abono orgénico a

otros cultivos de interés agropecuario.
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-Tablas

Tablal. Resultados de procesos de bioconversion ( %) de Pleurotus spp sobre pulpa de café.

Sustrato Setas Sustrato remanente CO,y H,O
(Pleurotina)
Pulpa de café* 27,2 56,7 16,1
Pulpa de cafée** 17,0 27,0 56,0
Pulpa de café*** 5,44 49,8 44,8

* Garcia, 1999
**Martinez-Carrera y col, 2000.
***Zuluaga y col, 1994
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Tabla 2. Eficiencias Bioldgicas (EB) y Tasas de Produccién de las Pleurotinas.

Pleurotinas Dias de cultivo Eficiencias Tasa de
Bioldgicas (%) Produccion
L 35 34,45 0,9
L2 47 86,9 1,9
L= 60 1193 2,0
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Tabla 3. Caracterizacién quimica de la Pleurotina de pulpa de café y el Humus de lombriz

empleados

Abonos pH | MO Cenizas Cafeina C (%) N P K C/N
L-; 86 8231 |17,69 0,05 47,74 3,16 | 0,16 | 4,40 | 14,97
L-, 8,1 (89,80 |10,20 0,06 52,08 3,39 | 0,16 | 1,99 | 15,36
L-3 71 | 8756 |12,44 0,05 50,78 341 | 0,14 | 1,74 | 14,89
Humus 1 6,7 | 7687 |2313 44,58 1,68 | 0,58 | 0.06 | 26,53
Humus 6,8 |84,28 | 15,72 48,88 1,71 | 0,62 | 0,06 | 29,01
Humus de 10-15
Lombriz*

Compost 10-15
vegetal*

e Encursiva, los resultados de la ETICA, en el laboratorio regional de suelos. Estan dados
en % base seca, son promedio de dos determinaciones.

* Referenciados en Garcia, 1999
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Tabla 4. Pardmetros morfoldgicos de las plantas de Ajo Porro al término de los 90 dias de

cultivo (paraL; , Ly).

Parametros morfologicos Pleurotina de pulpa de café Humus de
Lombriz

Ly Lo
Peso de las hojas cortadas (g) 235,0+ 11a 481,1+ 553 ¢ 323,2+ 27b
Peso seco de las hojas cortadas (g) 43+0,8a 4,8 +44a 4,0 = 0,7a
cantidad de bulbos recogidos (U) 82+5a 94+12ab 102+ 3b
Peso (g) de los bulbos recogidos 159,7+138a | 308,6+354Db 276,4+2,1Db
Peso (g) de toda la planta 394,7+ 12 9a 789,7 £ 90,2c 599,6 + 28,6b
Rendimiento (kg/m*) 0,39 £0,01a 0,79+0,09c 0,60 +0,03b

Se reflejan los valores promedios de tres replicas + la desviacion estandar. Letras iguales,

refiere no existencia de diferencias estadisticas significativas entre las medias (Prueba de

Duncan, p < 0,05).
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Tabla 4a. Pardmetros morfoldgicos de las plantas de Ajo Porro al término de los 90 dias de

cultivo (para Ls3).

Parametros morfologicos Ls Humus
Peso de las hojas cortadas (g) 240,4+ 36,1a 305,3+49,2a
Peso seco de las hojas cortadas (g) 6,4+x11a 76+ 22a
Cantidad de bulbos recogido (U) 40+2a 68+4b
Peso (g) de los bulbos recogidos 156,5+139a 152,1+215a
Peso (g) de toda la planta 396,9+499a 457,4+ 70,5a
Rendimiento (kg/m?) 0,40+£0,05a 0,46 £ 0,07 a

Se reflejan los valores promedios de tres réplicas + la desviacion estandar. Letras iguales,
refiere no existencia de diferencias estadisticas significativas entre las medias (Prueba de

Duncan, p <0,05).
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Tabla 5. Parametros morfolégicos de las plantas de cebollino a los 90 dias de sembrado

Sustrato Peso #de Peso de Ancho de | Largo de | Peso de las | Rendimiento
completo bulbos | los bulbos | las hojas las hojas | hojas (kg/m?)
(9) (9) (cm) (cm) (9)
Ly 272,5 16 61,6 1,7 45,7 210,9 0,2
L, 319,5 12 64,5 1,4 44,7 255,0 0,2
Humus 182,6 9 37,9 1,6 39,8 1447 0,1
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Tabla 6. Parametros morfologicos de la calidad de la habichuela y su rendimiento

Abono Largo (cm) Grosor (mm) Rendimiento ( kg/m?)
L, 32,9+ 15 7,4+ 0,2 3,2+0,2
Humus 27,3+ 6,4 7,3+ 0,5 3,4+ 0,2

No hay diferencias entre L2 y Humus
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Tabla 7. Aplicacion de la pleurotina como abono orgéanico sélo y combinado con humus en

la fase de aclimatizacion de vitroplantas de platano.

Aclimatizacion de las vitroplantas

Parametros morfoldgicos L, Ls Mezcla (L, : H) Humus
Tallo Altura 178+ 1,7a 16,0+ 1,2a 23,2+18Db 24,216 b
Numero 6,0+ 1a 6,0tla 7,1+ 0,8a 7,0+0,9a
Ancho 6,1+1,1a 49+11a 8,0+05Db 8,0+0,6 b
Hojas
Largo 120+2,0a | 10,3t15a 15,7£1,7b 15,8+1,7 b
Numero 6 +0a 54+ 0,5a 6,0+0a 6,0+0a
Raices
Largo 132+20b 9,1+10a 174+ 15¢c 17,016 c

Se reflejan los valores promedios de tres réplicas + la desviacion estandar. Letras iguales para,

refiere no existencia de diferencias estadisticas significativas entre las medias (Prueba de

Duncan, p < 0,05).
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Figura

Fig. 1 Pulpa de café.

Fig. 2 Pleurotina de pulpa de café.
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Fig. 3 Experimento de Cebollino y Ajo porro
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Fig. 4 .Experimento de la Habichuela.
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Fig.5. Cinética de crecimiento de la parte aérea de las plantas de Ajo Porro paralL; L,
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Fig. 9 Plantas del clon Gran Enano transportadas en cajas de cartén hasta su destino final.
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Fig.10 Formas de empaque y preparacion de vitroplantas para el embarque, transportadas

en cajas de pléastico
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ANEXO 2

Cultivos y variedades utilizadas:

Cultivo: Ajo puerro

Familia: Aliaceas

Variedad: chino (Allium chinense G. Don).

Se utilizan materiales criollos, que pueden ser cultivados durante todo el afio. Esta especie es la
que presenta el tallo mas persistente de todos los Allium comestibles, se esparce por rizoma,
formando densos plantones. Hojas de color verde oscuro, estrechas, lineales y ligeramente
aquilladas por debajo. El escapo foral es solido y tiene 2 o mas angulos a través de toda su
longitud. Las flores son blancas, ampliamente abiertas y en forma de estrella.

Epoca de siembra, normal Septiembre-Marzo, 6ptima Octubre-Diciembre.

Duracion del ciclo econémico en dias: por cortes.

Rendimiento(kg/m?):0.3-0.5/cortes.

Distancia de siembra: 10cm.

Tipo de siembra: Directa.

Cultivo: Cebollino

Familia: Aliaceas.

Género (Allium fistulosum L.)

Variedad: Ever Green.

Esta variedad se caracteriza por un follaje de color verde oscuro y las plantas no presentan
multiplicacion lateral por yemas por lo que no es posible la formacion de una macolla. Se
siembra a partir de semilla botanica introducida.

Epoca de siembra: normal Septiembre-Mayo, dptima Octubre-Enero (2 corte).

Duracion del ciclo econdmico en dias: 75-80

Rendimiento(kg./m?):0.7 a 1.

Distancia de siembra: 10cm.

Tipo de siembra: Directa
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Cultivo: Habichuela.

Familia: Fabaceas.

Género: Vigna.

Variedad: Lina

Es de crecimiento determinado, por lo que no necesita tutores. Las vainas presentan buena
exposicion para la cosecha y crecen separada del suelo. Por la forma de crecimiento de la planta,
se facilitan las labores de cultivos, Inicia la cosecha entre 48 a 52dias, presenta semillas de color
crema rayada en rojo; las flores son de color violeta y las vainas verdes oscuro. La altura del
vastago foral es de 51cm, la longitud de vaina, de 34,1y el peso, de 7,4g.se puede sembrar todo
el afio, pero su época es de mayo hasta octubre.

Epoca de siembra, normal todo el afio, 6ptima Mayo-Octubre.

Duracion del ciclo econémico en dias: 60 a 90.

Rendimiento (kg/m?):2,5-3,5.

Distancia de siembra: 2hilera a 20cm.

Tipo de siembra: Directa

ANEXO 3

Instructivo de la Micropropagacion del platano, 2004

Fase IV. Aclimatacion.

Los objetivos primarios de la fase de aclimatacion son: lograr la sobrevivencia de las plantas al
momento del trasplante y el crecimiento de las mismas hasta alcanzar un desarrollo que les
permita ser trasplantadas a campo abierto. Durante esta etapa se produce un retorno gradual de
las plantas a sus caracteristicas morfoldgicas normales, después de las etapas in vitro. La
eficiencia en la aclimatacion es trascendental para la propagacion comercial, pues del resultado
de esta dependera en gran medida la eficiencia total del proceso y la calidad final de las plantas.
En el proceso normal de micropropagacion los brotes y plantas son cultivados en medios de
cultivo con azucares, vitaminas y otras sustancias organicas, lo que determina el desarrollo
heter6trofo o mix6tropo de los mismos (nula o baja capacidad fotosintética). Sin embargo,
durante la fase de adaptacion estas plantas estdn forzadas ser completamente autotrofas y

sintetizar los compuestos organicos necesarios a partir de minerales, agua, CO, y luz. Este
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cambio en las plantas asi como la morfologia de las mismas determina la susceptibilidad durante
las etapas iniciales del proceso de aclimatacion.

Adicionalmente el ambiente in vitro (alta humedad relativa, baja intensidad luminosa,
temperatura constante, bajo o nulo intercambio gaseoso en el frasco), condiciona cambios en la
morfologia de las plantas que influyen en la capacidad de supervivencia y crecimiento como son :
1. Hojas : anatomia interna mal estructurada, estomas que no cierran normalmente y desarrollo
deficiente de la cuticula. Esto hace que las plantas sean mas susceptibles al stress por pérdida de
agua y por tanto deben desarrollar nuevas hojas adaptadas a las nuevas condiciones.

2. Tallo : Menor contenido de tejido de soporte (colénquima y esclerénquima),

3. Raices : raices poco funcionales, ausencia de raices secundarias. En ocasiones existe una
conexion vascular incompleta entre tallo y raices que impide el transporte eficiente de agua y
nutrientes. Como resultado de esto practicamente las plantas deben desarrollar todo el sistema
radical nuevo durante la etapa de aclimatacion.

Teniendo en cuenta estas caracteristicas de las vitroplantas en un inicio deben cultivarse las
plantas en condiciones que se acerquen al ambiente in vitro, es decir alta humedad relativa y baja
intensidad luminosa y posteriormente debe reducirse gradualmente la humedad relativa y
aumentar la intensidad luminosa para que las plantas se desarrollen en un ambiente parecido al de
campo abierto con hojas, tallos y raices adaptados a estas condiciones y completamente
funcionales.

Otra de las soluciones para reducir la susceptibilidad de las plantas en este periodo pudiera ser la
produccion in vitro de plantulas con una mayor similitud a la morfologia de las plantas
aclimatadas, pues se conoce que en la fase Il se puede inducir un determinado grado de

autotrofia en las plantas o de mayor rusticidad o adaptabilidad al trasplante.

2.1 Manejo de las vitroplantas:

Las técnicas de aclimatacion deben dirigir los cambios hacia una reduccion en la humedad
relativa, aumento de la intensidad luminosa, crecimiento autétrofo y ambiente séptico
caracteristicos del campo.

Sin embargo, por las caracteristicas anteriormente descritas de las plantas propagadas in vitro es

necesario tener una serie de cuidados durante su manipulacion y trasplante a sustrato :
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e Disminucion progresiva de la humedad relativa. Para esto es recomendable destapar los
frascos varios dias antes del trasplante o mantener las plantas por 24 o 48 horas en bandejas
con agua destilada.

e Lavar cuidadosamente las plantas para eliminar restos de agar de los brotes y raices.

e Clasificar las plantas por tamafios y de ser posible individualizar brotes multiples (cafia de
azucar).

e Sumergir las plantas en una solucion fungicida (Benomyl).

e Mantener humedad relativa alta (80-90 %) durante la primera o segunda semanas y reducir la
intensidad luminosa.

e A partir de la segunda semana incrementar progresivamente la luz y espaciar los riegos.

e |Iniciar la fertilizacion tan pronto se haya establecido el sistema radicular. Esto normalmente

ocurre a las 2 6 3 semanas.

2.2 Instalaciones utilizadas para la aclimatacion.

La mayoria de las veces que se planifica un area de aclimatacion de vitroplantas se piensa en
instalaciones costosas como invernaderos con control de temperatura, humedad relativa, CO»,
iluminacidn, etc. Sin embargo, con excepcion de climas extremadamente fuertes, se pueden
producir plantas con instalaciones mucho mas sencillas. Para ello debe tenerse en cuenta el tipo
de planta que se va a adaptar, con sus requerimientos ambientales y el clima de la zona.
Posteriormente se decidira que tipo de instalacién es la mas adecuada para cumplir con estos

propdsitos

e Umbraculos

Son las instalaciones mas sencillas y de menor costo inicial y de mantenimiento. Para su
construccion pueden utilizarse distintos materiales, pero lo mas comdn es el empleo de tuberias
galvanizadas con un tejido de alambres al cual se sujeta la malla plastica de sombreo. Pueden
utilizarse otros materiales, dependiendo de las disponibilidades locales, como puede ser madera o
tallos de bambd para la construccion de instalaciones mas rusticas.

La malla utilizada para sombra es fabricada generalmente con polipropileno, polietileno o PVC.
Difieren ademas en la forma del trenzado, el color y otros aditivos que influyen en la resistencia y
durabilidad.
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Los umbraculos tienen la desventaja de su poca proteccion contra el viento y las lluvias tipicas de
areas tropicales, alcanzandose en ocasiones altos niveles de mortalidad por estas causas.

Para solucionar este inconveniente puede colocarse una cubierta de plastico de poco espesor
(nylon) por debajo de la malla de sombreado y se emplea un techo a dos aguas o en forma de
tunel que permita una rapida evacuacion del agua e impida su acumulacién. El incremento en la
temperatura que pudiera ocurrir durante el verano al utilizarse esta doble cubierta, puede
contrarrestarse con el empleo de nebulizadores o atomizadores y en ultimo caso con sistemas de

distribucién forzada de aire.

e Invernaderos

Este tipo de instalacion es de mayor complejidad y alto costo inicial, permite una mayor

independencia con relacion al clima, pues en ellos es posible controlar los principales parametros

ambientales para el crecimiento de las plantas.

Dentro de los invernaderos pueden identificarse dos grupos : los que tratan de aprovechar el

clima de la zona con el menor costo posible y los invernaderos que utilizan sistemas activos de

manejo climatico.

Invernaderos sin control de clima : Pueden ser construidos de vidrio o de plastico, pero el

segundo es el mas empleado por su menor costo, la cubierta plastica puede ser tipo tejido flexible

(polietileno, PVC) o de planchas rigidas (poliéster, policarbonato o PVVC). El techo puede ser en

forma de tdnel o techo a dos aguas. Las estructuras se construyen de tuberia galvanizada,

hormigon pretensado, perfiles normalizados o madera.

El principal problema de estos invernaderos es el incremento de la temperatura y para solucionar

este inconveniente se pueden aplicar algunas variantes sencillas:

e Doble pared de plastico: La colocacién de una segunda capa permite por lo general
amortiguar las diferencias de temperatura. EI problema de esta doble cubierta es la reduccién
de la luz, lo que puede ser un problema en algunas especies. Las instalaciones de doble pared
con aire inflado estan muy difundidas en la actualidad en EEUU.

¢ Instalacién de sombreo interior : Se colocan mallas de sombreo en el interior del invernadero y
estas pueden desplegarse o recogerse segln se necesite. Estas mallas generalmente son de

color negro, aunque en los ultimos afios se ha recomendado el uso de las blancas o traslicidas
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porque difunden mas luz y ademas devuelven parte de la radiacion sobrante al exterior, muy
conveniente en verano para no incrementar la temperatura interior.

e Sistemas de nebulizacion : Son sistemas que distribuyen agua pulverizada, con tamafios de
particulas entre 12 y 15 micras (alta presion, 50-80 atm) o 130-150 micras (media presion, 4-
15 atm). También se pueden emplear sistemas de baja presion (1-5 atm) con emisores de
plastico. En los sistemas de alta presion al ser tan pequefias las particulas se quedan en
suspension en el aire el tiempo suficiente para que, si la temperatura es elevada, se evaporen

sin caer al suelo o las bandejas.

Invernaderos con control activo de clima: La construccion de este tipo de instalacion ha
alcanzado un notable desarrollo, existe una industria capaz de suministrar una amplia gama de
disefios, materiales de cubierta, control climatico y otras instalaciones complementarias. Pueden
sofisticarse tanto como se desee, control por microcomputadoras, sensores de CO,, luz,
temperatura, etc.

Debido a su alto costo su utilizacion solo se justifica en climas frios, donde tienen mayor
aplicacion. En climas tropicales o subtropicales no es necesario acudir a este tipo de

instalaciones.

2.3 Sustrato.
El sustrato es el soporte de la planta donde se desarrollan las raices y donde estas deben encontrar

el agua y los elementos necesarios para su crecimiento.

Caracteristicas que debe cumplir un sustrato:

e Estabilidad fisica. No debe perder sus cualidades fisicas hasta transcurrido un tiempo
razonable. Por ejemplo que no se apelmace con demasiada rapidez.

e Densidad. El sustrato debe ser ligero para facilitar el manejo y transporte de los contenedores.

e Aireacion. Las raices para desarrollarse necesitan una buena aireacion. Cuando se riega, una
parte del agua drena dejando un espacio que ocupa el aire. Este espacio debe ser como minimo
un 20 % del volumen total y a veces mas.

e Acidez. Para la gran mayoria de las plantas el pH éptimo se sitta entre 5.5y 6.5.
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e Sanidad. Debe estar libre de patdgenos de cualquier tipo que puedan dafar las plantas.

e Capacidad de retencion de nutrientes. Los nutrientes se aportan generalmente por el agua de
riego, el sustrato debe ser capaz de retenerlos. La medida de la capacidad de retencion es la
Capacidad de Intercambio i6nico, que indica la facilidad conque el sustrato retiene y cede
iones. Un sustrato 6ptimo debe tener entre 15 y 50 meq/100 cm®.

e Capacidad de retencion de agua. El sustrato debe retener la mayor cantidad de agua posible sin
poner en peligro la aireacion.

e Mojabilidad. Si se seca el sustrato, este debe ser capaz de volverse a mojar con facilidad. A
menudo cuando se utiliza turba deben afadirse otros productos que mejoren su mojabilidad.

o Fertilidad. La planta debe encontrar en el sustrato los nutrientes que necesita, aunque estos

pueden suministrarse externamente.

Materiales que se utilizan en la preparacion de sustratos

La cantidad de materiales disponibles para la adaptacion de plantas es enorme y depende de las

zonas de produccion. Dado el alto volumen que se utiliza y el bajo valor de estos productos,

deben buscarse fuentes de abasto localizadas en las cercanias de las instalaciones para
adaptacion.

e Turba: Por sus buenas cualidades es el material base para cualquier sustrato. Debe tenerse
muy en cuenta el origen y grado de descomposicion de la turba, pues con el tiempo las turbas
van perdiendo sus caracteristicas fisicas, se hacen méas oscuras y se apelmazan. Las turbas
claras (rubias) suelen ser mejores. También debe tenerse en cuenta la salinidad y pH. Si el pH
esta entre 3,5y 4,5 la turba es buena, de 4,5 a 5,5 es mediana y por encima de 5,5 no debe
utilizarse.

e Arenas y gravas : Se utilizan en pequefas cantidades en algunas mezclas para dar un poco de
peso y mejorar la estructura. La proporcion es de una parte de arena por 3 0 4 de turba u otro
componente organico.

e Materiales sintéticos: Son varios los materiales sintéticos que pueden utilizarse como la
vermiculita, perlita lana de roca (rock wool), zeolita. Cada uno tiene caracteristicas propias
que deben conocerse antes de su empleo. La perlita es una roca volcanica que a lata
temperatura se expande dando un producto ligero, estéril, de pH 7 a 7,5 muy util para airear el

sustrato. La vermiculita es un tipo de arcilla que tras un proceso de alta temperatura se
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expande dando un producto de alta capacidad de intercambio i6nico o sea de retener
nutrientes. También tiene una buena aireacion y aporta potasio y magnesio. La lana de roca es
de estos materiales el mas expandido en la actualidad, por su ligereza, facilidad de intercambio
ionico y facilidad en la manipulacion. La zeolita previamente cargada con sales minerales es
otra opcidn, aungue con respecto a los demas materiales industriales su peso es mayor, por lo
que debe emplease en pequefias proporciones.

e Residuos de plantas : Entre los mas utilizados estan las fibras procedentes de residuos de
cortezas de arboles (pino), la fibra de coco y el aserrin. Las fibras en general se utilizan en
proporciones variables entre un 25 y 50 %. Cuando se utilizan las cortezas o fibras deben
suministrarse cantidades suplementarias de nitrogeno. Cuando se emplee aserrin debe ser
previamente composteado con fertilizantes ricos en nitrégeno y asegurarse de que no haya
sido tratado con productos quimicos.

e Otros productos organicos : Se utilizan también con mucha frecuencia los compost a partir de
residuos agricolas y el humus de lombriz. Para su empleo deben realizarse diagndsticos para
asegurarse de que no contengan plagas o enfermedades perjudiciales para el cultivo. Se

emplean en proporciones de 25 a 50 %.
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ANEXO 4

Datos originales que dan lugar a las tablas.

Tabla. Desarrollo del Ajo porro en los abonos pleurotina L; y L, y Humus

Longitud de las hojas (cm)

Tipo de cultivo: Ajo porro

L1 L2 HUMUS
ler. corte 20 35 30
18 25 32,5
22 30 35
promedio 20,0 30,0 32,5
error 2,0 50 2,5
2do. corte 32,3| 27,8 27,5
43 28,8 28
438| 27,2 28
promedio 39,7 279 27,8
error 6,4 0,8 0,3
3er. corte 35,4 37 34,1
326 37,2 33,7
40,2| 405 36,5
promedio 36,1| 38,2 34,8
error 3,8 2,0 15
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L1 L2 HUMUS

ler. corte 20,0 30,0 325
2do. corte 39,7 27,9 27.8
3er. corte 36,1 38,2 34,8

Tabla. Desarrollo del Ajo porro en los abonos pleurotina L3y Humus

Comparacion entre L3 y humus

Tipo de cultivo: Ajo porro Longitud de las hojas (cm)
Mes Julio Agosto Septiembre
Dia 28 4 | 11 18 25 8 15 22 29
L3 20,2 | 26,2 | 210 | 31,2 | 353 43,3333

28,7 | 27,7 | 19,7 | 295 | 318 40,0333

27,8 | 22,7 | 16,7 | 253 | 30,8 40,2333

Promedio 25,6 25,5 19,1 28,7 32,7 412
Error 47 2,6 2,2 3,0 24 19
Humus 25,5 26,8 22,3 31,8 36,8 45,6667

230 | 21,2 | 193 | 29,3 | 333 43,6

275 | 26,5 | 16,7 | 303 | 37,2 46,7667

Promedio 253 | 248 | 194 | 30,5 | 358 45,3

Error 2,3 3,2 2,8 1,3 2,1 1,6
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Tabla resumen del Cebollino a los 90 dias de sembrado.

Abono | Peso # bulbos | Peso Ancho | Largode | Peso Rendimiento
completo bulbos( | de las las hojas | delas | (Kg/m?).
(9) 9) hojas (cm) hojas
(cm) (9)
L 272,5 16 61,6 1,7 45,7 210,9 0,2
46,1 4 12,8 1,0 37,7 33,3 0,03
579,5 29 134,6 1,6 53,6 4449 104
L 206,0 11 45,7 1,7 51,4 160,3 | 0,2
319,5 12 64,5 14 447 255,0 0,2
Humus | 182,6 9 37,9 1,6 39,8 1447 10,1
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Tabla. Parametros morfoldgicos de las plantas de Habichuela Lina comparada en dos abonos

pleurotina L, y Humus.

Cinética de crecimiento de la planta

Pardmetros morfoldgicos L, Humus
1 4 4
2 20,1 20,7
3 31,6 34,4
Planta Altura 4 53,6 57,7
1 24,2 25,8
Véstago Altura 2 55,3 55,6
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Tabla. Pardmetros morfoldgicos de las plantas de Habichuela Lina sembradas en la
pleurotina L.

Calidad del fruto

Media de las parcelas L-2

Pequefa Mediana Grande

X X
Parcela | Fecha |Largo|Grosor |Largo |Grosor |Largo |Grosor |largo |grosor
x1| 16-12| 248 7,2 36 77| 42,8 8,01 345 7,6
x2| 16-12| 21,3 6,6 34,2 69| 432 75| 32,9 7
x3| 16-12| 21,7 7,1 35,5 6,8 455 6,9 34,2 6,9
33,9 7,2
x1| 18-12 24 8 35,2 79| 425 79| 339 7,9
x2| 18-12| 248 7,6 34 7,9 42 79| 33,6 7,8
x3| 18-12| 26,2 76| 353 7,7 457 7,7 357 7,7
34,4 7,8
x1| 21-12| 193 7,2 30,2 75| 398 76| 29,8 7,4
x2| 21-12| 225 7,7 34,2 73| 42,7 78| 331 7,6
x3| 21-12| 218 75| 323 75 40,3 7,71 315 7,6
31,5 7,5
x1| 23-12| 24,3 76| 333 73] 40,8 72| 32,8 7,4
x2| 23-12| 25,8 7,2 35,5 69| 4272 78| 34,5 7,3
x3| 23-12| 25,2 6,9 33,5 7| 42,7 74| 33,8 7,1
33,7 7,3
x1| 26-12| 225 7,2 33,8 73| 42,7 7,4 33 7,3
X2| 26-12| 22,3 7,5 30,7 73] 40,3 76| 311 7,5
x3| 26-12| 19,2 7,3 28,8 741 393 73] 29,1 7,3
31,1 7,4
promedio 23,0 73] 335 74| 4272 76| 329 7,4
error 2,2 0,3 2,1 0,4 1,9 0,3 1,5 0,1
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Tabla.
Lina

Parcelas L-2

Fecha |Parcela | Rendimiento/kgs
16-12 1 1,1
16-12 2 1,0
16-12 3 1,0 3,2
18-12 1 1,0
18-12 2 1,1
18-12 3 0,9 31
21-12 1 1,0
21-12 2 1,0
21-12 3 1,1 3,1

Rendimiento de la Habichuela
sembradas en la pleurotina L.
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23-12 1 1,1
23-12 2 1,1
23-12 3 1,2 3,5
26-12 1 1,1
26-12 2 1,0
26-12 3 1,1 3,2
total 16,0
promedio 1,1 3,2
error 0,1 0,1

Tabla. Pardmetros morfoldgicos de las plantas de Habichuela Lina sembradas en la
pleurotina Humus.

Calidad del fruto

Media de las parcelas Humus
Pequefia Mediana Grande

X X
Parcela | Fecha |Largo | Grosor | Largo | Grosor | Largo | Grosor |largo |grosor

x1| 9-12| 26,2 7,8 34,5 7,7 42,3 76| 34,3 7,7

X2| 9-12| 257 74| 36,7 76| 423 7,5 349 7,5

X3| 9-12| 252 7,5 358 7,7 415 74| 34,2 7,5

34,5 7,6

x1| 13-12| 26,3 78] 353 7,7 417 76| 344 7,7

X2| 13-12| 23,3 7,7 32,3 76| 425 7,7 32,7 7,7

x3| 13-12| 22,2 7,6 31 79| 39,7 7,8 31 7,8

32,7 7,7

x1| 16-12| 16,8 7| 29,7 71| 352 7,3| 27,2 7,1

X2| 16-12| 135 7,5 245 7,5 35 7,2 243 7,4

x3| 16-12| 135 7,5 243 7,3| 34,8 73| 279 7,4

26,5 7,3

x1| 18-12| 175 7,3| 26,7 7,4 38 7,3| 274 7,3

x2| 18-12 11 7,3 23 7,7 31,7 74| 219 7,5

x3| 18-12| 12,2 74| 253 74| 26,7 73] 214 74




23,6 7,4

x1| 21-12| 11,2 6,5| 21,2 6,5| 28,8 6,2| 204 6,4

x2| 21-12| 132 6,6/ 19,8 6,5 30 6,4 21 6,5

x3| 21-12 9 6,4| 16,2 6,4| 225 6,4| 159 6,4

19,1 6,4

promedio 17,8 7,3| 27,8 7,3] 355 72| 27,3 7,3
error 6,4 05| 64 05| 64 05| 59 0,4

Tabla. Rendimiento de la Habichuela Lina sembradas en Humus.

Humus
Fecha |Parcela Rendimiento/kgs
9-12 1 1,2
9-12 2 1,1
9-12 3 1,3 3,6
13-12 1 1,1
13-12 2 1,2
13-12 3 1,1 3,4
16-12 1 1,2
16-12 2 1,2
16-12 3 1,2 3,6
18-12 1 1,2
18-12 2 1,1
18-12 3 1,1 33
21-12 1 1,1
21-12 2 1,0
21-12 3 0,9 3,0
total 16,9
promedio 1,1 3,4
error 0,1 0,3

77



Tabla resumen. Parametros morfologicos de la calidad de la habichuela y su rendimiento

Tabla resumen Habichuela

Abono | Peso(kg) | Largo(cm) | Grosor(cm) Rendimiento( kg)
L2 16,0 32,9 7,4 3,2
Humus 16,9 27,3 7,3 3,4
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Tabla. Pardmetros morfoldgicos de la calidad de la habichuela y su rendimiento

Parametros morfologicos de la calidad de la habichuela y su rendimiento

Tabla resumen Habichuela

Abono Peso(kg) | Largo(cm) | Grosor(cm) Rendimiento( kg)

1 3,2 33,9 7,2 3,2
2 3,1 34,4 7,8 3,1
3 3,1 315 7,5 3,1
4 3,5 33,7 7,3 3,5
5 3,2 31,1 7,4 3,2

L2 16,0 329+15 7,4+ 0,2 3,2+ 0,2
1 3,6 34,5 7,6 3,6
2 3,4 32,7 7,7 3,4
3 3,6 26,5 7,3 3,6
4 3,3 23,6 74 33
5 3,0 19,1 6,4 3,0

Humus 16,9 27,3+6,4 7,305 3,4+0,2
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Tabla. Adaptacion de las vitroplantas de platano
Variedad: Gran enano.

Abono: Humus

Variedad: Gran enano

Fecha de Siembra:

Cantidad : 35
Humus
Clasificacion Hojas Raices
Altura del
Pequeria tallo NUmero ancho/cm |largo/cm | nGmero largo
1 22 6 7 13 6 15
2 22,4 7 8 15 6 16
3 23 6 8 15 6 15
22,5 6,3 7,7 14,3 6,0 15,3
Mediana
1 24 6 7 14 6 17
2 24,5 7 8 16 6 17,3
3 24,7 7 8 16 6 17,5
24,4 6,7 7,7 15,3 6,0 17,3
Grande
1 25,3 8 9 18 6 18
2 25,8 8 9 18 6 18,7
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3 26 8 8 17 6 18,9
25,7 8,0 8,7 17,7 6,0 18,5
promedio 24,8 7,2 8,1 16,3 6 17,6
error 1,1 0,8 0,7 15 0 1,1
Tabla. Adaptacion de las vitroplantas de platano
Variedad: Gran enano.
Abono: Mezcla del L, y Humus
Fecha de Siembra:
Variedad: Gran enano cantidad: 35
Mezcla del L2 y Humus
Clasificacion Hojas Raices
Altura del
Pequefa tallo Numero |ancho/cm largo/cm | ndmero largo
1 20,3 7 7 12 6 15
2 21,5 6 8 15 6 15
3 22 6 8 15 6 17
6,3
Mediana
1 23,2 7 7 15 6 17
2 23,7 7 8 16 6 18
3 24 7 8 16 6 18
7
Grande
1 24,5 8 8,5 17 6 18
2 25 8 9 18 6 19
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3 25 8 8 17,6 6 19
8
promedio 23,9 7,1 8,1 16,4 6 18,0
error 1,1 0,7 0,6 1,2 0 0,8
Tabla. Adaptacion de las vitroplantas de platano
Variedad: Gran enano.
Abono: Pleurotina L,
Fecha de Siembra:
Variedad: Gran enano cantidad: 35
Pleurotina L2
Clasificacion Hojas Raices
Altura del
Pequefa tallo Numero |ancho/cm largo/cm | ndmero largo
1 16 6 5 10 5 10
2 16 6 5 10 5 12
3 16 6 5 10 5 12
Mediana
1 17,6 6 6 12 6 13
2 17,9 6 6 12 6 13
3 18 6 6 12 6 13
Grande
1 19,1 6 7 13 6 15
2 19,6 6 8 15 6 15
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3 19,8 6 7 14 6 16
promedio 18,3 6 6,4 12,6 6 13,9
error 1,3 0 1,0 1,6 0 1,5
Tabla. Adaptacion de las vitroplantas de platano
Variedad: Gran enano.
Abono: Pleurotina L3
Fecha de Siembra:
Variedad: Gran enano cantidad: 35
Pleurotina L3
Clasificacion Hojas Raices
Altura del
Pequefa tallo Numero |ancho/cm largo/cm | ndmero largo
1 14,3 6 4 9 5 9
2 14,7 6 3 9 5 8
3 14,8 6 4 9 5 7
Mediana
1 16 6 5 10 5 9
2 16,3 6 5 10 5 9,2
3 16,5 6 5 10 5 9,3
Grande
1 17 6 6 12 6 10
2 17 6 6 12 6 10,1
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17 6 6 12 6 10,2
promedio 16,4 6 5,3 10,7 54 9,3
error 0,8 0 0,8 1,3 0,5 1,1
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