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RESUMEN

Con el fin de evaluar las caracteristicas fisicas y quimicas del sustrato de hongos poscosecha
para su uso con fines agricolas, se evaluaron las siguientes modalidades: T1 = sustrato 100%
compostado; T2 = Sustrato sin compostaje y T3 = Sustrato compostado 75% + 25% de arena 'y
se evaluaron las variables: Longitud de tallo y Raiz en cm. Para ello se utiliz6 un disefio
completamente al azar con tres tratamientos, con una réplica de 25 semillas y se midieron 10
plantulas después de la emergencia. Los resultados del andlisis de la varianza para el modelo
de clasificacion simple con medidas repetidas, indicaron que el tratamiento T1 (sustrato
compostado poscosecha) presenté mayor longitud de tallo en comparacion con los otros
sustratos, mientras que el T2 (sustrato compostado con arena) compitio con T1 en la mitad del
periodo evaluado y también produjo el mismo nimero de plantas emergidas. Todos estos
resultados indican que el T1 produjo los mejores resultados pero se requiere 100% compostado,
mientras que el tratamiento T3 tiende a competir con el sustrato puro y esto podria ser de gran
ayuda para reducir los costos de produccion a nivel de pequefios productores.
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ABSTRACT

In order to evaluate the physical and chemical characteristics of the post-harvest mushroom
substrate for its use for agricultural purposes, the following modalities were evaluated: T1 =
100% composted substrate; T2 = Substrate without composting and T3 = Substrate
composted 75% + 25% of sand and the variables were evaluated: Length of stem and Root
in cm. For this, a completely randomized design with three treatments was used, with a
replica of 25 seeds and 10 seedlings were measured after emergence. The results of the
analysis of the variance for simple classification model with repeated measurements,
indicated that the T1 treatment (post-harvest composted substrate) presented greater stem
length in comparison with the other substrates, while the T2 (composted substrate with sand)
competed with T1 in the middle of the period evaluated and also produced the same number
of emerged plants. All these results indicate that the T1 produced the best results but 100%
composted is required, while the T3 treatment tends to compete with the pure substrate and
this could be of great help to reduce the production costs at the level of small producers.
Keywords: Post-harvest substratum of mushroom, emergence, seedlings.
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INTRODUCCION

Los sustratos son uno de los materiales mas usados para cultivos de invernadero, sirven
para la retencion agua y nutrientes. Es un lugar donde los gases y los nutrientes se
intercambian y también sirven como anclaje para el sistema radicular de la planta. A nivel
mundial los materiales que mas se utilizan como componente organico es, turba de musgo,
corteza de arboles, coco en trozos, cascaras de arroz; mientras que los componentes
inorganicos son, entre otros, perlita, piedra pémez, vermiculita, arena, hidrogel.( Lopez
2018).

El pimentdn es una angiosperma de la familia Solanaceae, su nombre cientifico mas
generalizado es Capsicum annuum, L. cuyo origen se sitia en América del sur, comenzo en
la zona de Per-Bolivia y de aqui se extendio por el resto del continente. (Guzman 1988).
Hoy en dia, se cultiva en invernadero en todo el mundo. Es una planta herbéacea aunque se
vuelve rapidamente lefiosa (FAO 2002).

En Venezuela este cultivo requiere de climas calidos y abundante humedad, pero nunca
se siembra directamente en la tierra, sino en bandejas con turba preparada para crear
condiciones 6ptimas para que la semilla germine, y luego se trasplanta. Las principales zonas
de cultivo estan en el estado Lara, Andes, llanos centrales y occidentales y en el centro del
pais, basicamente el consumo es en el mercado fresco (Bayer Venezuela 2017).

Por ser una hortaliza, el pimentdn puede ser producido en cultivos organopoénico, la
cual, es una técnica para la produccién de alimentos, basada en el establecimiento de cultivos
sobre sustratos organicos, delimitados por guarderias o colocados en contenedores (canteros,
barbacoas, entre otros.), instalados en espacios libres y/o vacios, donde el suelo resulta
improductivo (Instituto Nacional De cooperativa Educativa [INCE] 2005). Los materiales
que se han experimentado para uso del laboratorio y para cultivos comerciales son muchos y
no siempre han respondido positivamente desde el punto de vista técnico y econémico
(Calder6n y Cevallos 2001). Investigaciones indican, que la aplicacion de composta a base
de champifion tiene un efecto significativo positivo sobre el contenido de clorofila, tasa de
fotosintesis y el rendimiento del cultivo frijol (variedad Pinto Saltillo), Gutiérrez (2013).
Mientras que Alvares et al. (2000) sefialaron que con los abonos organicos hay una mejoria
en las propiedades fisicas y quimicas del suelo, favoreciendo que el consorcio de

microorganismos del mismo influya directamente en los incrementos de los rendimientos
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agricolas y crecimientos de las plantas. A su vez se evaluo positivamente en Iran diferentes
mezclas de cobertura basadas en sustrato postcultivo de champifion madurado y lavado por
Riahi y Arab (2004).

Considerando lo anterior, la produccion de compost es una forma de utilizar
eficientemente los residuos organicos, tanto para ser utilizados, como parte del sustrato para
la produccién de plantulas en el vivero, como para producir abono orgéanico destinado a
plantaciones de diversas especies agricolas o agroforestales (Giménez 2016). La
manipulacion del material residual de la produccion de champifion y sus compostas
representan una fuente de nutrientes imprescindibles para la agricultura sostenible (Gutiérrez
2013). Actualmente es insignificante el manejo de este material debido a la poca informacion
que existe sobre sus propiedades. Por lo cual se presenta la necesidad de caracterizar
materiales disponibles en las diferentes regiones del pais que puedan servir como sustratos
agricolas, pues ademas de ser una alternativa para disminuir los costos de produccion, se
daria uso al residuo acumulado (Cesar et al., 2010).

En este sentido, al compostar el sustrato de champifion se obtienen beneficios, entre
los que destacan agentes de biocontrol, los cuales suprimen el desarrollo de hongos
indeseables, ademas de ser una buena fuente de materia organica y de nutrientes Davis et al
(2005). Sin embargo, en nuestro pais no existen estudios que relacionen la produccion de
algan rubro en el sustrato antes mencionado.

Este estudio gener6 un conocimiento en el compostaje, manipulacion y adaptabilidad

de este sustrato a cultivos de hortalizas.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se llevo a cabo en la ciudad de Guanare, estado Portuguesa
Venezuela, en las Coordenadas geodésicas 9°04°37.14" N 69°49°08.39” O en el sector Mesa
de Cavacas Centro (fig. 1)

La topografia del terreno es plana. De acuerdo a los registros de la estacion
meteorologica de mesa de Cavacas, se presenta un clima marcadamente estacional, con una

precipitacion media anual de 1764, 1 mm, presenta una temperatura media anual de 26 Qc,

con muy poca variabilidad en el afio, el promedio anual de evaporacion en la zona es de
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1.734,6 mm, y posee una humedad relativa de 75% en promedio, (Servicio Meteoroldgico de
la fuerza Aérea Venezolana 2000).

Ubicacion Municipal

Guanare
\w

Ubicacion Local

Mesa de Cavacas

o

410600

Figura 1. Ubicacion relativa del area de estudio.

Fuente: Cartografia nacional (2015).

Se utilizé un Disefio experimental de campo Completamente Aleatorizado (DCA), con
enfoque cuantitativo este consistio de 3 tratamientos y 50 repeticiones. Las variables
independientes corresponden a cada uno de los sustratos utilizados en cada tratamiento,
mientras que la variable dependiente fue la longitud del tallo por planta. El experimento

contara con 100 plantas por tratamiento (2 por repeticion).

Seleccion de semillas.

Se seleccionaron los frutos méas grandes y sano del mercado de hortaliza; luego se
cortaron los frutos por la mitad por su extremo mas largo para extraer las semillas de forma

manual, posteriormente se lavaron las semillas en un recipiente con agua y cloro en relacion
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(10:1), una vez lavadas se extendieron de forma homogéneas y separadas sobre papel Toallin

en bandejas, se dejaron unos dias en un sitio aireado hasta esperar que se secaran (FAO 2011).

Preparacion de sustrato.
Compostaje de material gastado de champifién.

Se construy6 una pila con el material post cosecha del champifion en un sitio
nivelado.

Se gir6 el montdon de compost regularmente para mejorar la aireacién y acelerar la
descomposicion, una vez por semana durante 90 dias.

Se rego en la mafiana, de manera que se mantuviera humedad en el sustrato y se
acelerara la descomposicion. Se suspendio el riego dos semanas antes del llenado de las
bandejas para facilitar el manejo. La composta se utiliz6 una vez que el proceso de
descomposicion finalizo, y el sustrato se vio como tierra oscura y quebradiza (Grossnickle
et. al 1991).

Mezcla de Sustratos: La arena es un medio favorable para el enraizamiento, también es
utilizado para ofrecer drenaje y aireacion en mezclas que incluyen turba, suelo y compost.
Debera de lavarse y tamizar para dejarla libre de particulas mayores de 2mm de diametro,
esta permitira drenar con facilidad y no empozarse después de un riego abundante (fig.4).
(Proyecto Regional de Fortalecimiento De La Vigilancia Fitosanitaria En Cultivos De
Explotacion No Tradicional-VIFINEX 2002).

SUSTRATO 1 (S1): Compost de champifion compostado (100%).
SUSTRATO 2 (S2): Se utilizd compost obtenido directamente del galpén. SUSTRATO 3
(S3): Compost de champifién compostado (75%), arena (25%).

Desinfeccion de sustratos.

Para esta fase se construiran canteros al ras del suelo cercados con bloques luego se
extiende el sustrato por todo el cantero de manera homogenea, posteriormente se aplica el

producto basamid uniformemente sobre la superficie del suelo el cual cont6 con suficiente
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humedad para que esta se mantenga durante todo el periodo de gasificacion. Luego se mezcla
el producto con los primeros 15 a 20 cm del sustrato, este se deja actuar por 20 dias (periodo

de gasificacion) y luego se remueve y airea durante otros 20 dias.

Llenado de bandejas.

- Se lavaron y desinfectaron las bandejas con la utilizacion de agua caliente,
- Hidratacion del sustrato,

- Llenado de bandejas con el sustrato y ahoyadura
Caracterizacion fisica-quimica de los sustratos.

Caracteristica fisica. Contenido de humedad en base al peso y capacidad de retencion de

agua.

Para el calculo se empled la metodologia descrita por Bravo et. al (1996), la cual
consistio en llenar un cilindro de volumen conocido con la muestra del sustrato, una vez
llenado, se pes6 la muestra en una balanza digital para obtener el peso hiumedo; luego se
coloco en una estufa a 60°C por 24 horas para obtener el peso en seco. Las caracteristicas se

expresaron en porcentaje.

Para los calculos se emplearon las siguientes formulas:

Msh-Mss
Om = X 100 %
Mss
Msh-Mss
CRA= X 100 %
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Ve
Donde:
Mss= Masa del sustrato seco.

Msh= Masa del sustrato himedo.

Vc= Volumen del cilindro (205cm3).
Om= Contenido de humedad en base al peso (%).

CRA-= Capacidad de retencion de agua (%).

Caracteristicas quimicas.

Se determinaron las siguientes variables: pH, nitrégeno, potasio: Método de acetato de
amonio. Fotometria de Ilama, fosforo por el método de olsen pH>6. Principio: Determinacion
por colorimetria; los mismo fueron realizados en el laboratorio de suelos de la UNELLEZ-

Guanare.

Variables Evaluadas En Las Plantas De Pimenton.

Emergencia de las semillas. Se realiz6 a partir del dia 6 después de la siembra, contado el
nimero de epicotilos emergidos del sustrato hasta el dia 22 donde no se observd mas

emergencia.
Altura. Se midi6 desde el nivel del sustrato hasta la yema apical tal como lo realiz6 (Morales
2013). Estas fueron medidas una vez por semana durante 4 semanas.

Longitud de la raiz principal. El procedimiento se realizo extrayendo las plantulas de las
bandejas, luego se lavaron las raices hasta quedar expuestas, posteriormente se separaron de

la base del tallo mediante cortes con cuchillo y se midio la longitud de la raiz principal de 6
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plantulas tomadas al azar de cada sustrato, para esto se colocé la raiz en posicion recta sobre

un papel milimetrado, esta variable se midio durante 4 semanas a intervalos de 4 dias.

RESULTADOS Y DISCUSION
Anélisis estadisticos.
Los resultados obtenidos en las variables evaluadas, se procesaron, mediante el

programa estadistico: STATISTIX version 8.0, utilizando los siguientes métodos:

Anadlisis de la varianza para modelo de clasificacion simple con medidas repetidas en el
tiempo, aplicado a: Longitud del tallo, (cm) y longitud de raiz en plantas de pimenton con
tres modalidades de sustrato post-cosecha de champifiones. Prueba de Tukey al 5% para

comparacion de medias de tratamiento y Medicion.

El resultado del andlisis estadistico de la varianza (Tabla 1) para las mediciones de
longitud de tallo (cm) y longitud de raiz (cm) en plantulas de pimentén (Capsicum annum
L.), tratadas con sustratos post-cosecha de champifion, detectd diferencias altamente
significativas (P < 0,01) entre tratamientos en la longitud de tallo, mientras que la longitud
de Raiz no fue afectada significativamente (P > 0,05). Este resultado indica que el uso de
sustrato post-cosecha de champifion produjo un efecto sobre la altura de las plantulas. Al
respecto, la prueba de Tukey (Tabla 2 y figura 8), muestra que el sustrato compostado (T1)
reporté la mayor elongacién del tallo, lo cual es posible que se deba a una mayor
mineralizacion por el proceso de compostaje de dicho sustrato. Por otro lado, el sustrato sin
compostar y sin mezcla con arena fue el que resulté con la menor elongacion de tallo y menor
tendencia al crecimiento de la raiz y esto es probable que tenga alguna relacién con menor
disponibilidad de nutrientes o algunas sustancias liberadas en el proceso de compostaje.

Es importante destacar que entre los periodos se detectaron diferencias significativas
(P >0,05). Entre tratamientos en ambas variables, lo cual no amerita mayor atencion, debido

a que este es el comportamiento natral de plantas en etapas iniciales de crecimiento.

Tabla 1. Valores del estadistico F de Fisher y significancia (ANAVAR) para la longitud de tallo (cm) y longitud
de raiz (cm) en plantulas de pimenton (Capsicum annum L.), tratadas con sustrato postcosecha de champifion.
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FUENTE
DE
VARIACION

Longitud de tallo (cm)

Longitud de raiz (cm)

Tratamiento 19,65 ** (P < 0,01) 0,38 ns (P > 0,05)
Periodo 476,53 ** (P < 0,01) 22,40 ** (P < 0,01)
Interaccion 4,92 ** (P <0,01) 2,04 ns (P <0,01)
(Trat.*Semana)

CV% 11,32 24,63

Tabla 2. Comparacion de medias de Tukey al 5% por tratamiento para longitud de tallo

(cm) y longitud de raiz (cm) en plantulas de pimenton.

TRATAMIENTO Longitud de tallo (cm) Longitud de raiz (cm)

T1 |(Sust. compostado) 58a 342 |a
T2 |(Sust. Sin compostar) 38| ¢ 2,71 |a
T3 |(Sust. Comp.+ arena) 47 b 334 |a

NOTA: Letras distintas en la misma columna, indican promedios estadisticamente
diferentes.

Al considerar el efecto combinado de tratamiento Medicion, que es el mas
importante en este tipo de estudio por considerar el comportamiento individual de cada
tratamiento en cada periodo evaluado y el cual resulté altamente significativo (P < 0,01)
para la longitud del tallo, demostrando cambios de comportamiento de los tratamientos en
el tiempo y al respecto, la figura 10 sefialé que el tratamiento T1 aumenta paulatinamente
las diferencias en el tiempo cuando se compara con los otros dos, indicando que las
diferencias a favor de este tratamiento se incrementan a largo plazo en comparacion con
T2y T3. Es importante destacar que al principio, el tratamiento con 25% de arena compitio
hasta los 13 dias con el sustrato compostado, lo que es un indicio de que pudiera

implementarse una mezcla con suelo para disminuir los costos del compost.
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Cuando consideramos la emergencia de plantulas de pimentdon en las bandejas, la
Figura 9, 10 y 11, sefiala que los tratamientos T1 y T3 fueron mucho mas répidos que el
T2 en producir un alto porcentaje de emergencia, lo que favorece su implementacién a
nivel de campo ya que garantizan una mayor emergencia de plantas en tiempo mas corto,
lo que redunda en beneficios, ya que puede acortar el periodo de produccién de plantas,
ademas de que la mezcla con arena disminuye significativamente los costos, que ya indica

una ventaja adicional.
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Figura 11. Efecto de la Interaccion Tratamiento*Medicidn, sobre la Emergencia en plantulas
de pimentdn.
CONCLUSIONES

-El tratamiento T1 (Sustrato post-cosecha compostado) presentd mayor longitud de tallo en
comparacion con los demas sustratos.

-El efecto de interaccion indico que el T3 (Sustrato compostado con 25% de arena compite en
efecto con el T1 durante la mitad del periodo evaluado y produce similar emergencia, lo que
significa que esta podria ser una alternativa para bajar costos de produccién de plantas de
pimenton para trasplante.

-La aplicacion del sustrato compostado, nos puede permitir recortar el periodo de produccion
de plantas de pimenton, lo que redundaria en una disminucion de costos adicionales.

-EI T1 frente a los T2 y T3, presenté mayor capacidad de retencion de agua lo cual favorece la
germinacion y desarrollo vegetativo de la plantula.

-Se observd que las plantulas de los T1; T2 y T3 alcanzaron un desarrollo radical homogéneo
lo cual indica que no hubo diferencias significativas, por tanto los tres tratamientos favorecen
el desarrollo radical.

-Si bien es cierto que la caracterizacion de los componentes de sustratos es importante porque
permite conocer el potencial de muchos materiales, sobre todo en aquellos casos donde se
producen localmente, la mezcla de ellos puede resultar en sustratos con caracteristicas fisicas
diferentes a las originales, por lo que las limitaciones que ellos puedan presentar al evaluarlos
en funcién de los rangos ideales que reporta la literatura para las variables estudiadas, no

constituyen un criterio definitivo como para descartar su uso como componentes de sustratos.

RECOMENDACIONES
-Se recomienda evaluar un periodo mayor de tiempo para evaluar la permanencia del efecto en
el tiempo.

-Debe repetirse la experiencia considerando el efecto sobre los componentes del rendimiento
en este cultivo.
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-Al obtener un 96% de germinacion en el t1 en un intervalo de tiempo mas corto frente a los
otros tratamientos se puede considerar como una alternativa para la produccién de plantulas,

siendo esta evaluacion condicionada por la calidad de la semilla.
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