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RESUMEN

Elconsumo de hongos se reomonta hasta nuestros ante-
cesores los Mayas los cuales se consideran los utilizaron
como: Alimento, medicina y alucinojenos. En la  actualidad
se cultivan varias especies. En Guatemala solamente se cu_l_

tiva el champifion (Agaricus bisporus), elcual tiene un alto

contenido vitaminico y protéico.

Las condiciones ecoldogicas de Guatemala, son muy favo-
rables para el cultivo de este hongo. Asi como también que
los materiales que se utilizan son desechos Agro-Industria—
les, los cuales existen en grandes cantidades, lo cual incide
en obtener bajos costos de produccion.

Uno de los problemas mas serios que atraviezan los cul
tivadores de hongos del pais es el del sustrato de cobertu-
ra. Los paises productores de champifiones en gran escala ,
como U.S.A., Espafa, Belgica, F rancia y otros, utilizan -
sustratos a base de turba, la cual ha dado buenos resultados.
Lamentablemente en Guatemala no se encuentra en grandes can
tidades los tipos de turba deseada. Con lo cual se crea la -
necesidad de un sustrato que sea de facil manejo y que se en
cuentre en grandes cantidades en el pais. De ahilanecesi-
dad del presente estudio.

E1l presente trabajo se realizd en las instalaciones de
Alimentos de San Lucas S.A . empresa que se dedica al culti-
vo de champifiones.

Antes de iniciar el presente trabajo de tesis se realizd
un premuestreo en varios suelos de la repiblica 'y se toma-
ron como base los que se considerardn pudieran dar mejo——
res resultados. Los sustratos evaluados fueron los siguien—
tes:



Sustrato No. 1:

Suelo con textura franca arenosa, estructura granular,
con un contenido de materia organica del 2% de humus des-—
compuesto (forma Mull), y un 10% de humus semidescompuesto
(forma Moder). Este suelo es muy comin en Guatemala.

Sustrato No. 2:

Suelo con textura franca arenosa, estructura granular, -
con un contenido de materia organica del 20% de humus des-
compuesto (forma Mull), y un 10% de humus sem idescompuesto
(forma Moder). Este suelo es muy comin en los bosques de
Encinos (Quercus sp).

Sustrato No. 3:

Suelo con textura franca arenosa, estructura granular,
con un contenido de materia organica del 50% de humus des
compuesto (forma Mull), y un 10% de humus sem idescom pues—
to (forma Moder). Este suelo es com(n en los bosques mix——
tos.

Sustrato No. 4:

Suelo con textura franco arcillosa, estructura granulan
con un contenido de materia organica del 25% de humus des
compuesto (forma Mull), un 10% de humus semidescompuesto -
(forma Moder). Sustrato tradicional, utilizado en el cultivo.
Comin en los bosques.

Respecto a los resultados en rendimiento, el sustrato
nimero tres did los rendimientos mas elevados, los que in-—
cluso superan los obtenidos por el sustrato tradicional - -
(sustrato No, 4). Los sustratos que corresponden a los tra

tam ientos uno y dos rindieron menos que elresto. Al some-



ter los resultados al analisis de varianza se determind que
hay diferencias significativas. Para las com paraclones en-—
tre los tratamientos se utilizd el Comparador Tukey con 1o
cual se demostrd que hay diferencias entre el sustrato nim e-
ro tres y elresto. Comportindose estadisticamente igual -
los sustratos uno, dos y el sustrato tradicional.

La capacidad de retencion de humedad fue mayor al exis-
tir mas humus descompuesto en el sustrato. Con un 50% de
humus descompuesto se logrd retener un 58.5% promedio de -
humedad. E1 resto de sustratos estuvieron entre el 29 y
42% promedio de humedad.

Con todos los sustratos preobados el pH varid en propor
cion directa al contenido de humus descom puesto. Las var*iat
ciones entre uno y otro sustrato fueron de decimas de grado -
de pH y todos los tratamientos estuvieron entre un rango de
Taboa 7 a2

En cuanto a la temperatura no existieron variaciones -
signficativas entre los sustratos evaluados.

E1lsustrato de cobertura con un 50% de humus descom-—
puesto, di6 los mas altos rendimientos en calidad y canti-
dad. Aunque la calidad no fue éptima esta pueda mejorarse -
controlando adecuadamente otros factores.



I. INTRODUCCION

En la actualidad, cuando una de las metas de la agricultu
ra es la de producir mas, con el aprovechamiento maximo de

los recursos. Se plantean los cultivos agro-industriales, en

los cuales una de sus metas es la de obtener elmejor prove-
cho de las materias primas.

Uno de estos cultivos, lo constituye el hongo Agaricus -
{champifiones), elcual es relativamente nuevo en Guatemala,
aunque el consumo de hongos se remonta hasta nuestros ante-
cesores los Mayas, los cuales fueron considerados verdade-
ros expertos en el tema. Grabados y figuras encontradas en
los templos de Tikal, Kaminal Juyl y Santiago Sacatepéquez ,
tienen la forma de un carpoforo muy bien representado con -
pie, sombrero, lamelas y micelio, testifican su conocim iento .
En la actualidad nuestra gente del campo se alimenta de  hon-
gos, siendo los mas comunes: Los horgos de "San Juan'", -
"Anacastes'", '"Los de palo de Guachipilin'" y otros.

1. Valor nutritivo:

Los champifiones, ademas de ser un plato muy delicioso,
son una fuente rica en proteinas y vitaminas. Su contenido de
proteina es elevado, alcanzando del1.5 al 6% del peso fres-
co. La difestibilidad de las proteinas oscila entre el 70% y el
90% (18). Lamich(8) cita, que el contenido de hidratos de car-
bono para los champifiones frescos es del4%. E1 azGcar se
encuentra en forma de Manosa. Lambert (7) indica que son po
bres en materias grasas, sin embargo son ricos en cierto =
namero de minerales como potasio, manganeso, fosforo, hie-
rro y calcio. Respecto a las vitaminas Vedder (18) informa -
que son en tiamina (B 1), riboflamina (B 2), piridoxina (8 6),



acido pantoténico, dcido nicotionico, &cido folico, (todos
los comple jos de vitaminas B), acido ascdrbico (vitamina C) ,
ergosterina (provitamina D 2), y la biotina (vitam ina H).

Willians y E sselen citados por Vedder (18) indican que
estas vitaminas no pueden destruirse por ebullicién, enlatado,
secado o por congelacidn de los hongos.

E s de hacer notar que los champifones tienen un alto po
tencial en proteina, tiamina, riboflamina y niacina. E lemen-
tos que son algunos de los mas escasos en la dieta de los gua

tem altecos.

2. Valor para la salud:

Vedder (18) cita que los champifiones contienen adcido fo-
lico el cual es muy escaso en las hortalizas. Ademas éste tie
ne la propiedad de estimular la circulacidén en muchos casos —
de anemia. También son de gran importancia, algunas sus-
tancias que se encuentran en los hongos, que permiten dis-—
minuir el contenido de colesterol en la sangre, lo cual sSu-
giere se recomienden para enfermos delcorazon y del higa-
do.

Szent Gyoryi, premio Nobel, descubrid en los hongos
ciertas sustancias que detienen la evolucion del cancer, (18).

3. Importancia economica:

Respecto a la rentabilidad de la empresa, la mayoria de
autmres le atribuyen una alta rentabilidad que varia entre ——
60 - 70% (2,8,15). Lambert (7) indica que en un sdlo afio, -
obteniéndose buenos resultados se podria pagar toda la in—

version.



En el pais las condiciones ecolégicas son ideales para

elcultivo, ya que S€ producen materias primas, las cuales
tienen costos bajos debido a gue actualmente tienen muy pocos
usos, como la paja de trigo (T riticum sp), el bagazo de cafia -

de azlcar (Saccharum offinarum) y otros, lo que implica cos-

tos de produccion bajos.

Ademas en el pais existen areas donde las condiciones son
ideales para el cultivo. Con lo cual se requiere menos cale-

faccidon y aire acondicionado, bajando los costos de produccidn.

Elcultivo de champifién representa para el pais una fuen
te de divisas, debido a que es un producto que tiene mucha de
manda a nivel mundial.

Constituye una fuente de trabajo para muchas personas, -
representando un trabajo permanente ya que por las condicio™
nes del cultivo se realizan bajo invernaderos, con lo cual se
cultivan en cualquier epoca del afio.

La utilizacidn de restos de cereales, como la paja de tri
go (T riticum _S_E), implica que este producto tiene quecompranr,
con lo cualmejorar el ingreso de los agricultores dedicados -
al cultivo de cereales y otros en los cuales se utiliza los ras-

tro jos de éstos cultivos.

Los subproductos del champifion, se pueden vender tal es
elcaso de los restos del champifion, que se eliminan, los cua-—
les se pueden utilizar para la alimentacion animal. E1 com—
post de desecho que ya se ha usado en la agricultura y ha da
do buenos resultados me jorande las propiedades fisicas y quE
micas de los suelos en que ha aplicado. Lo que constituye -

otra fuente de ingreso para los cultivadores.



4. Situacidén nacional:

- Actualmente hay en Guatemala, tres plantas productoras
de champifiones ("Groto", Srs. Ruano", "Alimentos de San
Lucas S. A."), la produccidén nacional es estimada en 1300 -
lbs por afio. Siendo "Alimentos de San Lucas S.A." la de -
mayor produccidn con 1000,000 lbs anuales. Soldrzano (15)
indica que la mayor parte de la produccidon se canaliza hacia
los mercados locales de Guatemala como hoteles, restauran -
tes y supermercados.

De Ia produccién de "Alimentos de San Lucas S.A." el
25% se destina al mercado en fresco (unicamente empacado en
bolsas de polietileno, sin ningun proceso industrial), para
los mercados de Guatemala y Centro América. E175% restan
te se procesa enlatandose para los mercados de Centro Am_é-;
rica, México, Estados Unidos de Norte América, América -
delSur y Europa. Cabe hacer mencidn que en Centro Amé-—
rica solamente las plantas productoras de Guatemala existen.

5. Importancia del presente estudio:

Guatemala es un pais altam ente potencial para el cultivo
de champifiones. Debido a que la mayoria de los productos
utilizados en la elaboracion delmedio o compost son desechos
agro — industriales tales como el bagazo de cafia de azlcar

(Saccharum officinarum), paja de trigoe (T riticum sp), polimen

to de arroz (Oryza sativa), Harina de semilla de algodén(Go-
ssypium sp). Como se menciond anteriormente el pais cuen-
ta con areas ecoldgicamente apropiadas para el cultivo.

Elmayor problema en la produccidén de champifiones es
de crear el compost apropiado pPara elcultivo. Esto pone a
Guatemala en ventaja con el resto de paises Centro America
nos, ya que se producen los desechos mencionades en gran-



des cantidades, con lo cual la elaboracion del composto me-

dio de ja de ser el principal problema.

De gran importancia es el sustrato de cobertura. Para
este sustrato se necesita de un material que pueda retener
mucha humedad, mantener su pH (7.6), que sea liviano. En
el contenido de este trabajo se mencionan mezclas utilizadas, -
las cuales tienen su inconveniente como lo es que éen la ma-

yoria de veces los materiales son escasos en Guatemala, cosa
contraria para los materiales utilizados en la elaboracion del

medio o compost.

En esta investigacion se evaluaron sustratos de cobertu-
ra o revoco que se consideraron los mas idboneos, faciles de
encontrar y baratos, con los cuales se pueden obtener oOpti-
mos rendimiento en calidad y cantidad.

Los mayores productores de champifiones del mundo, Norte
América, Europa y Asia, han desarrollado sus técnicas basan
dose en los materiales de que disponen. Un material utilizado
que ha dado buencs resultados es elpeat moss, el cual por -
las condiciones ecoldogicas de Guatemala, no existe. Este ten
dria que importarse lo cual haria depender el cultivo del ex:
tranjero. Y ademas aumentaria los costos de produccidn.

En Guatemala es facil de encontrar los materiales puesto
a estudio en el presente trabajo con lo cual se solucionariael
problema.

Antes de iniciar el presente trabajo de tesis se realizo
un premuestreo de varios suelos de la replblica, y se toma-
ron como base los que se consideraron pudieran dar mejo;“es
resultados, en cuanto a las caracteristicas antes mencionadas.
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IL. HIPOTESIS

Todos los sustratos de cobertura ensayados pa
ra el cultivo influyen adecuadamente en el ren
dim iento y la calidad del champifion.

Elcomportam iento de los sustratos de cobertu_
ra es similar en cuanto a humedad, pH, tem-
peratura, e incidencia de plagas y enfermeda —
des.



III. OBJETIVOS

ITIT.A. OBJETIVO GENERAL:

Contribuir alme joramiento de la tecnologia usada ac-
twalmente en el pais para el cultivo de cham pifiones - —
(A garicus bisporys) .

I17T. B. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Evaluar el efecto de tres tipos de sustratos de cober
tura en el rendimiento y calidad en elcultivo de - -
champifiones.

2. Comparar los resultados en la produccidon de champi
fiones del sustrato de cobertura tradicionaly tres
nuevos sustratos de cobertura.

3. Determinar las variaciones de humedad, pH, tempera—
tura e incidencia de plagas y enfermedades en cada
sustrato de cobertura.



IV. REVISION DE LITERATURA

1. CLASIFICACION TAXONOMICA :

Seglin Hernandez, O.G. Citado por Cuesta Marin (3):

Clase: Basidiomicetos

Sub-Clase: Eubasidiom icetos

Grupec: Antobasidiomicetos

Orden: Agaricales

F am ilia: Agaricaceae

Género: Agaricus

E specie: bisporus

Variedad: avellaneus

Nombre comin: Champifiones, setas, hongos.

2. CARACTERISTICAS BOTANICAS:

V edder (18) dice que se trata de una especie de dos es-
poras, (las demas especies del género Agaricus poseen cua-—
tro esporas). Los basidios recubren la mayor parte de la su-
perficie de las laminas estan blancas al principio y las esporas
jovenes incoloras. Rapidamente, las esporas adquieren un co
lor rosa y una vez maduran, su color es plGrpura pardo. E ¥
micelio se alimenta del sustrato, el cual puede ser el compost
o la broza cuandc se encuentran silvestremente. Elmicelio -
estd formado por filamentos blancos, las hifas; frecuentemen-—
te estos filamentos se aglomeran y se pueden observar a sim
ple vista en el sustrato.

En ciertas condiciones, elmicelio forma cordones espe-
sos por aglomeracioén de numerosos filamentos miceliales. Al



final de estos cordones apareceran los carpéforos, en forma
de pequefias bolas o granos. Eldesarrollo de estos granos de
Jugar a los carpoforos o champifiones maduros, constituidos -

por pie y sombrero.

Se distinguen las variedades blancas, rubias y cremas
segin Holmes (5) las variedades cremas son las mas resisten-

tes almalmane jo, plagas y enfermedades, y las variedades -
blancas las mas suceptibles.

2.1. PARTES DEL CHAMPINON :

Cuesta Marin (3) cita las siguientes partes:
Micelio: En sison pequefios filamentos como "hilitos'" de color
blanco, es tabicado y ram ificado, tipico de los basidiom icetos.
Es elcuerpo del hongo, ya que aquiocurren todos los procesos
de nutricién y crecimiento.

Aparato reproductor o carpdforo:

Sombrerillo: De un aspecto sedoso o ligeramente escamoso,—
en hongos jovenes es casi globular o hemisférico y las lami-
nillas estan ocultas. Cuando envejecen se expanden, consti-
tuyende el anille y observandose las laminillas con una tenue -
coloracibn rosasea, en su madurez se expande del todo,
formandose una planicie mas o menos curva en la parte supe-
rior de é1. Elborde, especialnente en hongos jévenes, sale
fuera de las laminillas, superficie blanca o empafada con ten
dencia a colorearse de color rosa cuando se le hiere, gusto =
dulce y agradable. Con un diametro de 3.5 a 8 cms.

Laminillas: Inmediatas unas a otras, de color rosa siendo jo~
venes, tornidndose café a medida que enve jecen y finalmente -
negras, libres del tronco, estipe o pie.



Tronco, pie o estipe: Liso, blanco o blanquesino, corto, ma-—
ciso, de 0.5 a 5 cms. de didmetro y de 2 a 10 cms. de largo
dependiendo de la edad del hongo.

Esporas: De jovenes incoloras y de viejas de color café, elip
ticas de 0.6 mm a O.7 mm de longitud.

2,2 REPRODUCCION DEL CHAMPINON:

Las esporas del champifién no todas son viables en con
diciones normales, por lo que Vedder (18) sugiere que las -
que se encuerntran afectadas por un virus germinan mas rapi
do que las gue no se encuentran afectadas. E 1método que é1
recomienda es ponerlas en un medio Agar‘—A gar, en el cual
se haya desarrollado micelio de champifion.

Raper (12) dice que el micelio forma arcos o fibulas. La
divisidén de la célula del champifion no es conjugada y hay for
macién de los arcos. Por elcontrario se encuentra mucha -
anastomosis, ésta son uniones transversales entre dos hifas
del talo micelial, de esta forma los nuclecs de una hifa pueden
pasar a otra.

La forma de obtencién de nuevas variedades V edder (18)
indica que se parte generalnente de cultivos monosporicos. —

Para lo cual es preciso utilizar mé&todos muy rigurosos y los
nuevos cultivos deben pasar por un periodo muy largo de en
sayos antes de poder comercializarse. Ocurre a veces que el
cultivo monospdrico no sea viable o que no llegue a formar -

carpoforos.

2.3 NUTRICION DELCHAMPINON:

Como la mayoria de los hongos el champifién es un sa-
profito, es decir que se alimenta de materia organica, por lo
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cual su cultivo se hace especial. Ya que hay que tomar en -
cuenta todos los factores que influyen para su crecimiento, de

sarrollo y reproduccion.

Respecto al Nitrdgeno, Waksman and Nissen (19) sehalan
que las sales amoniacales le son tOxicas y solamente las tole-
ran en muy bajas concentraciones. Ademdas no asimilan nitra-
tos, los que se encuentran en los estiércoles que se utilizan -
en la elaboracidon de sustrato o medio. T ienen que ser trans
form ados durante la fermentacion de éste. FEstas tr‘ansforma:
ciones tienen que ser en combinaciones preotéicas o integrarse
en un comple jo lignina-humico, el cual es rico en nitrogeno.

Schisler {(13) dice que el amonio (NH5), debe encontrarse
en concentraciones menores de 50 ppm antes de la inoculacidn
o "siembra', siendo el ideal de 20 ppm de I\JH3 al momento de
la inoculacidén de las esporas pregerminadas o "sem illa".

Respecto a los compuestos carbonados Vedder (18) sefiala
gue estos deben encontrarse en el sustrato o medio en forma
de hidratos de carbono. Son tan necesarios; para laformacion
de pines o de granos, los cuales son el inicio de la formacion
de carpdforos. Y estos los consumen en forma de pentosas Y
alfacelulosas.

La relacidén C /N, debe ser modificada durante la fermenta
cién del compost. E1compostantes de la fermentacién debera
tener una relacidn C /N de 40 a 45 y después de la  fermenta—
cién de 20 a 26, luego durante la pasteurizacidn y el acondicio
namiento delNHg3 debera encontrarse la relacibn entre 15 a‘!?,
antes de la inoculacion con las esporas pre germinales o mice-
lio.

Waksman and Nissen (19) indican que el calcio es muy -
necesario para la neutralizacion del acido oxalico, el cual es
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segregado por elmicelio. Sin la adicidon delcalcio el medio
se acidificarda con mucha rapidez, para lo cual se recomienda

la aplicacién de yeso (CaS0O,4 2H20), alcompost.

3+ ETAPAS DELCULTIVO:

3.7 PREPARACION DEL COMPOST O MEDIO:

La duracion ideal de esta etapa es de 13 a 15 dias, y
consiste en la preparacid del medio en elcual se va alimentar
durante su ciclo de vida elmicelio delchampifion. Cada cul
tivador de champifiones tiene su propio compost. E1 requisito
para inclinarse por cualquier material es de que se encuentre
en grandes cantidades en la regidn.

Dependiendo del material a utilizar hay dos tipos de com
post. Elnaturalel cuales elaborado con paja de cualquier
cereal y estiércol de caballo. E1 sintético, elaborado con ga
llinaza y estiércol de otros animales. La gallinaza es la que -
me jor resultado ha dado.

3.1.17 Compostnatural:

Vedder (18) afirma que se puede usar cualquiera de los
residuos de los vegetales pero los mas utilizados son: Paja de

trigo (T riticum sp), paja de centeno (Secale cerealea) cafias -

de maiz, jilotes de maiz (Zea mays), bagazo de cafia de  azi-
car (Saccharum offinarum), cascarilla y harina de sem illa de

algodén (Gossypium sp), y mexclas de ellos.

E1l estiércol de caballo, segin Cuesta Marin (3) no de-
be ser muy viejo (no mas de 15 dias), para aumentar el conte-
nido de nitrégeno, este debe contener la cama gue se les pone
en las cuadras a los caballos conteniendo las deyecciones 1li-

quidas y pisoteado.
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La mayoria de suplementos que se utilizan en el compost
ideal para el cultivo de champifiones debe encontrarse entre
el 2 y el 6 porciento en contenido de nitrégeno. Ademé% la
paja y similares entre e10.3 al 0.6 porciento en  nitrogeno.
Segin Homes (5) el contenido de nitrogeno de un buencompost
debe elevarse de 1.5 al 2.0 porciento de nitrdgeno total. Pa
ra el logro de estos contenidos se recomienda la aplicacidon -
de fertilizantes nitrogenados. Siendo los mas recomendados:

Urea CO (NCp) o 46 % N: aprox.
Sulfato amédnico (NH2), SO4 22% N. aprox.
Nitrato amédnico

Calcico NH4NO3 +CaCO3 26 % N. aprox.

Vedder (18) recomienda la aplicacién de fertilizantes qui

micos hasta la cantidad de 21.70 Lbs. de nitrdégeno puro, por
tonelada de paja seca.

3.1.2 Compostsintético:

E ste tipo de compost se desarrolld debido a la  escases
de estiércol de caballo en algunos lugares. La investigacidn
respectiva al compost sintético la inicio Lambert en 1,929 (1),
y desde la fecha a la actualidad, se ha utilizado grandemente,
tomando mucho auge en el (Gltimo decenio, ante el constante
desapareciniento de las cuadras de caballos.

La elaboracidn del compost sintético es similar al del —-
compost natural, con la Unica variante que se utiliza estidrcol
de caballo. En lugar de éste se utiliza la gallinaza, ademas
se pueden utilizar algunos restos de leguminosas como la so
ya, alfalfa y otras. Elinconveniente de éstas es que ocupan
un alto volumen en estado fresco y en estado seco el volum en

dism inuye. Sin embargo su uso se recemienda debido a que
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contienen algunos Oligoelementos, los cuales tienen influen-

cia en elcultivo de hongos.

Las fuentes de bacterias, hongos y microflora importan
te para la fermentacion delcompost, a si como la mayor fuen
te de nitrdogeno lo constituye la gallinaza. Respecto a esta
Vedder (18) afirma que es mejor la proveniente de criaderos
de pollos de engorde ya que contienen muchos residuos de
alimentos asi como hidratos de carbono.

V edder (18) respecto a la produccién de compost dice
que los objetivos de esta face son: Mezclar, airear, reducir,
suplem entar, humedecer y homogenizar. Ademas agrega Que
esta debe darse en lugares cubiertos como hangares o techos
creados especialmente para este fin. Lambert (6) afirma que
en este proceso se dan o desencadenan procesos quimicos y
microbiolégicos que no se pueden controlar.

Alterminar la fermentacidén o fase I, el compost debe
ra reunir las siguientes condiciones:

-- Homogeneidad en su composicion y buena estructura

—-— Alrededor del 71 al72 % de humedad

—- Aproximadamente 1.5% de nitrdgeno para el compost
natural y 2% para el compost sintético

—-— Nitrdgeno integrado en su mayoria en la microflora
y en el comple jo ligno—himico

-— pH aproximado de 8.5

—— 0.4 21 0.45 ppm de amonio

—— Hidratos de carbono facilmente asimilables, elim i-
nados por la fermentacién

—— Fragmentos de paja cortos y negros

14



Foto No. 1

Paja de trigo almacenada, para su utilizacién en la preparacion
del compost.

Foto No. 2

P ila de compost en proceso de fermentacion de izquierda a
derecha en diferentes estados de fermentacidn.



3.2 Fermentacidén controlada, pasteurizacién o fase II:

La fermentacion controlada o la pasteurizacion se divi
de en dos procesos que son: La paster‘ulzacmn en la cual se

mantiene la temperatura por dos horas a dos y media a 60°

C con la finalidad de eliminar todos los microrganismos per-
judiciales (6). Y la segund afase o acondicionamiento que dura
de 5 a 8dias y consmte en disminuir gradualmente la tempe
ratura de 56 a 48 C 1a finalidad de esta practica es la de
term inar los procesos biolégicos y aumentar la selectividad,
favoreciendo el desarrollo de actimonicetos, bacterias y
hongos termofilicos, de los cuales se alim entard el micelio
del champifién, (18), (ver grafica No. 1).

Segln Schsiler (13) la fase II, ayuda a disipar el amd
nio convirtiendolo en nitrégeno proteico, los microorganis-
mos gue intervienen en la transformacidn son los termofili-
cos, entre estos estan: Actinomicetos: Thermonospora, Strep-
tomyces y T hermoactinomicetos. Honges: Torula, Chaetomiun,
Mucor. Y hongos mesofilicos termotolerantes: Aspergillus -
fum igatus, y varias bacterias del génerc Bacillus.

Al finalizar la fase II, la temperatura debe encontrarse

entre 22 a 25°C y el porcentaje de nitrégeno debe oscilar en-—
tre e11.9 y el2 (18).

Schisler (13) afirma que el amonio (NH3), debe encon-
trarse en una proporcion menor de 50 ppm y el éptimo de 20

ppm de amonio. La humedad debe encontrarse entre el 60 vy
70 % .
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Grafica No. 1:

"G rafica de temperatura durante la pasteurizacién o fase II".
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3.3. Inoculacidn:

En esta etapa se incorpora al compost pasteurizado las
esporas pregerminadas o micelio o semilla.Holmes (8) re-
comienda la aplicacién de una unidad x* por cada siete pies

cuadrados de cultivo.

Las esporas pregerminadas o micelic se vende en el co-
mercio de dos formas una de ellas es: Inoculadas en semillas
de trigo, la otra forma es en compost, la cual tiene da venta-
ja que no requiere de refrigeracidn para su conservacion y
con la desventaja que no se obtienen resultados tan satisfacto
rios como con la primera. La inoculada en trigo requiere -
mantenerse a una temperatura de 4° C para su conservacién.

3.4. Incubacion:

E sta etapa consiste en el dempo que tarda elmicelio del
champifion en cubrir todo el compost. Lo cual representa de
12 a 15 dias dependiendo de las condiciones delmedio.

Vedder (18) indica que las me jores temperaturas son de
20 a 22° C en el ambiente y de 25°C en elcompost. Las acti-
vidades metabélicas del micelio del champifion se detienen a
los 23 y 349 C en el compost. Las temperaturas mayores de
279 C tienden a frenar el desarrollo delmicelic. Respecto al
COp este debe encontrarse en proporciones mayores de - -
10,000 ppm . Y el porcenta je de humedad debe ser mayor del-
64% .

% Una unidad de esporas pregerminadas o micelio equivale a un litro.
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Foto No. 3
Preparacion del medio donde se inroculan las esporas preger-—

minadas ("SEMILLA")

Foto No. 4
Micelio agrupado, pronto a formar carpéforos.



3.5. Cobertura:

Segin Rigau (12), esta consiste en la aplicacion de una
pequefia capa de sustrato sobre el compost incubado con el
micelio delchampifion. Después de aplicada la cobertura, el
micelio invade el sustrato, saliendo a la superficie, en don-
de por accion del aire y la humedad se une entre si para for
mar carpoforos. E1tiempo a transcurrir desde la aplicacidn

del sustrato de cobertura a obtener carpoforos es de 15 a
20 dias.

Respecto a las condiciones ideales V edder (18) sugiere
que e1 CO, sea alto hasta el sexto dia después de aplicado el
sustrato, luego al ventilar debera oscilar entre el 500 a 600
ppm. Igualocurre con la temperatura, la que debera mante
nerse entre 15 y 200 C en elcompost.

ElpH debe encontrarse en 7.2 a 7.6 para lo cual se re
comienda hacer enmiendas con Carbonato de Calcio (CaC03) ,
(8). La pasteurizacion del sustrato de cobertura se recom ie_r_l

da se realice con vapor de agua a 90° C por tres horas, (18).

3.5.1 Importancia de la cobertura o revoco:

E sta etapa consiste en la colocacién de una pequefia ca
pa de sustrato de cobertura, sobre el micelio desarrollado -
del chamifion. La finalidad que tiene es de facilitar la fruc-
tificacion o sea la formacion de carpoforos. Vedder (18) se-
fiala que las causas de la fructificacion son las siguientes:

a) La diferencia de concentracién en dcido carbdnico entre
el compost y el aire del ambiente. La actividad del mice
1io provoca un aumento de concentracidén de adcido carbd—

nico en el composty en el sustrato de cobertura, ade—
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b)
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mas de otros gases en pequefias cantidades. Elcrecimien
to vegetativo delmicelic se desarrolla bien, incluso pa-
ra concentraciones de acido carbdnico del2%. La for-
macién de pines o granos tiene lugar a 0.1 a 0.2% en vo
lum en, dependiendo de la especie. Cuando la aireacion
de la sala de cultivo es adecuada, elcontenido de CO, -
por encima de las camas es aproximadamente igual al del
aire fresco, es decir de aproximadamente 0.06%. En de
term inadas zonas del cultivo se alcanza e10.1 a 0.2%, -
deteniendose el crecimiento vegetativo delmicelio, con-
tando con determinadas condiciones suplementarias, la
fructificacién puede producirse.

Investigaciones desarrolladas en varios paises han de-
mostrado que el sustrato de cobertura debe contener &
ciertas bacterias responsables de la fructificacién - -
(P seudomonas putida entre otras). Eldesarrollo de las -

bacterias parece ser activada psr ciertas sustancias se
cretadas por el micelio del champifion en crecimiento. -
Parece tener importancia la presencia de hierro, en su-—
ficientes cantidades en el sustrato de cobertura. Es
probable que estas bacterias oxiden metabolitos del - -
champifion, lo que provoca el transporte de elementos nu
tritivos desde el micelio mas viejo hasta las células jo-
venes que estian en el sustrato de cobertura. Este fend-

meno debe estimular la fructificacion.

De otros estudios se deduce gue existen una relacion en—
tre la nutricidn y la fructificacién. El'crecimiento vege
tativo se ve favorecido por una relacidén C /N elevada.
Mientras que la fructificacidn necesita una relacién mas
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d) La experiencia practica indica que existen otra serie de
factores que tienen influencia en la fructificacidon, como
elclima, el contenido de humedad del sustrato de cober-
tura, la evaporacidn y otros. Ademéas hay diferencias -
entre variedades, en cuanto a la fructificacion y su rapi
dez en identicas condiciones de cultivo. Los factores =
mencionados y quiza otros desconocidos con determina-
das modificaciones de clima, realizados en el momento
oportuno, van a ocasionar la form acion de granos. Lo -
que indica que es muy dificil obtener la fructificacion sa

tisfactoria y sobre todo mantenerla sin el sustrato de co-
bertura.

3.5.2. Funciones del sustrato de cobertura:

Riagu (11) menciona que la funcidon principal del sustrato
de cobertura es proveer suficiente humedad, para que el mi-
celic, la aproveche y la transforme en los carpéforos. Ade—
mas detiene elcrecimiente vegetativo y forza a la formacidn
de carpdéforos. Todo organismo que se encuentra en unmedio
no nutritivo tiende a reproducirse o sea perpetuar la especie.

V edder (18) sugiere que el sustrato de cobertura, apar
te de proveer bacterias adecuadas, debe contener el elemen
to hierro. También el sustrato de cobertura debe actuar co-
mo amortiguador del pH ya que contraresta la acidez que se-

creta elmicelio del champifipn, lo cual favorece la tempora-
da de fructificacion.

E1lsustrato provee agua a los carp6foros del champifion
conforme estos van desarrollandose. (cotienen 90% agua).

Rigau (11) afirma, que el revoco o sustrato de cober-

tura, también sirve para ayudar a la recoleccién de los car-
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p6foros adultos, sin la necesidad de arrastfar a los mas jo-
venes. Aisla la masa del compostdelmedio exterior por Io
cual no permite cambios bruscos de temperatura. FPiriopoir=
ciona proteccion ante el ataque de otros hongoes, bacterias,
nematodos e insectos competidores.

3.5.3. Requisitos del sustrato:

V edder (18) dice que en el desarrollo de granos, el sus-
trato de cobertura debe absorver, retener y luego sum inis_
trarle progresivamente la cantidad de agua necesaria, la -
cual supone muchos litros por metro cuadrado.

Balius (2) Respecto a la estructura sugiere que sea gra-
nular ya que esta favorece, el intercambio gaseoso, aunque -

este sea muy limitado. Lamich (8) afirma que ésta debe mante
nerse durante 1a ventilacién conservando la humedad.

3.5.4 Mezclas utilizadas como sustratos de cobertura o

revoco .

a. Peatmoss:

Teuscher y Adler (16) indican que las turberas altas, -
lugares donde se extrae el peatmoss, se encuentran en c¢li-
mas frios a moderados con elevada precipitacion pluvial, o
pien en la fajas humedas de las altas montafias. La hum edad
proviene casi totalmente de la Muvia o la nieve. Siel agua
escurre por los lados su contenido mineral es bajo. Usual-
mente son deficientes en sales minerales y calcio y el ni-
trégeno- es muy escaso, aligual que el fosforo y el potasio.

E1peatmoss tiene una capacidad de retencidén de hume
dad del 200 a 250% . Lo cual, lo hace ideal para el cultive de
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champifiones. Su uso en Guatemala tiene las siguientes des-—

venta jas:

1) En los paises Centro Americanos son raras las turbe

ras altas. Por ser paises tropicales, (16). Y mas es-
casas aun las turberas heladas o frias.

2) Eluso delpeatmoss, implicaria su importacién, lo cual

aumentaria los costos de produccidn.

b. Arena de rio + turba rubia + caliza molida:

Esta mezcla puede retener un 50% a un 60% de humedad .
En la actualidad su uso esta lim itado, aunque en los inicins —
delcultivo se utilizé, (1). Esta mezcla tiene la ventaja que
la arena de rio contiene altos contenidos de hierro, lo cual
favorece la fructificacion. La turba rubia favorece el conte—
nido de humedad y la caliza molida actua como corrector del
pH. Con esta mezcla se pueden obtener carpoforos de muy

buena calidad, (18). Su desventaja es que retiene muy poca
humedad y ademas la turba rubia no se encuentra en Guatema-
la.

¢. Turba rubia + turba negra:

Esta mezcla puede retener hasta un 90% de humedad. En
la actualidad se utiliza bastante. Su uso en Guatemala se en

cuentra lim itado por lo escaso de los materiales.

d. Mezcla de diversos tipos de tierras

E ste tipo de mezclas se realizan por lo general para -
cultivos pequefios y también por personas que se inician en
el cultivo de champificnes. Peroc hay que hacer notar que al
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gunas mezclas han dado buenos resultados. Vedder (18) y
Holmes (5) seflalan que la tierra que se utilice debe provenir
de lugares donde no haya existido cultivos intensivos y no se
haya fertilizado.

3.6 Cosecha:

E sta labor consiste en la recoleccidn de carpdforos que
se encuentran en su punto optimo de corte, el cual es dia-
metro de 1.0 a 5 cms y con el velo intacto es decir sin que se
rompa .

Durante la cosecha se debe mantener una adecuada sa-
nidad de las salas de cultivo.: Asicomo los riegos, los cua-

les suponen varios litros por metro cuadrado, (18).

3.7 Esterilizaciones:

Balius (2), Vedder (48), Holmes (3), recomiendan las es-
terilizacion de las salas de cultivo al finalizar la cosecha. -
También se recomienda la esterilizacion antes de iniciar un
nuevo cultivo. La esterilizacidn sugieren se realize con va-
por de agua a una temperatura de 60° C durante por lo menos

seis horas.
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Foto No. 5

Carpdforos listos para su corte

Foto No. 6
Carpoforos abiertos y cerrados.



4. CARACTERISTICAS DE LOS SUSTRATOS ORGANICOS:

4.1. Materia Organica:

Teuscher y Adler (16) laman asia todos los restos tan

to de animales como de vegetales depositados en el suelo en

sus distintos grados de descomposicion.

4.2. Humus:

Este segin Teuscher y Adler (16), estd constituido por
los restos de vegetales depositados en el suelo en sus diver
sos estados de descomposicion-

4.3 Humus bruto:
Teucher y Adler (16) indican que estda constituido por las

ramas, hojas, flores y frutos, recientemente caidos al suelo.

4.4. Caracteristicas de la capa Mull:

Segln Teuscher y Adler (16) esta capa se extiende de 5
a 18 cms por deba jo de la superficie, donde ya no pueden dis
tinguirse la capa vegetal (residuos vegetales), mayormente ;
causa de la actividad de las lombrices de tierra, insectos y —
microorganismos. La materia organica se encuentra mezclada
con las particulas y sustancias minerales provenientes de las
capas superiores del suelo.

Mull es materia Organica - muy descompuesta unida inti-
mamente con particulas minerales, su reaccién es neutra a

ligeramente acida.

4.5 Caracteristicas de la capa Moder:

Esta capa esta constituida por particulas de humus en

31



€stado de descomposicion y particulas en vias de descomposi
cibn, estd constituido por restos vegetales como hojas, ra-
mas, raices y frutos. Su reaccion es neutra a ligeramente -
acida, (16).
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V. METODOLOGIA

1. DESCRIPCION DEL AREA DONDE SE LLEVO A CABO LA
INVESTIGACION:

Elexperimento se realizd en las instalaciones de "Ali-
mentos de San Lucas S.A." Ubicadas en el canton Reforma,
en el municipio de San Lucas del departamento de Sacatepé —
quez.

La ubicacidn geografica de la planta es 140 39' latitud
norte y 90° 36' longitud oeste. Con una altitud de 2,062 me
tros sobre el nivel delmar. E1periodo de precipitacién es
de mayo a octubre, con una precipitacion mediade ,éOO'mm. La
tem peratura media es de 140 a 22° C. La zona bioclimatica -
segln Holdridge, es montano bajo. Con vientos moderados -
durante los meses de octubre a noviembre, (21).

2. ETAPAS DELCULTIVO:

Todas las etapas del cultivo fueron similares para cada
uno de los tratamientos, la unica variante fue el sustrato de
cobertura usado.

2.17. ETAPAS DELCULTIVO PREVIAS A LA COBERTURA:

2.1.7. Preparacién del compost o medio:

Elprocedimiento fue el siguiente se deshicieron las pa-
cas de paja, luego se le mezcld el estiércol, Posteriormente
la humedad se reguld a un 70% regandole agua en abundancia.
Se le aplicé yeso o razén de 54 Lbs. por toneladas. Segin -
Cuesta Marin (3) el yeso mejora la estructura del estiércol -
im pidiendo que el compost se haga graso, ademas baje el pH,
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¥ suministra calcio, el cual permite la transformacidn del

acido Oxalico que segrega elmicelio en Oxalato calcico.

Con todos los materias mezclados se formaron las pilas
o cordones, luego Cada dos dias se paso una maquina especia
lizada que incorpora los elementos, los mezcla, airear y por
Gltimo corrige la humedad, al plicar el agua directamente a
la pila.

La duracion de la fermentacidon de la pila fue de 14 dias.
Después de este proceso la paja era corta, de color negro,
con un pH 8.3 y una humedad del 70% .

La formulacidén del compost utilizado en el presente ensa-
yo, sé indica en elcuadro nimero uno.

Elporcentaje de nitrégeno total existente en el compost
se calculo de la siguiente manera:’

% de N del compost = 5.80 x 100 =1.51% N
384

Alterminar la produccidn de compost (com postaje), se pro
cedid a llenar las camas de cultivo, para la fermentacidén con-

trolada o pasteurizacion.
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Cuadro No. 1

"Formulacion del compost o
micelio del cham pifion".

medio usado para la siembra del

TN TENTES PR FEX %z N N
i HUMEDO g SECO G ” &
Paja de trigo 300 270 0.4 1.08
(Triticum sp)
Estiércol de caballo 90 50 L5 0.58
Urea (CO(NHp)7) 5 5 46.00 2.30
Harina de semilla de
Algodén (Gossypium sp) 32 29 6.35 1.84
Yeso 30 30 _— —_—
TOTAL — 384 ST 5.80
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2.1.2. Fermentacidn controlada o pasteurizacidn:

Y a situado el compost en las camas de cultivo de las ca-—
sas se procedid a pasteurizarlo, etapa que durd dos horas vy
un cuarto. La maxima temperatura en camas fue de 620C, ter
minada la pasteurizacidn se bajd la temperatura ambiental a
55°C, y tres horas mas tarde las camas llegaron a esa tem pe -

ratura.

La etapa de acondicionamiento fue de siete dias, durante
los cuales se decendid la temperatura de 55 a 48°c, En esta
etapa se elimino amonio. Schisler (13) sugiere que las opti-
mas temperaturas para liberar amonio es de 48 a 460C, termi
nada la pasteurizacién los valores extremos delcontenido de
amonio fueron de 20 y 17 ppm. La humedad fué de 67%.

2.7.3. Inoculacidn:

Altener las camas una temperatura de 25°C se aplico al
voleo 5 kg de esporas pregerminadas o semilla, por cama - -
(28.5), luego se mezcld la semilla con el compost. Para fina-
lizar se homogenizd y se aplicd también alvoleo 1.5 kg de  se
milla en una delgada capa sobre el compost. E sta labor se
realiza para favorecer eldesarrollo de elmicelio sobre el -
compost, a fin de evitar el ataque de microorganismos.

2.1.4. Incubacidn:

Terminada la incculacidn se elimind la ventilacidn adicio=-
naly se cerraron las ventanas y puertas de la sala decultivo,
labor que se realiza para favorecer elCO». A los quince -
dias se encontraba completamente desarrollado elmicelio, re
gistrandose una méaxima temperatura en las camas de 30°C. La
variedad de champifiones sembrada fue la EC16M de color ca-

fé, proveniente de México,
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2.7 COBERTURA:

A los 17 dias después de inoculado el compostse proce-
dib a la cobertura. Antes de la cual se corrige el pH de los
sustratos a utilizar, con carbonato de calcio (c a003), segui

damente se pasteuriza los sustratos de cobertura.

La pasteurizacion de los sustratos se realizo con vapor
de agua, durante tres horas a 90°%¢ . Posteriormente se apl_i

cb una capa de sustrato, de un grosor de 2 cms, lo mas ho-

mogenea sobre el compost incubado €on micelio de champifion.

Terminada la cobertura se aplicaron los primeros rie-
gos. A los siete dias se ventilo bajando el CO, de 10,000 ppm
a 600 ppm, la temperatura de 26 a 20°C. A los digz y nue-
ve dias se empezd a cortar los primeros carpdforos.

2.2.1. Caracteristicas de los sustratos evaluados:

a) Sustrato No.1:

Suelo con textura franca arenosa, estructura granular,
con un contenido de materia organica de 2% de humus descom
puesto (forma Mull), y un 10% de humus semidescompuesto -
(forma Moder). Este tipo de suelo es muy comin en Guatema-
la (14).

b) Sustrato No.2:

Suelo con textura franca arenosa, estructura granular,
con un contenido de materia organica del 20% de humus des
compuesto (forma Mull, y un 10% de humus semidescom puesto—
(forma Moder). Este tipo de suelo también es muy comin en -
Guatemala (14).
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c)Sustrato No. 3:

Suelo con textura franca arenosa, estructura granular,
con un contenido de materia organ ica del 50% de humus descom
puesto (forma Mull), y un 10% de humus semidescompuesto (’r‘orT
ma Moder). Proveniente de bosques mixtos, comin en Guate:
mala (14).

d) Sustrato No. 4:

Sustrato tradicional. Suelo con textura franco arcillosa,
estructura granular, con un porcentaje de materia organica
del 25% de humus descompuesto (forma Mull), y un 10% de hu-

mus semidescompuesto (forma Moder).

2.3: COSECHA:

Se efectud cuando los carpdforos alcanzaron el tamafo
deseado (1.0 a 4.0 cms.), no se habia roto el himenio o velo.
R ealizandose esta labor manualmente.

Durante la cosecha se cortaron los carpoforos de cada
uidad experimentaly se registrd el pesc en Ibs. cada cuatro
dias se midi6 elpH. Y también la humedad. La clasificacién -
de la calidad de los carpoforos se 1llevo a cabo por el perso-
nal que normalmente realiza esta labor. La duracién de la co
secha fue de 30 dias durante los cuales se cortaron los carpd-

foros diariamente.

3. ASPECTOS EXPERIMENTALES ;

3.1. Disefio Experimentales:

E1disefio utilizado en la presente investigacion fue com-

pletamente alazar, con cuatro tratamientos y seis repeticio-
nes. £E1testigo es el sustrato tradicionalmente utilizado.
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3.2. Tamafio del experimento:

Cada unidad experimental tiene las siguientes medidas, -

1.5 mts. de ancho por 19 mts. de largo, lo que significa una
area de 28.%5 mts. cuadrados. En total se usaron 24 unidades

experimentales, que dan una area total de 684 me.

3.3. Factores estudiados y variables de respuesta:

1) Factores estudiados:

Los factores estudiados fueron los tres tipos de sus—
tratos de cobertura y el testigo, descritos anteriormente,

2) Factores a medir:

a. Rendim ientos:
Durante aproximadamente 30 dias se procedid a cortar -
los carpoforos maduros de cada unidad experim ental, -
registréandose el peso en Ibs.

b. Calidad de los carpéforos:
Los carpdforos se seleccionan tomando en cuenta digm e
tro, coloracién, sanidad y la condicién del himenio o ve
lo, abierto o cerrado. (fotografia No. 6), en esta in—
vestigacion no se considerd el diAmetro , ni su color.

c. Capacidad de retencidn de humedad:

Se tomaron muestras cada dos dias, analizandose pos-
teriormente en el laboratorio su porcentaje de humedad.

39



Cs PHE

Las muestras tomadas cada cuatro dias, se analizaron en

el laboratorio, por medio de un potenciometro digital.

e. Temperatura:

Se tomd la temperatura cada seis horas, durante todo el
ciclo del cultivo, registrandose esta en los cuadros res-—

pectivos.

f. Incidencia de plagas y enfermedades:

Se determind haciendo observaciones para comparar tra
tam lentos, identificando los patdgenos en el laboratorio -

posteriormente.

3.4. Analisis de los datos:

Para los resultados de rendimiento se analizaron por

medio de:

—— Analisis de varianza (ANDEVA),
—-— Prueba de comparacion de medias (TUKEY ).

Para los resultados de humedad, pH, Calidad, temperatu-
ra se analizaron con graficas para determinar su comportam ien
to durante el cultive. La incidencia de plagas y enfermedades

se determ ind haciendo observaciones para comparar los tra-

tam ientos.
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vI. RESULTADOS Y DISCUSION

1. Rendimiento:

E1 rendimiento se Midid en libras, registrandose diaria
mente el peso de carpdforos cortados en cada unidad expe-
rimental que en este caso constituye una cama del  cultivo.

La duracion de la cosecha fue de treinta dias, durante los -

cuales todos los tratamientos tuvieron los mismos cuidados
culturales.

Los rendimientos obtenidos en cada tratamiento y en ca
da repeticion se detallan a continuacién en el cuadro No.?2.

Cuadro No. 2

"Rendimientos obtenidos al evaluar cuatro ‘sustratos de co-
bertura en la produccidn de champifiones™, (Lbs./Unidad ex
perimental = 28,5 m2)

TRATANIENTOS
REPETICTONES

El T2 T 3 B

I 315 230 875 671

I 205 345 698 308
111 4B 295 845 510
v 305 450 781 408

v 431 480 707 360

VI 320 375 695 47
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T 3=

Constituye el sustrato con 2% de humus descompues
to (forma Mull), y con un 10% sem idescompuesto -

(forma Moder).

“Constituye el sustrato con 20% de humus desom —

puesto {forma Mull) y 10% de humus sem idescom ——
puesto (forma Moder).

Constituye el sustrato con 50% de humus descom-—
puesto (forma Mull), y un 10% de humus semidescom
puesto (forma Moder).

Constituye el testigo, sustrato tradicional, con un
25% de humus descompuesto (forma Mull), y un 10%
de humus semidescompuesto (forma Moder).

Las meddidas de produccidn por tratamiento son las si-

guientes -

Cuadro No. 3

"Rendimiento promedio obtenido al ensayar cuatro sustratos

de cobertura en el cultivo de champifiones".

TRATAMIENTOS
MEDIAS
T T 2 T3 T 4
337.33 362..80 766.83 417 .33
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ndim ientos de cada tratamien

De manera mas ilustrativa los re

verse en eldiagrama de barras siguiente:

eden

to pu

FiguraNo. 1
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de cobertura en el cultivo de champifiones.
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Alobservar los cuadros No. 2 y No. 3 y la figura No.1 -
se nota que en el tratamiento nimero .trees se obtuvieron los
rendim ientos mas elevados, los que incluso superan los obte
nidos por el sustrato tradicional (tratam iento cuatro). Los -
sustratos que corresponden a los tratam ientos uno y dos rin-

dieron menos que el resto.

Al someter los resultados al analisis de varianza (apén-
dice A), se demuestra que hay diferencias altam ente significa
tivas entre los tratamientos. Los datos mismos dan cierta re
ferencia de ello, ya que mientras el testigo tuvo una media -
de produccién de 417.33 lbs. el sustrato numero tres (50 %
de humus descompuesto y 10 % de humus semidescompuesto) ,
lo supero con 349.50 lbs. de diferencia. Las medias de pro
duccidn mas bajas registradas corresponden a los sustratos
nimero uno y dos con 337.33 y 362.50 1bs. respectivamente.

Para las comparaciones entre los tratamientos y el tes-
tigo se uss la prueba de Tukey (W) en donde:

W= gt G.L. error)ae SX

W = Comparador Tukey

gl{t,G.L. error)oc = Valor gue se obtiene de las tablas de
Tukey

t=nlmero de tratamientos
G.L. error = Grados de libertad del error
oL = Nivelde significacion = 0.01%

SX = Error estandar
W =5,02 X g 7178.95 =5.02 X 34.59
i 6
W= 173.64
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Las diferencias entre las medias mayores que el compara
dor Tuker (173.64), denotan que existen diferencias significa
tivas. Las diferencias menores o iguales que el comparador -
Tukey denotan que no hay diferencias significativas, (ver

Apéndice B ).

I

2% de humus descompuesto y un 10%
de humus semidescompuesto. 38783 A

T1

T2 = 20% de humus descompuesto y un 10%
de humus sem idescompuesto 362,50 A

T4

Testigo, con un 25% de humus des—
compuesto y un 10% de humus sem i-
descompuesto. 417 .33 A

T3 = 50% de humus descompuesto y un
10% de humus sem idescompuesto 766.83 B

Entre los tratamientos con igual letra no existe diferen
cias significativas. E xistiendo (nicamente entre los que tie-
nen diferente letra.

Se puede notar que entre los sustratos con 2 y 20% de hu=
mus descompuesto ( T1 y T2), no existe diferencias significati
vas. Ademas tampoco hay diferencias estadisticamente sigm':-
ficativas entre estos y el testigo con lo cual se asume que su
comportamiento es similar estadisticamente. Sin embargo, -
en la practica ninguno de estos dos sustratos (T1 y T2), po
drian sustituir al sustrato tradicional (T4). Ademés resulta——
ria mas adecuado utilizar el sustrato nimero dos yno el sus

trato nimero uno.
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La produccién del testigo fue un poco mayor que la del
sustrato de cobertura con el 20% de humus descompuesto. Aun_
que ésta no fue estadisticam ente significativa, podria deberse
a que el haber un poco mas de humedad en el testigo, el mice-
lio la aprovecharia para transformarse en carpéforos. Las -
mismas suposicion seria valedera para el sustrato de Cobér'tg
ra con 2% de humus descompuesto (tratamiento uno), al exis-
tir poca humedad existiria una menor transformacién del mice
lio a carpdforos.

R itm o de produccidn:

Respecto a la forma en que se obtuvo la cosecha, se pue-
de decir que el sustrato con 50% de humus descompuesto, did
en sus primeras "salidas" (durante los primeros 14 dias), el
70% de su cosecha, (grafica No. 2). Balius (2) respecto a
1o que constituye una "salida" o "brote' dice que "son los dias
en que la produccibén de carpdforos o fructificacion es mayor'.
Es decir los picos de produccidn en ciertos dias.

Holmes (5) recomienda que la mayor parte de la produc
cién se obtenga de los primeros brotes o salidas, debido a
que elmicelio del champifion tiende a alimentarse mas a medi
da que madura . Lo contrario recom iendan Lamich (8) y Rigau
(12) ellos afirman que se obtienen mejores carpéforos y ‘con—:
secuentemente me jores resultados, sila produccidn se obtie-
ne de varios brotes o salidas durante todo elciclo de desarro-
1o.

Respecto al sustrato con un 2% de humus descompuesto
se observd que su produccibén fue la menor. Ademds sus sa-
lidas fueron pobres y tardias. Puede notarse enla g rafica
No. 2 que su salida m4s alta la obtuvo hasta el décimo dia de
cosecha, teniendo una segunda salida de significativa cinco -
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dias mas tarde. Eso no concuerda con la teoria de Holmes

7(75} que indica que existen por lo menos siete dias de diferen
cia entre salida y salida. Tiempo necesario para gue se re-
cupere elmicelio y vuelva a formar capdforos. Se supone
que esto puede deberse a que al tener - poca produccion en
los primeros dias, se robustezca el micelio delchampifion -

produciendo salidas mas seguidas.

Respecto al sustrato de cobertura con un 20% de humus -
descompuesto, su comportamient~ fue bastante similar al tes
tigo, pero con una produccidn menor. Aungue su - primera
salida fue mas adelantada que la del testigo. E sto podria de
berse a la estructura granular del sustrato con el 20% de hE
mus descompuesto. Se supone que una estructura granular -
favorece el intercambio gaseoso, lo que influiria en un cam-
bio mas brusco de CO2 durante la ventilacidén en la etapa - de
cobertura a cosecha, con lo cual se anticipa la brotacidn o
fructificacion.

Por todo lo antes expuesto se rechaza la hipotesis nime
ro uno planteada. ya que existen diferencias significativas—
estadisticamente entre almenos uno de los sustratos de co-
bertura evaluados y el resto.

Coeficiente de variacion:

A los resultados obtenidos se le calculd el coeficiente -
de variacién, elcual es una medida delmanejo del experimen
to.

c.v. = ‘ic.M. error X 100 = ‘, 7178.95 X 100

Y e 471

c.v. = 17.99

E ste parametro hace suponer que fue bien mane jado el experi

mento.
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
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Grafica No, 2

"P roduccidn promedio diaria, obtenida al evaluar cuatro sustratos de
cobertura en el cultivo de champifiones".




2. Calidad:
La seleccibn de la calidad es muy importante debido a que
influye en elprecio. E1 peso del carpdforo abierto es mas

bajo que elcerrado, (5).

En el diagrama de barras presentado a continuacidn se -
expresan los porcentajes de carpoforos cerrados. Los datos

fueron tomados delcuadro No. 4.

Figura No. 2

"Porcentaje promedio de carpoforos abiertos. Resultados ob
tenidos al evaluar cuatro sustratos de cobertura en el cultivo.

de champifiones™.
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Cuadro No. 4

"Porcentajes de carpdforos abiertos y cerrados, obtenidos al

evaluar cuatro sustratos de cobertura en el cultivo de cham-
pifiones".
' Lbs. de . "

TRATA MEDIAS DE CARPOFOROS % %
MIENTO PROEEECION ABIERTOS |ABIERTOS | CERRADOS

T 387.233 209.14 62 38

T 2 362.50 206.62 BT 43

T B 766.83 345.07 45 55

T 4 417 483 233,70 56 44

La calidad de los carpéforos del sustrato de cobertura -
mala,
notandose diferencias con el resto de sustratos de cobertura-
Se supone que la calidad esta influida por la can
tidad de agua que puede aprovechar elmicelio, para la forma
cidn de carpdforos, (10).

con un 2% de humus descompuesto (forma Mull), fue muy
evaluados.

En este caso fue muy poca la hum e
dad que pudiera retener este sustrato de cobertura con lo cual
se obtuvieron bajos porcentajes de carpdforos cerrados.

Entre el sustrato de cobertura con un 20% de humus -

descompuesto y el testigo no hubieron diferencias estadistica-
mente significativas, con lo cual se cree que no existen dife—

rencias entre un sustrato F rancoc arenoso y un franco arcillo-
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$0, en cuanto a la calidad de los carpéforos a obtener, Es
de hacer notar que el porcentaje de carpéforos cerrados es
muy bajo con lo cual no se estan obteniendo los resultados -
considerados optimos (8).

E1l sustrato de cobertura con un 50% de humus descom -
puesto fue el que menor porcentaje de carpdforos abiertos —
tuvo (45%), comportandose mejor que los otros sustratos eva
luados. Aungue también no llega a los resultados considera—
dos 6ptimos, los cuales sugieren de un 10 a 15% de carpbfo—
ros abiertos.

Es de hacer mencidn que existen otros factores ademés
del sustrato que influyen directamente sobre la calidad de
los carpofores, como lo es elCOp2, la temperatura ambien—
tal y la delcompost, la humedad relativa, la incidencia de
plagas y enfermedades y elmanejo que pudiera tener el cul-
tive. Mejorando estas condiciones, posiblemente el porcen—
taje de carpoforos cerrados se eleve, 1o cual haria destacar
mucho mas la calidad del sustrato con 50% de humus sobre la
de los otros sustratos.

3. Condiciones ambientales del experimento:

Las principales condiciones ambientales que influyen du
rante la cobertura en los diferentes sustratos fueron los si-
guientes .t

3.17. Humedad:

La humedad es determinante es el sustrato de cobertu-—
ra ya que ella es la responsable directa de la formacion de

los carpéforos a obtener, (19).
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En el presente trabajo de tesis se muestred la hum edad
de los sustratos. E stos muestreos se realizaron cada dos -

dias durante la cosecha.

Grafica No. 3

"Porcentajes de humedad promedio, obtenidos al evaluar cua-

tro sustratos de cobertura en el cutlivo de champifiones".
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Todos los sustratos de cobertura recibieron elmismo nu

mero de riegos y los mismos cuidados culturales.

E1lsustrato de cobertura con un 50% de humus descom —-
puesto pudo retener mas humedad llegando hasta un 62%  du-
rante la cosecha, lo cual hace suponer que los altos  rendi-
mientos obtenidos se deban a la humedad alta que existd  en

el sustrato durante el cultivo. Aunque también se podria
mencionar que el sustrato me jora el desarrollo de la microflo
ra favorable para el cultivo como lo es la Pseudomonas putida,

la cual se supone que ayuda a la formacion de los carpdforos,
(18).

En la grafica No. 3 se observa que la humedad en el sus
tratc de cobertura tradicional o testigo empieza a subir en
los primeros dias esto se pudiera deberse a que el personal
que aplicd los riegos estan familiarizados con este tipo de
sustratos de cobertura por lo que le aplican la humedad de-
ceada. También se nota que el sustrato con el 2% de humus -
descompuesto tiene un leve ascenso, manteniendose después
mas homogeneo. Se podria suponer que los bajos rendimien-
tos del sustrato anterior se pudieran deber a que al aplicar
los riegos, el sustrato se drenara rapidamente causando una
alta humedad en elmicelio, favoreciendo las condiciones pa-
ra que otros microorganismos lo atacaran.

Se nota en la grafica No. 3, que al final de la cosecha
dism inuye la humedad en todos los sustratos, esto se debe
a que, mientras mas dias pasan durante la cosecha, los re-
querimientos de agua delmicelio del champifion son menores —

con lo cual se dismiuye los riegos, (19).

Elcomportamiento de la humedad en el sustrato de co
bertura con un 20% de humus descompuesto, fue bastante si-
milar al del testigo. Se puede ver en la grafica No. 3 que -
casino existid diferencias en cuanto a la humedad retenida.
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Con lo cual se deduce que la textura franca arcillosa del sus
trato testigo favorecié la fructificacidon, obteniendose mejores
resultados. Respecto a la textura franco arcillosa se puede
decir que ayuda al desarrollo de microorganismos favorables -

para el desarrollo del cultivo como Pseudomonas putida. Co-

mo en ambos sustratos existen casi la misma hum edad (ver
Apéndice C), las diferencias en cuanto a produccidén se expli
ca de esta manera. '

3.2 pH:

E1l pH es muy importante para que elmicelio del cham
pifion pueda desarrollarse y reproducirse (19). E1lmicelio del
champifion segrega acido oxalico, el cual tiene que ser neutra
lizado con calcio. Sin la adicidn de calcio se acidificaria el
sustrato de cobertura, limitando el desarrollo vegetativo del
micelio.

En el presente estudio se analizd el pH, como un indica-
dor de la capacidad de cada sustrato de cobertura, para po-
der mantener el pH. Siendo el ideal el que no presente fluc-
tuaciones, debido a que decimas de grado pueden afectar el de
sarrollo y fructificacion del champifion. E1landlisis del pH,
se realizd con un potenciometro digital, determinandose cada
cuatro dias.

En la siguiente grafica se muestra el pH obtenido duran
te la cosecha.
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Grafica No. 4

"pH promedio al ensayar cuatro sustratos de cobertura

elcultivo de champifiones".
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Elcomportamiento delpH en el sustrato de cobertura -
con 50% de humus descompuesto, fue similar al del testigo
dism inuyendo poco antes de finalizar la cosecha. Es de su-
poner quel humus descompuesto actué como amortiguador del
pH, manteniendose este por mas tiempo. Esta explicacidén es
valedera ya que existen cierto anfoterismo de la materia or
ganica, la cual tiende a mantener su pH ante ciertos cambios,
(16).

R especto al testigo podemos suponer que logrd mantener
su pH por mas tiempo debido a la textura franco arcilloso. -
Se conoce que las arcillas por ser coloides retienen mas los
elementos (16).

En el sustrato con un 2% de humus descompuesto la di§_
minucion del pH fue bastante rapida, lo que hace creer gue -
se debid la estructura granular, la cual permitid que se dre-
nara el agua con mayor facilidad arrastrando con ella el ele
mento calcio. E1 poco contenido de humus del sustrato no -

fue suficiente para retener el pH.
Las enmiendas realizadas fueron con carbonato de calcio
(CaCOg). Yaque experiencia demuestra que con la cal (Ca0),

hay una dism inucion del pH mas rapida.

3.3. Temperaturas:

Las temperaturas no variaron entre los sustratos mante-
niendose casila misma temperatura hasta la cosecha. Lo cual
se puede atribuir a que la temperatura esta influida por otros
factores como elmicelio y las condiciones ambientales de las
salas de cultivo.

En la grafica No. 5 se muestran las temperaturas que

existieron durante la cobertura y la cosecha.
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Grafica No. 5

"Temperatura promedio, obtenida al evaluar cuatro sustratos de cobertura en el cultivo de champifiones'.
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3.4. Incidencia de plagas:

Se pudo notar que los carpéforos abiertos presentaban
menos dafioc ocasionado por moscas. Eldafio gue ocasionan-
las moscas a los carpdforos es debido a que ovipositan en -
ellos desarrollandose las larvas internamente. Ademas se
nota una pudricidn humeda causada por la introduccion de

otros microorganismos.

Elsustrato con un 2% de humus descompuesto presentd
menos daflo. Notindose elmayor dafio en el sustrato de co-
bertura con un 50% de humus descompuesto. E1l efecto nega
tivo entre los carpdforos de los tratamientos con 20% de
humus y el testigo fue similar, presentando un grado interme
dio de darioc entre el tratamiento con 2% y el tratamiento -
con 50% de humus descompuesto.

3.5. Incidencia de enfermedades:

En el sustrato con un 2% de humus descompuesto no se
manifestaron microorganismos competidores. Estos se mani
festaron en mayor grado en el sustrato de cobertura con wun
50% de humus descompuesto.

Los generos de hongos que se presentaron son los s i-
guientes: Myceliophtora, Sepedonium, Botritis crystalia y

Dactilium dendroides. La identificacion de estos se hizo ob

servandose almicroscopio compuesto de montajes y compara
ciones con claves de Universidad de pensilvania (20).

La alta incidencia de enferm edades, hace suponer que -
el humus descompuesto, podria favorecer el desarrollo de es
tos microorganismos, o también que estos sustratos al man-
tener mas humedad pueden favorecer el desarrollo de estos.
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VII. CONCLUSIONES

E1lsustrato de cobertura con un 50% de humus descompues
to y un 10% de humus semidescompuesto, estructura gra-
nular, textura franca arenosa, di6 los mas altos rendi-
mientos en calidad y cantidad. Aunque la calidad no fue
optima esta puede me jorarse controlando otros factores
adecuadamente.

No existen diferencias estadisticamente significativas en
rendim iento y calidad entre el sustrato con 25% de humus
descompuesto (testigo), y los sustratos con 2% de humus
descompuesto y con 20% de humus descompuesto. Sin -
embargo los rendimientos en cantidad fueron a mayor can
tidad de humus descompuesto en el sustrato. La calidad
fué sim ilar.

La capacidad de retencidn de humedad fue mayor al exis-
tir mas humus descompuesto en el sustrato. €on un 50%
de humus descompuesto se logro retener un 58.5% prome
dio de humedad. E1resto de sustratos estuvieron entre
el 29 y 42% promedio de humedad.

Con todos los sustratos probados el pH varid en propor
cidn directa al contenido de humus descompuesto. Las
variaciones entre uno y otro sustrato fueron de decimas
de grado de pH y todos los tratam ientos estuvieron entre
un rango de 7.6 a7.2.

En cuanto a la temperatura no existieron variaciones -
significativas entre los sustratos evaluados.
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Un sustrato de cobertura con altos contenidos de humus
descompuesto estd mas propenso al ataque de microorga-
nismos competidores. Asi también en los carpdforos -
més robustos y cerrados son los mas atacados por las

moscas.



VIII. RECOMENDACIONES

Utilizar sustratos de cobertura con altos contenidos de
humus descompuesto, para la obtencidn de altos rendi-
mientos en calidad y en cantidad.

A1l trabajar con sustratos de cobertura con altos por-
centa jes de humus descompuesto, se recomienda la ade
cuada pasteurizacidén del sustrato, asicomo mantener -
un programa preventivo del control de plagas y enfer-
medades, debido a que las altas cantidades de humus =
descompuesto favorecen el desarrolllo de estas.

En futuros estudios es importante hacer una evaluacion
de la microflora y sus poblaciones en cada sustrato eva
luado. Ademas investigar la ubicacidn geografica de -
las areas con altos contenidos de humus descompuesto.
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Cuadro A:

IX.

APENDICE

"Analisis de varianza del rendimiento de cuatro sustratos de

cobertura en la produccidn de Champifiones'". (ANDEVA)
Fuente de Variacidn G.L C.M. Fts Ft 0.0t %
TRATAMIENTOS 3 240073 33.44 4,94
ERROR 20 7178.95
TOTAL 23

Cuadro B :

"Comparacién de medias de rendimiento de los diferentes sus
el estimador de la

tratos de cobertura evaluados, para usar

prueba de Tukey".

T3 766.83 Th 417.33 T2 362.5
T4 337.33 429.33 80.00 25417
T2 302.50 404,33 54,83
T4 417.33 349.50
b

W= 173,64
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o Cuadro D:
o

"pH promedio, obtenido al evaluar cuatro sustratos de cobertura en el cultivo de champifiones"

f
S oH oH MUESTREO No.
i P - T F inal
to origimal wrregldo
My e g 1 > 3l g 5 6 7 8
T 9 6.2 T 7.6 7.6 7.5 Fiih - 7.4 7.4 Tl T2 7.2
F 2 5.8 a8 ¢ 7.6 7.6 7.6 7.9 T.eD T 7.4 7.4 Tl
T 3 5.3 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 B a5 7B T o5 TiaD
T 4 645 7B ¥ o) 7.6 1.8 1.6 7.6 T e 5 i s 7.4

Las muestras se tomaron cada cuatro dias.
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Cuadro ¢ :

"Porcenta jes de humedad promedio por tratamiento, obtenidos al evaluar cuatro sustratos de

cobertura en el cultivo de C hampifiones'.

: MUES TRE®D No.
Tratamiento |
1 2 3 4 B 6 7 8 9 10 44 1.2 112 14 15
T 4 30 31 3z | 32 |8t 35 | 83 31 32 £18] 29 28 | 29 30 29
T 2 35 a5 38 | 40 | 39 38 | 39 39 BT 40 42 39| 38 35 33
T 3 60 58 58 | 65 | 56 61 60 | 58 | 56 58 57 55| 54 53 52
T 4 32 40 421 40 | 41 39 | 38 | 40 41 39 39 38 36 37 36

Los muestreos se realizaron cada dos dias.
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