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RESUMEN

La produccion rural de hongos comestibles es una alternativa nutricional, econémica
y ecolégica que permite aprovechar subproductos de varios cultivos, asi como
residuos de industrias alimentarias. El potencial de la produccién rural de hongos
comestibles es significativo, ya que existen en distintas regiones guatemaltecas
sociedades y organizaciones campesinas e indigenas con posibilidades para
desarrollarla.

A través de la historia, los campesinos del municipio de Camotan, Chiquimula han
basado su agricultura en cultivos tradicionales como el maiz (Zea mays) y el frijol
(Phaseolus vulgaris), actividades cuyo resultado ha sido destinado al autoconsumo.

El objetivo general del proyecto fue generar procesos locales de desarrollo
econdmico y sostenible. La idea principal es que dichas comunidades sean
introducidas a el cultivo de hongos, con infraestructuras muy basicas y en base a
sustratos organicos procedentes de desechos de otros cultivos agricolas y por tanto
practicamente sin coste alguno.

La poblacion beneficiaria de este proyecto fue conformada principalmente por
pequefios agricultores y poblacion campesina de distintas aldeas del municipio de
Camotan, Chiquimula, con quienes se elaboraron modulos de produccion
artesanales, se brindé capacitacion constante y asesoria técnica en el desarrollo de
las habilidades de produccion de hongos de los pobladores participantes, se elabor6
un manual que contenida una guia basica de las actividades a realizar para
establecer un area productiva.

Se evaluaron, restos de cosecha de maiz y frijol como sustratos para la produccion
de Pleurotus ostreatus, las cuales clasificaron a los restos del cultivo de frijol como
el sustrato con mejore condiciones para la producciéon en el municipio de Camotan,
Chiguimula.

Se espera que este trabajo sea el punto de inicio para realizar mas investigaciones

a nivel local principalmente enfocadas a la utilizacion de los recursos de bajo costo
para la produccién comercial de hongos comestibles en Guatemala.



SUMMARY

Rural edible fungus is a nutritional, economic and ecological alternative that takes
advantage of products of various crops and waste from food industries. The potential
of rural production of edible fungi is significant, as there are in different societies and
regions Guatemalan peasant and indigenous organizations with the potential to
develop it.

Throughout history, farmers of Camotan, Chiquimula, have based their agriculture
on traditional crops such as corn (Zea mays) and beans (Phaseolus vulgaris), which
has resulted in activities intended for consumption.

The main project objective was to generate local processes of economic and
sustainable development. The main idea is that these communities are brought to
mushroom cultivation, with very basic infrastructure and substrates based on organic
waste from other crops and therefore virtually no cost.

The target population of this project was primarily made up of small farmers and rural
population from different villages of Camotan, Chiquimula, with whom modules
artisanal production were developed, ongoing training and technical assistance was
provided in the development of production skills fungi participants settlers, a manual
that contained a basic guide to the activities undertaken to establish a productive
area was developed.

They were evaluated crop residues of corn and beans as substrates for the
production of Pleurotus ostreatus, which classified the bean crop residues as the
substrate to improve conditions for production in the municipality of Camotéan,
Chiguimula.

It is expected that this work is the starting point for more research locally mainly
focused on the use of low-cost resources for commercial production of edible
mushrooms in Guatemala.
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PARTE |

1.1 INTRODUCCION

El municipio de Camotan se encuentra ubicada en el departamento de Chiquimula
en la regién denominada Ch’orti’, desde hace varias décadas esta region ha
experimentado una serie de cambios en el ambiente generados por la destrucciéon
de los recursos naturales, en especial la pérdida de la cobertura forestal, la
degradacion del recurso suelo por la erosion y la escasez del agua por el desfase
del ciclo hidrologico. Lo que ha provocado un colapso en la produccién agricola

generando la insuficiente produccién alimentaria del lugar.

Tomando en cuenta que en el contexto guatemalteco la seguridad alimentaria y
nutricional depende en gran medida de la produccién agropecuaria, entre otros
factores, por ser origen principal de suministro de alimentos para el pequefo
productor, y por ser fuente importante de ocupacion y empleo remunerado,
principalmente estacional. La situacién actual de la poblacién en esta y otras
comunidades del denominado corredor seco se convierte en una problematica
nacional a la cual debe prestarsele toda la atencién necesaria para mitigar sus

efectos desfavorables para el desarrollo de Guatemala.

En la actualidad la biotecnologia se ha convertido en una verdadera alternativa para
la obtencion de alimentos para el consumo humano, por la posibilidad de obtener
grandes cantidades en pequefias areas mediante técnicas sencillas, a bajo costo,
en cortos periodos de tiempo y empleando residuos agroindustriales como substrato
para su cultivo, la produccion de hongos comestibles, es un claro ejemplo de como

la biotecnologia es una alternativa real para la obtencion de alimentos.

La produccion de hongos comestibles constituye una alternativa en la produccion
de alimentos en el medio real porque no afecta los valores, ni las actividades

centrales de la vida campesina y tampoco dafia su entorno ecolégico. Los hongos



producidos mediante técnicas sencillas y de facil establecimiento permiten la
integracion de la produccion con el consumo, evitando asi la excesiva especulacién
o intermediacion que tanto afecta a los productos bésicos, ademas permite que la

mujer participe activamente en el proceso productivo.

Basados en lo anteriormente descrito El cultivo de hongos comestibles, en especial
el Hongo Ostra Pleurotus ostreatus, esta consoliddndose en Guatemala como una
opcion viable para la produccién de bajo costo. Sin lugar a dudas es una opcién en
la mejora del ingreso y de la calidad de vida en el area rural, a la vez que, con un

minimo de inversioén, ofrece una alternativa sostenible de desarrollo.



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1 Antecedentes

En Guatemala en los ultimos afios el cultivo de hongos comestibles ha
experimentado un incremento sobre todo en el area rural, en donde su bajo costo
de produccién es el principal atractivo para su producciéon a nivel artesanal. Tal
como lo evidencia la creacion de empresas tales como PLEUROTEC de Cantel,
Quetzaltenango, que encontrd en la produccion de semillas de setas comestibles,

un nicho de mercado con gran potencial.

En Chimaltenango EIl cultivo de hongos o setas ha despertado la atencién de
muchos pobladores del lugar, entre ellos, Gaspar Canil, y ahora invierten en su
produccion artesanal como pequefios empresarios. Lo toma como una fase de
experimentacién, pero considera que serd positiva, puesto que ya empezo la

comercializacién de los primeros productos de su produccion.

En Solola, Marlon Mogollon Lec ha encontrado la forma de cultivar hongos ostra
durante todo el afio y beneficiar con ello a su familia, Segun Mogollén, los hongos
Pleurotus se consechan todo el afio y su precio de venta es accesible para el bolsillo
de las familias. El cultivo de hongos es una alternativa para mejorar la alimentacion.
Si se fomenta en casa, soluciona parcialmente las finanzas y se garantiza un platillo

nutritivo.

Desde el afio 2006 un grupo de 12 integrantes de la Asociacion de Mujeres El
Esfuerzo (Tecpan, Guatemala), se dedica a la produccion de hongos comestibles,
los que luego son distribuidos en los mercados de todo el pais. Sin embargo, pese
a que la empresa ha empezado a generar recursos, las mujeres no estan

satisfechas con su labor, ya que ahora buscan explorar mercados del extranjero.

En Purulha, Alta Verapaz. Hongos de la especie Pleurotus ostreatus, estan siendo
cultivados por 20 familias de las comunidades Bella Vista y Monjas Panimaquito, de

Purulha, para encontrar una alternativa econdémica con su comercializacion, al

3



mismo tiempo que colaboran con la conservaciéon del Corredor Biologico del Bosque
Nuboso. Ademas, lo han agregado a su dieta alimentaria. EI comunitario Mauricio
Chon Chon cité que son unas 120 personas las beneficiadas con esta iniciativa

En el marco del Programa caféycaffé se han realizado talleres para la produccion
de hongos (Pleurotus ostreatus), en el municipio de San Pedro Necta,
Huehuetenango, con la presencia de 42 participantes entre socias y socios
beneficiarios directos de las organizaciones: ASASAPNE, ASODESI, ADINUT,
COOP. ESQUIPULAS, COOP. TODOSANTERITA, ADIENIL Y COOP. SAN JOSE
EL OBRERO, técnicas del proyecto Red Café Guatemala, técnicas de Anacafe,
Huehuetenango y equipo técnico del Programa de apoyo y desarrollo rural de
Chichicastenango (PADERUCHI); se inici6 el proceso de produccion y de manera
experimental ha generado informacion valiosa que servira de base para las

actividades a realizarse en Huehuetenango.

Ademas de las experiencias practicas/artesanales en el interior del pais, se han
publicado distintos articulos cientificos centrados en la produccion de Pleurotus
ostreatus en Guatemala, dentro de los mas destacados puede mencionarse a los
siguientes:

e Aldana A. Comparacién de la eficiencia de produccién de indculo primario
del hongo comestible Pleurotus ostreatus cepa ECS 0110, en cinco granos.
Guatemala. USAC, 2000

e Ardon C. Evaluacion de pericarpio de Jacaranda (Jacaranda mimosaefolia) y
pasto estrella africana (Cynodon plectostachyus), para el cultivo artesanal del
hongo ostra (Pleurotus ostreatus, Ecosur-0112), Guatemala. USAC, 2004.

e Garcia D. Utilizacion de rastrojos de maiz (Zea mays L.) y cascarilla de arroz
(Oriza sativa L.) como sustrato para el cultivo del hongo comestible Pleurotus
ostratus. Guatemala : USAC, 2000.

e Giron D. Cultivo del hongo Pleurotus ostreatus en subproductos
lignocelulosicos derivados de la agroindustria de la palma africana (Elaesis

guineensis Jaqc.) Guatemala. USAC, 2000.



e Godoy C. Cultivo de una cepa mexicana de Pleurotus Ostreatus utilizando
como substrato aserrin de caoba y cedro, fibra de coco y olote de maiz.
Guatemala. USAC, 1997.

e Jiménez L. Evaluacion de cinco sustratos complementarios a la pulpa de café
para el cultivo de Hongo comestible (pleurotus Ostreatus) en el municipio de
San lldefonso Ixtahuacan, Huehuetenango. Quetzaltenango. URL, 2009

e LOpez G. Produccion de hongo comestible Saj Itah (Pleurotus Ostreatus) en
la cabecera Municipal de Concepcion Huista, del Departamento de
Huehuetenango. Guatemala. USAC, 2009.

e Orozco C. Cultivo de Pleurotus ostreatus utilizando como sustratos rastrojo,
zacate tusa. Guatemala. USAC, 2000.

e Rojas E. Evaluacion de paja de trigo, Triticum Sativum; Broza de encino,
Quercus sp. y rastrojo de maiz, zea mays; para el cultivo de hongo comestible
pleurotus ostreatus bajo condiciones artesanales en San Rafael La
Independencia, Huehuetenango. Guatemala. USAC, 2004.

e Santos P. Evaluacion del efecto de cinco sustratos organicos sobre el nivel
de produccién del hongo comestible (Pleurotus ostreatus; Agaricales
Pleurotaceae), en la finca concepcion, Departamento de Escuintla.
Guatemala. URL, 2008
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Basados en lo anteriormente descrito El cultivo de hongos comestibles, en especial
el Hongo Ostra Pleurotus ostreatus, esta consoliddndose en Guatemala como una
opcidn viable para la producciéon de bajo costo. Sin lugar a dudas es una opcién en
la mejora del ingreso y de la calidad de vida en el area rural, a la vez que, con un

minimo de inversion, ofrece una alternativa sostenible de desarrollo.



1.2.2 Justificacion

A través de la historia, los campesinos del municipio de Camotan, Chiquimula, han
basado su agricultura en cultivos tradicionales como el maiz (Zea mays) y el frijol
(Phaseolus vulgaris), actividades cuyo resultado ha sido destinado al autoconsumo,
por tal razén se ha buscado alternativas de produccion con la utilizacién de
materiales propios, especialmente por los periodos prolongados de sequia y la
pobreza nutricional de los suelos de cultivo, visualizando en el cultivo de hongos
comestibles Pleurotus ostreatus una posible alternativa de produccién, consumo y

comercializacion.

La produccién de hongos actualmente es asequible a pequefios agricultores a partir
de cualquier residuo de cosecha que se pueda utilizar como sustrato para el
crecimiento de los hongos comestibles. Debido a que en la regidon no existe
informacion que permita proponer alternativas claras de produccién, rentables y con
un margen de seguridad aceptable es necesario primeramente generar informacion

gue conduzca a la optimizacién de recursos y aun mas de recursos locales.

El cultivo del hongo ostra es una alternativa de produccion en las areas rurales, en
el cual puede participar toda la familia, y su consumo permite mejorar la nutricion,
en virtud de ser un sustituto de la carne de origen animal. Es considerado un
alimento de alta calidad para consumo humano, con sabor y textura apreciable y
sobre todo por su valor nutritivo. En Guatemala en los ultimos afios el cultivo de
hongos comestibles ha experimentado un incremento sobre todo en el area rural,
en donde su bajo costo de produccién es el principal atractivo para su produccion a

nivel artesanal.

La produccion rural de hongos comestibles es una alternativa nutricional, econémica
y ecoldgica que permite aprovechar subproductos de varios cultivos, asi como
residuos de industrias alimentarias, la cual ha dado lugar a un gran nimero de
pequefnos productores, principalmente de setas, dada la sencillez y bajo costo de

implementacion de su sistema de cultivo.



1.3 OBJETIVOS E HIPOTESIS

1.3.1 OBJETIVOS

1.3.1.1 Objetivo General

— Evaluar el crecimiento y produccion del hongo Ostra Pleurotus ostreatus bajo
condiciones artesanales controladas utilizando restos de cosecha en el

municipio de Camotan, Chiquimula
1.3.1.2 Objetivos Especificos

— Evaluar el tiempo de colonizacién del micelio de Pleurotus ostreatus sobre
los diferentes residuos de cosecha evaluados en el municipio de Camotan,

Chigquimula.

— Evaluar la produccion obtenida en los diferentes sustratos del hongo
Pleurotus ostreatus determinando la eficiencia biol6gica en el municipio de

Camotan, Chiquimula.

— Evaluar el rendimiento del hongo Pleurotus ostreatus en los diferentes

sustratos, en el municipio de Camotan, Chiguimula.

— Divulgar a las autoridades, actores sociales e instituciones en el campo de
su competencia la informacién obtenida

1.3.2 HIPOTESIS

— Sobre la base de investigaciones realizadas y considerando los resultados
se espera que al menos uno de los tratamientos evaluados en esta
investigacion presente un rendimiento similar al uso de pulpa de café, en
base a la eficiencia biologica del hongo Ostra Pleurotus ostreatus en el

municipio de Camotén, Chiquimula.



1.4 METODOLOGIA

1.4.1 Localizacion

El proyecto fue ubicado en el municipio de Camotan, el cual esta ubicado en el
departamento de Chiquimula, se encuentra en las coordenadas latitud norte 14°49
“13” longitud oeste 89°22724". La distancia de la cabecera municipal de Camotan a
la cabecera departamental de Chiquimula es de 32 kms por la carretera que
conduce al lugar fronterizo el Florido con la republica de Honduras.

-

Figura 1. Ubicacién del municipio de Camotan, Chiquimula.
Fuente: Proyecto FODECYT 047-2013

La extension del municipio es de 232 kilometros cuadrados (km2), esta formado por
la cabecera municipal, 29 aldeas y 78 caserios. Tiene una extension territorial de
232 km2 Latitud 14° 93' 24", longitud 89° 22' 24”. La altura de la cabecera municipal
es de 450 m.s.n.m. Su clima es subtropical seco. Limita al norte con el municipio de
la Union, Zacapa; al sur con los municipios de Jocotan y Esquipulas; al este con la

republica de Honduras y al oeste con el municipio de Jocotan.

La topografia del terreno del municipio de Camotan es escarpada, con cerros y
montafias con pendientes que van de 45 por ciento a 75 por ciento, generalizada en
todo el territorio, las partes planas y de poca pendiente estan ubicadas en las riveras
del Rio Grande de Zacapa.



Los suelos identificados en el municipio de Camotan, son suelos con escasa
profundidad, compuestos en su mayoria por arcillas, franco arcillosos (Negro,
amarillo y blanco), limosos arcillosos y pedregosos, con formacion de aluviones
cuaternarios, cretaceos — eocéno, paleozdico y terciario distribuido en todo el
territorio. Segun la clasificacion de suelos de Guatemala (Simmons, Taramo y Pinto
1956), los suelos se encuentran en las siguientes series: Chol, Jalapa, Subinal y

Tahaini.

En esta zona las condiciones climaticas varian entre 20° y 26° grados centigrados
y se incrementan en los meses de marzo, abril y mayo que es la época mas critica
del verano ascendiendo hasta los 38° grados centigrados, mientras que la
precipitacion pluvial anual va de 1,100 a 1,349 milimetros (mm) anuales, distribuidos
en los meses de mayo a octubre, conformando la formacion de un clima semi-calido.
El clima templado y frio se manifiesta en las montafias mas altas, donde las

condiciones de humedad, altitud y precipitacion, mantienen dicha situacion.

1.4.2 Las Variables
1.4.2.1 Variables dependientes
A. Siembra

La siembra se refiere a la mezcla homogénea en condiciones de asepsia del inoculo
o semilla con el sustrato. Para una siembra eficiente debe tomarse en cuenta,
ademds de la cepa y el sustrato, el estado fisioldégico del organismo, la tasa de

inoculacion y una higiene rigurosa.

Los participantes en esta actividad debieron trabajar con ropa limpia, mascarillas y
guantes. Las puertas y ventanas estaban cerradas para evitar corrientes de aire que

lleven contaminantes.



La semilla madre fue colocada en las bolsas de polietiieno con el sustrato,
alternando las capas del sustrato. Las bolsas se cerraron con un nudo sencillo,
eliminando el aire del interior de la bolsa. Las bolsas inoculadas se colocaron en
anagueles y a los cinco dias fueron perforarlos en toda la superficie de la bolsa,

para permitir un adecuado intercambio gaseoso y un mejor crecimiento micelial.

Figura 2. Proceso de siembra de Pleouotus ostreatus
Fuente: Proyecto FODECYT 047-2013

B. Incubacion

La incubacion es la etapa que permite la colonizacién del sustrato por el hongo, de
preferencia a temperatura y humedad Optimas, y en la oscuridad.

En cada uno de los modulos de trabajo se establecié un area especifica para esta
etapa, en la cual se proporcioné al hongo una temperatura constante y acorde a sus
requerimientos para que la colonizacion se llevara a cabo con la tasa de crecimiento
mas alta posible. La mayoria de las especies de Pleurotus spp. tienen optimos de

crecimiento micelial entre 25 — 28 °C.

Cinco dias después de haber efectuado la siembra se hicieron de 20 a 40
perforaciones distribuidas (con una navaja estéril) en la parte superior de la bolsa

de polietileno y de preferencia sin tocar el sustrato. Esto se hizo por que inicialmente
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se requiere una concentracion alta en CO2 para estimular el crecimiento micelial
(hasta niveles cercanos al 25 %), pero pasados estos niveles, el CO2 limita el

desarrollo y es necesario facilitar el intercambio con aire fresco.

Figura 3. Area de incbacié'npde hongos.
Fuente: Proyecto FODECYT 047-2013

1.4.2.2 Variables independientes

A. Construccion de instalaciones artesanales

Un factor critico para una buena produccion de hongos comestibles es la
preparacion de las instalaciones de trabajo, la importancia radica en que dentro
de estas se llevan a cabo las actividades de siembra o inoculacion de los sustratos,
lo cuales previamente fueron seleccionados, esterilizados y posteriormente
colocados en bolsas, para dar paso a la fructificaciéon del hongo, todas estas

actividades se ejecutaron en la mas estricta limpieza.

La inocuidad es imprescindible para evitar la contaminacién del sustrato por
patdgenos y la contaminacion de la semilla inicial por hongos que puedan
encontrarse como contaminantes en el ambiente por tanto las instalaciones se

debieron mantener en estas condiciones durante todo el ciclo productivo.

Se construyeron moédulos de produccién artesanales, los cuales fueron adecuados

para hacer funcionales dos areas de trabajo, una destinada a la incubacién y otra
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destinada a la fructificacion. Para la construccion de los mddulos se utilizaron
materiales de facil acceso para los agricultores beneficiados, asi como se hizo uso
de estructuras propias de la comunidad y en algunos casos se hizo necesaria la
construccion de los médulos desde cero, esto en funcién del area donde fue ubicado

cada modulo.

Se instalaron cuatro modulos de produccion los cuales se identificaron de la

siguiente manera:

Modulo 1: Escuela de aldea Shupa
Médulo 2: La Vega

Médulo 3: Angel Gutiérrez

Médulo 4: Angel Oloroso

Modulo3

Google earth
Q)

Figura 4. Ubicacion de los modulos de produccion.
Fuente: Google Earth/Proyecto FODECYT 047-2013

B. Colocacion del sustrato

Los sustratos previamente desinfectados fueron colocados en bolsas de
polietileno transparente, calibre 3 mm, las cuales poseian una capacidad de
aproximadamente de 25 Lb. El llenado de bolsas se realiz6 manualmente
utilizando equipo de proteccion para evitar la contaminacion del sustrato, cada una

de las personas que participo fue dotado de guantes de polietileno, mascarilla,
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redecilla y lentes plasticos, asi mismo todos los utensilios utilizados fueron

desinfectados con alcohol al 15%. el indicador para determinar la cantidad de

sustrato por cada bolsa fue el volumen y no el peso.

| £ - - : i & -’_‘ ¢ o 4
Figura 5. Colocacion de sustratos en bolsas previo a ser inoculados
Fuente: Proyecto FODECYT 047-2013

1.4.3 Indicadores

A. Fructificacion

En cada uno de los modulos de trabajo el area de fructificacion fue la mas amplia,
ya que se necesitaba mantener condiciones estables de humedad, ventilacién,
temperatura e iluminacién. En las condiciones en que se llevé a cabo el ensayo, a
partir de tres dias después de haber puesto las bolsas bajo las condiciones
ambientales necesarias para inducir la fructificacion, iniciaron a aparecer los

primordios.

Las bolsas inoculadas se consideraban listas para pasar al area de fructificacion,
cuando se observé una cobertura total del micelio formando una superficie blanco-

algodonosa, después de la incubacion.

Para poder dar lugar a la formacion de cuerpos fructiferos se debi6 realizar cortes

en la bolsa de polietileno y proporcionar luz. Para la determinacién de la eficiencia
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biologica, se tomaron Unicamente las dos primeras cosechas, debido a que las

demas proporcionan cuerpos fructiferos de menor tamafio.

La temperatura de fructificacién varia con las especies y aun entre cepas, sin
embargo, las cepas tropicales de Pleurotus ostreatus utilizadas fructifican bien entre
20-—-28 °C. La humedad relativa es un factor sumamente importante en el desarrollo
de un hongo, para el desarrollo de esta evaluacibn se mantuvo una humedad
ambiental de entre 85 y 90%, ya que una humedad menor seria negativa para la
formacion de los carpoforos. La humedad fue monitoreada con la instalacion de

termohigrografos portéatiles en cada uno de los moédulos de produccion.

Para mantener los niveles de humedad relativa, se realizaron riegos por medio de
pulverizacién al ambiente utilizando bombas de fumigar exclusivas para esta
actividad, asi como también en el caso necesario se rego el piso de los médulos de
trabajo, hasta alcanzar la humedad relativa indicada y esta no se convirtiera en un

problema para la formacién de carpoforos.

La ventilacion fue manejada con el uso de ventanas en los modulos de produccion,
ya que una correcta ventilacion, elimina el CO2 generado por la respiracion del
hongo y renueva el aire oxigenado. Si la ventilacion es deficiente se tienen

problemas en el crecimiento del hongo y si es demasiada ventilacion se seca el

sustrato.

- .

Figura 6. Sustratos colonizaaos por Pleurotus oste'atus
Fuente: Proyecto FODECYT 047-2013
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Figura 7. Fructificacion de hongo ostra
Fuente: Proyecto FODECYT 047-2013

B. Cosecha

De cuatro a seis dias después de la aparicion de los primordios, estos se

desarrollaron normalmente y estaban en madurez comercial.

Para cosechar, se esper6 que los carpoforos llegaran al mayor tamafio posible sin
gue el borde del sombrero o pileo se enraizase, seguidamente se procedié a cortar
en la base del espite con un bisturi estéril. El reducir el tamafio del estipe contribuyo
a quitar sustancias o enzimas estimulantes de la senescenciay por tanto aumentar

la vida de anaquel.
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Figura 8. Cosecha de Pleurotus ostreatus

Fuente: Proyecto FODECYT 047-2013
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1.4.4 Estrategia metodoldgica

1.4.4.1 Poblacién y Muestra

Para La colocacion de las bolsas se utilizaron estantes metalicos reciclados
(previamente limpiados y desinfectados con alcohol), los cuales fueron utilizados
para la incubacion y la fructificacion, para la fase de incubacion los estantes fueron
cubiertos con plastico negro para evitar la penetracion de luz, y lograr asi una
buena colonizacién del sustrato. Los estantes estaban separados por 0.50 metros

entre si y entre bolsa y bolsa una separaciéon de aproximadamente 0.25 metros.

VI & 1 s e v

Figura 9. Estantes utilizados para la produccion de hongo ostra.
Fuente: Proyecto FODECYT 047-2013

De la cantidad de bolsas puestas en produccion se tomo como parcela neta de
muestreo la produccion de 5 bolsas por cada sustrato en cada uno de los modulos

de trabajo, siendo sobre esta base que se realizaron las evaluaciones estadisticas
para evaluar los resultados.

1.4.5 El método

El primer paso para realizar la investigacion fue la delimitar el area de trabajo, por
lo cual se priorizo ubicar las areas de trabajo en zonas en las cuales el impacto de
implementar esta tecnologia de produccion fuera efectiva. Se ubico para ello la
aldea Shupa, del municipio de Camotan, Chiquimula. Esta area fue utilizada debido

a su facil acceso a los materiales de trabajo y sobre todo la colaboracién de la
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poblacién en la ejecucién de proyecto de investigacion, muestra de ello es que
facilitaron cuatro areas para la ubicacion de los modulos de trabajo, asi como
también se organizaron para darle el seguimiento necesario a las areas de

evaluacion y produccion.

Se ubicaron cuatro moédulos de trabajo en la aldea Shupa, uno ubicado en el area
comunal de la aldea Shupa (50 metros cuadrados), el segundo mdédulo fue
establecido en un area comunitaria del caserio La Joya (40 metros cuadrados), el
tercer médulo se establecié en el terreno proporcionado por el sefior Angel Gutierrez
(9 metros cuadrados) y un cuarto modulo se ubic6 en el terreno proporcionado por
el sefior Angel Oloroso (16 metros cuadrados), los dos ultimos lideres comunitarios.

Se realizaron visitas de campo para determinar y ubicar las areas con
caracteristicas idoneas para la construccion de las naves a ser utilizadas para la
evaluacion de la produccion de hongo Pleurotus ostreatus en las comunidades que

forman del municipio de Camotan, Chiquimula.

La ubicacién final de las areas se realiz6 en consenso con la poblacion participante,
quienes seleccionaron estas areas como las de mayor influencia para que los

comunitarios se involucraran en el trabajo de investigacion y produccion.

Figura 10. Ubicacién de las areas de trabajo.
Fuente: Proyecto FODECYT 047-2013
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A. Colecta de materiales

La colecta de materiales para ser utilizados como sustratos en la evaluacién, se hizo
por los agricultores participantes, con la colaboracién y guia técnica del equipo de
trabajo de la investigacion, esto con la finalidad de colectar material sano, libre de
patégenos que pudieran incidir en la produccién de hongos, se realizaron diversas
visitas a campos de cultivo en las épocas finales de cosecha de maiz y frijol, para
determinar que materiales eran idéneos para su uso, una vez identificadas las zonas

de coleta, el material fue almacenado previo a su utilizacién.

A través de visitas de campo, investigacion bibliografica y entrevista a pobladores
de la regidn se determin6 que los materiales organicos que mas se adaptaban para
su utilizacibn como sustratos para el cultivo de Pleurotus ostreatus, fueron los

siguientes:

e Tallo de maiz
e Olote de maiz
e Rastrojo de frijol

¢ Restos de cosecha de maiz y frijol combinados.

Ademas, se utilizd Pulpa de café como testigo o valor de referencia, este sustrato
se utilizé para evaluar el rendimiento (produccion de hongo Ostra comestible) de los

materiales en estudio.

19



Figu
Fuente: Proyecto FODECYT 047-2013

B. Operaciones preliminares de tipo general:
B.1 Preparacion del sustrato de siembra

Para la preparacion de sustrato para cultivar Pleurotus ostreatus, el material se
trituro con el uso de machetes, en el caso de la pulpa de café se necesité una previa

fermentacion para homogenizarlo y hacerla mas manejable.

El picado de los materiales se hizo con los materiales en seco para hacer esta labor
mas eficaz, se tratd de obtener secciones de los materiales de aproximadamente 5
centimetros, debido a que, si las particulas son muy finas, el agua compacta de
manera excesiva el sustrato. Como criterio de seleccion también se desechd los
materiales con un tamafio superior a los 15 centimetros, ya que estas particulas de
mayor tamafio dificultan una buena integracién del agua afiadida y dificultan el

manejo de la siembra, desarrollo y fructificacion del hongo.

Se selecciond Unicamente material que estuvieran libres de cualquier sintoma de
enfermedad, libre de insectos y de cualquier contaminacién que pudiera presentar

problemas posteriores.
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Figura 12. Material libre de contaminantes.
Fuente: Proyecto FODECYT 047-2013

B.2 Desinfeccion de los sustratos

Una vez seleccionado el material para la evaluacion, este fue colocado en costales,
para poder ser desinfectados en el area de trabajo. La desinfeccién consistié en
sumergir los costales en una mezcla de agua caliente e hidréxido de calcio (Cal) a
una temperatura aproximada de 70-80°C por 30 minutos. Este tratamiento
pasteuriza y elimina nutrientes perjudiciales a Pleurotus ostreatus finalmente los

sustratos fueron escurridos y enfriados antes de realizar la siembra del hongo.

igura 13. Desinfecci()ne sustratos con cal y agua caliente
Fuente: Proyecto FODECYT 047-2013

B.3 Cuidados durante la siembra y la incubacion

Los cuidados que se necesitaron en esta etapa del proceso estan generalmente
encaminados a disminuir la contaminacion, la cual puede presentarse como
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resultado de una mala pasteurizacion o por descuidos en el manejo o en la siembra

del material en proceso.

Para reducir al minimo la contaminacion, se hizo especial énfasis en lo siguiente:

1.

3.

Area de trabajo: Las contaminaciones podrian darse por deficiencias en la
asepsia de los locales de siembra e incubacion 0 a orificios por donde pueden
entrar el aire, microbios, insectos y otros animales. Los cuartos de siembra,
incubacion y fructificacion fueron frecuentemente lavados, limpiados y
desinfectados con hipoclorito y alcohol. Para este fin en cada modulo los
agricultores beneficiados se organizaron para diseflar un programa de
limpieza que evitara la proliferacién o sobrevivencia de organismos nocivos.
Personal: los niveles de contaminacion disminuyen notablemente si el
personal que esta en contacto directo con el material en proceso se preocupa
por mantener consigo mismo condiciones de limpieza estricta. El uso de ropa
limpia, asi como mascarillas, guates y redecillas en cada una de las
actividades fue obligatorio para todos los participantes.

Actividades productivas: Se tuvo especial esmero en trabajar en condiciones
de asepsia rigurosa y asegurarse que los tratamientos de esterilizacion del
grano para inoculo y la pasteurizacion del sustrato fueran efectuados de
manera adecuada, asi mismo, la perforacion de las bolsas se hizo con

utensilios estériles y de manera cuidadosa.

1.4.6 La técnica estadistica

A. Evaluacioén de los materiales

Para ello se utiliz6 un disefio completamente al azar, ya que las condiciones

ambientales fueron controladas y el manejo aplicado fue el mismo para cada uno

de los tratamientos.
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El modelo estadistico utilizado en esta investigacion fue:
Yi=p+Ti + g

Donde:

Yij = variable respuesta de la ij-ésima unidad experimental

M = efecto de la media general

Ti = efecto del i-ésimo tratamiento

Eij error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental
2, 3,..., 34 tratamientos
2,3,..., 34 repeticiones

i =1,
j=1
Los resultados obtenidos fueron evaluados mediante un analisis de varianza para
determinar si existieron diferencias estadisticas entre los tratamientos y finalmente
poder clasificarlos en funcién de los datos obtenidos. Como parcela neta se tomaron
5 bolsas de fructificacion, las bolsas se separaron por lo menos 25 centimetros

como seguridad entre un tratamiento y otro.

1.4.12 Variables a medir:

e Dias para la colonizacion del sustrato: cantidad de dias hasta que se

observo que el sustrato habia colonizado todo el sustrato.
e Peso fresco total: se realizaron cosechas cada 15 dias durante 30 dias

e Eficiencia Biologica (EB): La eficiencia bioldégica toma en cuenta la
produccion de cuerpos fructiferos, o sea, la bioconversion de energia y
biodegradacion del sustrato. Esta es expresada en porcentaje y toma en
cuenta la masa de hongos frescos y la masa seca del sustrato. La eficiencia
biolégica se obtuvo de la siguiente manera:

EB = gde hongo frescos * 100
g de sustrato seco
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1.4.7 Los instrumentos a utilizar
A. Jornadas de capacitacion

Con la finalidad de que los participantes en el proyecto pudieran capacitarse en
todas las fases de produccién del cultivo de Pleurotus ostreatus, se realizaron

jornadas de capacitacion, montando talleres con las siguientes tematicas:

e Conociendo al hongo Ostra

e Instalaciones y materiales para el cultivo de hongos

e Produccién y manejo de semilla del hongo Ostra

e Siembra e incubacion del hongo Ostra

e Preparacion y desinfeccion de sustratos

e Incubacion y fructificacion de hongos Ostra.

e Plagas y enfermedades mas comunes en el cultivo de hongos
e Cosecha, almacenaje y empaque de los hongos

e Buenas practicas de manufactura

24



Figura 14. Jornadas de capacitacion
Fuente: Proyecto FODECYT 047-2013

Los talleres fueron impartidos por los técnicos involucrados en el proyecto, asi como
de asesores profesionales con amplia experiencia en temas especificos, los talleres
consistieron en experiencias tedrico-practicas utilizando materiales didacticos y

utilizando los modulos de produccién para la parte practica.

Como parte de estas actividades se elaboré un manual practico el cual tenia como
objetivo ser la guia didactica para todos los participantes, el manual contenia la
metodologia necesaria para realizar una siembra de hongos a nivel local con bajos

recursos. El manual completo puede verse en los anexos de este documento.
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Cuando crezcan y se pongan colochos de las orillas ya estan para

echarlos al fuego y saborearlos!!! % i
=
i CYT
de Ciencia y Tecnologia  ciencia y Tacnslogis AGRONOMIA

puchis ud!!l si esté facll, le
voy a contar a mi mujer

para que me ayude y as
podamos comer  esos
hongos !ltan sabrososl!,
OSTRA me dijo que se
llamatan verdad?

COMO SEMBRAR
HONGOS OSTRA

MANUAL PARA
LA PRODUCCION ARTESANAL DEL HONGO COMESTIBLE "OSTRA™
(Pleurotus ostreatus)

Si donl yo ya empecé con los mios, ahil lo voy a PROYECTO FODECYT 047-2013
invitar cuando tenga mi primera cosecha.

Ing. Agr. David Mauricio Guzman Mejia

GRACIAS DON ANGEL!Il Ya me voy a preparar guzmau@grmai.com
mi siembra de hongos..... Josefina, Josefina no
vayas a quemar la tusa. ...

pag 20
pag 1

Figura 15. Presentacion del manual de produccion de hongos
Fuente: Proyecto FODECYT 047-2013

B. Visitas de campo

De la mano de las jornadas de capacitacion, se hicieron visitas constantes a las
areas de produccion en las cuales estaban instalados los modulos de produccion.
Las visitas de campo tuvieron como objetivos principales, la toma de datos, asesoria
técnica, evaluacion de problemas, registro de eventos y evaluacion del estado de
cada uno de los médulos de produccion, a fin de mantener un control del uso de las

instalaciones y el desarrollo del proyecto dentro de la comunidad.
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Figura 16. Visitas' de cé‘rﬁp(_)\ ‘
Fuente: Proyecto FODECYT 047-2013

C. Asesoria técnica

Se provey6 de asesoria técnica en el cultivo de Pleurotus ostreatus de forma
individual para cada uno de los participantes, asi como de toda persona interesada
en la implementacién de Pleurotus ostreatus como una alternativa de produccion en

el area rural.

Figura 17. Asesoria técnic
Fuente: Proyecto FODECYT 047-2013
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PARTE Il

2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 Caracteristicas de Pleurotus ostreatus

Cuadro 1. Clasificacion taxonémica de Pleurotus ostreatus

Reino Fungi

Phylum Basidiomycota
Clase Basidiomycete
Sub-Clase Hymenomycete
Orden Agaricales

Familia Tricholomatace
Género Pleurotus

Especie Pleurotus ostreatus

Fuente: Cimmerman, E. 1990.

El nombre Pleurotus proviene del griego Pleura o Pleurdn que significa lado, costado
o costilla y el sufijo latino —otus del griego otds, oreja con la designacion latina —us
gue hace alusién a la forma de fructificacion de este tipo de hongos los cuales se

adhieren lateralmente a los troncos.

En cuanto al cuerpo fructifero, consta de: micelio primario, micelio secundario, pileo
0 sombrero, estipete o tallo, himenio o lamela, volva y las esporas, que pueden ser

sexuales o asexuales.

Su sombrero es convexo o casi plano en forma generalmente de ostra o abanico,
con un diametro aproximado de 6 a 15 cm.; cuando es joven tiene la superficie lisa
y abombada, aplanandose luego poco a poco, dependiendo de la edad del hongo.

El borde esté algo enrollado al principio.

La cuticula, que es separable, es lisa y brillante, de color muy variable, beige, gris
claro, gris negruzco o gris azulado. Laminas juntas, decurrentes hasta la base del

pie, de color crema. Esporada de color gris liliaceo. El pie suele ser corto de 1.4 x
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1.2 cm., algo lateral u oblicuo, ligeramente duro, blanco, con el principio de las
laminillas en la parte de arriba y algo peloso en la base. Pueden crecer de forma
aislada sobre una superficie horizontal o en grupo formando repisas laterales
superpuestas sobre un costado de los arboles. La carne de la seta es blanca, de

olor algo fuerte, tierno al principio y después correosa.

En la parte inferior del sombrero hay unas laminillas dispuestas radialmente como
las varillas de un paraguas, que van desde el pie o tallo que lo sostiene, hasta el
borde. Son anchas, espaciadas unas de otras, blancas o crema, a veces bifurcadas,
y en ellas se producen las esporas destinadas a la reproduccién de la especie. Estas
esporas son pequefias, oblongas, casi cilindricas, que en gran namero forman

masas de polvo o esporadas, de color blanco con cierto tono lila-grisaceo.

2.1.2 Aspectos sobre hongos comestibles

Hay diversos factores que pueden limitar la cualidad de comestible en los hongos
en forma total o parcial, entre estos factores estan las sustancias venenosas que
contienen algunos hongos, los que pueden inducir toxicidad parcial o la muerte en
los humanos. Otro factor influyente es el sabor, ya que algin hongo que, aunque
posea una consistencia adecuada y no sea toxico, si presenta un sabor
desagradable, no tendra usos alimenticios. Otro factor limitrofe es la consistencia
de su carne; hay especies que presentan una consistencia demasiado dura y
fibrosa, esto hace que su asimilacion sea dificil. Los hongos comestibles se

encuentran agrupados en las clases Basidiomicetes y Ascomycetes.

2.1.3 Valor nutritivo de los hongos

Por mucho tiempo se ha considerado a los hongos como alimento de alta calidad
con sabor y textura apreciable y sobre todo de alto valor nutritivo. Hoy en dia, los
hongos juegan un papel importante en la alimentacién del hombre al igual que la

carne, pescado, frutas y vegetales
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Cuadro 2. Valor alimenticio de diferentes alimentos en peso fresco.

VALOR
ENERGE .
| MINE CARBO PRO -
ALIN 'O El ASAS : £
ALIMENTO TI]CCEO E‘\I GRASAS rarEs | uorRATOS | TEMA AGUA
(Kcala
CARNE 189 0.5 0.5 13.0 18.0 68
LECHE 62 0.7 4.8 3.7 3.5 87
HONGOS 25 1.0 4.5 0.3 3.5 920
PAPA 85 1.1 21.0 0.1 2.0 75
ESPINACA 15 1.9 1.0 0.3 2.2 93
ESPARRAGO 20 0.6 2.7 0.1 1.8 95

Fuente: Cardona Urrea, LF. 2001.

En el cuadro anterior se observa como el mayor constituyente de los alimentos es
el agua, que es variable en cada especie, pero va del 70 al 95 %, dependiendo de
su consistencia. El mayor interés en el valor nutritivo de los hongos es la cantidad
y aun mas la calidad de la proteina. El contenido de proteina promedio es de 3.5 a

4 % en peso fresco y de 30 a 50 % en peso seco.

En comparacién con el contenido de proteina de otros alimentos, el de hongos en
fresco es el doble que el de los vegetales (excepto soya, frijol y lentejas) y cuatro a
doce veces mayor que el de las frutas, sin embargo, es inferior al de la carne,

pescado, huevos y lacteos.

Desde el siglo pasado ya se habian clasificado los hongos como alimentos ricos en
proteinas, debido a que los contienen hasta en un 5 por ciento del peso en fresco.
El valor nutritivo de los hongos estriba no so6lo en su contenido de proteinas, sino

también en su aporte de vitaminas, minerales y fibra dietética, entre otros.

Los hongos son ricos en vitaminas tales como: tiamina (B1), acido ascorbico (C),
acidos nicotinico y pantoténico, riboflavina (B2) y vitamina K. La digestibilidad de la
proteina de los hongos es un factor muy importante para determinar su valor

dietético. Numerosos estudios en ratas y humanos muestran que entre el 71y el 90

30



% de la proteina de los hongos puede ser digerida, mientras que la de la carne
puede serlo en un 99%, lo que indica que la misma puede considerarse como

biodisponible.

2.1.4 Proceso de produccién

2.1.4.1 Obtencidon de semilla

El termino semilla se refiere en este caso al micelio del hongo utilizando para
inocular un sustrato dado. Hay dos tipos de semillas la semilla madre o primaria y
la secundaria o semilla para siembra. La semilla primaria también conocida como
inoculo primario, proviene directamente del micelio del hongo cultivado sobre un
medio a base de agar, esto significa que para su preparacion el substrato empleado
se inocula con un trozo de agar. El sustrato para producir la semilla secundaria, por

el contrario, es inoculado con un primario de crecimiento activo.

Figura 18. Inoculo primario de Pleurotus ostreatus
Fuente: Proyecto FODECYT 047-2013

La produccion de semilla es una actividad compleja y un negocio en si, es por ello
gue lo mas recomendable es la utilizacion de la semilla comercial obtenida de las
fuentes antes mencionadas, de la cual puede propagarse para el uso continuo

dentro del proyecto. Lo mas adecuado es la adquisicion del material en intervalos
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de por lo menos cuatro meses para evitar la degeneracién de las caracteristicas

productivas de la cepa.

2.1.4.2 Preparacion de la semilla madre

La semilla madre o primaria es utilizada para inocular los secundarios, los cuales
seran empleados como indculo del sustrato que producira la cosecha de Pleurotus
ostreatus. A partir del micelio obtenido comercialmente se puede mantener un
proceso autoproductivo de semilla madre, que en su turno seran empleados como
inoculo del sustrato que producird fructificaciones cosechables de Pleurotus

ostreatus.

2.1.4.3 Preparacion del grano

Se lavan abundantemente los granos a utilizarse (preferentemente semillas de
sorgo, aungue puede utilizarse para este fin: centeno, o arroz), para preparar la
semilla madre y luego se dejan en remojo una noche. Las semillas que estan
muertas y las que flotan son removidas con cuidado. El dia siguiente, se lavan de
nuevo las semillas y se hierven en agua por lo menos 10-15 minutos hasta que se
expandan sin romperse. Si se suprime el remojo, el tiempo de coccion aumenta. Al
hincharse los granos se remueven del calor y se distribuyen sobre hojas de papel
periddico para eliminar el exceso de humedad.

Es importante el procedimiento anterior, debido a que, si quedan las semillas
demasiado secas o muy humedas, el crecimiento micelial es alterado. Si los granos
guedan muy secos, el crecimiento micelial serd& muy lento, en caso contrario, el
crecimiento también es muy lento, y se detendra cuando el agua se acumule en el

fondo. Una humedad 6ptima para los granos es del 50 por ciento.

Al haber la humedad adecuado en los granos, son colocados en botellas a tres
cuartos de su capacidad y se tapan con algodén, también pueden utilizarse bolsas

de polipropileno y llenarlas también a menos de tres cuartos de su volumen (este
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método es el mas recomendado por la facilidad de manejo y almacenamiento de las
bolsas con inoculo primario). Una bolsa con 500 gramos de grano es suficiente para
inocular un total de 20 libras de sustrato.

2.1.4.4 Esterilizaciéon

Las bolsas que contienen los granos seleccionados y con una humedad de 50% se
deben de esterilizar en una autoclave u olla de presion a 121°C con 1.05 Kg./cm?2
de presion (15 libras/pulg.). El tiempo de esterilizaciéon depende del tamafio del
recipiente dentro de la olla, por ejemplo recipientes de 0.5-1 litro dos horas de
esterilizacion a 15 psi., los recipientes mayores, 5-10 litros, pueden requerir hasta 4
horas de esterilizacién. (Antes de inocular con un trozo de agar micelio, cada bolsa,

debe enfriarse a temperatura ambiente.)

2.1.4.5 Inoculacién con cultivo micelial

Esta fase se realiza bajo completa asepsia, tal y como se prepara el cultivo. De
mejor forma se puede trabajar en una camara de flujo laminar, la cual asegura la
transferencia o el aislamiento de cultivos puros, construida de madera y vidrio, con

dos orificios para permitir el libre acceso de las manos del operario.

El laboratorista, recién bafiado debe de utilizar ropa limpia o bata, lavar sus manos
con alcohol al 70 por ciento, sin hablar, silbar o hacer algan movimiento con la boca
gue provoque el transporte de bacterias 0 esporas que puedan contaminar el
sustrato, para evitar lo anteriormente mencionado se recomienda utilizar una

mascarilla o tapaboca.

La semilla comercial debe ser desmenuzada en pequeios trozos de micelio los
cuales se deben colocar en medio de la masa de granos mediante la inclinacién
ligera del recipiente que contiene los granos, durante la inoculacién. Puede resultar
un crecimiento mas rapido. Para los principiantes, se recomienda Unicamente poner

el trozo sobre la superficie para evitar el ligero secado de la capa superior de los
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granos. También pueden ser colocados los trozos con micelio en las paredes de las
bolsas, lo que permite alcanzar al micelio méas rapidamente que los colocados en la
superficie, porque ahi el micelio crece de manera aérea antes de asentarse sobre

los granos. Esta técnica permite una mas rapida colonizacion.

Las bolsas inoculadas se incuban a temperatura ambiente, sin moverlas, hasta que
el micelio blanco haya cubierto completamente todos los granos. Los granos sin
agitar pueden ser colonizados por el micelio en 2 a 4 semanas, después de la
inoculacion. A partir de entonces la semilla estar lista, para ser inoculados en un
sustrato secundario para mantener la cepa o en el sustrato definitivo, como sera

descrito mas adelante.

2.1.4.6 Preparacion de las instalaciones

La importancia de la preparacion del terreno o de las instalaciones radica en que
dentro de estas se colocaran las bolsas de sustrato ya inoculadas para dar paso
a la fructificacion del hongo, para ello se necesita contar con la siguiente

infraestructura:

e Areade incubacion

* Incubadoras
= Estanterias para incubacion

e Area para preparacion de sustratos
= Camara de esterilizacion
*= Mesas de secado
= Mesas para llenado de bolsas
= Mesas para inoculacion

e Area de fructificacion.
= Estanterias para fructificacion
= Mesas de empaque

e Area de almacenamiento
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2.1.4.7 Condiciones que se requieren para el cultivo
Epoca de Siembra

El hongo Pleurotus ostreatus no posee una época especifica para su siembra pero
en condiciones naturales fructifica en los meses de verano y otofio, en condiciones
de cultivo fructifica durante todo el afio, sin embargo se debe de tener un control
adecuado de las condiciones que tenga el cultivo y otros factores que puedan

alterar de alguna manera la produccion.

Requerimientos Climéticos

Las condiciones climaticas que debe cubrir el proyecto son las siguientes:

Cuadro 3 Condiciones climaticas para la produccion de Pleurotus ostreatus

FACTOR CRECIMIENTO MICELIAR | FRUTIFICACION
Temperatura 25 -35°C 28°C
Humedad Relativa Menor del 60% 85%
Humedad del Sustrato 70% 50%

pH del Sustrato 6-7 6.5-7
Concentraciéon de C02 20-25% Menor del 6 %
Luminosidad Baja 150-200 Kpa.

Fuente Cimmerman 1990

Preparacion del sustrato

Una de las principales caracteristicas o condiciones que debe poseer el sustrato
es que este debe de retener humedad para que esta se mantenga en los niveles
necesarios para que el hongo pueda desarrollarse, para ello debera humedecerse
dos veces por dia los sustratos para que el sustrato se logre mantener en el rango

adecuado revisando constantemente su temperatura.
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Operaciones preliminares de tipo general:

No importando el método elegido para lograr una correcta preparacion del sustrato,
hay una serie de operaciones de pretratamiento que suelen ser comunes en la

mayoria de métodos empleados.

Al inicio de la preparacion de sustrato para cultivar Pleurotus ostreatus, se necesita
triturar, moler o picar las materias primas de base (henos, hojas, pajas, tallos). Otros
materiales de origen agroindustrial (pulpa de café, bagazo de maguey) necesitan
una previa fermentacion para homogenizarlos, estabilizarlos y hacerlos mas
manejables. Y otros materiales como cascarillas de semillas y harinas pueden ser
usados directamente tras el suministro, sin modificarlos fisicamente. (Sanchez,
2001)

El troceado o picado es mas eficaz con materiales en seco, es importante ser
exigente en cuanto a la calidad y selecciébn de materias primas, asi seran menos
problemas patologicos posteriores. Un tamafio de particulas de 2 a 5 centimetros
y un contenido de humedad del 70 al 75 por ciento son los valores mas citados y los
gue proporcionan una mejor estabilidad y proporciones entre las fases sélida, liquida
y gaseosa, en todo el sustrato. Tamafios de particulas mayores (arriba de 15 cm.),
dificultan una buena integracion del agua afiadida, caso contrario, si las particulas

son muy finas, el agua compacta de manera excesiva el sustrato. (Sanchez, 2001)

Para poder tratar de forma correcta el tamafio o tipo de explotacion, existen varios
sistemas: Si la explotacién es de tamafio pequefio, resulta eficaz una inmersion total
del material en agua durante unas 48 horas. El exceso de agua es drenado, con lo
que se arrastran algunos materiales solubles que normalmente favorecen el
desarrollo de los organismos competidores mas habituales. Para explotaciones de

tamafo mediano o grande se pueden tomar en cuenta las siguientes soluciones:
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e El material se mezcla con agua en un estanque de poca profundidad.
Aplastar la paja repetidamente, dos o tres veces por dia, para facilitar la
absorcién del agua. En 1 o 2 dias es suficiente.

e Puede utilizarse una maquina de hidratacion estatica conectada a un molino
picador para humectar el material. Una vez picado el material, pasa del
molino a un sistema de tornillos sinfin de la maquina hidratadora y durante el
recorrido por dichos tornillos, hay humectacion.

e Con maquinaria moderna, la humectacion del material picado se consigue
con gran rapidez y eficacia utilizando maquinaria de hidratacion al vacio, la
cual vence la resistencia natural de las pajas al hidratado.

Se puede obtener material preparado, para posteriormente hidratarlo,
ahorrando el procedimiento anterior, tal es el caso de los pellets de paja (Sanchez,
2001)

Desinfeccion de los sustratos

El material picado y preparado, se remoja en agua caliente y limpia a 70-80°C por
15 minutos. Realizar un par de lavados mas hasta que el agua salga limpia y clara.
Los lavados arrastran grandes cantidades de materiales solubles que favorecen el
desarrollo de microorganismos contaminantes. Este tratamiento pasteuriza y
elimina nutrientes perjudiciales a Pleurotus ostreatus._Al ser escurrido y enfriado el
material, se siembra y se envasa, esto se debe de hacer con rapidez y en un
ambiente de gran exigencia higiénica para evitar posibles contaminaciones.( CIES,
1993)

Fermentacién aerobia

Este tratamiento refuerza la escasa proteccion que posee frente a las
contaminaciones sin necesidad de fungicidas. Se realiza en dos etapas:
pasteurizacion convencional y una fermentacién termofila de acondicionamiento.

Esta técnica se aplica con diferentes variaciones: Ferri, (1985) propone varios ciclos:
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a) subida de la temperatura de la masa, en 6-12 horas, hasta 60-65°C y
mantenerla 24 horas, para continuar después con un rango de 50-55°C

por 48-72 horas, para terminar con un enfriamiento de 6 horas.

b) Subida la temperatura del sustrato cerca de 70°C (2h) y luego un
mantenimiento de 55°C (72 horas), para terminar con un enfriamiento de

una duracioén de 12 horas.

c) Subida a 68-70°C y mantenido durante 12 horas, seguido de una
reduccion a 50-55°C (24 horas) y finalizar con un enfriamiento hasta
25°C.

La base de la proteccion biologica del sustrato esta en la conduccion adecuada de
una fermentacién bacteriana tras la pasteurizacién. Gyurko (1979) analizé y valoré
microbiol6égicamente sustratos de Pleurotus ostreatus y sefialé que la accion
preservadora contra los mohos se desarrolla en el sustrato como consecuencia de
la actividad de las bacterias termofilas, las cuales consumen carbohidratos
facilmente disponibles y producen, ademas, antibioticos contra tales mohos.
Concluy6é que la multiplicacién de bacterias termdfilas y por lo tanto su efecto

protector, depende del grado de aireacion del sustrato.( CIES, 1993)

De una forma més sencilla, inicamente se apilan los sustratos en un monticulo y
son cubiertos con un material plastico negro con el objetivo de mantener el calor y
humedad, alcanzando una temperatura entre 50-55°C. Los cambios de pH
presentados durante la fermentacibn permite adaptaciéon de distintos
microorganismos descomponedores de azucares, originando carbohidratos mas
sencillos y a su vez generan proteinas, ademas, disminuye la probabilidad de
contaminacion de hongos como Penicillium y la formacién de un sustrato mas
blando.( CIES, 1993)
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Dependiendo del sustrato que se esté utilizando, el tiempo de la fermentacién puede
variar de 3 a 5 dias, y se debe remover cada dos dias para evitar la fermentacion

anaerobica.
Esterilizacion y semiesterilizacion térmica

El procedimiento inicia con la preparacion del material. El sustrato, picado, hidratado
y homogenizado se coloca en contenedores de polipropileno para el tratamiento
térmico, generalmente la esterilizacion se lleva a cabo en una autoclave con vapor
de 121°C durante una o dos horas segun tamafio. Al enfriarse el material se siembra

el micelio en condiciones muy asépticas.

Cuando se habla de semiesterilizacion, es cuando las temperaturas drasticas de
esterilizacion son bajadas sensiblemente, a niveles abajo de los 100°C. La
semiesterilizacion elimina los patdogenos que puedan tener las materias primas del
sustrato, aunque no protege de contaminaciones eventuales posteriores. (CIES,
1993)

Colocacion del sustrato

Se colocara en bolsas de polietileno transparente, calibre 3 mm la capacidad de
las bolsas es aproximadamente de 25 Lb. El llenado de bolsas se realizara
manualmente y el indicador sera el volumen y no el peso. Una vez llenas las bolsas
se les abriran agujeros de 4 cm. de diametro, los agujeros estaran dispuestos en
una forma aleatoria, esto con el propoésito de que a través de estos salga carpoforo

ya formado listo para la cosecha.

2.1.4.8 Siembra

La siembra se refiere a la mezcla homogénea en condiciones de asepsia del inoculo
o semilla con el sustrato. Para una siembra eficiente debe tomarse en cuenta,
ademas de la cepa y el sustrato, el estado fisiologico del organismo, la tasa de

inoculacién y una higiene rigurosa.
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Existen distintas técnicas para poder sembrar Pleurotus ostreatus, dependiendo de
la que sea elegida por el productor, basandose en condiciones de asepsia, facilidad,

etc.

Para sembrar en bolsas o sacos, se utilizan bolsas de polietileno transparentes, con
el objetivo de poder visualizar si la colonizacion es completa y sin contaminaciones.
Las bolsas deben ser nuevas, sin contaminaciones, sin perforaciones o algin
defecto. El personal destinado a esta actividad debe trabajar con ropa limpia,
mascarillas y de preferencia guantes. Las puertas y ventanas deben estar cerradas

para evitar corrientes de aire que lleven contaminantes.

La semilla madre es colocada en las bolsas de polietileno con el sustrato, alternando
las capas del sustrato. Las bolsas se cierran con un nudo sencillo, eliminando el aire
del interior de la bolsa. Los sustratos inoculados deben colocarse en anaqueles y a
los dos o tres dias perforarlos en toda la superficie de la bolsa, para permitir un

adecuado intercambio gaseoso y un mejor crecimiento micelial.

Las condiciones de pH, humedad, temperatura, luminosidad y ventilacion que deben
mantenerse tanto del crecimiento micelial como de la fructificacion del hongo ostra
se detallan en el cuadro siguiente, condiciones que deben guardarse para asegurar

una buena produccién de carpoforos. (CIES, 1993)

Cuadro 4 . Condiciones adecuadas para la incubacion y fructificacion de P. ostreatus

FACTOR INCUBACION |FRUCTIFICACION
Humedad del sustrato 70% 50%
pH del sustrato 6-7 6.5-7
Humedad relativa Baja 85%
Temperatura 25-33°C 28°C
Luz Oscuridad 150-200 lux (suficiente luz para leer)
Ventilaciéon 4-6 veces el volumen de la sala/hora
Concentracion de CO2 20-25%  (aire| 0.6% (buena ventilacion)
normal)

Fuente: Cimmerman 1990
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2.1.4.9 Tasa de inoculacion

La tasa de inoculacion es la cantidad de semilla que se usa en funcion de la cantidad
de sustrato que se pretende inocular. En el caso de las especies de Pleurotus, se
han usado tasas de inoculacion que varian entre 0.8 y 15 %. La definicién de este
valor depende de las caracteristicas tanto de la cepa y del inoculo, como del sustrato
donde se siembra. Mientras mas baja sea la tasa de inoculacion, mayor sera el
tiempo requerido para que el hongo colonice el sustrato. Ademas a mayor tiempo

de colonizacion mayor sera el riesgo de contaminacion.

Con la utilizacion de granos de sorgo como inoculo se puede utilizar una tasa de
inoculacién de 0.6 a 0.8 % es decir 600 gramos de semilla por cada 100 Kg. de
sustrato, pero es necesario distribuir perfectamente la semilla dentro del sustrato y
contar con una cepa en un buen estado fisiolégico. Por otra parte, la incubacion

después de la siembra deber ser 6ptima.

Es necesario recalcar la importancia que reviste el estado fisiolégico del hongo al
momento de la siembra. Se prefiere un micelio fresco, activo, muy blanco y muy
denso para que después de la siembra, la fase de latencia sea minima. La fase de
latencia no es deseable en la planta productora porque alarga el proceso y eleva los
costos de produccion. La manera de disminuir su duracion es usar semilla en buen
estado y sembrar con cuidado para no maltratarla, asi como distribuirla muy bien en
todo el volumen que se va a inocular. Es importante también proporcionar al hongo

el sustrato y el ambiente adecuado para su crecimiento.

2.1.4.9 Area de siembra

Para realizar la siembra se recomienda acondicionar un lugar especifico, facil de
limpiar, que tenga una temperatura agradable, y que este aislado y sin corrientes de
aire. La siembra se puede realizar manualmente en condiciones de asepsia rigurosa

sobre una mesa adaptada para el caso. La semilla (en granos) se agrega y
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distribuye de la manera mas homogénea posible dentro del sustrato, luego de
mezclados ambos se colocan dentro de las bolsas que se emplearan para la
fructificacion. Al realizar lo anterior se debe tener especial cuidado en que el
sustrato, después de pasteurizado, se encuentre a temperatura ambiente y que los
granos de semilla queden colocados lo mas equidistantes que se pueda para que

el micelio de cada grano tenga que colonizar la minima distancia posible.

Una vez terminada la siembra, se debe cerrar el recipiente para evitar
contaminaciones y la perdida de humedad del sustrato, asi como para permitir que
se incremente la concentracion de CO2 en el recipiente. Estas condiciones son
necesarias para facilitar un rapido crecimiento y la colonizacion del sustrato por el
hongo. Se recomienda que entre el sustrato y el nudo (de la bolsa de polietileno)
guede un espacio suficiente para permitir que cuando se haga el picado del plastico

no se toque el sustrato. Al bloque hongo-sustrato formado se le denomina “pastel”.
2.1.4.10 Incubacion

La incubacion es la etapa que permite la colonizacion del sustrato por el hongo, de
preferencia a temperatura y humedad oOptimas, y en la oscuridad. Durante esta
etapa se debe proporcionar al hongo una temperatura constante y acorde a sus
requerimientos para que la colonizacion se lleve a cabo con la tasa de crecimiento
mas alta posible. La mayoria de las especies de Pleurotus tienen optimos de

crecimiento micelial entre 25 — 28 °C.

Durante la incubacion, cuatro a cinco dias después de haber efectuado la siembra
se hacen de 20 a 40 perforaciones perfectamente distribuidas (con una aguja o
navaja estéril) en la parte superior de la bolsa de polietileno y de preferencia sin
tocar el sustrato. Esto se hace por que inicialmente se requiere una concentracion
alta en CO2 para estimular el crecimiento micelial (hasta niveles cercanos al 25 %),
pero pasados estos niveles, el CO2 limita el desarrollo y es necesario facilitar el

intercambio con aire fresco.
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Una bolsa con capacidad de 25 libras con sustrato debera de colonizarse

completamente en un periodo alrededor de 55 a 70 dias.

2.1.4.11 Cuidados durante la siembra y la incubacién

Los cuidados que se deben tener en esta etapa del proceso estdn generalmente

encaminados a disminuir la contaminacién, la cual se presenta como resultado de

una mala pasteurizacion o por descuidos en el manejo o en la siembra del material

€n proceso.

Para reducir al minimo la contaminacién, se debe poner especial interés en lo

siguiente:

1.

3.

Area de trabajo: Las contaminaciones pueden deberse a deficiencias en la
asepsia de los locales de siembra e incubacion ¢ a orificios por donde pueden
entrar el aire, microbios, insectos y otros animales. Los cuartos de siembra,
incubacion y fructificacion deben ser frecuentemente lavados, limpiados,
desinfectados con hipoclorito o alcohol. Para este fin se debe disefiar un
programa de limpieza y asepsia que evite la proliferacion o sobrevivencia de
organismos nocivos.

Personal: los niveles de contaminacion disminuyen notablemente si el
personal que esta en contacto directo con el material en proceso se preocupa
por mantener consigo mismo condiciones de limpieza y pulcridad
inobjetables. El uso de ropa limpia, asi como tapabocas y gorros al menos
durante la siembra y el picado de bolsas es aconsejable.

Actividades productivas: se debe tener especial esmero en trabajar en
condiciones de asepsia rigurosa y asegurarse que los tratamientos de
esterilizacion del grano para inoculo y la pasteurizacion del sustrato sean
efectuados de manera conveniente. asi mismo, la perforacion de las bolsas

debe hacerse con utensilios estériles y de manera cuidadosa.
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2.1.4.12 Colocacion de las Bolsas

La colocacion de las bolsas se hara en los estantes que seran utilizados para la
incubacion y la fructificacion, para la fase de incubacion los estantes deberan ser
cubiertos con plastico negro para evitar la penetracién de luz, y lograr asi una
buena colonizacion del sustrato. Los estantes estaran separados por 0.50 metros

entre si y los pasteles seran colocados a 0.25 metros entre bolsa y bolsa.

2.1.4.13 Fructificacion

El area de fructificacion debe ser amplia y mantener condiciones estables de
humedad, ventilacion, temperatura e iluminacion En condiciones normales, dos o
tres dias después de haber puesto los pasteles bajo las condiciones ambientales

necesarias para inducir la fructificacién, empiezan a aparecer los primordios.

Cuando se observa una cobertura total del micelio formando una superficie blanco-
algodonosa, después de la incubacién, esta listo para inicio de la fructificacién. De
cuatro a seis dias después de la aparicion de los primordios, estos se han
desarrollado normalmente, cubre la totalidad de la superficie del pastel y estan en

madurez comercial.

Para poder dar lugar a la formacion de cuerpos fructiferos se debe eliminar la bolsa
de polietileno y proporcionar luz. Para la determinacion de la eficiencia biolégica, se
recomienda tomar solamente las dos primeras cosechas, debido a que las demas
proporcionan cuerpos fructiferos de menor tamafio.

La temperatura de fructificacién varia con las especies y aun entre cepas, sin
embargo, las cepas tropicales de Pleurotus ostreatus crucifican bien entre 20 — 28
°C. generalmente se observa que la temperatura optima de fructificacion es

ligeramente mas baja que la 6ptima de crecimiento micelial.

La humedad relativa es un factor sumamente importante en el desarrollo de un

hongo, para el caso especifico de P. ostreatus se ha observado que una humedad
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de 85 — 90% es la mas adecuada. Una humedad menor al 80% sera negativa para

la formacion de los carpoforos.

La ventilacion elimina el CO2 generado por la respiracion del hongo y renueva el
aire oxigenado. Si la ventilacion es deficiente se tienen problemas en el crecimiento
del hongo. Por ejemplo, si la ventilacion es insuficiente se acumula COz, y si es

demasiada ventilacion se seca el sustrato.

La luz del dia suele ser suficiente para obtener buenas fructificaciones y no se ha
demostrado que iluminar mas tiempo permita mejores rendimientos. En cuanto a la
humedad relativa, se recomienda hacer riegos por medio de pulverizacion o
nebulizacion al ambiente. Abajo de la humedad relativa indicada, sera problema

para la formacion de carpoéforos.

2.1.4.14 Cosecha

Para cosechar, se debe de esperar que los carpéforos lleguen al mayor tamafio
posible sin que el borde del sombrero o pileo empiece a enraizarse, se deben de

cortar en la base del pie con un cuchillo o bisturi estéril.

El cortado del espite de los hongos a 5 mm del sombrero inmediatamente después
de la cosecha ha provocado un mejor color y una abertura mas lenta del espite
cuando se le compara con hongos con un estipe normal (35 mm). El reducir el
tamafio del estipe contribuird a quitar sustancias o enzimas estimulantes de la

senescencia y por tanto aumentar la vida de anaquel.

2.1.4.15 Almacenamiento

La vida de anaquel de los hongos frescos depende en gran medida de la tasa de
respiracion, por lo que el mantenimiento de la calidad involucra retrasar la
respiracion y otros procesos metabdlicos. El retraso post-cosecha de los procesos

metabdlicos pueden ser realizados por bajas temperaturas de almacenamiento.
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Bohling y Hansen (1989) encontraron que la forma mas efectiva de reducir la
actividad metabdlica y aumentar la vida de anaquel de las setas de Pleurotus
ostreatus es bajando la temperatura. El enfriar de 15°C a 3.5°C redujo la actividad

metabdlica a un tercio y aumento la vida de anaquel hasta una semana.

2.1.4.16 Plagas
Colémbolos

Son insectos diminutos sin alas que forman pequefas galerias, secas y de seccién
oval en la carne de los hongos. Se encuentran en gran cantidad entre las laminillas
gue hay bajo el sombrero de las setas. También pueden atacar al micelio si el
sustrato esta demasiado humedo. Destaca la especie Hypogastrura armata.

Dipteros

El dafio lo causan sus larvas que se comen las hifas del micelio, hacen pequeias
galerias en los pies de las setas y luego en los sombreros. Destacan algunas
especies de mosquitos de los géneros Lycoriella, Heteropeza, Mycophila y moscas

del género Megaselia.

Para el control de colémbolos y de dipteros se recomiendan medidas preventivas
como colocacion de filtros junto a los ventiladores, eliminaciéon de residuos,
tratamiento técnico de los sustratos para eliminar huevos y larvas, etc. También
pueden emplearse distintos insecticidas: diazin6n o malatibn en polvo mezclados

con el sustrato, nebulizacines con endosulfan o diclorvos, etc.
2.1.4.17 Enfermedades.

Telarafia (Dactylium dandroides) (= Cladobotryum dandroides, Hypomyces
rosellus).

Los filamentos de este hongo crecen rapidamente y se extienden sobre la superficie

del sustrato y de las setas, cubriéndolas con un moho blanquecino, primero ralo y
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luego denso y harinoso. En las partes viejas las formas perfectas forman puntos
rojizos. Los ejemplares atacados se vuelven blandos, amarillento parduscos, y se
acelera su descomposicion. Puede atacar a las setas recolectadas.

Esta enfermedad aparece con humedad excesiva, el calor y la escasa ventilacion.
Para su control se deben cubrir con cal viva en polvo, sal, formalina 2% o soluciones
de benomyl las zonas afectadas. También se puede emplear zineb, mancozeb,

carbendazin o thiabendazol.

Pseudomonas tolaasii (= P. fluorescens).

Esta bacteria ataca en cualquier fase del cultivo, desde el micelio en incubacion a
las setas ya formadas, disminuyendo o anulando la produccion. En los sombreros
de los ejemplares enfermos aparecen zonas de tamafo variable de color amarillo
parduzco o anaranjado, acaban pegajosos y si la temperatura y humedad son altas,

se pudren pronto y huelen mal.
Para su control se aconseja procurar evitar el exceso de humedad, la adicion de

sustancias nitrogenadas y el calor. Se puede afiadir hipoclorito sédico al agua de
riego, solucion de formalina al 0,2-0,3%, formol u otros productos.
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PARTE IlI

3.1 RESULTADOS

Siendo la eficiencia biologica una de las variables de mayor importancia para la
evaluacion productiva de hongos comestibles, esta se tomé de forma individual en

cada ensayo realizado por modulo, mostrando los resultados a continuacion:

MODULO 1:

Cuadro 5. Andlisis de varianza de eficiencia biol6gica para el médulo 1.
Andlisis de la varianza

Variable R? R2 Aj CVv
EFICIENCIA 0.56 0.47 26.3

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
SUSTRATO 0.74 4 0.18 6.34 0.0018
Error 0.58 20 0.03

Total 1.32 24

Fuente: Proyecto FODECYT 047-2013

El andlisis de varianza muestra con un nivel de confianza del 95% que existen
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos evaluados, por lo que
se realiz6 un analisis multiple de medias para clasificar estadisticamente los
tratamientos segun sus diferencias en funcion a la variable eficiencia bioldgica. La
prueba multiple de medias se hizo siguiendo el criterio de Tukey al 0.05% de

significancia, el resumen se muestra a continuacion:
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Cuadro 6. Prueba multiple de medias para la eficiencia biolégica del médulo 1.

. SUSTRATO Medias Grupo Tukey
Test:Tukey Pulpa café 0.96 A
Alfa=0.05 Olote 0.67 A B
DMS=0.32263 Rastrojo de
frijol 0.60 B
Error: 0.0291 Tusa de maiz 0.56 B
gl: 20 Cafia de maiz 0.45 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Fuente: Proyecto FODECYT 047-2013

La prueba de Tukey clasifica los tratamientos en base a su media, mostrando como
los mejores tratamientos la Pulpa de café y el Olote de maiz, este Ultimo con una
media de 0.67 de eficiencia bioldgica, es decir la produccién potencial de 0.67 libras
de hongo fresco por libra de sustrato utilizado. En consecucion el uso de Rastrojo
de frijol se perfila como una buena opcién para su uso en explotaciones comerciales

de produccién de hongos comestibles.

Eficiencia biologica (Porcentaje)
Modulo 1

120

100

80

61

60 84

Cana de maiz Olote Pulpa café Rastrojo de frijol Tusa de maiz

Figura 19. Eficiencia biol6gica modulo 1.
Fuente: Proyecto FODECYT 047-2013
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MODULO 2:

Cuadro 7. Andlisis de varianza de eficiencia biol6gica para el médulo 2.

Analisis de la varianza

Variable R2 R2 Aj
EFICIENCIA 0.62 0.54

CVv
25.9

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
SUSTRATO 0.81 4 0.2 8.01 0.0005
Error 0.51 20 0.03

Total 1.32 24

Fuente: Proyecto FODECYT 047-2013

El andlisis de varianza muestra con un nivel de confianza del 95% que existen

diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos evaluados, por lo que

se realiz6 un analisis multiple de medias para clasificar estadisticamente los

tratamientos segun sus diferencias en funcién a la variable eficiencia bioldgica.
prueba multiple de medias se hizo siguiendo el criterio de Tukey al 0.05%

significancia, el resumen se muestra a continuacion:

Cuadro 8. Prueba multiple de medias para la eficiencia biolégica del médulo 2.

Test: Tukey SUSTR,,ATO Medias Grupo Tukey
Pulpa café 0.96 A
Alfa=0.05 Rastrojo de
frijol 0.62 B
DMS=0.30132 Olote 0.54 B
Error: 0.0253 Cafia de maiz 0.49 B
gl: 20 Tusa de maiz 0.47 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Fuente: Proyecto FODECYT 047-2013

La
de

La prueba de Tukey clasifica los tratamientos en base a su media, mostrando como

los mejores tratamientos la Pulpa de café y el Rastrojo de frijol, este ultimo con una
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media de 0.62 de eficiencia biolégica, es decir la produccién potencial de 0.62 libras
de hongo fresco por libra de sustrato utilizado. En consecucion el uso de Rastrojo
de frijol se perfila como una buena opcion para su uso en explotaciones comerciales

de produccién de hongos comestibles.

Eficiencia biologica (Porcentaje)
Modulo 2

120

7
100 .

80
61

Cana de maiz Olote Pulpa café Rastrojo de frijol Tusa de maiz

Figura 20. Eficiencia biol6gica modulo 2.
Fuente: Proyecto FODECYT 047-2013

MODULO 3:

Cuadro 9. Andlisis de varianza de eficiencia biolégica para el médulo 3.
Analisis de la varianza
Variable R? R2 Aj CVv
EFICIENCIA 0.65 0.58 24.2

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
SUSTRATO 0.86 4 0.21 9.41 0.0002
Error 0.45 20 0.02

Total 1.31 24

Fuente: Proyecto FODECYT 047-2013
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El analisis de varianza muestra con un nivel de confianza del 95% que existen
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos evaluados, por lo que
se realiz6 un analisis multiple de medias para clasificar estadisticamente los
tratamientos segun sus diferencias en funcién a la variable eficiencia biologica. La
prueba mdultiple de medias se hizo siguiendo el criterio de Tukey al 0.05% de

significancia, el resumen se muestra a continuacion:

Cuadro 10. Prueba multiple de medias para la eficiencia biolégica del médulo 3.

, SUSTRATO Medias Grupo Tukey
Test: Tukey Pulpa café 0.94 A
Alfa=0.05 Rastrojo de
frijol 0.67 A B
DMS=0.28537 Olote 0.65 B
Error: 0.0227 Tusa de maiz 0.45 B
gl: 20 Cafa de maiz 0.42 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Fuente: Proyecto FODECYT 047-2013

La prueba de Tukey clasifica los tratamientos en base a su media, mostrando como
los mejores tratamientos la Pulpa de café y el Rastrojo de frijol, este ultimo con una
media de 0.67 de eficiencia bioldgica, es decir la produccién potencial de 0.67 libras
de hongo fresco por libra de sustrato utilizado. En consecucion el uso de Rastrojo
de frijol se perfila como una buena opcién para su uso en explotaciones comerciales

de produccién de hongos comestibles.
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Eficiencia biologica (Porcentaje)
Modulo 3

120

97
100

80

61

60 84

Cana de maiz Olote Pulpa café Rastrojo de frijol Tusa de maiz

Figura 21. Eficiencia biolégica médulo 3.
Fuente: Proyecto FODECYT 047-2013

MODULO 4:

Cuadro 11. Andlisis de varianza de eficiencia biolégica para el modulo 4.
Andlisis de la varianza

Variable R? R2 Aj CVv
EFICIENCIA 0.44 0.32 29.5

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
SUSTRATO 0.61 4 0.15 3.88 0.0172
Error 0.79 20 0.04

Total 14 24

Fuente: Proyecto FODECYT 047-2013

El analisis de varianza muestra con un nivel de confianza del 95% que existen
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos evaluados, por lo que
se realiz6 un andlisis multiple de medias para clasificar estadisticamente los

tratamientos segun sus diferencias en funcién a la variable eficiencia bioldgica. La
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prueba mdultiple de medias se hizo siguiendo el criterio de Tukey al 0.05% de

significancia, el resumen se muestra a continuacion:

Cuadro 12. Prueba multiple de medias para la eficiencia biol6gica del médulo 4.

Test: Tukey SUSTRATO Medias Grupo Tukey
Pulpa café 0.97 A
Alfa=0.05 Rastrojo de
frijol 0.68 A B
DMS=0.37606 Olote 0.61 A B
Error: 0.0395 Tusa de maiz 0.57 B
gl: 20 Cafia de maiz 0.54 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.05)

Fuente: Proyecto FODECYT 047-2013

La prueba de Tukey clasifica los tratamientos en base a su media, mostrando como
los mejores tratamientos la Pulpa de café y el Rastrojo de frijol, este Ultimo con una
media de 0.68 de eficiencia bioldgica, es decir la produccién potencial de 0.68 libras
de hongo fresco por libra de sustrato utilizado. En consecucion el uso de Rastrojo
de frijol se perfila como una buena opcién para su uso en explotaciones comerciales

de produccién de hongos comestibles.

Eficiencia biologica (Porcentaje)
Modulo 4

120

100

80

68
61

60 54

Caiia de maiz Olote Pulpa café Rastrojo de frijol  Tusa de maiz
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Figura 22. Eficiencia Biolégica modulo 4.
Fuente: Proyecto FODECYT 047-2013

3.1.1 Discusién de resultados
Eleccién de sustratos para producciéon de hongo Pleurotus ostreatus:

En el municipio de Camotan, Chiquimula, se logré identificar sustratos con alto
potencial para la produccion del hongo Pleurotus ostreatus, estos sustratos se
clasificaron de esta manera ya que cumplian con multiples requisitos para logra una

buena produccién de hongos comestibles a nivel local.

Las principales caracteristicas identificadas para un buen sustrato en la produccién
artesanal es el facil acceso al mismo, los materiales utilizados fueron todos
proporcionados por agricultores participantes de las aldeas beneficiadas, estos
materiales fueron colectados luego de las cosechas tradicionales de maiz y frijol en
la zona, dandole asi un uso alternativo a estos rastrojos, los cuales tradicionalmente

son quemados y en muy pocos casos incorporados al suelo como abono orgéanico.

Otra caracteristica buscada para clasificar un material como un buen sustrato es el
aporte nutricional y la habilidad para la retencion de humedad. Ambas
caracteristicas se encontraron en los sustratos utilizados para la evaluacion, asi
mismo se tuvo el cuidado de seleccionar material que no presentara sefales de

contaminacion por otros hongos del suelo o propios del cultivo de origen.

Los materiales utilizados para la evaluacion fueron los siguientes:

Cafia de maiz: Biomasa residual del cultivo de maiz constituido por el Tallo y las
hojas de la planta.

Olote de maiz: El residuo del desgranado del maiz se conoce como olote de maiz,
un tejido esponjoso y blanco que representa la médula donde se almacenan las

reservas alimenticias del cereal.
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Tusa de maiz: La envoltura del maiz la cual esta adherida al olote de la planta en
la parte inferior, de donde nacen hojas superpuestas y traslapadas en relacién unas
con otras y asi forman la capa protectora del maiz en la mazorca.

Rastrojo de frijol: Constituye toda la masa residual luego de la cosecha de granos
de frijol, incluye hojas, tallo y vainas de la planta.

Pulpa de Café (como testigo): Mesocarpio residual del fruto del café luego del

proceso de beneficiado del grano.

3.1.2 Dias para la colonizacion del sustrato:

Los dias para la colonizacion de sustrato se tomaron desde el momento en que se
realizd la inoculacién inicial hasta el momento en que se reflej6 una total
colonizacion de sustrato con el hongo, el indicador era el momento en que todo el

sustrato tomaba un color blanco caracteristico del micelio sobre su superficie.

Para esta variable los resultados fueron monitoreados los tratamientos en los cuatro
mddulos de evaluacién, sin embargo, no se encontré diferencia entre los resultados
obtenidos, siendo 15 dias el periodo en que el hongo logro la colonizacién de los

sustratos en evaluacion.

No se evidencio ningun tratamiento que favoreciera o0 mermara la tasa de
colonizacion del hongo, sin embargo, la condicion ambiental del area de trabajo
favorecio el desarrollo y colonizacién del hongo en las unidades de trabajo.

3.1.3 Peso fresco total
Para la evaluacion del peso fresco de producciéon de hongos ostra se utilizd una
distribucion de unidades de produccion de por metro cuadrado, el cual en

condiciones de distanciamiento ideal puede mantener las condiciones para la

ubicacion de dos unidades de produccion.
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Los datos utilizados para la evaluacion fueron los consistentes en las dos primeras

cosechas o cortes de hongos en la unidad de produccién, ya que son las mas

vigorosas y mas representativas de la produccién de hongos.

Las cosechas se realizaron cada quince dias, por lo tanto, los datos son

presentados en forma de produccion por corte en libras por metro cuadrado, en

funcion de cada uno de los sustratos en evaluacion.

A continuacion, se muestra el resumen de los datos obtenidos en los cuales se

puede observar que la Pulpa de café resulta el tratamiento con mejores resultados

al mostrar una media de 2.87 libras de hongo por corte por metro cuadrado siendo

el sustrato Olote el siguiente en importancia de produccion con una media de 2.63

libras por corte.

Cuadro 13. Medidas resumen de produccién por metro cuadrado

Medidas resumen libras por metro cuadrado

Sustrato Media Desv’lacmn Min | Max | Mediana | Suma
estandar

Cafa de maiz 1.69 0.62 0.65|2.92 1.7 33.87

Olote 2.63 0.47 1.78 | 3.27 2.64 52.70

Pulpa café 2.87 0.13 2.68 |3.08 2.87 57.37

Rastrojo de frijol 2.59 0.82 1.16 | 4.13 2.55 51.81

Tusa de maiz 2.48 1.08 0.39|4.13 2.51 49.56

Fuente: Proyecto FODECYT 047-2013

Los datos se resumen en la grafica siguiente:
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Produccion de Hongos Ostra por metro cuadrado
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=
2k

ik Tees de malr Puilp rafd Fastrvife o frif

Figura 23. Produccion de hongos ostra por metro cuadrado
Fuente: Proyecto FODECYT 047-2013

La grafica anterior muestra la forma de distribucién de los datos obtenidos en la
evaluacion de produccion de peso fresco de hongo Pleutorus ostreatus, la gréfica
muestra como el tratamiento en el que se utilizé la Tusa de maiz como sustrato junto
al Rastrojo de frijol presentaron unidades de produccion con mayor cantidad de
produccion de hongos frescos, sin embargo, la Tusa de maiz, también presenta los

datos de produccion mas bajas en la distribucién de datos obtenida.

Aunque los tratamientos de Tusa de maiz y Rastrojo de frijol presentan datos altos
de produccion, la Pulpa de café es quien presenta la mejor media en la distribucion
de datos, asi mismo muestra una distribuciéon en un rango mas corto lo que indica
una mayor consistencia de datos y asegura la probabilidad de repetitividad de estos
datos. Es decir, presenta datos mas homogéneos. Dentro de los sustratos
evaluados, el Olote de maiz presenta los datos de produccién mas estables con una

menor variabilidad en su produccion.
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3.1.4 Eficiencia Bioldgica

Se realiz6 un analisis de varianza para determinar si existian suficientes evidencias
estadisticas para encontrar diferencias entre los tratamientos evaluados, el modelo
estadistico utilizado fue el disefio completamente al azar ya que cada uno de los
tratamientos fue manejado de forma homogénea y sin variables externas que

incidieran en la evaluacion.
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PARTE IV

4.1 CONCLUSIONES

e El tiempo de colonizacion del micelio de Pleurotus ostreatus sobre los
diferentes residuos de cosecha evaluados en el municipio de Camotén,
Chiguimula tuvo una media general de 15 dias y no existieron diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados.

e Se evalud la produccién obtenida en los diferentes sustratos del hongo
Pleurotus ostreatus determinando la eficiencia bioldgica de cada uno de
ellos, siendo el Rastrojo de frijol el que presento los mejores resultados, en
el municipio de Camotan, Chiquimula.

e Los rendimientos promedios obtenidos del hongo Pleurotus ostreatus por
corte en un metro cuadrado en el municipio de Camotan, Chiquimula, fueron
de 1.69 libras utilizando Cafia de maiz como sustrato, 2.63, 2.59 y 2.48 de
libras utilizando como sustratos Rastrojo de frijol, Olote de maiz y Tusa de
maiz respectivamente.

e Como parte de la divulgacion a autoridades locales, se elaboré el “manual de

produccion artesanal de hongos ostra”, ademas de las jornadas de
capacitacion en las comunidades participantes y las cercanas a estas.
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4.2 RECOMENDACIONES

En funcién de los resultados obtenidos se hace la recomendacién de generar
mas informacion sobre rendimiento y produccion del hongo comestible
Pleurotus ostreatus utilizando mezclas de sustratos para poder evaluar el
impacto de estas sobre el rendimiento del hongo a nivel artesanal.

Se recomienda la evaluacion de produccion artesanal de otros hongos
comestibles como Champifién, Shitake, Reishi, entre otros, que puedan ser
de importancia econdémica para las comunidades de la region del corredor
seco de Guatemala.
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4.4 ANEXOS

4.4.1 Anexo 1. Datos de campo

MODULO 1 MODULO 2
Peso Primer Segundo Peso Primer Segundo

Sustrato seco corte corte Sustrato seco corte corte
Olote 17.1 6.3 6.0 | | Olote 17.1 5.2 3.1
Tusa de maiz 184 7.3 8.4 | | Tusa de maiz 18.4 5.2 9.8
Caiia de maiz 14.3 7.5 4.2 | | Cafia de maiz 14.3 4.1 3.9
Pulpa café 12.0 5.6 6.0 | | Pulpa café 12.0 5.3 5.5
Rastrojo de Rastrojo de

frijol 16.8 6.3 7.0 |frijol 16.8 0.5 7.7
Olote 17.1 5.7 6.3 | | Olote 17.1 5.7 3.5
Tusa de maiz 18.4 4.1 6.7 | | Tusa de maiz 18.4 3.1 2.6
Caia de maiz 14.3 3.7 5.7 | | Caiia de maiz 14.3 2.6 1.7
Pulpa café 12.0 5.4 6.5 | | Pulpa café 12.0 5.4 6.0
Rastrojo de Rastrojo de

frijol 16.8 3.6 6.7 | |frijol 16.8 6.2 3.6
Olote 17.1 6.8 5.7 | | Olote 17.1 4.5 2.6
Tusa de maiz 184 1.5 3.6 | | Tusa de maiz 18.4 4.6 1.5
Caiia de maiz 14.3 1.5 1.8 | | Caila de maiz 14.3 1.0 2.8
Pulpa café 12.0 6.0 5.5 | Pulpa café 12.0 6.2 6.2
Rastrojo de Rastrojo de

frijol 16.8 3.6 6.4 | |frijol 16.8 6.7 4.9
Olote 17.1 9.8 1.5| | Olote 17.1 9.3 3.6
Tusa de maiz 18.4 1.5 8.3 | | Tusa de maiz 18.4 2.6 3.1
Caia de maiz 14.3 3.1 2.1| | Caila de maiz 14.3 6.4 5.0
Pulpa café 12.0 6.3 5.2 | | Pulpa café 12.0 6.1 6.2
Rastrojo de Rastrojo de

frijol 16.8 2.6 4.1 | frijol 16.8 7.2 2.6
Olote 17.1 5.7 3.6 | | Olote 17.1 4.8 3.9
Tusa de maiz 18.4 2.1 7.7 | | Tusa de maiz 18.4 1.5 8.8
Caiia de maiz 14.3 1.5 1.1| | Caifa de maiz 14.3 3.1 4.3
Pulpa café 12.0 5.3 5.8 | | Pulpa café 12.0 5.5 5.3
Rastrojo de Rastrojo de

frijol 16.8 5.7 4.7 | |frijol 16.8 7.2 5.7
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MODULO 3 MODULO 4
Peso Primer Segundo Peso Primer Segundo

Sustrato seco corte corte Sustrato seco corte corte
Olote 17.1 8.3 4.8 | | Olote 17.1 8.3 1.0
Tusa de maiz 18.4 6.7 3.6 | | Tusa de maiz 18.4 7.2 5.2
Caiia de maiz 14.3 5.7 1.4 | | Caifa de maiz 14.3 5.2 3.2
Pulpa café 12.0 5.2 5.6 | | Pulpa café 12.0 5.7 6.6
Rastrojo de Rastrojo de

frijol 16.8 9.3 6.7 | | frijol 16.8 3.1 2.6
Olote 17.1 7.8 5.1| | Olote 17.1 6.2 4.1
Tusa de maiz 18.4 3.1 7.2 | | Tusa de maiz 18.4 0.5 1.0
Cafla de maiz 14.3 2.1 3.9 | | Caia de maiz 14.3 4.6 1.1
Pulpa café 12.0 5.9 4.9 | | Pulpa café 12.0 5.5 5.6
Rastrojo de Rastrojo de

frijol 16.8 3.6 5.7 | | frijol 16.8 7.9 6.3
Olote 17.1 3.8 4.5 | | Olote 17.1 6.2 4.6
Tusa de maiz 18.4 1.5 4.6 | | Tusa de maiz 18.4 11.9 3.6
Caiia de maiz 14.3 2.1 2.8 | | Caiia de maiz 14.3 5.2 3.5
Pulpa café 12.0 6.0 5.5 | Pulpa café 12.0 5.9 6.2
Rastrojo de Rastrojo de

frijol 16.8 2.6 4.1 | |frijol 16.8 7.2 5.9
Olote 17.1 4.3 4.2 | | Olote 17.1 8.8 2.6
Tusa de maiz 18.4 3.6 4.6 | | Tusa de maiz 18.4 9.3 7.2
Cafia de maiz 14.3 3.9 2.6 | | Caia de maiz 14.3 3.3 4.7
Pulpa café 12.0 5.9 6.1| | Pulpa café 12.0 6.0 5.9
Rastrojo de Rastrojo de

frijol 16.8 8.3 8.3 | |frijol 16.8 2.1 2.6
Olote 17.1 7.3 5.4| | Olote 17.1 6.7 3.6
Tusa de maiz 18.4 4.1 2.6 | | Tusa de maiz 18.4 9.8 6.7
Caiia de maiz 14.3 3.9 1.4 | | Caia de maiz 14.3 3.5 4.3
Pulpa café 12.0 5.3 5.8 | | Pulpa café 12.0 5.8 5.2
Rastrojo de Rastrojo de

frijol 16.8 3.6 4.1 | frijol 16.8 7.2 3.1
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4.4.2 Anexo 2. Construccion de médulos de produccion
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Anexo 2. Continuacioén...
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Anexo 2. Continuacioén...
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4.4.3 Anexo 3. Material audiovisual utilizado en las jornadas de capacitacion:

“Produccion de hongos ostra (Pleutorus ostreatus)”

EX

‘Sectearia hacions ENTE == AGRONOMIA
e Cancl  Tecnologs

Produccion de hongo ostra
(Pleurotus ostreatus)

Proyecto FODECYT 047-2013
“Evaluacion del crecimiento y produccion del hongo
ostra (Pleurotus ostreatus), bajo condiciones
artesanales utilizando restos de cosecha en el
municipio de Camotan, Chiquimula”.

Seleccién y picado

Recoleccion de sustratos
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Redecilla

Mascarilla

Guantes

Botas de hule
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4.4.4 Anexo 4. Material audiovisual utilizado en las jornadas de capacitacion:

“Buenas practicas de manufactura”

BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA

UENAS

RACTICAS DE

ANUFACTURA
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Que son BPM

Es una herramienta para
poder tener productos
seguros para el
consumo humano, en

base a la higiene

DEFINICIONES

HIGIENE: Conjunto de condiciones y
medidas necesarias para la mantener la
limpieza de los alimentos en todas las
etapas de produccion

CONTAMINANTES:

Cualquier materia extrafia u
otras sustancias que hagan
perder la limpieza de los
alimentos
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Tipos de contaminacion

* FISICAS: vidrio, piedras, polvo,
elementos extrafios como
cabellos, etc.

Tipos de contaminacion

+ BIOLOGICAS: insectos, bacterias,
hongos, levaduras, virus, parasitos.

» QUIMICAS: residuos de
plaguicidas, mal uso de
productos de limpieza.
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REQUISITOS DE LAS BPM

* LOCALIZACION: Evitar focos de contaminacion

* Instalaciones: Seguras y libres de plagas

* Construccién: Debe brindar proteccion y contar con espacio suficiente
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* Distribucion de dreas: mantener el orden, para evitar contaminacion

* Condiciones: Permitir adecuado mantenimiento, evitar acumulacion
de polvo, garantizar las condiciones de limpieza.

SUELO DESORDENADO...

Jlle_at v

e

EL ORDEN Y LA LIMFIEZA
FROTEGEN
\ — 72




* Instalaciones sanitarias:
Bafios limpios, en buen
estado.

» Utilizar agua potable en todo momento, para beber y lavar

* El agua debe ser hervida o clorada de ser necesario.
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* Eliminacion de desechos: Basura y residuos

* Equipo y herramienta: Se deben mantener limpios y en buen estado

* Limpieza del personal:
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Al comenzar, humedecer
las manos con agua y jabén

E/E"/)j

e

DETRAS DE LOS DEDOS

* Uso y limpieza de ropa y utensilios

de trabajo

— =

o




* Fumar
* Masticar “chicle”
* Comer en el lugar de trabajo

* Estornudar o toser sobre los
alimentos,

* Cualquier actividad que pueda
contaminar los alimentos

Y - i
B - Fa Bl . BN

* Relojes

* Anillos

* Aretes

* Pulseras

* Cadenas

* Cualquier contaminante

Para tener un resultado dptimo en las BPM son
necesarios CONTROLES que aseguren el
cumplimiento de los procedimientos para lograr
la calidad y garantizar la limpieza.

fa =

Las BPM son responsabilidad de TODOS.
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4.4.5 Anexo 5. Manual de produccion de hongos ostra Pleurotus ostreatus
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5.1 INFORME FINANCIERO

PARTE V

| AD-R-0013
FICHA DE EJECUCION PRESUPUESTARIA ,v\_-}
[ » T FODECYT e
Nombre del Proyecto: “*Evaluacion del crecimiento y produccién del hongo Ostra Pleurotus Ostreatus bajo condiciones
artesanales utilizando restos de cosecha en el municipio de Camotan, Chiquimula™
Numero del Proyecto: 047-2013
Investigador Principal y/o Responsable del Proyecto: ~ ING. JUAN ALBERTO HERRERA ARDON
Monto Autorizado: Q304,500.00 Orden de Inicio (y/o Fecha primer p: 1/02/2014
Plazo en meses 13 meses la. PRORROGA AL 31/07/2015
Fecha de Inicio y Finalizacion: 01/02/2014 al 28/02/2015
Asignacion IRANSEERENCIA . Pendiente de
Grupo Renglon Nombre del Gasto Presupuestaria Menos (5 Mas (+) Ejecutado Ejecutar
0 SERVICIOS PERSONALES
035 Retribuciones a Destajo Q 45,000.00 [ Q 010 Q 17233.00| Q 62,232.90 [ Q -
1 SERVICIOS NO PERSONALES
121 Divulgacion e informacion Q 2,000.00) Q 1,000.00|Q 11,114.49| Q  8800.00 | Q 3314.49
122 Impresién, encuadernacion y reproduccion Q 1,000.00 Q 1,000.00
133 Viaticos en el interior Q 28,000.00| Q 1,000.00( Q 2976.00 Q 29,976.00| Q -
Estudios, investigaciones y proyectos de
181 factibilidad Q 132,000.00 Q 132,000.00 | Q -
Estudios, investigaciones y proyectos de
181 factibilidad (Evaluacion externa de Impacto) Q 8,000.00 Q 8,000.00
185 Servicios de capacitacion Q 2,000.00 Q 6,000.00| Q 8000.00 | Q -
2 MATERIALES Y SUMINISTROS Q -
211 Alimentos para personas Q 20,000.00 | Q 20,000.00 Q -
Productos agroforestales, madera, corcho vyl
214 sus manufacturas Q 15,000.00 | Q 10,913.00 Q 4087.00(Q -
Productos agropecuarios para
215 |comercializacion Q 4500.00/ @ 5000/ Q 1000.00]Q 5450.00]|Q -
223 Piedra, arcilla y arena Q 2,500.00| Q  600.00 Q 1,900.00 | Q -
241 Papel de escritorio Q 119401|Q 119401|Q -
254 Aurticulos de caucho Q 3,000.00| Q  792.00 Q 2208.00|Q -
261 Elementos y compuestos quimicos Q 3,000.00 | Q 30.00( Q 3,000.00[{ Q 5970.00| Q -
262 Combustibles y lubricantes Q 20,000.00 | Q 14,910.00 Q 5090.00 [ Q -
264 Insecticidas, fumigantes y similares Q 1,000.00| Q  566.50| Q 500.00 | Q 93350 | Q -
267 Tintes, pinturas y colorantes Q 52.05[Q 2932.05(Q 2880.00| Q -
268 Productos plésticos, nylon, vinil y pvc Q 5000.00/ Q 273.85|Q 318400|Q 791015|Q -
271 Productos de arcilla Q 200.00( Q@ 2,600.00 Q 2400.00| Q -
274 Cemento Q 3,000.00 | Q 2,600.00 Q 400.00 | Q -
283 Productos de metal Q 38400/ Q 1,000.00| Q 616.00 | Q -
284 Estructuras metalicas acabadas Q 3,000.00 | Q 3,000.00 Q -
286 Herramientas menores Q 2500.00] Q 101.95| Q 2,000.00| Q 4,398.05[ Q -
291 Utiles de oficina Q 44850| Q 1,000.00 | Q 551.50 | Q -
292 Utiles de limpieza y productos sanitarios Q 3540 Q 1,000.00 | Q 964.60 | Q -
Utiles menores médico-quirGrgicos y de
295 laboratorio Q 34620 Q 2500.00| Q 2,153.80| Q -
PROPIEDAD, PLANTA, EQUIPO E
3 INTANGIBLES Q -
323 Equipo médico-sanitario y de laboratorio Q 2070.00| Q 2,070.00 | Q -
329 Otras maquinarias y equipos Q 5,000.00 | Q 5,000.00 Q -
GASTOS DE ADMON. (10%) Q _
Q 304,500.00 | Q 62,303.55| Q 62,303.55| Q 292,185.51 | Q 12,314.49
MONTO AUTORIZADO Q _ 304500.00 Q 1231449
(-) EJECUTADO Q 292,185.51 | Q -
SUBTOTAL Q 12,314.49 REINTEGRO Q.5625.00
(-) ANTICIPO PARA GASTOS MENORES
TOTAL POR EJECUTAR Q 12,314.49
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5.1.1 Descripcién por rubros de los recursos solicitados.

RENGLON 035 Personal a destajo

Se establecieron los parametros a través de una visita de campo por lo que se
determind que se contrataran alrededor de 750 jornales (Q.60.00 cada uno)por los
trece meses de duracion de la investigacion para lograr cumplir con los objetivos,
planteados en el proyecto, estos jornales se estaran rotando en los distintos puntos
de trabajo de acuerdo a la necesidad requerida en cada uno.

RENGLON 122 Impresion, encuadernacion y reproduccion

Este rubro fue utilizado para la impresién y encuadernacion de documentos, los
cuales contendran toda la informacion recabada, asi como las técnicas de cultivo,
los cuales seran entregados a las comunidades beneficiadas en las jornadas de
capacitacion.

RENGLON 133 Viaticos en el interior

Para satisfacer plenamente los objetivos del proyecto este comprende diferentes
visitas y giras de campo durante el desarrollo del mismo a través del tiempo y en las
areas de trabajo determinadas. La participaciéon de los investigadores en el
seguimiento del proyecto sera continua para obtener resultados consistentes.

RENGLON 185 Servicios de capacitacion

Estos servicios se enfocaron para los servicios de capacitacion de expertos en
distintas tematicas concernientes al proyecto y en funcion de los talleres a realizar,
ademas de contemplar el alquiler de sillas, mesar y otros enceres necesarios para
una mejor estadia en las instalaciones en las que se realice la capacitacion.
RENGLON 214 Productos agroforestales (insumos)

Los productos agroforestales se tomardn como aquellos insumos que se utilizaron
para la realizacion de infraestructura como estanterias de cultivo, construccion de
galeras de produccién, cercos, comprando principalmente: madera, mangos para
herramientas, postes, madera para lefa etc.

RENGLON 215 Productos agropecuarios para comercializacion (insumos)

Compra de semilla o cepa de Pleurotus ostreatus, para la produccién del hongo
comestible, con un precio promedio de Q.30.00 por libra.
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RENGLON 223 Piedra arcillay arena (insumos)

Se utilizo para el mantenimiento y la reparacion de las instalaciones como lo son los
patios de cultivo, los patios de acopio y estructuras.

RENGLON 233 Prendas de vestir

Compra de utencilios, para el uso de los productores en las areas de produccion
para mantener la sanidad del cultivo, asi como de gorras y mascarillas.

RENGLON 241 Papel de escritorio

Compra de papel bond blanco, los cuales fueron utilizados para la impresion de
informes de avances, documentos de apoyo y cualquier otro tipo de impresion o
anotacion necesaria para la elaboracién del informe final.

RENGLON 242 Papeles comerciales, cartones y otros

Este rubro fue utilizado para la adquisicion de folders y sobres manila, los cuales
seran utilizados para el archivo, transporte y envio de toda la papeleria que sera
utilizada para el desarrollo del proyecto.

RENGLON 254 Articulos de caucho

Compra de guantes de caucho y botas de hules para mantener la sanidad dentro
de las areas de produccion, asi como la compra de mangueras para el riego de las
areas de produccion.

RENGLON 261 Elementos y compuestos quimicos.

Compra de compuestos quimicos utilizados para la desinfeccién de materiales y del
personal a cargo de la produccion.

RENGLON 262 Combustibles y lubricantes

Este rubro comprendio la compra de combustibles y lubricantes para vehiculos para
la movilizacion de ida y vuelta de los investigadores y técnicos de la ciudad capital
hacia el municipio de Camotan. Este también cubrio los gastos de movilizacién
dentro de los distintos puntos de trabajo dentro del area del proyecto, traslado de
materiales, traslado de equipo, transporte de personal y otros insumos del proyecto.
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RENGLON 264 Insecticidas, Fumigantes y Similares

Insumos necesarios para mantener la sanidad del cultivo de hongos comestibles,
los cuales seran adquiridos de acuerdo a las necesidades que se presenten durante
la realizacién del proyecto.

RENGLON 267 Tintes, pinturas y colorantes

Este rubro fue destinado a la compra de cartuchos de tinta para impresora tanto de
tinta negra como a color para ser utilizados para la impresion de informes, mapas,
documentos y cualquier otro tipo de impresion necesaria para el desarrollo de la
investigacion.

RENGLON 268 Productos plasticos, nylon, vinil y pvc

Compra de bolsas plasticas, nylon para camas de cultivo, plastico protector, asi
mismo la adquisicion de toneles de plastico, cajas y cubetas para el transporte de
agua y materiales asi como su utilizacién en el montaje de los cultivos.

RENGLON 274 Cemento

Este fue utilizado para la elaboracion de la infraestructura necesaria para los
modulos de produccion en las zonas de trabajo, esto incluird la elaboracién de
mesas de cultivo, columnas para cerco, etc.

RENGLON 284 Estructuras metalicas acabadas

Este reglén fue destinado para la compra de laminas necesarias para la
construccion de los médulos de produccion utilizados durante el desarrollo del
proyecto.

RENGLON 286 Herramientas menores

Este rubro fue utilizado para la adquisicion de herramienta para la realizacién de las
distintas actividades a desarrollarse a lo largo del proyecto, tales como machetes,
palas, azadones, rastrillos, carretillas de mano, cuchillas, regaderas de metal,
bombas de mochila, etc.

RENGLON 292 Utiles de limpieza y productos sanitarios

Se utilizaron escobas y cepillos para mantener la limpieza y sanidad de los modulos

de produccion, actividad primordial para asegurar el éxito en la produccion de
hongos comestibles.
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RENGLON 329 Otras maquinarias y equipos

Este rubro fue utilizado para la adquisicion del equipo necesario para las labores de
post-cosecha y almacenaje de la produccion.

Descripcion de recursos que aporto la Facultad de Agronomia en el proyecto.

Renglon Descripcion Valor
Por concepto de uso de instalaciones, luz,
1 teléfono, correo electronico y otros
Servicios no servicios no contemplados en el Q.30,000.00
personales presupuesto del proyecto
122 Costo de impresion y encuadernacion de
Impresion, informes mensuales e informe final Q.10,000.00
encuadernacion y
reproduccion
Valor por uso del medio de transporte de la
155 Facultad de Agronomia, haciendo un
Arrendamiento de recorrido total aproximado de 45,000 Q.150,000.00
medios de ransporte | jismetros, durante el desarrollo  del
proyecto.
Por concepto de compra de lubricantes,
161 repuestos y mano de obra para el
Mfent:p;f:igenngoey mantenimiento del vehiculo proporcionado Q.20,000.00
maqum‘;riayequipo 4e | POr la Facultad de Agronomia.
produccion
181 Honorarios del investigador principal, 2
~ Estudios, horas por 13 meses (Q.1,282.00/hr) Q.33,332.00
investigaciones y
proyectos de
factibilidad
Por concepto del uso de mobiliario de
299 oficina (sillas, escritorio, archivo, mesas, Q.2,000.00
Otros materialesy | etc.) de la Facultad de Agronomia
suministros
Por concepto de uso de computadores de
329 la Faculta de Agronomia, para elaboracién 0.8,000.00
Otras maquinariasy | de informes, consultas en linea e impresion Y '
eaquipo de documentos.
Total Q.253,332.00
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