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EVALUACION DE SUSTRATOS ORGANICOS, PARA LA PRODUCCION
DE HONGOS OSTRA (Pleurotus ostreatus), EN PARCELAMIENTO
SANTA FE, RETALHULEU, RETALHULEU

RESUMEN

El objetivo de la investigacidn fue evaluar cinco sustratos de desechos organicos: Olote
de maiz, utilizado como testigo, cascarilla de arroz, rastrojo de maiz, rastrojo de ajonjoli
y rastrojo de arroz, para la produccién artesanal del hongo ostra (pleurotus ostreatus),
bajo condiciones controladas, en el parcelamiento Santa Fe, del departamento de
Retalhuleu. Para el andlisis de la informacion generada se utiliz6 un disefio
experimental completamente al azar, con cinco repeticiones y cinco tratamientos para
tener un total de veinticinco unidades experimentales, teniendo como variables de
respuesta la produccién del hongo en (Kg), la eficiencia biolégica en porcentaje (%), y
se realizo un andlisis de Beneficio/costo, a partir de esta informacién se concluyo que
el tratamiento de olote maiz, presento el mayor rendimiento de 2.53 Kgs. y un beneficié
costo (B/C) de 1.05 positivo, no obstante el rastrojo de ajonjoli presento la mayor
eficiencia biolégica de 116.66. Con los resultados obtenidos en la presente
investigacion se puede establecer los principios para iniciar un proceso de produccion
para pequefios productores de la localidad del parcelamiento Santa Fe, el cual se
adecua a las condiciones socioeconémicas en la que viven, convirtiéndose en una
opcion de ingreso, asi mismo debe considerarse la evolucion de la combinacion del
olote de maiz con el rastrojo de ajonjoli ya que estos presentaron mayor rendimiento y

mayor eficiencia bioldgica respectivamente.



EVALUATION OF ORGANIC SUBSTRATA FOR THE PRODUCTION OF
OYSTER MUSHROOM (Pleurotus ostreatus), RETALHULEU,
RETALHULEU

SUMMARY

The objective of this research study was to evaluate five organic waste substrata:
corncob, as check, rice husk, corn stubble, sesame stubble, and rice stubble for the
artisanal production of oyster mushroom (Pleurotus ostreatus), under controlled
conditions. The research study was carried out in the Santa Fe settlement, Retalhuleu.
To analyze the information generated, a randomized complete block design with five
replicates and five treatment, for a total of twenty-five experimental units, was used. The
evaluated variables were: yield (kg) and biological efficiency in percentage (%); a cost-
benefit analysis was also carried out. According to the results, the corncob treatment
showed the highest yield with 2.53 Kgs/ha and a cost-benefit (C/B) of 1.05 positive. The
sesame stubble treatment showed the highest biological efficiency with 116.66. The
results obtained in this research study can be established as principles to begin a
production process for small farmers of the Santa Fe settlement. It is recommended to

evaluate the combination of corncob and sesame stubble.



INTRODUCCION

El cultivo de diversas especies de hongos del género Pleurotus esta adquiriendo una
gran importancia, en Francia, Italia y Espafia, por ser considerado un producto no
tradicional, un sustituto de la carne y sus beneficios nutricionales siendo el mas

conocido Pleurotus ostreatus (Granados, 2007).

De acuerdo con Granados (2007), la produccién del hongo Pleurotus ostreatus requiere
de una tecnologia facil de implementar y puede convertirse en una fuente secundaria de
ingresos econdmicos, presenta ventajas ya que no se requiere de productos quimicos;
una vez que se obtuvo el producto comestible, del sustrato se puede obtener abono
organico, mediante los procesos de compostaje y vermicomposteo, estos a su vez
pueden utilizarse como abonos organicos para la produccién de plantas y hortalizas;

también, hay un efecto directo en la conservacion y mejora de la calidad de los suelos.

Otro aspecto de gran importancia es su valor nutricional, facilmente puede constituirse
en un suplemento nutricional ya que en fresco contiene entre el 3.5 al 4 % de proteinas
colocandose en la parte media de una tabla de alimentos recomendados por un
nutricionista, bajo contenido de grasa y tomando en cuenta su contenido rico en

vitaminas B1, B2, D, Ky acido ascorbico (Sanchez, 1994).

El parcelamiento Santa Fe, pertenece al municipio de Retalhuleu, del departamento de
Retalhuleu, donde el 65% de sus habitantes se dedican a la produccion agricola,
principalmente a la siembra de maiz, ajonjoli y arroz (Diccionario Geografico Nacional,
s.f).

Debido a los efectos del cambio climatico (Cambio de temperatura, sequias e
inundaciones), que se estan presentando, la agricultura a campo abierto resulta un alto
riesgo, por lo tanto es importante crear alternativas de cultivos para los agricultores, ya

gue en la actualidad no obtienen los rendimientos esperados o definitivamente no hay



produccion lo cual hace que el agricultor no pueda satisfacer las necesidades

alimentarias de su familia.



Il. MARCO TEORICO

2.1. HONGOS COMESTIBLES.

En Guatemala existen pocos estudios acerca del cultivo de los hongos comestibles, a
pesar de la gran aceptacién que tienen estos organismos entre la poblacién rural y
urbana y la gran diversidad de especies en el medio silvestre. No existe una regla
general para separar los hongos comestibles de aquellos que no lo son. Existen
algunos mitos referentes al tratamiento adecuado para saber si un hongo se puede
comer, lo que en realidad son falsos. Tan solo se sabe que existen alrededor de 200
especies de hongos comestibles a las que las comunidades campesinas tradicionales

asignan nombres comunes especificos para diferenciarlos (Granados, 2007).

El hongo ostra, se estd produciendo a pequefia escala en Guatemala, en diferentes
ambientes pero su produccion es muy baja, comparada con la del champifion. El
consumo de estos también es bajo por falta de promocién y el desconocimiento de las
diferentes formas en que se pueden cocinar o adicionar a las comidas tradicionales, no
obstante existe un gran potencial de comercializacién, el cual se puede ver en la época
de produccion de los hongos naturales conocidos como Anacates y los hongos de San
Juan (Granados, 2007).

2.1.1. Valor Nutritivo de los Hongos.

Tradicionalmente se ha considerado a los hongos como un alimento de alta calidad con
sabor y textura apreciable y sobre el alto valor nutritivo. Actualmente, los hongos juegan
un papel muy importante en la alimentacion del hombre al igual que la carne, pescado,

frutas, y vegetales (Sanchez, 1994).

El mayor constituyente de los hongos es el agua, la cual es variable en cada especie,

pero va del 70 al 94%, dependiendo de su consistencia.



El mayor interés en el valor nutritivo de los hongos es la calidad y cantidad de la
proteina. El contenido de proteina en promedio es de 3.5 a 4% en peso fresco y de 30 a
50% en peso seco. En comparacion con el contenido de proteinas de otros alimentos,
el de los hongos en fresco es el doble que el de los vegetales (excepto soya, frijoles y
lentejas) y cuatro a doce veces mayor que de las frutas; sin embargo, es de inferior a la
de la carne, pescado huevos y lacteos. Los hongos son ricos en vitaminas, tiamina (B
1), acido ascorbico (C), acido nicotinico y pantoténico, riboflavina (B 12) y vitamina K.
La digestibilidad de la proteina de los hongos es un factor muy importante para

determinar su valor dietético (Sanchez, 1994).

2.2. CLASIFICACION TAXONOMICA

Segun, ITIS (2015) la clasificacién de los hongos del tipo ostra, es la siguiente:

Reino Fungi

Division Basidiomycota
Clase Agaricomycetes
Orden Agaricales

Familia Pleurotaceae
Género Pleurotus

Especie Pleurotus ostreatus

2.2.1. Caracteristicas del Género Pleurotus.

Estos en su mayoria son saprofitos, crecen sobre madera y tienen la habilidad de
degradar la celulosa y la lignina, por tal razon se les denomina hongos lignocelulgsicos.
Las especies que mas se han utilizado para fines comestibles son: Pleurotus ostreatus,

Pleurotus sajor-caju, Pleurotus florida (Godoy, 1997).



2.2.2. Caracteristicas Visibles.

Este género se caracteriza por poseer un pileo de redondeado a aplanado con un
diametro de 4 a 20 cm, el cual puede ser liso 0 a veces algo escamoso en el centro, de
5 a 10 cm de ancho, blanco o grisaceo o café grisdceo con tonos metalicos. El estipite
lateral, blanco opaco excéntrico y de consistencia carnosa regularmente muy corto.
Laminas blancas o rosa amarillento en seco, poco o nada unidas entre si en la base,
mas o menos delgadas y con bordes lisos. Las esporas son de 7 a 9y de 3 a 4

micrometros, son regularmente elipticas, lisas, blancas o de color claro (Garcia, 2000).

2.2.3. Caracteristicas nutricionales.

Los hongos estan compuestos en gran parte de agua (de un 70 a 90%) pero constituye
uno de los alimentos mas ricos en cierto niumero de vitaminas, riboflavina, acido
ascorbico, pantoténico y nicotinico. A demas tiene la gama completa de aminoacidos
necesarios para el desarrollo del hombre y su poder nutritivo es comparable el del
huevo de la gallina, con la ventaja de poseer una cantidad de fosforo mayor a la que
poseen la mayoria de legumbres y pocas grasas y colesterol (Sanchez, 1994).

2.2.4. Caracteristicas de desarrollo.

El crecimiento de este género estd supeditado a ciertos factores como lo son: la
temperatura, la humedad del ambiente y del sustrato, el pH, las concentraciones de
CO2y O2y la luz. Las condiciones mas adecuadas de estos factores dependen del tipo

de desarrollo que busca el hongo (Garcia, 2000).

El micelio del hongo Pleurotus ssp. crece bien en un amplio rango de temperaturas que
va desde arriba de 10°C hasta los 40°C como limite superior, sin embargo la
temperatura 6ptima oscila alrededor de los 25°C. La fructificaciébn va a depender de la
temperatura, las especies tropicales fructifican bien en temperaturas entre los 20 y
30°C. Se sabe que la humedad relativa es un factor sumamente importante en el



desarrollo de un hongo, ya que la falta de humedad ambiental inhibe la fructificacién. Se
ha observado que para el desarrollo de Pleurotus ostreatus la mejor humedad

ambiental esta en los rangos de 80 a 85% (Garcia, 2000).

Se ha comprobado que el suministro de luz es necesario para promover la fructificacién
de este hongo, pero se sabe que se requiere de ondas cortas (cargadas hacia el color
azul del espectro) y con una intensidad de 10 a 200 lux aproximadamente (Garcia,
2000).

La concentracion de COz es muy importante para el desarrollo del Pleurotus ostreatus
ya gue una concentracién relativamente alta del rango del 20-25% es util para
proporcionar el crecimiento del micelio; sin embargo, concentraciones superiores al
0.6% inhiben la formacién de primordios. Debido a esto cuando se desea producir
hongos de una manera comercial, es necesario implementar un buen sistema de
ventilacion en la sala de fructificacion de tal manera que se retire constantemente el
biéxido de carbono formado por la respiracion del propio hongo ya que la ventilacién

deficiente se manifiesta como deformaciones del cuerpo fructifero (Garcia, 2000).

Las condiciones adecuadas para el desarrollo de Pleurotus ostreatus son detalladas a

continuacion:



Cuadro 1: Valores optimos de los factores que influyen en el crecimiento de Pleurotus

ostreatus.

Factor Crecimiento Micelial Fructificacion
Temperatura 25-33°C 28 °C
Humedad relativa baja humedad 85%
Humedad del sustrato 70 % 50%
PH del sustrato 6.0-7.0 6.5-7.0
Concentracion de CO? 20 — 25% aire normal, menor de 0.6%
Luminosidad Oscura para leer

(Leal, 1985).

2.3. EFICIENCIA BIOLOGICA.

Consiste en la produccién de cuerpos fructiferos es decir, la bioconversion de la energia
y la biodegradacion del sustrato. Se expresa en porcentaje y la formula para obtenerla
es la siguiente: En relacion entre la cosecha de hongos frescos peso seco del sustrato
(Godoy, 1997)

Kg. de hongos frescos
Eficiencia Bioldgica = x 100
Kg. de sustrato seco

2.4. CONTAMINACION, PLAGAS Y ENFERMEDADES.

2.4.1. Contaminacion.

Dentro del proceso de producciéon de hongos, se considera que las principales causas
de contaminacion son: la mala pasteurizaciéon o descuido en el manejo del sustrato en
el proceso, la deficiencia en la limpieza de las areas de incubacion y orificios donde
entra aire y microorganismos, insectos y roedores. Lo que genera un crecimiento pobre

o nulo y hongos mal formados o defectuosos.



Para reducir estos efectos, se recomienda trabajar en condiciones asépticas, realizar
buena esterilizacion y pasteurizacion, asegurar una buena limpieza y lavado de los

cuartos de cultivo y mantener limpio alrededor de los cuartos de cultivo (De Ledn, 2000)

2.4.2. Plagas.

La produccion del cultivo de setas como Pleurotus ostretus lleva pocos afios
efectuandose, y por consiguiente las plagas y las enfermedades que le atacan son
pocas aun. Entre los insectos que se han observado causando dafio estan los de orden
Coledptero de la familia Coccinellidae y Diptera de la familia Drosophillidae, también los
Crustaceos especialmente la cochinilla de humedad. Estos insectos depositan sus
huevecillos en las orillas de los estantes donde se colocan los sustratos. Al salir las
larvas se comen el sustrato y permiten que otros agentes microbioldgicos contaminen
los paquetes, alguno de estos insectos pueden reducir el rendimiento o la calidad de los
hongos, ya que ademas suelen alimentarse de las esporas, de las laminas o inclusive
del contexto mismo del hongo, al cual perforan haciendo tuneles y galerias (Macaya,
1998).

Para evitar estos dafios, se recomienda mantener la limpieza de estantes y paredes con
jabén y cloro, uso de trampas para insectos (trampas amarillas), es posible usar los
insecticidas para uso ambiental y como un ultimo recurso las fumigaciones con
piretroides, un remedio muy eficaz es el uso de aspersiones de infusion de raiz de flor
de muerto (Tagetes erecta). Ademas se debe mantener el aislamiento de locales y

evitar la acumulacién de basura alrededor (Sanchez, 1994).

2.4.3. Enfermedades.

Bidticas: Causadas por bacterias, micoplasmas o virus no son comunes en hongos o al
menos no han sido reportadas como importantes desde el punto de vista econémico
para el cultivo; sin embargo se menciona la mas comun Aspergillus, este hongo se

manifiesta de un color verde en forma de moho, el cual invade el micelio activado y no



lo deja crecer en el sustrato, por tal razén la produccion es nula, deficiente y de mala

calidad, ya que compite por alimento con Pleurotus ostreatus (Garcia, 1985).

Abidticas: Las enfermedades abioticas son causadas por falta de nutrientes especificos
o el desarrollo de variaciones ambientales del entorno donde se cultiva el hongo, entre
las que destacan la poca ventilacion, exceso de didxido de carbono en el ambiente por
falta de adecuada circulacion de aire, causando el desarrollo de los estipites y no de los
carpoforos, la mucha humedad, causa cuerpos fructiferos amarillentos y la luz excesiva

que causa variaciones en la pigmentacién, partes pardas (Sanchez, 1994).

2.5. PRODUCCION EN KILOGRAMOS DE HONGO FRESCO.

Una produccién sencilla y posible se realiza de acuerdo con un sistema de produccion
que requiere contar con un espacio cerrado (galpén, habitacion, etc.) con control de
factores ambientales como humedad, luz, ventilacion y temperatura. La cosecha
comienza a los 35 a 45 dias desde la siembra y se produce en oleadas, es decir, que
cada bolsa produce 2 6 3 veces. El rendimiento total de cada bolsa se estima en 15 6
20% del peso de sustrato humedo. La vida util de cada bolsa es de 3 meses

aproximadamente (Sanchez, 1994).

Los carpoforos para la venta se recogen cuando han tomado un color grisiceo y su
contexto es suculento indicando con ello que estan listas para el consumo. Los
sombreros mas aceptados por el consumidor son los que pesan menos de 70 gr
(Sanchez, 1994).

La produccién se escalona a lo largo del afio concentrandose entre 2 y 4 meses,
distribuidos; De 15 a 30 dias de incubacion y crecimiento del micelio. De 15 a 20 dias
en la zona del cultivo. De 45 a 60 dias de cosecha. En unas siete 0 nueve semanas se
pueden producir entre 100 y 200 kilos de hongos Pleurotus ostreatus por tonelada de

sustrato preparado y humedo (Sanchez, 1994).



2.6. DESCRIPCION Y CONFORMACION DE LOS SUSTRATOS.

2.6.1. Sustrato.

Se entiende por sustrato a un medio sdélido inerte, que tiene una doble funcion: la
primera, anclar y aferrar los micelios del hongo, protegiéndolos de la luz y
permitiéndoles la respiracion y la segunda, contener el agua, los nutrientes y

caracteristicas que estos organismos requieren para su desarrollo.

Los materiales que se han experimentado para uso de laboratorio y para cultivos
comerciales son muchos y no siempre han respondido positivamente desde el doble

punto de vista técnico y econémico (Calderén, 2001).

2.6.2. Conformacion.

Para la produccion del hongo Pleurotus ostreatus requiere que los sustratos sean
organicos puros en un 100% que estén libres de cualquier otro material que pueda
inhibir el crecimiento y desarrollo del hongo, se pueden realizar mezclas entre

diferentes sustratos siempre y cuando sean organicos (Calderén, 2001).

2.7. ANTECEDENTES

Segun Granados (2007), para la produccion de Pleurotus ostreatus se pueden utilizar
como sustratos todos los vegetales, o parte de ellos, ricos en ligninas; tales como pajas
de cereales, maderas, aserrin, subproducto de agroindustria (hojas, olotes de maiz,
hojas de alcachofas, vainas de legumbres, etc.). Aunque también menciona que el
substrato mas comun son las pajas de cereales, particularmente la de trigo, la que debe
estar limpia, preferentemente libre de pesticidas y almacenada para evitar su
colonizacion por otros microorganismos. Debido a la poca difusién de la producciéon de
hongos en la zona suroccidental de Guatemala, no existe informacion de sustratos

utilizados en esta zona para la produccion de P. ostreatus, por lo que se toma como
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referencia estudios realizados en el departamento de Huehuetenango y el altiplano
guatemalteco.

De acuerdo a los resultados presentados por Rojas (2004), en su estudio realizado en
el departamento de Huehuetenango, luego de evaluar tres sustratos y sus
combinaciones, determino que al utilizar paja de trigo y brosa de encino se obtiene la
mayor eficiencia biolégica del hongo Pleurotus ostreatus, tal como se aprecia en la

figura siguiente.

PT

A
=

BERM

BE

PTRM

Tratamientos (sustratos)
1

PTBE

o.oo 20.00 40.00 s0.00 50.00 100.00

Eficiencia bioldgica en porcentaje

FPTRM Paja de trigo + Rastrojo de Maiz (1:1), BE Broza de encino, BERM Broza de encino + Rastrojo
de Maiz (1:1), RM Rastrojo de Maiz, PTBE Paja de trigo, PTBE Paja de trigo + Broza de Encino (1:1)

Figura 1. Resultados de eficiencia bioldgica de Pleurotus ostreatus en diferentes

combinaciones de sustratos (Rojas, 2004).

Por otro lado, Quintero (2015), determino que al utilizar diferentes sustratos para la
propagacion de Pleurotus ostreatus en el altiplano guatemalteco, se obtuvo una mejor
eficiencia biolégica en los sustratos de pulpa de café, cascara de cacahuate y paja de

trigo + broza de encino, como se observa en el cuadro a continuacion.
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Cuadro 2. Resultados de eficiencia biolégica obtenida en la propagacion del hongo

Pleurotus ostreatus en diferentes sustratos, en el altiplano guatemalteco.

Material Eficiencia Biologica
Pulpa de café 175.80
Paja de trigo + broza de encino 91.07
Maguey tequilero 65.00
Cascara de cacahuate 100.00
Jacinto de agua 52.00
Paja de arroz 79.20
Cascarilla de arroz 56.10

(Quintero, 2015).

Ademas, Palacios (s.f.), en su estudio realizado sobre la produccion artesanal de

Pleurotus utilizando la pulpa de café, realizado en el municipio de Huehuetenango,

determind que utilizando entre 50% y 75% de pulpa de café, con olote de maiz, se

obtiene una eficiencia bioldgica de 42% y una rentabilidad del 242%, lo que nos indica

gue el olote de maiz es una buena alternativa como sustrato.

12



[II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. DEFINICION DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION DEL TRABAJO

La Republica de Guatemala se caracteriza por ser un pais de gran potencial agricola,
existiendo zonas que presentan las condiciones fisicas y climaticas adecuadas para el
desarrollo de una variedad de productos agricolas, pero debido a las cambios climaticos
gue se estan presentando en la actualidad, muchas regiones del pais son afectadas
fuertemente por las sequias, tal es el caso del parcelamiento Santa Fé, del municipio de
Retalhuleu, del departamento de Retalhuleu.

Dentro de las realidades de la sociedad guatemalteca se encuentra la crisis econdémica,
costo de la canasta la bésica, la falta de empleo y mala alimentacion. La presente
investigaciébn no pretende resolver dichas realidades pero para algunos casos en
particular la informacion a generar puede convertirse en una oportunidad de mitigar

dicha realidad.

La finalidad de investigar y generar informacion técnica confiable para poder utilizarse
como una alternativa de cultivo en el lugar y poder aportar al mejoramiento de la
seguridad alimentaria (como sustituto de las carnes, aportes nutricionales y

econdmicos) de los pobladores del parcelamiento Santa Fé.

Ademas, los agricultores de la localidad dejan en el campo los residuos de cosecha del
cultivo de maiz (olote y rastrojo), arroz (cascarilla y rastrojo) y el restrojo del cultivo de
ajonjoli, los cuales resultan ser materiales aptos para ser utilizados como sustratos en
el cultivo de hongos. Por lo que esta investigacion tiene como objetivo principal evaluar
sustratos organicos de facil acceso en la localidad, para la produccion de hongos ostra
Pleurotus ostreatus, considerando como objetivo especifico, la determinacion de la

eficiencia biolégica de cada uno de sustratos en condiciones artesanales.
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La implementacion de este tipo de cultivo, no requiere de grandes extensiones de
tierras ni grandes inversiones econdmicas por lo tanto se considera como una
alternativa que la mayoria de los agricultores podran implementar, dandole uso a los

desechos de sus cultivos (rastrojos de diferentes cultivos y el olote de maiz).
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V. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL:

e Evaluar cinco sustratos para el cultivo y produccion del hongo Pleurotus

ostreatus en Parcelamiento Santa Fé, Retalhuleu, Retalhuleu.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Determinar la eficiencia biolégica del hongo Pleurotus ostreatus en cinco

sustratos organicos.

e Determinar la viabilidad econdmica de la produccién del hongo con cinco

sustratos producidos en la localidad.
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V. HIPOTESIS:

Al menos uno de los cinco sustratos a evaluar presentara mayor eficiencia
biolégica de Pleurotus ostreatus.

Al menos uno de los cinco sustratos a evaluar tendr& mayor rentabilidad

econémica en la produccién de Pleurotus ostreatus.
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VI. MATERIALES Y METODOS

6.1. LOCALIZACION DEL ESTUDIO

El parcelamiento Santa Fé se localiza a 25.5 kilobmetros al suroeste de la ciudad
de Retalhuleu y 145.5 kilbmetros de la ciudad capital, colinda al noroeste con el
parcelamiento Caballo Blanco, al este con las aldeas la Guitara y la Tortuga y al sur con
el parcelamiento Caballo Blanco. Sus coordenadas son 14° 27 47.86" latitud Norte y

90° 49" 42.40" latitud oeste. Ver anexo tres (Diccionario Geografico Nacional, s.f.).

El clima del lugar, en su totalidad, es calido y por lo regular se presenta esta condicién
en todo el afio, ya que se encuentra muy cerca de la costa del pacifico, a una altura de

249.75 pies (75 metros) sobre el nivel del mar (Diccionario Geografico Nacional, s.f.).

En el parcelamiento Santa Fé, el 65% de la poblacion se dedica a la agricultura,
especialmente al cultivos de maiz, arroz, ajonjoli, banano, platano y cafia de azlcar
(considerando que ésta ultima actividad fue tomada hace algunos afios) y el 35%
restante se dedica a diversas actividades, entre las que destaca la ganaderia
(Diccionario Geografico Nacional, s.f.).

6.2. MATERIAL EXPERIMENTAL

En la presente investigacion se utiliz6 como material experimental, una cepa del hongo
comestible Pleurotus ostreatus sembrado en semilla de sorgo para su comercializacion
y los sustratos organicos de olote de maiz, cascarilla de arroz, rastrojo de maiz, rastrojo
de ajonjoli y rastrojo de arroz, dichos materiales son subproductos de cosechas

anteriores en el parcelamiento Santa Fé, con productores del lugar.
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6.3. FACTOR A ESTUDIAR

El factor a evaluar fue el conjunto de sustratos organicos que se producen como
desechos en cultivos de la zona, en este caso: el olote de maiz, cascarilla de arroz,
rastrojo de maiz, rastrojo de ajonjoli y rastrojo de arroz.

6.4. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

Se recolectaron cuatro fuentes de materiales y se realizO un sorteo al azar para

conformar la combinacién de los sustratos en los diferentes tratamientos.

6.5. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio utilizado para determinar la mejor eficiencia biolégica de cada sustrato
organico para la produccion del hongo (Pleurotus ostreatus) fue el Disefio

Completamente al Azar (DCA), con cinco tratamientos y cinco repeticiones.

Cuadro 3. Descripcion de tratamientos.

TRATAMIENTOS DESCRIPCION

T1 = Testigo (olote de maiz) Técnicamente es el raquis de las mazorcas
del maiz.

T2 = cascarilla de arroz, Son las diferentes capas del pericarpio del
fruto de arroz.

T3 = rastrojo de maiz Son los tallos de la planta de maiz, después
de la cosecha.

T4 = rastrojo de ajonjoli Son los tallos y hojas de la planta de ajonjoli,
después de la cosecha.

T5 = rastrojo de arroz Son los tallos y hojas de la planta de arroz,

después de la cosecha.
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6.6. MODELO ESTADISTICO

Segun Reyes (1990), el modelo estadistico asociado al disefio es:
Yij= M+ ti + &

En donde:

Yij = Variable respuesta de la ij-ésima unidad experimental. (Eficiencia biol6gica).
i = Efecto de la media general.

ti

Efecto del i-ésimo tratamiento(sustrato bioldgico).

&ij = Efecto del error experimental asociado a la i-ésima unidad experimental.

6.7. UNIDAD EXPERIMENTAL

Para fines del experimento se utilizé concretamente como unidad experimental dos

bolsa de 25 Ib. con sus respectivos sustrato y semilla de hongo Pleurotus ostreatus.

6.8. CROQUIS DE CAMPO

El experimento se distribuira en campo de la siguiente manera:

VAN

NORTE

T2R3 T3R1 T5R1 T4R3 T1R2

T3R2 T1R1 T4R4 T2R2 T5R3

T2R1 T5R2 T2R4 T3R3 T4R5

T4R2 T1R4 T5R4 T1R3 T3R5

T5R5 T1R5 T3R4 T4R1 T2R5

T1 = Testigo (olote de maiz) T2=cascarilla de arroz T3=rastrojo de maizT4=rastrojo de ajonjoli
T5 = rastrojo de arroz R1...R5 = Repeticiones
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Cada unidad experimental consistié en dos bolsas de nylon transparente de 25 libras.

6.9. MANEJO DEL EXPERIMENTO

Fase | (Dia 1) recolecta y preparacion de sustratos:

» Se procedi6 a picar el material en trozos de 1 a 2 cm. En el caso del rastrojo de
maiz y olote, para el rastrojo de ajonjoli y arroz, se dividieron las cafias en trozos
no mayores de 2 cm., luego de dividir el material se procedi6 al llenado de las

bolsas de 25 libras, de cada sustrato, por cada repeticion.

» Se coloco el sustrato (rastrojo de maiz, olote, rastrojo de ajonjoli y arroz,

cascarilla de arroz) en sacos de tela de manta, para la hidratacion.

» En recipientes plasticos, con capacidad de 5 galones o0 mas, colocar agua.

» Se introdujeron los sacos de tela de manta conteniendo el sustrato dentro de los
recipientes con agua, durante un periodo de 24 a 48 horas, para hidratar

(remoijar) el sustrato.

Fase Il (Dia 2), desinfeccién de sustratos:

Luego de la hidratacién (remojado) del sustrato, se procedié a calentar suficiente agua,
en un medio tonel para cubrir el materia o sustrato sujeto a la desinfeccion, cuando la
temperatura del agua fue de 90°C, se agreg0 los sacos de tela de manta, conteniendo
el material o sustrato a desinfectar, se espero que el agua hierva y mantener el sustrato
sumergido en el agua hirviendo durante un tiempo de 30 minutos o mas, finalmente se
saco el sustrato o material, para eliminar el exceso de agua, se esperd que se enfriara a

temperatura ambiente por un periodo de 24 horas.
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Fase Ill (Dia 3): Con las manos limpias, (lavarse las manos con agua Yy jabon, luego
limpiarlas con alcohol y algoddén hasta los codos) y vestimenta limpia se procedié a
inocular el hongo de la siguiente manera: se prepararon 5 bolsas de nylon transparente
con capacidad de 25 Ib, para cada sustrato, combinando dos de estos
homogéneamente; en cada bolsa se procedié a colocar una capa de 2 pulgadas de
espesor de sustrato y se agregoé la espora del hongo (Pleurotus) (semilla del hongo),
aplicando después otra capa de sustrato de 2 pulgadas de espesor y luego la semilla,
asi se prosiguié hasta terminar el sustrato preparado para cada unidad, el cual se
determiné al completar el volumen de cada bolsa de 25 libras; al terminar de inocular el
hongo se sellaron las bolsas con un pedazo de Cinta adhesiva dejandole una camara
de aire a la bolsa; de esta manera se realizé la siembra en cada bolsa y en los cuatro
sustratos, al finalizar la inoculacién se rotulé cada bolsa con la fecha de inoculacion y el

numero de bolsa.

Fase IV (Dia 3): Luego de terminar el llenado de las bolsas de los diferentes
tratamientos se colocaron sobre estantes construidos artesanalmente (los cuales se
limpiardn y se desinfectaran antes de usarlos), durante esta fase se inicia la incubacion
del hongo, la cual se realiza en completa oscuridad, por lo tanto las bolsas del
experimento se colocaron en un area completamente oscura durante un periodo de 21

dias.

Fase V (Dia 4): Al cuarto dia de inoculado el sustrato (sembrado), con una hoja de
afeitar esterilizada se procedi6é a abrir agujeros a las bolsas en la parte superior, para

gue inicie el intercambio gaseoso.

Fase VI (Dia 21): A los 21 dias el sustrato estara totalmente invadido por micelio del
hongo, el cual se observé como una capa blanca que formara un estructura tipo pastel,
por lo que se procedié a abrir una ventana de la infraestructura permitiendo el ingreso
de luz (no luz solar directa) a la instalacion, iniciando el mismo dia el riego el cual se

realizé 6 veces al dia.

21



Fase VIl (dia 25): Luego de 25 dias, se inici6 con la cosecha del hongo, el cual se
realiz6 durante la mafiana, para evitar la deshidratacion, al mismo tiempo se procedi6é a
tomar el peso por cada tratamiento. Para la toma de la variable en campo, la variable
eficiencia biolégica se tomo el peso seco de cada sustrato, asi también se tomo el peso
de la produccion de hongos frescos, por cada unidad experimental, durante el tiempo

que duro la cosecha del hongo.

6.10. VARIABLES DE RESPUESTA

Produccion (rendimiento): Se obtuvo de acuerdo al peso fresco de los cuerpos

fructiferos al momento de la cosecha.

Eficiencia Biologica: La cual se determind al momento de las cosechas de los cuerpos

fructiferos de los hongos, por medio de la férmula:

Kg de hongos frescos
Eficiencia Bioldgica = x 100
Kg de sustrato seco

6.11. ANALISIS DE LA INFORMACION
6.11.1 Anéalisis estadistico.
La informacion se analizd por medio de andlisis de varianza, utilizando el software

estadistico FAUNL de la Universidad de Nuevo Leodn, con una prueba de tukey al 95%
de confianza, version (Centurion 16.1.15 (XV) 28/11/11).
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6.11.2 Anéalisis Econdmico.

Debido a que en el presente estudio no vario el costo de cada uno de los diferentes
sustratos a evaluar (tratamientos), se realizé un andlisis de presupuestos parciales.
Para lo cual se llevé un control de gastos del experimento y al final se determiné el valor
de las cosechas de hongos para cada tratamiento. Para este analisis se determind
primeramente la tasa minima de retorno aceptable con la cual se compar6 cada una de
las tasas de retorno de cada tratamiento que hayan sido determinados como no

dominados.
Durante todo el experimento se llevo un registro de gastos e ingresos para cada uno de

los tratamientos, para realizar el calculo de presupuestos parciales al final del

experimento.
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

La produccion de hongo ostra, en los rendimientos obtenidos en los diferentes
tratamientos evaluados se sometieron a un analisis de varianza, para establecer si
existen diferencias significativas y estadisticamente entre los cinco tratamientos
evaluados, en el cuadro presentado en anexo tres, se describen los rendimientos y se
puede observar que el T1 el que corresponde a tratamiento testigo y material olote de
maiz obtuvo el mejor rendimiento respecto a los demas, y los tratamientos T2, T3y T4
gue corresponden a los materiales cascaria de arroz, rastrojo de maiz y rastrojo de
ajonjoli en su orden respectivo, no muestran una diferencia en relacién a la produccion
de carpoforos, no asi en cuanto al T5 del material rastrojo de arroz del que no se
obtuvo produccion alguna, ya que dicho material no presento las condiciones adecuada
para la germinacién del micelio del hongo, debido a que fisicamente se compacto,

guardando mucha humedad y las esporas del hongo entré en una fase putrefaccion.

Con los datos de produccién obtenidos se procedié a la realizacion de un analisis de
varianza para constatar estadisticamente cual tratamiento presenta una mayor

produccién.

Cuadro 4. Andlisis de varianza para la producciéon de Pleurotus ostreatus en peso

fresco.
F.V SC Gl CM F P —valor
Tratamiento 0.82 4 0.21 247.02 <0.0001
Error 0.01 16 0.00083
Total 0.87 24
CVv=811%
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Cuadro 5. Resumen de prueba de Tukey al 95% de confiabilidad en la variable

produccion de Pleurotus ostreatus en peso fresco.

Tratamiento Medias en Kg n E. E.

T1 Testigo (Olote de maiz) 0.51 5 0.01 A

T3 Rastrojo de maiz 0.44 5 0.01 B

T4 Rastrojo de ajonjoli 0.43 5 0.01 B

T2 Cascaria de arroz 0.40 5 0.01 B

T5 Rastrojo de Arroz 0.00 5 0.01 C

De acuerdo al analisis estadistico y tomando en cuenta el Coeficiente de variacién
(C.V.) fue de 8.11%, se puede deducir que estadisticamente el experimento fue bien
manejado y valida que al menos uno de los tratamientos utilizados en el experimento
presento un mayor rendimiento, siendo este el tratamiento T1 utilizado como testigo, de
material organico olote de maiz, que supero significativa y estadisticamente al resto de
los tratamientos, lo que demuestra ser un mejor sustrato para la germinacion y
desarrollo de micelios de hongos Pleurotus ostreatus, debido a la actividad microbiana
que soporta, su capacidad de aeracion, su contenido de agua, bajo el manejo y

condiciones climaticas de la region de santa fe Retalhuleu.

Como se observa en el cuadro 6, la prueba de medias agrupa los tratamientos acorde a
la importancia y diferencia estadistica encontrada en la evaluaciobn agrupandolos
conforme al valor de la media general obtenida de las unidades experimentales, por tal
razon los tratamientos T3, T4 y T2 presentan rendimientos estadisticamente similares
por lo que podemos decir que cualquiera de estos sustratos puede ser utilizado
obteniendo similar produccion. Tomando en cuenta los factores ambientales y el
manejo, los sustratos T3 (Rastrojo de maiz), T4 (Rastrojo de ajonjoli) y T2 (Cascarilla

de arroz), presentaron las condiciones adecuadas para la bioconversion de la energia,
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asi como los nutrientes necesarios, para el desarrollo y crecimiento de carpoforos, por

tal situacion la produccién fu muy similar en estos tratamientos.

7.1 EFICIENCIA BIOLOGICA

Segun la eficiencia biolégica promedio de cada uno de los tratamientos, descrita en el
cuadro 6, podemos decir que el tratamiento que presento una mayor eficiencia bioldgica
fue el rastrojo de ajonjoli, lo cual demuestra que este tipo de sustrato facilita la
bioconversion de la energia y biodegradacion por lo que proporciona las condiciones y
nutrimentos necesarios para el buen desarrollo y produccion del hongo Pleurotus. Debe
tomarse en cuenta que no necesariamente en este experimento en particular el
sustrato que permite una mayor produccion de hongos es el sustrato que realiza una
mejor eficiencia biologica, teniendo en cuenta que los volimenes de sustratos

evaluados en peso seco no fueron iguales pero si manteniendo la relacién aritmética.

Cuadro 6. Eficiencia Biologica promedio de los tratamientos evaluados.

Peso seco Peso fresco % de
Tratamientos promedio sustrato promedio total en Eficiencia
en kg Kg. biolégica
T1 Testigo Olote de Maiz 3.18 2.53 79.55
T2 Cascaria de arroz 1.95 1.98 101.54
T3 Rastrojo de maiz 2.18 2.21 101.37
T4 Rastrojo de ajonjoli 1.86 2.17 116.66
T5 Rastrojo de Arroz 1.36 0 0
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Con los datos obtenidos de la eficiencia biolégica de cada una de los tratamientos, se
realizo un andlisis de varianza, para verificar estadisticamente cual de los tratamientos

presenta una mayor eficiencia bioldgica.

Cuadro 7. Analisis de varianza de la Eficiencia Biologica de Pleurotus ostreatus.

F.V SC Gl CM F P —valor
Tratamiento 1734.45 4 433.61 83.07 <0.0001
Error 104.40 20 5.22
Total 1838.85 24
CV =13.20 %

Cuadro 8. Resumen de prueba de Tukey al 95% de confiabilidad para el analisis  de

varianza de Eficiencia Biologica de Pleurotus ostreatus.

Tratamiento Medias n E. E.

T4 Rastrojo de ajonjoli 23.34 5 1.02 A

T2 Cascaria de arroz 20.31 5 1.02 A B
T3 Rastrojo de maiz 20.27 5 1.02 A B
T1 Testigo (Olote de maiz) 16.54 5 1.02 B
T5 Rastrojo de Arroz 0.00 5 1.02
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Los resultados descritos anteriormente validan la hipotesis alternativa planteada en el
experimento, lo que constituye que al menos uno de los tratamientos bioldgicos
evaluados presenta una mayor eficiencia en comparacion a los demas, siendo este el
rastrojo de ajonjoli, mientras que los tratamientos T2 y T3, son similares en relacion a la

eficiencia biolégica.

En base a las variables de respuesta produccion y eficiencia biologica, debe notarse
que el tratamiento de olote de maiz utilizado como testigo obtuvo una mayor producciéon
debido a que presenta una mejor aireacion y una buena regulacion de agua, ademas
por ser un sustrato que no se degrada tan facilmente, lo que permite un buen desarrollo
de carpoforos de Pleurotus ostreatus, caso contrario el rastrojo de ajonjoli que por
presentar una textura fina, retiene una mayor cantidad de agua, dando lugar a la
proliferacion y actividad microbiana, degradacion y vioconbercion de la energia, lo que
permite una mayor eficiencia biolégica y degradacién del sustrato, o que contribuye a

un menor rendimiento en la produccion de carpoforos.

7.2 BENEFICIO/COSTO

Para el calculo del analisis Beneficio Costo, se realizo un analisis parcial de costos en

forma general, el cual se detalla en el anexo 4.

En la rentabilidad se enmarcan todos los gastos realizados (analisis de costos parcial)
por cada uno de los tratamientos evaluados, teniendo en cuenta que los materiales
organicos utilizados no tuvieron costo alguno, debido a que son desechos organicos de
cosechas anteriores (Ver anexo 4). El beneficio costo se obtiene multiplicando la
produccion de cada tratamiento por el precio del mercado (ingresos), dividido el costo
de produccion de cada tratamiento (costo), entonces B/C = Ingresos (Q)/Costos (Q),
esta informacién permitié calcular el ingreso neto obtenido por cada tratamiento, lo cual
proporciona la ganancia obtenida por cada quetzal invertido, como se muestra en el

cuadro siguiente.
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Cuadro 9. Andlisis Beneficio/Costo de tratamientos utilizados para la produccion de

hongos Pleurotus ostreatus.

Tratamiento Produccion Kg Precio Kg Ingreso Q Costos Q B/C

Olote de Maiz 2.53 Q 66.00 Q 166.98 Q158.30 1.05
Cascaria Arroz 1.98 Q 66.00 Q 130.68 Q154.30 0.85
Rastrojo de maiz 2.21 Q 66.00 Q 145.86 Q156.30 0.93
Rastrojo de ajonjoli  2.17 Q 66.00 Q 143.22 Q154.30 0.93
Rastrojo de arroz 0.00 Q 66.00 Q 000.00 Q154.30 0.00

Segun el cuadro beneficio/costo, podemos determinar que el tratamiento uno, el cual
consiste en olote de maiz presento un mayor rendimiento, por lo tanto el beneficio costo
es mayor a los demas tratamientos, en el que podemos decir que por cada quetzal
invertido obtenemos una ganancia de cinco centavos, mientras que en los demas
tratamientos se obtuvieron perdidas, debido a los rendimientos que presentaron los
diferentes tratamientos fueron bajos, de acuerdo a los resultados observados en el

cuadro anterior, se puede recomendar el tratamiento uno.

En el cuadro anterior describe los costos para todos los tratamientos, debido a que los
sustratos utilizados son materiales de desechos y considerados subproductos de
cosechas anteriores realizadas por los agricultores en el mismo parcelamiento, por lo
gue el costo de los sustratos es bastante bajo, ya que son recolectados a los
alrededores, colocandoles solamente un costo de recoleccion por la mano de obra,
debe considerarse que este costo general es especifico y exclusivo solo para este
experimento en particular, sin tomar en cuenta que algunos activos como tonel y nylon
gue pueden ser utilizados en una préxima produccion, el valor de adquisicién estaria
incluido en este, por lo que se puede reducir su costo e incrementar el beneficio costo

de cada tratamiento en una préxima evaluacion.
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VIl CONCLUSIONES

e De los tratamientos evaluados, ninguno superé en rendimiento al testigo
(olote de maiz), el que presentd la mayor produccion, confirmandose como
uno de los mejores sustratos para el cultivo del hongo Pleurotus ostreatus,

por lo que se considera un material apto para la produccion.

e El rastrojo de ajonjoli fue el tratamiento que presenté una mayor eficiencia

bioldgica.

e El olote de maiz obtuvo una relacion beneficio/costo positiva de 1,05, lo que
significa que por cada quetzal invertido se obtienen cinco centavos de

beneficio, mientras que en los demas tratamientos fueron negativas.
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IX RECOMENDACIONES

Para la produccion de hongo ostra (Pleurotus ostreatus) en esta zona, se
recomienda continuar realizando investigacién con diferentes sustratos
considerados de desecho, que logren superar en rendimiento al obtenido en
olote de maiz, utilizado como testigo, y que permite obtener un mayor
rendimiento (Kg) y un mayor beneficio econdmico (beneficio/costo 1.05), en
este experimento debe considerarse que algunos materiales utilizados son
reutilizables, por lo tanto para un préximo ensayo se reduciran los costos de
produccion y por ende se incrementara el beneficio econdmico en una

préxima cosecha.
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XI.  ANEXOS

ANEXO 1: Ubicacion del parcelamiento Santa Fé, Retalhuleu, Retalhuleu.
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ANEXO 2: Disefio de modulo de produccion de hongos comestibles, a
implementar en el parcelamiento Santa Fé, Retalhuleu.

Materiales Para Modulo

4 reglas de madera de 2x3 pulg.

2 laminas galvanizadas de 7 pies.

12 metos? de nylon negro.

6 reglas de madera de 1x2 pulg.

% libra de tachuelas.
2 metos? de nylon azul.

Materiales para anaquel

4 reglas de madera de 2 x 2 pulg.
4 reglas de madera de 1 x 2 pulg.
1 libra de clavos de 3 pulg.

2 tablas de 12 pies.
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Anexo 3. Rendimiento acumulado de peso fresco de carpoforos de hongos Pleurotus
ostreatus sp. en kilogramos por unidad experimental.

Repeticion T1 (olotede T2 (cascarilla T3 (Rastrojo T4 (Rastrojo T5 (Rastrojo de

maiz) de arroz) de maiz) de ajonjoli) arroz)
R1 0.60 0.45 0.50 0.51 0
R2 0.66 0.41 0.48 0.46 0
R3 0.51 0.39 0.43 0.42 0
R4 0.33 0.36 0.41 0.40 0

RS 0.43 0.37 0.39 0.38 0
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ANEXO 4. Costo general para la produccion de hongos pleurotus de forma artesanal
para cinco tratamientos utilizando materiales de desechos orgéanicos.

Descripcion

Semilla de Hongos
Alcohol

Nylon negro
Nylon azul
Bolsas de arroba
Lefa

Tonel

Cloro

Guantes

Stikers
Atomizador
Maskin tape

Gel antibacterial
TOTAL

Precio

Q.25.00
Q 20.00
Q 9.00
Q 10.00
Q 0.25
Q 15.00
Q 90.00
Q 18.50
Q 1.00
Q 0.25
Q 15.50
Q 08.00
Q 17.50

Medida Cantidad
libras 12
Litro 01
Yarda 20
Yarda 02
Unidad 50
Manojo 03
1> tonel 01
Litro 01
Par 05
Unidad 50
Unidad 01
Rollo 01
Unidad 01

Total
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=
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ANEXO 4. Costo de produccién de hongos pleurotus de forma artesanal por cada
tratamiento utilizando materiales de desechos organicos.

Tratamiento Costo de sustrato Q Costo promedio Q Costo total/tratamiento Q

Olote de Maiz
Cascaria Arroz
Rastrojo de maiz
Rastrojo de ajonjoli

Rastrojo de arroz

Q 10.00
Q 6.00
Q. 8.00
Q. 6.00
Q. 6.00

Q 148.30
Q 148.30
Q 148.30
Q 148.30
Q 148.30

Q 158.30
Q 154.30
Q 156.30
Q 154.30
Q 154.30
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Xll. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividades realizadas en la siembra del hongo Pleurotus ostreatus.

No.

Actividad

Semana 1l

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 5

Colecta y preparacion de

1

sustratos
2 | Desinfeccion de sustratos
3 |Siembra

Hacer respiraderos a las
4 Bolsas
5 | Quitar la bolsa al sustrato
6 |Riego
7 | Mantenimiento

Cosecha

39




