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EFECTO DEL TAMANO DE PARTICULA Y EL METODO DE DESINFECCION DE
RAQUIS DE MAIZ EN LA PRODUCCION DE Pleurotus ostreatus EN CATARINA,
SAN MARCOS

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de investigacion se centré en evaluar el efecto que
genera el tamafio de particula y el método de desinfeccion en la produccion de
Pleurotus ostreatus, las variables evaluadas fueron eficiencia biolégica y el porcentaje
de unidades experimentales infectadas. El estudio se efectué en el municipio de
Catarina del departamento de San Marcos. El disefio utilizado fue un bifactorial
combinatorio, con una distribucién completamente al azar, como sustrato se ultilizo
raquis de maiz, utilizando particulas de 2, 5 y 8 centimetros, y dos métodos de
desinfeccion del sustrato los cuales fueron choque térmico e inmersién alcalina. Segun
el analisis hay diferencia estadistica significativa entre los tratamientos, siendo el
tratamiento uno (choque térmico con particulas de dos centimetros) el que mostro
mejores resultados, en dias a cosecha y mayor rentabilidad. Se recomienda utilizar
particulas de raquis de maiz de dos centimetros y utilizar como método de desinfeccion
el choque térmico, ya que bajo las condiciones del municipio es econémicamente
rentable.



EFFECT OF THE PARTICLE SIZE AND DEINFECTION METHOD OF CORN RACHIS
IN THE PRODUCTION OF Pleurotus ostreatus IN CATARINA, SAN MARCOS

SUMMARY

The objective of this research study was focused on evaluating the effect that the
particle size and disinfection method in the production of Pleurotus ostreatus generates.
The evaluated variables were biological efficiency and percentage of infected
experimental units. The study was carried out in the municipality of Catarina, San
Marcos. A combined bifactor design, with a complete randomized distribution, was
used; corn rachis was used as substrata, using particles of 2, 5, and 8 centimeters and
two substrata disinfection methods, which were thermal shock and alkaline immersion.
According to the analysis, there is no significant statistical difference among treatments;
treatment one (thermal shock with two-inch particles) showed the best results regarding
days to harvest and profitability. It is recommended to use two-inch corn rachis particles
and thermal shock as a disinfection method since it is economically viable under the
conditions in this municipality.



l. INTRODUCCION

Segun Sanchez y Royse (2001) el valor nutritivo de Pleurotus spp, ha sido reconocido
desde hace mucho tiempo. Sus proteinas, las cuales contienen todos los &cidos
aminados, son de valor nutritivo mas alto que las proteinas de plantas, con una calidad

muy cercana a la proteina animal.

En el &rea rural ha habido obstidculos que evitan que el cultivo de los hongos
comestibles avance, y esto se debe principalmente al mal manejo de los sustratos que
se utilizan como medio de cultivo, los contaminantes que mas atacan al cultivo son
hongos (mohos), bacterias y levaduras siendo los de mayor importancia los hongos

como Trichoderma, Penicillium, Aspergillus Neurospora, Mycogone y Coprinus.

Otro factor que causa problemas en la produccion es el tamafio de la particula del
sustrato, segun experiencias de productores no hay un tamafio recomendado del raquis
de maiz para la produccion de este hongo, por lo cual se han dado problemas dentro
de las unidades de cultivo, otro factor que estd relacionado con el tamafio de la
particula es la disponibilidad de nutrientes, segun el tamafio de la particula, asi sera la

facilidad o la dificultad para que el hongo aproveche sus nutrientes.

Segun Bran et al (2001) varias organizaciones no gubernamentales, asi como la
Universidad de San Carlos de Guatemala, el MAGA y el ICTA, han ayudado en la
asistencia técnica de los grupos que se dedican a la produccion rural de Pleurotus spp,
sin embargo el personal es insuficiente para cubrir la demanda. Debido a todas estas
cualidades, y a la necesidad que hay en el area de tecnificar este cultivo para mejorar
el aspecto econdmico y nutricional de la poblacién, por lo tanto el siguiente trabajo fue
encaminado hacia la mejora del sustrato para la produccion de P. ostreatus, evaluando
diferentes tamafios de la particula de raquis de maiz y evaluacion de dos métodos de
desinfeccion, tomando en cuenta que la calidad del sustrato influye directamente en la

eficiencia biolégica, y la relacion beneficio/costo.



IIl. MARCO TEORICO

2.1 Cultivo de hongos comestibles

Existen varias regiones que cuentan con un conocimiento tradicional ancestral sobre
hongos silvestres comestibles, como en Espafia, México, Guatemala, Pera, Chile y
Argentina y los hongos mas cultivados comercialmente son el champifion Agaricus
bisporus, las setas Pleurotus spp, y el shiitake Lentinula edodes, este ultimo sdélo en

algunos paises (Sanchez & Mata, 2012).

En base a su volumen de produccion, el segundo hongo comestible cultivado de
importancia en Iberoamérica son las setas (nombre popular con el que se designa a las
especies del género Pleurotus en México y algunos paises de América Latina, a
diferencia de Espana en donde se llama “seta” a cualquier hongo comestible). Su
produccion alcanza 7.5% de la produccién regional de champifién; sin embargo, hay
paises que comparativamente producen mas, como Guatemala (37.5% de su
produccion de champifiones), Bolivia (20%) y Meéxico (11.5%). El pais con la
produccion mas alta de Pleurotus spp, en la region es Espafia, que en el afio 2002
produjo 10 mil toneladas. En Latinoamérica, los mas grandes productores son México y
Brasil (Sanchez & Mata, 2012).

2.2 Cultivo de P. ostreatus en Guatemala

En la busqueda de soluciones alimenticias y econdmicas que ayuden al desarrollo de
Guatemala, se vio en los hongos una oportunidad para realizar bioprospeccion
utilizando las especies que tuvieran potencial de ser cultivadas, y que ademas fueran
conocidas por las comunidades rurales del pais. Fue asi como en el afio 2001, se inici6é
un extenso proyecto de investigacion cuyo objetivo era establecer el inventario de las
especies de hongos comestibles silvestres que se consumen tradicionalmente en el
interior, principalmente en comunidades indigenas, el cual dur6 hasta el afio 2004.
Durante estos afos se visitaron numerosos bosques y mercados del centro, occidente
y norte del pais, logrando documentar no solamente especies comestibles, sino que

también se obtuvieron aislamientos y se formo un banco de germoplasma fungico, con



el cual se investigo el cultivo de varias especies a nivel de planta piloto (Bran, Caceres,
Morales, & Flores, 2001).

En Guatemala se han hecho diversos estudios sobre tipos de sustratos para este
cultivo. Batz Patal (2010) en su trabajo de graduacion demuestra que la mejor
combinacion entre concentracion del cal y tiempo de inmersion para desinfectar el
sustrato es de 1.5% de cal y 36 horas de inmersién. Sanchez (2001) recomienda la
pasteurizacién con agua a 85 C durante 40 minutos, evaluacién de diferentes tipos de
sustratos (Santos Pérez, 2008), evaluaciones sobre adaptabilidad (Sanchez Pérez,
2009), se han evaluado diferentes tipos de sustratos complementarios para enriquecer
el medio nutritivo (Jiménez Lopez, 2009), como también la Universidad de San Carlos
de Guatemala ha hecho diversos estudios sobre el buen manejo de este cultivo
(Caceres, 2013). Debido a la importancia econémica de este cultivo, México se ha
caracterizado por contar con areas especificas para su estudio, dando como resultado
avances en el proceso de produccién, mejores capacidades de produccion, y como
también han transferido informacién cientifica hacia nuestro pais, la cual ha sido de

suma importancia para las mejoras que se han dado.

2.3 Descripcion de P. ostreatus

Singer dividié al género Pleurotus en cinco secciones, sin embargo la seccion de P.
ostreatus es muy controversial y aun ahora, muchas especies no han sido
completamente definidas o identificadas. En general, Pleurotus spp presenta un
sombrero o pileo liso convexo, raramente redondo, casi siempre en forma de ostra o
concha. Puede presentar escamas hacia el centro o en la base y los cuerpos fructiferos
son por lo general concrescentes. El pileo puede medir entre 5y 12 cm de diametro, su
color es muy variable, negro violaceo, pardo ceniciento, gris, amarillo, blanco, rosa
segun la especie. Sus laminillas son muy decurrentes, anastomosadas en la base,
anchas, blancas y algunas veces amarillas. El estipite es corto, excéntrico o lateral,
engrosado gradualmente hacia el lado del sombrero o pileo, algunas veces no se
presenta. Generalmente mide alrededor de 2 cm de largo, 1-2 cm de grosor, y es

blanquecino y de contexto blanco. Las esporas son de color lila o crema en masa,



elipsoide con una talla promedio de 9.5x3.5 micras (Guzman, 1990) citado por
(Sanchez & Royse, 2001).

Cuadro 1: Clasificaciéon taxonémica

Reino Fungi

Division Basidiomicotina
Clase Homobasidiomicete
Subclase Hymenomicete
Orden Agaricales
Familia Tricholomataceae
Genero Pleurotus
Especie P. ostreatus

Fuente: (Sanchez & Royse, 2001)

2.4 Reproduccion de los hongos

La reproduccion es la formacion de nuevos individuos con caracteristicas tipicas de la
especie. En el caso de los hongos podemos observar que hay dos formas para dar
origen a nuevos individuos: la sexual y la asexual. A esta ultima también se le conoce
como somatica o0 vegetativa, debido a que no involucra fusion de nucleos. Se puede
dar por fragmentacion del micelio, el cual al colocarse bajo condiciones adecuadas de
temperatura, humedad y sustrato, da origen a un nuevo individuo. Esta forma de
reproduccion es muy utilizada para multiplicar los hongos comestibles en el laboratorio,
pues permite mantener las caracteristicas de la cepa que se esta cultivando (Herrera y
Ulloa, 1990) citado por (Sanchez & Royse, 2001). En otros casos el micelio da origen a
esporas asexuales por division mitética; las cuales se denominan segun el nombre de
la estructura que las produce. A las que se forman por simple fragmentacion del micelio
se les conoce como artrosporas u oidios; a aquellas que se producen sobre hifas
especializadas denominadas conidiéforos, se les llama conidiosporas; a las que se
producen dentro de estructuras en forma de saco (esporangio), esporangiosporas,
(Hawksworth et al., 1983)citado por (Sanchez & Royse, 2001).



2.5 Valor nutricional

Actualmente el hongo seta se ha considerado un complemento alimenticio de un
aceptable valor nutricional, ya que sus proteinas contienen todos los aminoacidos
esenciales, por lo que debe ser incluido en la dieta diaria. Este hongo es rico en
carbohidratos, vitaminas, fibra y minerales, ademas de que posee un bajo contenido de
grasas. Presenta entre el 57 y 61 por ciento de carbohidratos en base a su peso seco,
26 por ciento de proteina y un contenido de fibra del 11.9 por ciento. Contiene
vitaminas como la niacina, tiamina (vitamina B1), vitamina B12 y la vitamina C o acido
ascorbico. Su contenido de grasas es de 0.9 a 1.8 por ciento con base en su peso seco

y su valor nutricional en relacion con otros alimentos.
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Figura 1: Valor nutricional de Pleurotus

(Gaitan Hernandez, Salmones, & Pérez Merlo, 2006)

2.6. Requerimientos fisicos del genero Pleurotus.

Cuadro 2: Requerimientos fisicos del genero Pleurotus

Temperatura Humedad Luz
Morfologia Dia °C relativa % Aireacion Lux
Germinacion 1-4 22— 24 65 N/A 0
Colonizacion ;.5 55 9y 65 10 min/12h 0
de superficie
Invasion 16 — 35 22 - 24 65 1h/8h 0
Formacion
de 35-45 14 -16 70 Permanente 300
primordios
Fructificacion Mas 45 16 - 18 85-90 Permanente 11255,)8()&

(Arias Garcia, Gutiérrez Clavijo, & Ospina Quintero, 2008).



2.7 Cultivo de P. ostreatus

2.7.1 Obtencién de la cepa

Al micelio de un hongo que se desarrolla sobre un medio de cultivo nutritivo se le llama
cepa. Su aislamiento se puede realizar por medio de tejido (fragmento del hongo)
siendo una reproduccion asexual, o por medio de esporas donde ya es una

reproduccion sexual.

2.7.2 Elaboracién del in6culo

La preparacion de inéculo o semilla constituye la base para el cultivo comercial de las
setas, y se refiere a la propagacion o desarrollo masivo del hongo en granos de
gramineas, principalmente sorgo o trigo. La elaboracion de inoculo se realiza en dos
etapas:

» Indculo primario. Es la propagacion del micelio en semillas a partir de una cepa
crecida en medio de cultivo.

» Inéculo secundario. Es la propagacion del micelio en semillas a partir del
in6culo primario, es decir, es la multiplicacion del micelio para disponer de una
mayor cantidad para su siembra en el sustrato elegido para la produccién de
hongos.

La eleccion de los granos o semillas para la produccion de inéculo dependera de su
disponibilidad, bajo costo y calidad. Se pueden emplear semillas de sorgo, trigo,
centeno, cebada, avena, mijo y arroz, entre otros (Gaitan Hernandez, Salmones, &
Pérez Merlo, 2006).

2.7.3 Sustrato

Los hongos del género Pleurotus, toman los nutrientes necesarios para su alimentacion
de los materiales sobre los que crecen. Tienen la capacidad de degradar celulosa y
lignina presentes en diversos esquilmos agricolas (pajas, rastrojos), desechos
agroindustriales (bagazos de cafia de azucar, maguey tequilero, henequén, pulpa de
café), y/lo forestales (aserrin y viruta de diversas maderas). Para seleccionar el
sustrato, es indispensable conocer la disponibilidad y abundancia del mismo en la

region en donde se piensa cultivar el hongo seta. Es importante tomar en cuenta, buen
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precio de adquisicion y que sea facil de transportar. Algunas veces, es recomendable
hacer una combinacion de sustratos en diferente proporcidon, para incrementar la
produccién de hongos (Gaitan Hernandez, Salmones, & Pérez Merlo, 2006). Segun
DMP (2009) citado por Sosa (2012), el olote de maiz deshidratado contiene 6.64 % de
proteina cruda, 13.42 % de fibra cruda, 1.9 % de cenizas y 75.54 % de extracto libre de

nitrégeno.

El tamafo de particula afecta el crecimiento y la fructificacion porque se relaciona con
la accesibilidad a los nutrientes, al agua y al aire por parte de las hifas del hongo. Los
tamafios de particula muy pequefios dificultan la aireacion necesaria para la respiracion
y los tamafios muy grandes son inadecuados porque dificultan la compactacion del

sustrato y el acceso del hongo a los nutrientes (Sanchez & Royse, 2001).

El contenido de humedad influye directamente sobre el desarrollo de los hongos porque
afecta la disponibilidad de nutrientes. Asi, los contenidos de humedad inferiores al 50%
no sera propicio y una humedad superior al 80% tendrd un efecto negativo en el
crecimiento de Pleurotus spp. El contenido 6ptimo de humedad depende no solo de la
especie de hongo que se cultiva, sino también del tipo de sustrato utilizado. En efecto,
cada sustrato tiene una capacidad de retencion de agua diferente y esto hace que la
humedad 6ptima para el crecimiento sea diferente. El contenido de humedad no solo
afecta la disponibilidad de nutrientes en el sustrato, sino también la disponibilidad de
oxigeno. En efecto, el agua ocupa espacios que pueden ser ocupados por el aire. A
niveles excesivos esto se vuelve una limitante para la respiracién del hongo (Sanchez
& Royse, 2001).

2.7.4 Tratamiento de los sustratos

Para utilizar los sustratos en el cultivo del hongo seta, es necesario someterlos a un
tratamiento previo, que consiste basicamente en aplicarles calor para disminuir la flora
microbiana nociva que esta presente en ellos y de esta manera evitar que los
microorganismos compitan por espacio y nutrientes con el micelio de Pleurotus
(Sanchez V., 2013)



a) Tratamiento con choque térmico

El sustrato, se somete a un remojo en agua caliente y limpia, a 70-80°C, durante 15
minutos. Se debe realizar un par de lavados o aclarados mas con agua caliente, hasta
que los liquidos terminen saliendo claros. Este sistema es rapido. Humedece y
pasteuriza al mismo tiempo y no necesita ni vapor ni ninguna otra manipulacién por
separado. Durante el remojado, el sustrato suele tomar 3 a 4 veces su peso en agua. Si
se utiliza paja de arroz, el agua adquiere una tonalidad café. Los lavados arrastran
grandes cantidades de materiales solubles que favorecen el desarrollo de
microorganismos contaminantes. Este tipo de tratamiento, no solo pasteuriza la paja
sino que elimina nutrientes que podrian perjudicar a Pleurotus spp. Una vez escurrida y
enfriada a 25°C, la paja se siembra y se envasa (Kurtzman 1979) citado por (Sanchez
& Royse, 2001).

b) Inmersion en agua alcalina

Esta es una de las técnicas mas recientes que se practican en el cultivo de hongos. La
desinfeccidn con cal es un proceso propuesto como una alternativa, en la que se utiliza
agua alcalinizada con cal comercial [Ca(OH),], destruyendo de esta manera semillas,
insectos, paréasitos, hongos y bacterias, que pueden contaminar el sustrato y que
pueden competir con el hongo de interés. Se trata de sumergir el sustrato en agua
alcalinizada con cal comercial durante cierto tiempo dependiendo del sustrato y de las
condiciones ambientales del lugar de cultivo. Segun estudios realizados en México, la
concentracion y el tiempo adecuado para la preparacion es de 0.5 % y 24 horas
respectivamente en donde se alcanza una alta eficiencia biol6gica. Esta técnica tiene
una gran ventaja sobre las otras por ser un método en frio, alternativa para evitar el uso

de altas temperaturas y por lo consiguiente un gasto energético (Batz 2010).

Segun investigaciones hechas, un pH de 8 a 9 es Optimo para la produccion de hongos
comestibles, ya que no afectan el desarrollo del cultivo, y evita la propagacién de

bacterias u otros hongos que afectan en el desarrollo del cultivo.



2.7.4 Siembra

Para la siembra del hongo se requiere un area cerrada, limpia, provista de una mesa o
superficie con cubierta de fécil lavado, desinfectada con una solucién de alcohol
comercial al 96° diluido en agua (70 por ciento de alcohol, 30 por ciento de agua). En
esta mesa se deposita la paja previamente pasteurizada y escurrida. La siembra se
inicia cuando el sustrato se enfria a la temperatura no mayor de 30°C en bolsas de
plastico transparentes y nuevas se procede a intercalar manualmente capas alternas
de sustrato y semilla, tratando de que la mezcla sea uniforme y evitando dejar areas sin
cubrir de semilla. Aproximadamente de 150 a 250 g de in6culo se requieren para
sembrar 5 Kg (peso humedo) de paja (Gaitan Hernandez, Salmones, & Pérez Merlo,
2006).

2.7.5 Incubacion

Las bolsas cerradas se colocan en incubacion, sobre estantes metalicos en un cuarto
limpio, de preferencia oscuro y con temperatura ambiental entre 25 a 28°C. Al dia
siguiente de la siembra, a las muestras se les hacen pequefias perforaciones con un
objeto punzocortante limpio, para favorecer la oxigenacion del hongo. Dentro de los
siguientes tres dias, las bolsas se revisan diariamente con la finalidad de detectar la
recuperacion del micelio, lo cual se observara como una masa blanquecina creciendo
alrededor del grano. Las bolsas deberan mantenerse en el area de incubacion hasta
qgue el micelio cubra todo el sustrato, lo que sucederd en aproximadamente 2 6 3
semanas. Durante este tiempo se deben de hacer revisiones periddicas de las
muestras, para detectar cualquier posible contaminacién por bacterias, otros hongos,

mosquitas, e insectos (Gaitan Hernandez, Salmones, & Pérez Merlo, 2006).

2.7.6 Produccion

Durante esta etapa se pretende que los cuerpos fructiferos alcancen el tamafo
comercial deseado sin que el borde del pileo se rompa. Para ello, hay que seguir
controlando los mismos parametros ambientales que en la etapa anterior. La

temperatura del ambiente suele oscilar entre 12-16 °C, y la humedad relativa se intenta



mantener por encima del 85-90%, bien mediante la aplicacién de riegos al suelo o bien
mediante la instalacion de micro difusores. A lo largo de esta etapa hay que evitar
mojar los cuerpos fructiferos, con el fin de no favorecer la aparicion de mancha
bacteriana. En cuanto al nivel de dioxido de carbono, hay que mantenerlo por debajo
de 800-1,000 ppm, para ello hay que renovar el aire del interior del local de cultivo,
introduciendo aire fresco del exterior. Por ultimo, la luz es otro parametro a tener en
cuenta, ya que las setas tienen fototropismo positivo; es decir, ante la ausencia de luz
no se desarrollan bien, no se colorean adecuadamente, alargan el estipite en exceso, y
en ocasiones llegan a tener sabor amargo. Para evitar que esto suceda, es necesario
suministrar al menos 150-200 lux durante un minimo de 8 horas al dia. La luz mas

apropiada es de onda corta, situada hacia el azul del espectro (Sanchez & Mata, 2012).

El &rea de produccion sera de facil limpieza, y con paredes de preferencia lavables, de
igual manera la estanteria que se emplee. Se pueden utilizar varios sistemas para
colocar las muestras en produccion, como bolsas en estantes, bolsas colgantes o el
uso de estacas, entre otros. Si hay alta humedad ambiental en la zona donde esta
ubicada la planta de hongos, a las muestras que pasan a produccion se les puede
retirar la bolsa de plastico para que todo el sustrato con micelio quede expuesto, pero si
no es asi, y para evitar la desecacion de las muestras, se recomienda solo realizar
perforaciones de mayor tamafio en donde se presenten los primordios. Inicialmente
éstas son masas algodonosas que apareceran pocos dias después de la transferencia
de las bolsas al area de produccién y que con el tiempo se diferenciaran en pequefias
protuberancias que salen del sustrato. El color de los primordios puede cambiar
dependiendo de la variedad de seta que se trabaja, desde color blanquecino o crema
hasta rosa, café-grisaceo, grisazulado o gris obscuro. Los primordios requieren en
promedio una semana para llegar a ser hongos adultos, que estaran listos para
cosecharse cuando el sombrero se observe compacto, turgente, no flacido y antes de
gue sus orillas se enrollen hacia arriba. La cosecha no necesariamente se concluye en
un dia, por lo que debera hacerse una selecciéon de hongos y cortar sélo los de maximo
desarrollo. Para la cosecha se recomienda usar una navaja limpia y cortar el pie del
hongo lo mas cerca posible de la superficie del sustrato y evitar dafiar tanto al sustrato

como al hongo. La primera cosecha puede durar entre 1 a 3 dias, posteriormente habra
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un tiempo de receso de una a dos semanas para que se produzca el siguiente corte,
durante el cual es importante mantener las condiciones ambientales adecuadas de
temperatura, iluminacion y humedad, para evitar dafios o contaminacion de las
muestras. En promedio y dependiendo de la variedad de hongo y sustrato, las bolsas
de setas producen entre 2 a 4 cosechas, pero las mas importantes son las dos
primeras, ya que es donde se producen la mayor cantidad de fructificaciones (alrededor

del 90 por ciento).

2.8 Plagas y enfermedades

El sustrato utilizado para el cultivo de Pleurotus spp, no presenta, de forma natural, una
microflora tan equilibrada como la que aparece en el caso del sustrato para el
champifién. Esta situacién se puede intentar corregir proporcionando al sustrato una
buena selectividad biolégica; es decir, una microflora capaz de proteger al micelio de
Pleurotus spp de otros organismos competidores. Las alteraciones pueden ser debidas
tanto a factores bibdticos como abidticos, o a una combinacion de ambos. Entre las
causas bidticas se encuentran los insectos, los &caros, los hongos, las bacterias y los
virus. Entre los factores abibticos se hallan la temperatura, la luz, la concentracién de
anhidrido carbodnico en el aire, la humedad relativa, y la presencia de productos
guimicos toxicos en el sustrato o en la atmdésfera del local de cultivo. Todas estas
anomalias pueden presentarse en cualquier fase del ciclo de cultivo, afectando de
manera adversa la cosecha final. Por esto es aconsejable reconocerlas en un estadio

temprano con el fin de limitar la extensién de los dafios (Sanchez & Royse, 2001).

2.9 Formas de medir la productividad de P. ostreatus

2.9.1 Eficiencia bioldgica (EB)

Segun Gaitan et al. (2006) para expresar los rendimientos o productividad de un
sustrato, el concepto mas generalmente aceptado es la eficiencia biolégica, que es la
relacion, en porcentaje, entre el peso fresco de hongos producidos y el peso seco de
sustrato empleado. La calidad productiva de un sustrato se percibe como aceptable a

partir de eficiencias bioldgicas de 50%.
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_peso fresco de los hongos

Peso seco del sustrato x100

2.9.2. Tasa de produccién (TP)
Consiste en evaluar los dias que tarda el cultivo desde la siembra hasta la cosecha, se
obtiene dividiendo la eficiencia biolégica con el nUmero de dias transcurridos desde la
siembra hasta que se cosechan los cuerpos fructiferos.

B Eficiencia biologica

" Dias requeridos para la cosecha

2.9.3 Incidencia de contaminacion del medio de cultivo
Se hace la medicién del area afectada para calcular la contaminacién en el cultivo,
tomando en cuenta que la presencia o ausencia de plagas o enfermedades reducird o

incrementard la produccion.

2.9.4 Relacion beneficio/ costo
Se evalla cudl de los tratamientos ofrece la mejor relacion beneficio/costo, llevando un
registro sobre los costos de producciébn desde el inicio, también se evalia el

rendimiento y su potencial de venta.
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l1l. JUSTIFICACION

3.1 Definicion del problemay justificacion del trabajo
Para que se efectlen avances en el campo agricola, se necesita informacién cientifica

para reducir el fracaso en los procesos de produccion, en Aldea Sisiltepeque la mayoria
de la poblacion depende de la temporada de lluvia para establecer sus cultivos, siendo
el principal la siembra de maiz, pero debido a los altos costos de produccion, y las
devastaciones por parte de las plagas, han adoptado un sistema de subsistencia,

donde solo dependen de lo poco que les pudiera quedar de la cosecha.

En el puesto de Salud de la comunidad se tienen datos sobre deficiencias en el
crecimiento y desarrollo, y altos niveles de enfermedad, especialmente en nifios, todo
esto debido a que no se cuenta con los suficientes recursos econdmicos para la
adquisicién de alimentos que proporcionen proteinas y carbohidratos los cuales son
necesarios para el buen desarrollo. El cultivo de hongos comestibles no requiere
mayores inversiones o instalaciones sofisticadas para producirlos, pero la falta de
informacion cientifica no ha permitido que las producciones se mejoren en sectores del
pais, como es el caso de esta comunidad, donde hay cultura de consumir hongos, pero

no de producirlos.

En las producciones de P. ostreatus se dan problemas principalmente relacionados con
el manejo de los sustratos que son utilizados para el cultivo, hay pérdidas de
producciones debido a contaminaciones en el sustrato mal desinfectados, causadas
por hongos, bacterias, virus e insectos, que en su mayoria atacan en los primeros dias
del cultivo disminuyendo asi la produccién. Segun Sanchez (2013) las producciones se
ven afectadas por el tamafio inadecuado de las particulas del sustrato, ya que segun el
tamafio de la particula, asi seran las condiciones que tendra el hongo para alimentarse.
Es por ello que fue importante evaluar el crecimiento de P. ostreatus sobre diferentes
tamafios de particula de raquis de maiz, determinando la eficiencia bilogica y asi
posteriormente transmitir este conocimiento a la comunidad, como también se evalud el
costo de produccién utilizando dos métodos de desinfeccion, para determinar cual es

mas eficiente en la produccion.
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V. OBJETIVOS

4.1 General

e Evaluar el efecto de tres diferentes tamafos de particula de raquis de maiz y dos
métodos de desinfeccion en la produccion de cuerpos fructiferos de P. ostreatus
en Catarina, San Marcos.

4.2 Especificos

e Determinar la produccién de P. ostreatus sobre diferentes tamafos de particula

a traves de la cuantificacion de la eficiencia biolégica.

e Identificar cudl de los tratamientos presenta menor incidencia de contaminacion

en el sustrato.

e Determinar la relacion beneficio/costo por cada tratamiento.
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V. HIPOTESIS

Ha: Al menos uno de los tratamientos mostrara mayor eficiencia biolégica

Ha: Al menos uno de los tratamientos mostrara menor incidencia de contaminacion.
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VI. MATERIALES Y METODOS

6.1 Localizacion
La investigacion se realizd en aldea Sisiltepeque ubicada en el municipio de Catarina,
del departamento de San Marcos a 400 msnm. Las coordenadas de ubicacion son 14°

52" 54" latitud norte y 92° 02" 15" longitud oeste. La temperatura media es de 27°C.

6.1.1 Caracteristicas bioldgicas

Segun de la Cruz (1976) el municipio de Catarina se encuentra ubicado en la zona de
vida Bosque muy humedo subtropical calido (bmh-S (c)) de acuerdo a la clasificacion
de Holdridge. EI Bhs(c) del pacifico se encuentra en la parte sur de la llanura costera
del Pacifico, es una region regularmente plana, comprendida entre la linea costera y el
macizo montafioso hasta 850 m sobre el nivel del mar, formada especialmente por una
serie de valles de aluvion, estrechamente interconectados. Hace aproximadamente
unos 40 afios, ésta era una regién de bosques densos y abundantes. Actualmente
constituyen una regiébn de intenso uso agropecuario y agroindustrial, destinado
fundamentalmente al cultivo. Se caracteriza esta zona por la presencia de grandes
sabanas y zonas con niveles friaticos altos, bosques litorales de manglar donde la
fauna en general ha sido diezmada drasticamente, al extremo de que han desaparecido

algunas especies.

6.2 Material experimental
Como material experimental se utilizo tres diferentes tamafios de particula de raquis de
maiz (2, 5y 8 cm.) con dos métodos de desinfeccion (choque térmico e inmersién

alcalina).

6.3 Factores a estudiar

FACTOR A: Tamafio de particula (2, 5y 8 cm).

FACTOR B: Método de desinfeccion (inmersién alcalina y choque térmico).
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6.4 Descripcion de los tratamientos

Cuadro 3: Tratamientos a evaluar, interaccion tamafio de particula con método de

desinfeccion

TIPO DE DESINFECCION
CHOQUE TERMICO INMERSION ALCALINA

TAMANO DE PARTICULA

2cm CT2cm IA2cm
5cm CT5cm IA5cm
8cm CT8cm IA8cm

Primer tratamiento: Choque térmico con particulas de 2 cm.
Segundo tratamiento: Choque térmico con particulas de 5 cm.
Tercer tratamiento: Choque térmico con particulas de 8 cm.
Cuarto tratamiento: Inmersion alcalina con particulas de 2 cm.
Quinto tratamiento: Inmersién alcalina con particulas de 5 cm.

Sexto tratamiento: Inmersién alcalina con particulas de 8 cm.

6.5 Disefio experimental
Para la investigacion se utilizd un arreglo bifactorial combinatorio (3 x 2), con una

distribucién completamente al azar, con seis tratamientos y siete repeticiones.

6.6 Modelo estadistico

Yijk = U + Ai + Bj + AiBj + Eijk

Yijk: Es la variable de respuesta asociada a la i—j—k— ésima unidad experimental

M: Efecto de la media general

Ai: Efecto del i-ésimo nivel del factor tamafio de la particula

Bj: Efecto del j-ésimo nivel del factor método de desinfeccion

Ai Bj: Efecto de la i-ésima tamafio de particula con la j-ésima método de desinfeccion

eijk: Error experimental asociado a la i-j-k-ésima unidad experimental
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6.7 Unidad experimental
Se utilizaron 42 unidades experimentales, cada unidad consistié en una bolsa con diez

libras de peso, las diez libras de peso estaban dadas por el peso del sustrato

esterilizado, distribuidas en el area de experimentacion.

6.8 Croquis de campo N

4 METROS

0000060
90000 ®

~

4 METROS

CT = Choque térmico

IA= Inmersion alcalina
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6.9 Manejo del experimento

6.9.1 Adquisicion de la semilla
La semilla que se utilizé en el presente estudio se adquiri6 en la Facultad de

Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, Centro Universitario de San
marcos, la cual es una cepa comercial ECS-0152, una libra de semilla alcanz6 para
cuatro unidades experimentales, en total se compraron 11 libras, con un precio de 25

guetzales por libra.

6.9.2 Recoleccidn y trituracién del sustrato

Tomando en cuenta que el raquis de maiz ha dado competitivos resultados
comparados con otros tipos de sustrato, y por la facilidad que hay en el lugar de
obtenerlo, se sometié a la evaluacion, primero recolectandolo, luego se procedi6é a
triturarlo, el proceso de trituracion se llevé a cabo cortdndolo con machete, tratandose
de las particulas de 5 y 8 centimetros. Las particulas de 2 centimetros, por ser
pequefias y por la dificultad que presenta para estandarizar el tamafio de forma
manual, su trituracion se hizo con una picadora, la cual se gradud con esa medida.
Hecho el proceso de trituracion se procedid a aplicar los dos diferentes tipos de

desinfeccién, segun correspondia a cada unidad experimental.

6.9.3. Desinfeccion del sustrato
El objetivo de la desinfeccién es eliminar organismos no deseados, los cuales compiten
por nutrientes con el cultivo, afectando asi su desarrollo.

a. Inmersién en agua alcalina: Consistié en sumergir el sustrato en agua con cal
al 1.5% con relacion al contenido de agua, durante 36 horas, esto se hizo en
toneles para aprovechar el espacio y reducir tiempo, luego se colocé en un
recipiente para eliminar el exceso de agua, este tipo de desinfeccion se inicié un

dia antes de hacer la desinfeccién con agua caliente.

b. Agua caliente: Se procedi6 a hervir el agua hasta que llegara a una

temperatura de 85°C, tomando en cuenta que el sustrato se introdujo en el agua
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hasta que alcanzara esta temperatura para que se llevara a cabo un choque
térmico, donde muchos de los organismos son incapaces de vivir. Luego de 40
minutos se saco el sustrato, se le quito el exceso de humedad y también se dejo
enfriar. El calentamiento del agua se hizo en un fogdn alimentado por lefia, y el

recipiente donde se desinfecto fue un tonel de metal.

Cuatro horas después de haber sacado las muestras de los toneles donde se
desinfecto el sustrato, se tomé muestras por cada tratamiento, para determinar su
porcentaje de humedad, y esto se hizo determinando el peso inicial de cada muestra y
luego se secO para eliminarle completamente la humedad, y por ultimo se calcul6 el
porcentaje de humedad en relacién al peso inicial con el peso final de cada muestra,
era necesario establecer el porcentaje de humedad por cada tratamiento ya que varia
por el tamafio de particula y por el tiempo que tardan los tratamientos sumergidos
dentro de los toneles. Este dato se utilizé para calcular la eficiencia biolégica por cada

tratamiento.

6.9.4 Inoculacion de sustratos

Ya desinfectado el sustrato y habiéndolo llevado a una humedad del 65% la cual se
alcanzo6 aproximadamente a las cuatro horas después de haberlo sacado del agua, se
procedio a la siembra, la cual consistié en aplicar una capa de sustrato, luego una de
semilla, y ese procedimiento se repiti6 hasta tener diez libras de sustrato en cada
bolsa, cada bolsa tuvo 114 gramos de semilla, tomando en cuenta que fue necesario
ser precisos en el peso de cada bolsa, para poder medir la eficiencia biolégica. En esta
etapa se us6 un cuarto cerrado, fue necesario que hubiera oscuridad en el medio por lo
tanto el cuarto tenia cuatro ventanas distribuidas en los cuatro lados, pero durante este

periodo se cubrieron con nylon negro para evitar la entrada de luz.

6.9.5 Obtencion de cuerpos fructiferos
En esta etapa se quitd el nylon de las ventanas para que entrara luz al cuarto, se le
quitd la bolsa a las unidades experimentales para que las setas pudieran formarse sin

interrupciones, se le proporcionaron condiciones Optimas de luz y humedad, el riego en
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la etapa de fructificacion se hizo una vez al dia, el cual se realizé con una bomba de
mochila, aplicando agua sobre cada unidad experimental como también en el medio

para que se mantuviera humedo.

6.9.6 Cosecha

Ya formadas las setas y con un tamafio adecuado se procedid a cosecharlas,
recolectando los datos para su analisis estadistico, la cosecha se realiz6 cuando el
pileo se observaba compacto, turgente, no flacido y antes de que sus orillas se
enrollaran hacia arriba. Se hicieron cuatro cosechas por unidad experimental ya que

fueron las mas significativas para la toma de datos.

6.10 Variables de respuesta

Las variables de respuestas fueron las siguientes:

6.10.1. Eficiencia biolégica (EB)
Se pesaron los cuerpos fructiferos por cada tratamiento y este resultado se dividid
entre el peso seco del sustrato, el resultado fue representado en porcentaje, la formula

utilizada fue la siguiente:

_ peso fresco de los hongos
Peso seco del sustrato

EB x100

Esta férmula indico la produccion obtenida en relacion al contenido de sustrato seco

utilizado.

6.10.2 Incidencia de contaminacion del sustrato

Se hizo la observacion desde el segundo dia después de iniciada la inoculacién, para
detectar las unidades que presenten dafio por contaminantes, las unidades que
presentaron sintomas de enfermedad se descartaron automaticamente, sacandolas
del area de experimentacion ya que es el criterio utilizado por expertos en el cultivo, se
llevo el control de las unidades descartadas para representarlas en porcentaje al final
de la experimentacion con relacion al total de unidades por cada tratamiento. Es

importante mencionar que las contaminaciones del medio de cultivo fueron visibles ya
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gue se presentaron manchas de diversos colores o areas donde no aparecio micelio de

P. ostreatus.

6.10.3 Beneficio/ costo

Se evalluo cual de los seis tratamientos ofrece la mejor relacién beneficio/costo,
llevando un registro sobre los costos de produccion desde el inicio, tomando en cuenta
los materiales necesarios para la desinfeccion, el trabajo y los materiales utilizados
para la trituracion del raquis de maiz y algo muy importante es el tiempo empleado por
cada tratamiento para la produccion final.

6.11 Andlisis de la informacion

6.11.1 Andlisis estadistico

Para el andlisis estadistico se utilizd el analisis de varianza, con este método se aislé
todas las causas de la variacion y asi obtener el efecto de los tratamientos sobre la
variable de respuesta, en la eficiencia biolégica se hizo la prueba multiple de medias

para determinar cual de los tratamientos era mejor.

6.11.2 Anélisis econémico
Para su analisis econdémico se hizo la cuantificacion de los costos de produccion y asi

se determino la rentabilidad por cada tratamiento, a través, de la formula siguiente

R=——X100
C

Referencia:
| = sonlosingresos
C = son los costos de produccion
100= es una constante
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en la investigacion sobre el tamafio de particula y el método
de desinfeccion adecuado para la produccién de P. ostreatus, se presentan a
continuacién, con sus respectivos analisis e interpretacion, los parametros que se
tomaron en cuenta fueron: Eficiencia biolégica, indice de contaminacion y el factor

econdmico.

Cuadro 4. Eficiencia biolégica en porcentaje en la produccién de hongos del género

Pleurotus, Catarina, San Marcos.

Tratamiento R-I R-II R-1lI R-IV R-V R-VI R-VIl PROMEDIO
T-1 11142 151.42 120.0 105.71 125.71 125.71 140.0 125.71
T-2 83.33 113.88 111.11 88.88 88.88 97.22 94.44 96.82
T-3 0 125.72 102.85 108.57 120.0 0 101.43 79.79
T-4 94.29 108.57 85.71 9143 122.85 108.57 102.86 102.04
T-5 97.14 105.71 102.85 105.71 105.71 114.29 94.29 103.67
T-6 105.71 105.71 94.29 9429 105.71 91.43 100.0 99.59
Referencia

T-1= Raquis de maiz de 2 Centimetros + Choque térmico.
T-2= Raquis de maiz de 5 centimetros + Choque térmico.
T-3= Raquis de maiz de 8 centimetros + Choque térmico.
T-4= Raquis de maiz de 2 centimetros + Solucién alcalina.
T-5= Raquis de maiz de 5 centimetros + Solucion alcalina.
T-6= Raquis de maiz de 8 centimetros + Solucién alcalina.

En el cuadro 4 se muestra los valores de eficiencia biologica del hongo Pleurotus,
expresados en porcentaje, determinado mediante una férmula disefiada para el efecto
en el cual se puede ver que cuando se utiliza raquis de maiz de 2 centimetros y

choque térmico, se obtiene una mayor eficiencia biologica del hongo, en campo dicho
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tratamiento mostro6 mejor desarrollo que los otros tratamientos, haciendo notar que las
producciones de hongo interesa principalmente la eficiencia biologica. La eficiencia
biolégica nos indica la cantidad de peso fresco de hongo cosechado por peso seco de
sustrato, por libra de peso seco de raquis de maiz, se obtuvo 1.2571 libras de peso
fresco de hongos en el tratamiento uno, el tratamiento cinco se obtuvo 1.03 libras de
peso fresco de hongos, demostrando asi que el tratamiento donde se utilizé raquis de
maiz seccionado en 5 centimetros y con método de desinfeccion inmersién alcalina, fue

el segundo en presentar mejor eficiencia biolégica.

Con los datos se realizé un andlisis de varianza al 5% de significancia, los datos fueron
transformados a través de la formula de rangos, ya que se le realizo pruebas de
normalidad, donde el resultado fue que los datos no eran normales, por lo tanto era

necesario la transformacién, como se muestra en el siguiente cuadro:

CUADRO 5. Analisis de varianza, para la Eficiencia Biol6gica (porcentaje), en la
producciéon de hongos del género Pleurotus, Catarina, San Marcos. Datos

transformados a través de la férmula de rangos.

F.V. S.C G.L C.M F p-valor
Modelo. 1971.00 5 394.20 3.41 0.0126
Tamafio Particula (A) 839.61 2 419.80 3.63 0.0365
Método desinfeccion (B) 228.67 1 228.67 1.98 0.1681
A porB 902.73 2 451.36 3.91 0.0292
Error 4160.00 36 115.56
Total 6131.00 41
C.V: 50%

El andlisis refleja que si existid diferencia estadistica significativa en la interaccion del
factor A (tamafio de particula de raquis de maiz) con el factor B (método de
desinfeccion), en la produccion de Pleurotus, bajo condiciones del municipio de
Catarina, departamento de San Marcos, al haber diferencia estadistica significativa
entre los tratamientos nos indica que hay tratamientos superiores a otros, por tal razon

se demuestra que el tamafio de particula del raquis de maiz y el método de
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desinfeccion utilizado influye directamente en las producciones, medido principalmente
a través de la eficiencia biolégica. Por tal razon es necesario realizar una prueba

multiple de medias Tukey.

Cuadro 6. Prueba multiple de medias Tukey

Tamaro Particula Método Desinfeccion Medias n E.E
2cm Térmico 36.07 7 4.06 A
5cm Inmersién 21.29 7 406 AB
8cm Térmico 20.29 7 406 AB
2cm Inmersién 19.57 7 406 AB
8cm Inmersién 16.64 7 4.06 B
5cm Térmico 15.14 7 4.06 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El tratamiento uno (choque térmico con particulas de 2 centimetros) es
estadisticamente superior al resto de tratamientos en cuanto al rendimiento del peso
fresco de hongo, medido a través de la eficiencia biolégica. Mostrando un mayor

porcentaje de produccion en relacion al peso seco del sustrato.

El andlisis gréafico para ésta variable se presenta en la figura 2.
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FIGURA 2. Eficiencia biolégica para el hongo Pleurotus, bajo el efecto de diferentes
tamafios de raquis de maiz y diferentes métodos de desinfeccién, Catarina, San

Marcos.
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En la figura se puede notar que la mayor eficiencia de éste hongo, ocurrio para la
interaccion 1; es decir al utilizar como sustrato raquis de 2 centimetros y desinfeccion
por medio del choque térmico, esto se debe principalmente a que en tamafios
pequefios de raquis de maiz (2cm) el hongo tiene facil acceso a la lignocelulosa del
raquis de la cual se alimenta, mejorando asi su desarrollo durante su ciclo de vida, por
lo tanto se obtienen mejores producciones. Se puede ver también que los datos
superan el 100%; esto obedece a que los porcentajes de Eficiencia bioldgica se
determinaron a partir de una formula especifica disefiada para el efecto, como es el
caso de los tratamientos uno, cuatro y cinco, donde la eficiencia biolégica fue mayor al

100%, la cual aparece en hojas anteriores.

Otra de las variables estudiadas fue la Incidencia de contaminacion en el sustrato; la
cual fue medida también en porcentaje. A ésta; no se le realiz6 analisis de varianza, ya
gue solo en un tratamiento hubo presencia de contaminacién y fue del 4%. En el resto

de tratamientos, el indice de contaminacion fue cero; es decir que no existio.
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FIGURA 3. indice de Incidencia de contaminacion del sustrato en la produccion del
hongo Pleurotus, bajo el efecto de diferentes tamafios de raquis de maiz y diferentes

meétodos de desinfeccion.
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Se puede ver facilmente que solo se presentd contaminacién cuando se utilizé como
sustrato raquis de ocho centimetros y desinfectando por medio del Choque térmico
(tratamiento 3). Los tamafios muy grandes dificultan la penetracion de las altas
temperaturas hasta el interior del raquis, es por ello que el tiempo utilizado en este
estudio pudo haber sido insuficiente para realizar la desinfeccion de la mejor forma, no
asi el tratamiento donde se utilizo como medio de desinfeccion la inmersion alcalina y
particulas de ocho centimetros donde no hubieron unidades infectadas, esto obedece
principalmente a que en este método de desinfeccion dur6 36 horas el sustrato

sumergido en dicha solucion.

Como informacion complementaria se tiene los dias a cosecha, en la produccion de

Pleurotus; datos presentados en la figura 4.
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FIGURA 4. Numero de dias a cosecha de Pleurotus, bajo condiciones del municipio de

Catarina, San Marcos.
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En la figura 4, se puede ver que el tratamiento uno, fue el mas precoz, a la hora de la
cosecha; con una diferencia de 9 dias en relacion al tratamiento mas tardio. En general
se puede notar que los tratamientos 1 al 3; se les aplic6 como método de desinfeccion,
el choque térmico y fueron los que produjeron en menor tiempo. Esto pudo haberse
dado ya que la cal produce una tipo pared sobre los objetos, dificultando asi la accion
del micelio para introducirse en la materia organica e iniciar su desarrollo. La cal ha
sido utilizada para varios fines y uno de ellos ha sido para proteger troncos de arboles
de la luz solar directa como también en los hogares para evitar corrosion en objetos,
debido al efecto protector que proporciona sobre los objetos, por tal razén pudo haber
causado el mismo efecto sobre el raquis de maiz, dificultando la accion propagativa del

hongo comestible.

7.1 ANALISIS ECONOMICO
Se realiz6 un andlisis de Rentabilidad; para lo cual se presenta un resumen de

Ingresos, Costos y Rentabilidad para cada tratamiento estudiado en la presente

investigacion; como se muestra a continuacion:

CUADRO 7. Ingresos, Costos y Rentabilidad por cada tratamiento (interaccion); en la

produccion del hongo Pleurotus, bajo condiciones del municipio de Catarina San

Marcos.
INGRESOS | COSTOS

TRATAMIENTO ‘Q” ‘Q’ INDICE “R”
Raquis de 2 centimetros+Choque térmico. 785 330.25 | 1.37698713
Raquis de 5 centimetros+Choque térmico 610 328.25 | 0.85833968
Raquis de 8 centimetros+Choque térmico 497.5 326.25 | 0.52490421
Raquis de 2 centimetros+Sol. Alcalina 625 321.075 | 0.94658569
Raquis de 5 centimetros+Sol. Alcalina 635 319.075 | 0.99012771
Raquis de 8 centimetros+Sol. Alcalina 617.5 317.075 | 0.94748876
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En el cuadro anterior, se puede ver que el tratamiento que mostré6 un mayor indice de
rentabilidad fue cuando se utilizé6 como sustrato el raquis de maiz seccionado en trozos
de 2 centimetros y desinfectado por medio del Choque térmico, el tratamiento dos y
tres, donde se utilizé el mismo método de desinfeccion presentaron los indices de

rentabilidad mas bajos, siendo el tratamiento tres el que se posiciona como ultimo.

Los tres tratamientos donde se utilizo solucion alcalina, como desinfectante, mostraron
indices de rentabilidad ligeramente mayores a los tratamientos dos y tres, donde se
utiliz6 como método desinfeccion el choque térmico, esto obedece a que la eficiencia
biolégica fue superior, donde, estadisticamente y graficamente es notorio la diferencia

en las producciones obtenidas.
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VIIl. CONCLUSIONES

v El tratamiento que mostré una mayor eficiencia bioldgica y por ende diferencia
estadistica significativa fue en el que se utiliz6 como sustrato el raquis de maiz
seccionado en trozos de 2 centimetros y desinfectado por medio del Choque
térmico, identificado en el presente estudio como el tratamiento 1, el tratamiento
5 donde se utilizé raquis seccionado en 5 centimetros y desinfectado por medio
de inmersién alcalina fue el segundo mejor productivo, los que mostraron menor
eficiencia bioldgica fueron los tratamientos 2 y 3 (choque térmico 5 cm, choque

térmico 8 cm).

v' Solo en un tratamiento se presentd contaminacion, y fue en el que se utilizé
secciones de raquis de maiz de 8 centimetros, desinfectado con choque térmico

y fue de 4%, los otros tratamientos estuvieron libres de contaminacion.

v El tratamiento uno presento mayor rentabilidad en comparacién con los otros
tratamientos, siendo econémicamente mas rentable, debido a su alta

produccion.

v El tratamiento nimero uno, fue el que mostré6 mayor precocidad, dando punto de

cosecha a los 71 dias. El mas tardio fue el tratamiento 6, con 80 dias a cosecha.
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IX. RECOMENDACIONES

v' Se recomienda que para la produccién de hongos del género Pleurotus, se
utilice como sustrato el raquis de maiz seccionado en trozos de 2 centimetros y
desinfectado por medio del Choque térmico; ya que bajo condiciones climaticas
del municipio de Catarina, departamento de San Marcos; mostro ser el que tiene
una mayor Eficiencia bioldgica; tener un mayor indice de Rentabilidad y ser el

mas precoz, cosechandose a los 71 dias después de siembra.

v Es recomendable que cuando no sea posible obtener el raquis de maiz
seccionado en 2 centimetros, entonces utilizar como método de desinfeccion la
inmersion alcalina, ya que este método de desinfeccion se caracterizé por ser

mas eficiente en la desinfeccién de particulas mas grandes.

v' Se recomienda realizar estudios sobre métodos de control de plagas en el
cultivo de hongos comestibles, ya que en la presente investigacién se hicieron
presentes, en condiciones de poco control del area de siembra podria afectar
significativamente las producciones, elevando costos de produccién o causando

perdida directa del producto.

v' Se recomienda realizar investigaciones sobre los diferentes sustratos que estén
disponibles, en la presente investigacion se evalué el raquis de maiz por
abundar en el area, por lo tanto es necesario visualizar el area y determinar que
material es mas accesible, ya que es necesario generar informacion cientifica

confiable.
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ANEXOS

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ENERO FEBRERO MARZO
2014 2014 2014
ACTIVIDADES 1(2(3(4|1(2(3|4|1|2|3]|4
Preparacion del sustrato X
Siembra X
Incubacion X[X[X]|X[X
Riego XXX X X[X[X]X]X]X
Fructificacion XXX X|X[X]|X[X]|X
Cosecha XIX|[X]|X
Toma de datos X[ X|X]|X
COSTOS DE PRODUCCION POR TRATAMIENTO
TRATAMIENTO UNO
Costo por
Descripcién Unidades unidad Costo total
Semilla (libras) 3.5 25 87.5
Raquis de maiz 1 5 5
Bolsas de Nylon de 25 libras 7 0.25 1.75
Costales 1 5 5
Bases para unidades
experimentales 7 1 7
Lefia para combustible 1 10 10
Trituracion del raquis 1 12 12
Desinfeccion del raquis 1 10 10
Utensilios varios 1 25 25
Local para el cultivo 1 67 67
Mantenimiento del cultivo 1 50 50
Varios 1 50 50
TOTAL EGRESOS 330.25
INGRESOS 785
2.38
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TRATAMIENTO DOS

Descripcién Unidades | Costo por unidad Costo total

Semilla (libras) 3.5 25 87.5
Raquis de maiz 1 5 5
Bolsas de Nylon de 25 libras 7 0.25 1.75
Costales 1 5 5
Bases para unidades experimentales 7 1 7
Lefa para combustible 1 10 10
Trituracion del raquis 1 10 10
Desinfeccion del raquis 1 10 10
Utensilios varios 1 25 25
Local para el cultivo 1 67 67
Mantenimiento del cultivo 1 50 50
Varios 1 50 50

TOTAL EGRESOS 328.25

INGRESOS 610
1.86
TRATAMIENTO TRES
Descripcion Unidades | Costo por unidad Costo total
Semilla (libras) 3.5 25 87.5
Raquis de maiz 1 5 5
Bolsas de Nylon de 25 libras 7 0.25 1.75
Costales 1 5 5
Bases para unidades

experimentales 7 1 7
Lefa para combustible 1 10 10
Trituracion del raquis 1 8 8
Desinfeccion del raquis 1 10 10
Utensilios varios 1 25 25
Local para el cultivo 1 67 67
Mantenimiento del cultivo 1 50 50
Varios 1 50 50

TOTAL EGRESOS 326.25

INGRESOS 497.5

1.52
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TRATAMIENTO CUATRO

Costo por
Descripcién Unidades unidad Costo total
Semilla (libras) 35 25 87.5
Raquis de maiz 1 5 5
Bolsas de Nylon de 25 libras 7 0.25 1.75
Costales 1 5 5
Bases para unidades
experimentales 7 1 7
Cal (libras) 0.33 2.5 0.825
Trituracion del raquis 1 12 12
Desinfeccion del raquis 1 10 10
Utensilios varios 1 25 25
Local para el cultivo 1 67 67
Mantenimiento del cultivo 1 50 50
Varios 1 50 50
TOTAL EGRESOS 321.075
INGRESOS 625
1.95
TRATAMIENTO CINCO
Costo por
Descripcién Unidades unidad Costo total
Semilla (libras) 3.5 25 87.5
Raquis de maiz 1 5 5
Bolsas de Nylon de 25 libras 7 0.25 1.75
Costales 1 5 5
Bases para unidades
experimentales 7 1 7
Cal (libras) 0.33 2.5 0.825
Trituracion del raquis 1 10 10
Desinfeccion del raquis 1 10 10
Utensilios varios 1 25 25
Local para el cultivo 1 67 67
Mantenimiento del cultivo 1 50 50
Varios 1 50 50
TOTAL EGRESOS 319.075
INGRESOS 635
1.99
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TRATAMIENTO SEIS

Descripcién Unidades | Costo por unidad Costo total
Semilla (libras) 3.5 25 87.5
Raquis de maiz 1 5 5
Bolsas de Nylon de 25 libras 7 0.25 1.75
Costales 1 5 5
Bases para unidades
experimentales 7 1 7
Cal (libras) 0.33 2.5 0.825
Trituracion del raquis 1 8 8
Desinfeccion del raquis 1 10 10
Utensilios varios 1 25 25
Local para el cultivo 1 67 67
Mantenimiento del cultivo 1 50 50
Varios 1 50 50
TOTAL EGRESOS 317.075
INGRESOS 617.5
1.95

Fotografia 1. Desinfeccion del sustrato por inmersion alcalina
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Fotografia 2. Desinfeccion del sustrato con choque térmico

Fotografia 3. Siembra
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Fotografia 4. Aparicion de setas

Fotografia 5. Cosecha
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