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. INTRODUCCION:

El consumo de hongos se remonta hasta nuestros antecesores, los
Mayas, quienes los utilizaron como alimento, medicina v alucinégenaos.
En la actualidad se cultivan varias especies, en Guatemala solamente ze
cultiva el champindn (Agaricus bisporus),

Las condiciones ecoldgicas de Guatemala son muy favorables para
el cultivo de este hongo y los materiales que se utilizan para su cultive
son desechos Agro-Industriales que existen en grandes cantidades,
lo eual incide en 1a baja de los costos de produccion.

Uno de los problemas que tienen los culiivadores de hongos
del pais, es cl del sustrato de cobertura. Los paises productores de
champifiones en gran escala, como Estados Unidos, Espafia, Bélgica,
Francia y otros, utilizan sustratos a base de turba, la cual ha dado muy
buenos resultados, Lamentablemente en Guatemala no se encuentra en
grandes cantidades los tipos de turba deseada. Esto plantea la necesi-
dad de contar con un sustrato que sea de ficil manejo v que se en-
cuenire en grandes cantidades en el pafs. De ahi la necesidad dal pre-
sent2 ostudio,

II. METODOLOGIA
1. Lugar donde se llevo a caho la investigacid::

El cxperimento se realizd en las instaleciones de “Alimentos de
San Lueas 5. A" (ALUSA), ubicadas en el cantén Reforma, del muni-
cipio de San Lucas, departamento de Sacatepdques.

3. Etapas dsl] culiivo:

Todas las etapas del cultivo fueron similares para cada uno de los
tratamientos, la dnica variante fue ¢l sustrato de cobertura usado,

Preparacidn del medio o compost:

Vedder (18) sugiere que para la preparacion del compost o medio
se puede utilizar cualquier material vegetal. Para las condiciones nacio-
nales se recomienda la utilizacion de: paja de trigo (Triticum sp),
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bagazo de cafia de aztcar (Saecharum officinarum), salvado de arroz
¥ paja de arroz (Oryza sative), harina v casearilla de semilla de algoddn
(Gossypium sp), Urea, Gallinaza o estiéreol de caballo, y yeso, el cual
segln Schisler (2), neutraliza la acidez que segrepa el micelio del cham-
pifion,

Ista etapa tuvo una duracion de 13 a 15 dfas, en la cual el
compost debe de tener una humedad del 75%, estar homogenizado, v
tener una aeriacion por lo menos cada dos dias, para evitar la fermen-
tacién anaerdbica, la cual acidificaria con mucha rapidez el medio o
compost (1),

Pasteurizacidn o fermentacidn controlada:

En esta fase se eliminaron todos los microorganismos indeseables.
Esta eliminacidn se realizd elevando la temperatura del ambiente a
60°C por dos horas a dos horas v media: para lograr esta {temperatura se
utiliza vapor de agusa,

El segundo objetivo de la fermentacidn controlada, segiin Schisler
(2) es disipar el amonio, convirtiéndolo en nitrogeno proteico, Los
micrcorganismos que intervienen en la transformacidn son los termo-
filicos. Entre cstos estin: Actinomicetos: Thermonospora, Strepio-
myeas, ¥ Thermooctinomicetos,; Hongos: Humicola, Torula, Ghaeto-
miun, Mucer sp; Hongos Mesofilicos Termotolerantes: Aspergillus fu-
migatus, y varias bacterias del género Bacillus. De los cuerpos de estos
microorganismos s2 alimentard después ¢l micelio del champifon.

Lz duracién tolal de esta etapa es de 7 a 8 dias durante los cuales
temperatura descenderd de 55 a 45°C. El porcentaje de nitrdgeno
be oscilar entre ¢l 1.9 a 2.0 unidades, la humedad entre el GO y
o

Inoculacion:

Las esporas pregerminadas o “semilla™ del champifén, se presen-
tan inoculadas en semillas de trigo, las cuales deben incorporarse al
compost pasteurizado. Esta etapa tione una duracidn por lo general
de uno a dos dias, Se recomienda mucha limpieza de todos los utenci-
lios. (3).
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Incubacion:

Durante esta etapa las esporas pregerminadas se desarrollan v
empiezan a crecer las hifas miceliales. E] micelio del champifion nece-
sita de un alto contenido de CO, (8,000 a 10,000 ppm), una alta hume-
dad, asi como una temperatura entre 25 a 27°C, la duracién es de 12
al15dras (1).

Cobertura:

Esta elapa tiene la finalidad de causar la fructificacion (4). Con-
siste en la aplicacién de un substrato de 2 a 3 ems. de grosor capaz de
retener mucha humedad, asi como la de no [avorecer el desarrollo
vegetativo, Gnicamente el reproductivo,

Terminada la aplicacién del substrato, se aplican los primeros
riegos para mantener la humedad en el mismo, A los 15 & 20 dias
se empiezan a cortar los primeros carpoforos,

Coszecha:

Consiste en la recoleccion de los carpéforos, los cuales deben de
tener un didmetro de 1.5 a 4 cms. y con el velo o himenio intacto es
decir, sin que se rompa. Duranie la cosecha se debe mantener una ade-
cuada sanidad de las salas de cultive, asi como constancia en los riegos,
tus cuales suponen varios litras por metro cuadrado (50,

Esterilizaciones:

Esta se debe realizar en las salas de cultivo al finalizar la cosecha.
También se recomienda la esterilizacién antes de iniciar un nuevo cul-
tivo. La esterilizacion se realizo con vapor de agua a una temperatura
de 60°C durante por lo menos seis horas.

3.  Aspectos Experimentales

Disero Experimental:

El diseno utilizado en la presente investigacién fue completa-
mente al azar, con cuatro tratamientos y seis repeticiones, El testigo
es el sustrato tradicionalmente utilizado,



Uniones miceliales que seguidamente formardn carpdforos.

Tamaho del experimento:

Cada unidad experimental tiene las siguientes medidas: 1.5 mts. de
ancho por 19 mts, de largo lo que significa una drea de 28.5 mts. cua-
drados, En total se usaron 24 unidades experimenta]'gs, que dan un drea
total de 684 m?2,

Factores estudiados y variables de respuesta:
Factores estudiados:
a) Substrato No. 1:

Suelo con textura franca arenosa, estructura granular, con un con-
tenido de materia orginica del 2% de humus descompuesto {forma
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Mull), ¥ un 10% de humus semidescompuesto (forma Moder). Este
tipo de suélo es muy comin en Guatemala.

b} Substrato No, 2:

Suelo con textura franca arenosa, estructura granular, con un con-
tenido de materia organica del 20% de humus descompuesto (forma
Mull), ¥y un 10% de humus semidescompuesto (forma Maoder), Este
tipo de suelo es muy comin en los bosques de encinos (Quercus sp).

c)  Subsirato No. 3:

Suelo con textura franco arenosg, estructura granular, con un
contenido de materia organica del 50% de humus descompuesto (for-
ma Mull), ¥y un 10% de humus semidescompuesto {forma Moder), Este
suelo es muy comun en los bosques mixtos.

d) Substrato No. 4:

Suelo tradicionalmente usado en el cultive de champinones, Tex-
tura franco arcillosa, estructura granular eon un porcentaje de materia
organica de 25%de humus descompuesto (forma Mull), ¥ un 10% de
humus semidescompuesto (forma Moder)., Suelo bastante comin en
los bosgues de Guatemala.

Factores a Medir:
a. Rendimientos:

Durante aproximadamente 30 dias se procedid a cortar carpdforos
maduros de cada unidad experimental, registrdndose el peso en Lbs,

b, Calidad de los carpoforos:

Los carpdforos se seleccionaron tomando en cuenta, didmetro,
color, sanidad ¥ la condicion del himenio, abierto o cerrado. En

esta investigacion no se considerd el didmetro de los carpéforos
ni su coloracion,

c. Capacidad de retencion de humedad:
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Carpdforos listos para su recoleccion.

Se tomaron muestrs del substrato cada dos dias, analizindose pos-
teriormente en el laboratorio su porcentaje de humedad,

d. - pH:

Las muestras tomadas cada cuatro dias se analizaron en el labo-
ratorio por medio de un potenciémetro digital.

e, Temperatura:

Cada seis horas se tomé la temperatura del medio o compost,

¥ del ambiente en las salas de cultivo durante todo el ciclo del
cultivo,

f.  Incidencia de plagas v enfermedades:
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Se determind haciendo observaciones para comparar los trata-
mientos,

[1I. RESULTADOS Y DISCUSION:

1. Rendimientos:
Cuadro No, 1

Medias de produccién, obtenidas al ensayar cuatro substratos
de cobertura en el cultivo de champinones,

TRATAMIENTOS
T1 T2 T3 Td
MEDIAS 337.33 362,50 T66.83 417.33

Al observar el cuadro No, 1, se nota gue en el tratamiento ndmero
tres se obtuvo el rendimiento mis elevado el que incluso supera el
obtenido por el substrato tradicional {tratamiento nimero cuatro). Los
substratos que corresponden a los tratamientos unc y dos rindieron
menos que el resto,

Al someter los resultados al analisis de varianza, se demostrd que
hay diferencias altamente significativas entre los tratamientos, Los da-
tos mismos dan cierta referencia de ello, ¥a que mientras el testigo
tuvo una media de produccion de 417.33 lbs., el substrato nimero tres
(50% de humus descompuesto) lo superd eon 349.5 lbs,, de diferencia,
Las medias de produceién mis bajas registradas corresponden a los
substratos niimero uno y dos con 337.33 v 362,50 Lbs, respectiva.
mente,

Para las comparaciones entre los tratamientos ¥y el testigo se usé la
prueba de Tukey (W) en donde W = 173.64. Las diferencias entre las
medias, mayores que el comparador Tukey (173.64), denotan que
existen diferencias significativas. Las diferencias menores o iguales
que el comparador Tukey denotan que no hay diferencias significa-
tivas,
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T1 2 % de humus descompuesto y un 10%

semidescompuesto 337.33 A
T3 20 % de humus descompuesto v un 10%

de humus semidescompuesto, 6250 A
T4 25 % de humus descompuesto v un 10%

de humus semidescompuesto 417.33 A

{Sustrato Testigo)

T3 50 % de humus descompuesto v un 10%
de humus semidescompuesto T66.83 B

Existen diferencias significativas dnicamente entre tratamientos
con diferente letra,

Se puede notar que entre los substratos con 2% v 20% de humus
descompuesto, no exislen diferencias significativas, ademés tampoco
hay diferencias significativas entre estos v el testigo, con lo cual se
asume que su comportamiento es similar estadisticamente, Sin embar-
go, en la practica ninguno de estos dos sustratos (T1, T2), podrian sus-

tituir al testigo (T4), ademas, resultaria mas adecuado utilizar el T2 y
no el T1,

Existen diferencias altamente significativas entre el substrato
T3 con 50% de hunmus descompuesto, v el resto de ensavos utilizados

en el presente engayo, con lo cual se demuestra que es el que se compor-
ta mejor,

2, Condiciones amhientales del experimento:

Las principales condiciones ambientales que influyeron en la
cobertura de los diferentes sustratos fueron las siguientes:

2.1 Humedad:

La capacidad de retencién de humedad fue mayor al existir mis
humus descompuesto en el substrato, Con un 50% de humus descom-
puesto, se logrd retener un 58.5% promedio de humedad. El resto de
sustratos estuvieron entre el 29 v 42% promedio de humedad.
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2.2 pH.

En todos los substratos probados el pH varié en proporcién di-
recta al contenido de humus descompuesto, Las variaciones entre Uunao
¥ otro substratos fueron de décimas de grado de pH, v todos los trata-
mientos estuvieron entre un rango de 7.6 a 7.2,

2.3 Temperatura:

En cuanto a la temperatura no existieron variaciones significa-
tivas entre los substratos evaluados.

2.4 Incidencia de plagas v enfermedades:

El sustrate de cobertura con altos contenidos de humus descom-
puesio cstuvo mds atacado por microorganismos competidores, entre
estos se determinaron: Myceliophtora, Spedonium, Botrytis crystalia ¥
Beetvlivm dendroides,

Asi también los carpdforos mds robustos v cerrados son los mis
atacados por las moseces. El dafo que ocasionan las moscas a los car-
poforos es debido a que ovipositan en ellos, desarroléndaose las larvas
internamente. Ademds se nofa una pudricién hiimeda causada por la
introduccifn e otros microorganismas.

IV, CONCLUSIONES:

El substrato de cobertura con un 50% de humus descompuesto
¥y un 10% de humus semidescompuesto, estructura granular, textura
franca arenosa, dio los mds altos resullados en calidad v ecantidad.
Aunque la calidad no fue éptima ésta puede mejorarse controlando
adecuadamente los lactores ambientales.

No existen diferencias estadisticamente sisnificativas en rendi-
miento v calidad entre el substrato con 25% de humus descompuesto
y un 20% de humus descompuesto. Sin embargo, los rendimientos
en cantidad fueron mejores a mayor cantidad de humus descompuesto
en el subsirato. La calidad fue similar.
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V. RECOMENDACIONES:

Utilizar substratos de cobertura con altos porcentajes de humus
descompuesto, para la obtencidn de altos rendimientos en calidad ¥
cantidad.

En futuros estudios es importante hacer una evaluacidn de la
microflora v sus poblaciones en cada substrato evaluado. Adeomis
cs conveniente investigar la ubicacion geogrdfica de las dreas con altos
contenidos de humus descempuesto.
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