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1
DETERMINACION DE LA EFICIENCIA DEL RASTROJO DE TOMATE
(L co ersicon sculentum Miller) Y LA CORONA DEL FRUTO DE PINA

(Ananas comosus (L.) Merril) Y SUS MEZCLAS EN EL CULTIVO DE LA CEPA
ESC 0110 DE PLEUROTUS (Pleurotus ostreatus)

DETERMINATION OF THE EFFICIENY OF TOMATOE STUBBLE (L co ersicon
sculentum Miller), THE STERILE FOLIACEOUS BRACTS OF THE FRUIT OF
PINEAPPLE (Ananas comosus (L.) Merril) AND A MIXTURE OF BOTH IN THE
CULTURE OF THE STOCK ESC 0110 OF PLEUROTUS (Pleurotus ostreatus

RESUMEN

Por su alta calidad nutricional, asi como su amplio rango de adaptacion
climatica y el bajo costo de su cultivo, que lo convierten en una excelente
alternativa alimentaria, el cultivo del hongo Pleurotus (Pleurotus ostreatus) se
ha incrementado en los ultimos afios en Guatemala. Los hongos comestibles
forman parte importante de la dieta alimenticia de varias comunidades del norte y

G0 I pais

e investiga o tiene la finalidad de contribuir 2 mejorar los rendimientos
en peso en el cultivo del hongo Pleurotus, realizando pruebas experimentales de
su crecimiento en dos diferentes substratos: rastrojo de tomate (L co ersicon
sculentum Miller) y la corona del fruto de pifia (Ananas comosus L. Merril ),

en nueve diferentes proporciones.

El objetivo general de la investigacion es determinar el rendimiento en peso
fresco del cultivo del hongo Pleurotus en dichos sustratos, evaluando su
eficiencia biologica, que expresa la relacion entre el peso de la cosecha de hongos
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frescos y el peso seco del substrato. En otros terminus, la eficiencia bioldgica
2stablece la relacion entre la bioconversién de la energia y biodegradacion de!

substrato

En el experimento se utilizd un disefio completamente al azar con %
tratamientos, mas el testigo y 6 repeticiones. Las variable medida fue peso de
hongos frescos producidos por unidad de peso del sustrato utilizado. Cada unidad
experimental consté de una bolsa de 100 gramos de cada uno de los sustratos
utilizados.  Se utilizaron un total de 60 unidades experimentales que sirvieron
corno medio de cultivo de la cepa ECS-110 de Pleurotus ostreatus, proveniente

del Sureste de Chiapas, México.

A la informacion generada se le hizo un Arnalisis de Vanznra A jos
resultados que presentaron diferencias significativas entre tratamientos, se les

aplicé la prueba de medias de Duncan al 5%, para su correspondiente agrupacion.

Con base en el analisis estadistico se concluyé que el mejor de los
tamientos evaluados en la produccién del hongo Pleurotus ostreatus. es la
corona del fruto de pifa, sin mezclarla con rastrojos de tomate. El (nico
tratamiento de los evaluados que dio un porcentaje de eficiencia bioldgica superior
al 100% fue el que contenia Unicamente la corona del fruto de pifa, por lo que se

recomienda utilizarla en el cultivo del hongo Pleurotus.



INTRODUCCION
La produccién mundial de hongos cultivados se ha incrementado notablemente
en la dltima década. En 1991, mas de 120 paises produjeron 4.3 millones de

toneladas (7). El hongo champifién (Agaricus bisporus) ocupa el primer lugar en la

producceion mundial, con el 38 por ciento de la produccicn v el s Flaurotus ocupa
el segundo lugar, con el 25 por ciento de la pioduccién, siendo China el mayor
productor de esta seta (4).

En los paises latinoamericanos, se inicia la produccion del hongo Pleurotus
ostreatus en los afios 1973 a 1975 y se ha popularizado por la facilidad de su cultivo.
Este hongo es de crecimiento rapido, y existen cepas que se adaptan muy bien tanto a
climas templados como tropicales y que pueden crecer en una gran variedad de
sustratos (1).

Durante mucho tiempo el valor nutntivo de los hongos fue practicamente
ignorado; sin embargo, ahora se reconoce que ademas de ser un alimento delicioso,
también posee una alta calidad nutricional y atributos medicinales. Algunos estudios
realizados en los Ultimos afios demuestran que los hongos contienen proteina de 19 a
35 gramos en 100 gramos de peso seco; asi como todos los aminoacidos esenciales,
vitaminas, minerales vy fibra dietética que pueden ser de gran beneficio para el ser
humano (1).

La alta calidad nutricional, asi como su amplio rango de adaptacion climatica y
el bajo costo de su cultivo, convierten a los hongos en una excelente alternativa
alimentaria, principalmente en los paises en vias de desarrollo, en los cuales existe

escasez de alimentos (1).



En Guatemala, desde hace varios anos, los hongos comestibles forman parte
importante de la dieta alimenticia de varias comunidades del norte y occidente del pais,
donde tanto el cultivo, asi como st consumo se ha venido incrementando. Varias

<t ciones se sncuentran realizandu estudios sobre el cultivo v el contenida
nutricional de los hongos, entre ellas: la Facuitad de Agronomia, la Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia de la USAC..

Con la finalidad de contribuir a mejorar los rendimientos en peso en el cultivo del
hongo Pleurotus ostreatus, se probaron dos substratos: rastrojo de tomate
(L co ersicum esculentum) y la corona del fruto de pifia (Ananas comosus) en
nueve diferentes proporcicnes.

Esta investigacion cuenta con el apcyo de la Subarea de Ciencias Quimicas y
del Instituto de Investigaciones Agrondmicas de la Facultad de Agronomia. La misma
se estara realizando en los laboratorios de dicha subarea y en la planta privada ubicada
en 10 calle, 17-18 zona 6, residenciales Planes del Frutal, municipio de Villa Nueva,
con posicion referenciada de 14° 31’ latitud norte y 90° 36’ longitud oeste. El objetivo
general de la investigacion es determinar la factibilidad y rendimiento en peso del

cultivo del hongo Pleurotus ostreatus en l0s sustratos ya indicados.
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2. JUSTIFICACION

En Guatemala, como todos los demas paises subdesarroilados, debido a ia
critica situacion econdémica, los sectores populares de las areas urbanas y rurales
tienen dificultades para adquirir alimentos con calidad nutricional adecuada, que les
permita ingerir la cantidad de proteina minima requerida en la dieta dia a

La Produccion de hongos comestibles, como los dei genero Pleurotus, permite
la obtencion de una proteina vegetal de buena calidad para la alimentacion humana, a
un relativo bajo costo y relativa facilidad de cultivo. De acuerdo a Nederland’s S. F.,
citado por Mayela, Justo; et al (8) el contenido en valor energético en 1,000 gramos es
de 25 kilocalorias, 1% en grasas, 4.5% en minerales, 0.3% en carbohidratos y 3.5% en
proteinas.

El hongo Pleurotus ostreatus esta reconocido como una buena fuente de
proteinas de alta calidad para la nutricidn humana, que ademas. presenta la
caracteristica de un relativo facil cultivo y fructificacion en residuos lignoceluldsicos,
provenientes de procesos naturales, de cultivos agricolas y/o de su industrializacion.

El rastrojo de tomate (L co ersicum esculentum ) es un desecho que al final de la
cosecha se quema, incorporandose las cenizas al suelo. La corona del fruto de la pifia
practicamente no tiene ninguna utilidad y es desechada en el proceso de fabricacion de
jugos, jaleas, esencias, etc. Se utilizan ambos materiales por su ausencia de coste
econdmico y por considerar que su constitucion quimica lignoceluldsica es ideal para el
cultivo de Pleurotus ostreatus. Este proceso, ademas, le proporciona y da un valor
agregado a estos desechos y los prepara para su incorporacion al suelo, después del

coite de los carpoforos, contribuyendo de esta forma al aprovechamiento de



subproductos como acondicionadores del suelo (y talvez fertilizantes). La obtencis:
de proteina es la principal razdn las otras ventaias son gracias al bajo precio y a la aii»

calidad de la proteina.

3.1 MARCO CONCEPT!

311 GENERALIDA::

LOS SubpicuuClos de la agioinuusina o 10s desechos del cultivo (cosecha) de ias
plantas, se utilizan en el cultivo y produccion de hongos comestibles. Las pulpas,
bagazos, rastrojos, pajas y otros subproductos son transformados por los hongos en
alimento J-. zito contenido proteinico; por o que se considera que el cultivo de hongos
€S ur culitve Jie reconversion ecoldgica (5)

La forma de reproduccion de los hongos puede ser sexual o asexual. La fonna
en que se nutren los clasifica en tres grupos: Los que se alimentas de materia organica
muerta (saprofitos), los que se alimentan de materia organica viva (parasitos) y los que
subsisten unicamente en relacion de mutua ayuda con otros organismos (micorrizicos.}
Gracias a las caracteristicas de su metabolismo, muchos hongos son utilizados
industrialmente para la produccion de diferentes productos: antibidticos, productos
quimicos, etc. (4).

La mayoria de las cien mil especies de hongos conocidos son saprofitas,
aproximadamente 50 especies de hongos producen enfermedades en el hombre y casi

el mismo namero ocasiona enfermedades en los animales, la mayoria de las cuales




s n enfermedades de la epidermis  Cerca de 8.000 especies de “ = producer;
fermedades en las plantas (4)

Desde e! nurnio de vista DogUInNCO y ecoityico, ia iinpaiiancia e 10s hangos
i Y 9

it o sien ALy gue posesn 2f L e e cegun la
Son Gegiace  nciéculas de a'lty peso molecular con ia lignina, ia
quitna los tanincs, etc. Estas moiéculas son normalments diticile., ienradar n vitro

por las vias quimica, enzimatica o microbiana conocidas nasta ahciz sin embargo el
sistema metabolico de estos hongos les permite degradar esos compuesto, de los que
obtienen energia para sus procesos vitales y metabolicos para su nutricion (4).

Existe en la naturaleza una gran diversidad de hongos comestibles. Hay
Jrersos tactores que pueden limitar, en forma parcial o total, esta cualidad. Entre estos
‘Astores estan las sustancias venenosas que contienen algunos hongos, los que
pieden sducir toxicidad parcial en los humanos, asi como la muerte Otro factor que
influye, es su sabor, ya que algun hongo que no sea toxico v su consistencia sea
adecuada, si carece de un sabor agradable. sera muy dificil que tenga uses
alimenticios. Otro factor limitante es la consistencia de su carne, hay especies ¢ -
consistencia es demasiado dura y fibrosa, esto hace que su asimilacion sea dificil. Los

hongos comestibles se encuentran agrupados en las clases Basidiomicetes

3.1.2. ESTRUCTURAS DE LOS HONGOS
Los hongos poseen un micelio formado por hifas, cuyo conjunto es similar a una

masa de hebras entretejidas conteniendo nucleos bien definidos. Son divididos en 3



clases: los ficomicetos, con micelio generalmente cenocitico; los ascomicetos, cor
micelio septado y esporas sexuales en ascas y los basidiomicetos, con micelio septado
y esporas sexuales en un basidi (4).

La estructura y composicion qguimica que poseen los hongos les permite
permanecer a la intemperie por largos periodos de tiempo sir ser degradados o sufrir
mayores transformaciones, por lo que su estudio de conduce al aprovechamiento eficaz
del complejo sistema enzimatico que poseen para fines alimenticios, médicos,

industriales o ecoldgicos (4).

3.1.3 REPRODUCCION DE LOS HONGOS

Los hongos macroscdpicos o macromicetos tienen la misma forma de
crecimiento vegetativo en forma de hifas y micelio que los hongos microscopicos, sin
embargo tienen la particularidad de formar un cuerpo fructifero visible, aéreo
(carpdforo), que es propiamente lo que mucha gente identifica como hongo. El cuerpo
fructifero se compone de las siguientes partes, micelio primario, micelio secundario,
pileo o sombrero, contexto o carne, estipete o tallo, el himenio y las esporas, que
pueden ser sexuales o asexuales (4).

En las especies vegetales, a través de la reproduccidén asexual se produce un
gran numero de individuos y la produccion se repite varias veces durante una misma
estacion mientras que la sexual solo se produce una vez por afio (4).

Los hongos se reproducen principalmente mediante esporas, estructuras
especializadas para la propagacion del hongo que constan de una o varias células y

que pueden formarse asexualmente mediante la separacion de pequefios fragmentos



ce micelio o ser el resultado de un proceso sexual. En los hongos inferiores existen
varios tipos de esporas asexuales, las que se forman en el interior de un esporgangio
S€ conocen como esporangiosporas y en un zoosporangio, zoosporas. aquelias que se
producen sobre conidioforos se les conoce como conidios, y las que se forman por
engrosamiento de la pared celular de una célula de la hifz cler ficsoors P
grupos de ihongos, los conidios se forman en el interior de asiructi~  de pared . .
denominadas picnidios (5).

La reproduccion sexual en los hongos involucra la unién de dos nucleos
compatibles. Cuando los dos nucleos que se fusionan son semejantes en forma y
tamano producen un cigoto, denominado Zigospora. En otros casos los dos nucleos
que se fusionan son de distinto tamario, el cigoto se denomina oospora. La clase

Ascomycete produce ascosporas y la clase Basidiomycete, basidiosporas (5).

3.1.4. IDENTIFICACION Y DIFERENCIACION DE LOS HONGOS
Taxonomicamente las caracteristicas para la identificacion de un hongo,
son: el color, el pileo o sombrero, el estipete o tallo, la presencia y forma de la volva,

las estructuras que forman el himenio, el sabor, el color y el olor del hongo (4).

3.1.5. ESTRUCTURA DEL PLEUROMA DEL PLEUROTUS

La mayoria de los hongos cultivados desarrollan estructuras visibles que
producen esporas (basidiomas), que son de construccién compleja y poseen un aito
grado de diferenciacion de tejidos hifales que provienen del micelio vegetativo y se

transforman en el micelio reproductor. Estas-estructuras se forman gracias a la



agregacion y compactacion hifal del micelio, ademas de una alta ramificacion hifal,
ensanchamientos, engrosamiento de la pared hifal y también de la gelatinizacién del
micelio (4)

El cuerpo fructifero de! hongo Pleurotus y de otros basidiomycetes, es una
estructura especializada y diferenciada, disefiada para la produccion y dispersion de un
gran numero de esporas. A diferencia de las estructuras meristematicas de las
plantas, el crecimiento aqui se debe a un control establecido por el crecimiento
regulado por los apices de las hifas y su posterior ramificacion de los compartimentos
subapicales por debajo de la region apical de la hifa (5).

Pleuroma es el nombre que se aplica al basidioma del hongo Pleurotus, es un
6rgano reproductor y productor de estructuras generadoras de esporas, es decir,
basidios y basidiosporas. También recibe el nombre de basidiocarpo, carpoforo,
cuerpo fructifero, himendforo, esporoforo.  El basidio es la estructura en la cual se lleva
a cabo la cariogamia y la meiosis y en donde las meiosporas (basidiosporas) se
desarrollan. Al basidio también se le llama meiosporangio (5).

El tamafo del pleuroma es variable y depende de su edad de origen. Varia
desde unos cuantos milimetros cuando recién formé como primordio, hasta unos 20
centimetros o mas cuando se le ha dejado desarrollar demasiado. El primer estado del
desarrollo del pleuroma es el “primordio”. Cuando su tamaio es de 1 a 2 milimetros de
altura, ya es posible reconocerlo como un cuerpo redondo y blanquecino. Cuando el
primordio crece (se alarga), se diferencian tres partes: pileo, laminas y estipite.
Cuando el pleuroma tiene unos 8 a 10 centimetros de altura (pleuroma joven), es suave

y facil de paladear; cuando sobrepasa esta medida, se vuelve correoso y dificil de
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paladear (5).

El estipite consiste de dos regiones principales: el tejido interno y el tejido de Ia
superficie. El arreglo de las hifas varia en las diferentes regiones, pero ambas estan
verticalmente orientadas. Las ceélulas de la superficie se alargan para forr
estructuras semejantes s pelos  Las laminas del himenio esan vestas de
regiones: Latrama, el subhimenio y el himenio. Las células de la . ia son eiongad:
y corren longitudinalmente todo el centro de la lamina desde el pileo hasta el borde de
la Iérﬁina. Las células subhimeniales son ramificadas y se originan de la trama &
intervalos, a lo largo de las laminas. La zona himenial esta compuesta de basidios
apretados junto con otras celulas llamadas basidiolos y cistidios (pelurocistidios y
queilocistidios) en contacto unos con otros, pared con pared. Conforme los basidios
maduran y se desarrollan emergen de la superficie de la lamina y se vuelven
conspicuos. La capa himenial se origina mediante un complejo de ramificaciones y

crec miento hifal de la capa de abajo llamada subhimenial (5).

3.1.6. VALOR NUTRITIVO DE LOS HONGOS

Tradicionalmente se ha considerado a los hongos como un alimento de .
calidad con sabor y textura apreciable y sobre todo de alto valor nutritivo. Actualmente
los hongos juegan un papel importante en la alimentacién del hombre al igual que ia

carne, pescado, frutas y vegetales, ver cuadro 1.



Cuadro 1. Contenido de algunos alimentos en porcentaje de peso
fresco. Nederland’s S.F., citado por Mayela Justo; et al (8)

Alimento  Valor energéticoen 1000 g Grasas Minerales Carbohi- Proteina Agua

Kcal. dratos
Carne 189 0.5 0.5 13.0 18.0 68
Leche 0.7 4.8 3.7 3.5 87
Hon os 1.0 4.5 0.3 3.5 90
Pa a 1.1 21.0 0.1 2.0 75
Es inaca 1.9 1.0 0.3 2.2 93
 Espérrago 20 0.6 2.7 0.1 1.8 95

En el cuadro anterior se observa que el mayor constituyente en ellos es el agua.
la cual es variable en cada especie, pero va del 70 al 95 por ciento, dependiendo de su
consistencia. El mayor interés en el valor nutritivo de los hongos es la cantidad y
calidad de la proteina. El contenido de proteina en promedio es de 3.5 a 4 por ciento en
peso fresco y de 30 a 50 por ciento en peso seco. En comparacion con el contenido de
proteinas de otros alimentos, el de los bongos en fresco es el doble que el de los
vegetales (excepto soya, frijoles y lentejas) y cuatro a doce veces mayor que el de las
frutas, sin embargo, es inferior al de la carne, pescado, huevos y lacteos (7).

Desde el siglo pasado ya se habia clasificado a los hongos como alimentos ricos
en proteinas, debido a que las contienen hasta en un 5 por ciento del peso en fresco.
Como podra observarse, su aporte protéico es mas que el de cualquier vegetal con la
excepcion de la soya y las leguminosas (7).

El valor nutritivo de los hongos estriba no so6lo en su contenido de proteinas, sino

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

2.



uadro 2. Composicion proximal de algunas especies de hongos
comestibles (por ciento peso seco). (4)

Especie Humedad Proteina Grasa

) cruda cruda
A" aricos bis orus 84.4 294 49
A aricos cam estris 89.7 33.2 1.9
rAuricularia S 89.1 4.2 8.3
Boletus edulis 87.3 29.7 3.1
Cookenia sulcipes 79.9 35.3 2.9
_Flamulita velutipes 89.2 17.6 1.9
Lentinus edodes 90.0 16.5 6.5
'Pleurotus eous 922 25.0 1.1
| Pleurotus florida 915 27.0 1.6
] Pleurotus ostreatus 82.3 20.5 19
Pleurotus sa'orca'u 90.1 26.6 2.0
Volvariella dis lasia 90.4 28.5 2.6
| Volvariella volvacea 89.1 25.9 2.4

Fibra

cruda
9.2
8.1
19.8
8.0
14.3
3.7
1.7
12.0
11.5
8.1
13.3
17.4
9.3

Cenizas

8.5
8.0
1.7
7.5
10.4
7.4
54
9.1
93
8.0
6.5
11.5

88

Los hongos son ricos en varias vitaminas tales como tiamina (B1.), acido

ascorbico (C), acidos nicotinico y pantoténico, riboflavina

(B2) y vitamina K. La

digestibilidad de la proteina de los hongos es un factor muy importante para determinar

su valor dietético. Numerosos estudios en ratas y humanos muestran que entre el

el 90 por ciento de la proteina de los hongos puede ser digerida. migitias i

carne puede serlo en un 99 por ciento (4),

considerarse como biodisponible.
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s 1 . SARACTERISTICA BDEL GeEN ™ C PLEUR.

“LASIFICACION TAXONOMICA

REINO FUNGI
DIVISION BASIDIOMYCOTINA
CLASE HOLOBASIDIOMYCETE
SUB-CLASE HYMENOMY " &5
ORDEN AGARICAL!

FAMILIA TRICHOLO# TACE
GENERO PLEUROTLU!

ESPECIE OSTREATU:

Es uno de los hongos mas consumidos. De color vianco a gris pardo-azulado,
con el paso del tiempo el color va palideciendo hasta tomar un tono amarillo sucio,
mide de 6-15cm de diametro, dependiendo la edad, aunque pueden encontrarse
ejemplares mucho mas grandes. Tiene las esporas y laminas de pie corto y su contexto
en ciertas ocasiones es ligeramente elastico, pero sabroso. Se cultivan algunas
especies en forma comercial y es de las mas deliciosas y atractivas para su consumo.
Se trata de un hongo que, en su ambiente natural, crece sobre arboles, tocones,
arbustos y otras plantas lefiosas, aumentadndose a costa de su madera y destruyéndola
(1).

El pileo, o parte superior de la seta, es redondeado, con la superficie lisa,
abombada y convexa cuando es joven, aplanandose luego poco a poco. El borde esta
algo enrollado al principio. En su parte inferior se presenta el pileo, constituido de unas
laminillas dispuestas radialmente como las varillas de un paraguas, que van desde el
pie o tallo que lo sostiene, hasta el borde de aquél. Estan esparcidas unas de otras y
son anchas, blancas o crema, a veces bifurcadas, y en ellas se producen las esporas

destinadas a la reproduccién de la especie. Estas esporas son de tamafo microscopico
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ohlongas, casi cilindricas. Aunque no se distinguen a simple vista, cuando se depositan
en masa forman una especie de polvillo harinoso denominado ‘esporadade color
blanco con cierto tono lila-grisaceo. La esporada se consigue faciimente colocando un
vombrero (sin pie) en su posicién normal sobre un papel oscuio, durante unas horas F]
pt s.ele ser corto (indicador de su calidad) ugeramente dii blanco al principi
laminillas en la parte de arriba y algo peloso en la base. Su insercién suele ser algo
lateral y su direccion ligeramente oblicua (5). Tanto su forma como su longitud depende
mucho de la situacion del hongo. Si crecen varios juntos, que suele ser lo mas
frecuente, formando repisas laterales superpuestas sobre un costado de los arboles,
los pies estan unidos a otros, son cortos y estan cerca del borde de los sombreros, que
suelen tener forma de abanico o rifién (ver figura 2 en Apéndice). Pero si crecen
aisiados, sobre una superficie horizontal, el pie puede ser largo, central y el sombrero
perfectamente circular (ver figura 3 en Apéndice). La carne es blanca, de olor algo
fuerte, tierna al principio y después correosa (1). Se suele encontrar en los bosques,
sobre todo, en la base de arboles de hoja ancha (frondosos), en otofio e invierno
templados. En sitios himedos puede encontrarse también en otras épocas (2).

El crecimiento de este género esta supeditado a ciertos factores corno son: la
temperatura, la humedad del ambiente, la humedad del substrato, el pH, las
concentraciones de CO,, O, y la luz. Las condiciones mas adecuadas de estos factores
dependen del tipo de desarrollo que se busca del hongo: si es para crecimiento de
micelio o para propiciar la fructificacion. El micelio de Pleurotus crece bien en un
amplio rango de temperaturas que va desde 10°C hasta 40 °C como limite superior; sin

embargo, la temperatura mas adecuada oscila alrededor de los 25°C para la mayoria



de las especies (6)

Se sabe que la humedad relativa es un factor sumamente importante en el
desarrollo de un hongo. La falta de humedad ambiental inhibe su fructificacion. La
literatura reporta valores entre 60 y 95 por ciento para la mayoria de las especies de
Pleurotus (6). Sin embargo para el caso especifico de Pleurotus Ostreatus, se ha
observado que una humedad de 80 a 85 por ciento es mejor. En general, los hongos
requieren luz de longitudes de onda corta (cargado hacia el color azul del espectro). Si
la luz se proporciona con ldmparas fluorescentes, que son ricas en luz azul, se debe
aportar en cantidad suficiente para que uno pueda leer material impreso
(aproximadamente 150-200 lux). La concentracién de CO, es muy importante para el
desarrollo de Pleurotus, se sugiere una concentracion relativamente alta de 20-25 por
ciento, util para propiciar el crecimiento del micelio. Sin embargo concentraciones
superiores al 60 por ciento inhiben la formacion de primordios. Debido a esto, cuando
se desea producir hongos de manera comercial, es necesario implementar un buen
sistema de ventilacion en la sala de fructificacién, de tal manera que se retire
constantemente el C0, formado por la respiracion del propio hongo. Una ventilacion
deficiente se manifiesta en deformaciones del cuerpo fructifero. Esto puede ser un

ligero alargamiento del estipete. la no-formacion del pileo o ambas cosas (6).



3.1.8. PRODUCCICK LEL «IONGO Pleurotus

Los costos de produccion de hongos comestibles, como el Pleurotus, esia:
influenciados por la necesidad de controlar los factores que inciden en tener un alt.
iendimiento en kg por cantidad de sustrato utilizado.  Entre mas factoras del medir-
quieran controlar (temperatura, humedad ventilacién, luz, obso 1oetc) mas -
invertira (costos de produccion) en su cultivo. Por ejemplo, ios o de hongos
mas estables y productivos cuando el lugar de cultivo posee aire acondicionad::
esto eleva substancialmente sus costos de produccion. Las condiciones de cultivo qu::
dependan de las condiciones del medio, resultan ser baratas, pero su produccion es a
bajo nivel; por lo que es recomendable para fines de autoconsumo y comercializar el
excedente 1)

En condiciones de produccion a bajo nivel, se debe ejercer algi « requlacion de
los facto es del medio: la temperatura se debe regular abriendo puesta  sentan- -
para que la misma baje y permita una mejor ventilacion; la humedad se “dcbe rag il
aplicando agua al suelo en forma programada: lo que tendria, ademas. un efecto .
regular la temperatura del medio (6).

Los hongos de Pleurotus producidos deben tener la apariencia robusta y con

pie lo mas corto posible y un olor a anis dulce. Esta produccién comienza entre los o
a 25 dias desde que se mezcla el micelio activado con el sustrato primario. Nc deber
cosecharse todos los hongos de una sola vez, sino hacer unas tres o mas cosechas.
separadas por periodos de aproximadamente 10 dias. Es recomendable aprovechar Ia

produccion de las bolsas hasta la tercera cosecha, ya que con el tiempo se producen
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malos olores y la atraccion de insectos puede poner en peligro a todo el resto de la
produccién, al contaminar el area de produccién (6).

Las condiciones varian segun la etapa del proceso y segun el hongo, por lo que
~ara el caso de Pleurotus sp. las necesidades especificas de esta especie se indican
en e cuaadr 30 Para le preduccion ndostrial er mantenimiento de estas condiciones

requiere la construccién de un invernadero.

Cuadro 3. Valores optimos de los factores que influyen en el crecimiento de
Pleurotus sp. (6).

Factor Crecimiento miceliar Fructificacion
Temperatura 25-33°C 28 °C
Humedad relativa Ba'a 85 or ciento
Humedad del sustrato 70 or ciento 50 orciento
PH del sustrato 6.0-7.0 6.5-7.0
Concentracion de CO; 20—-25 orciento Menor de 0.6 or ciento
Luminosidad Obscuridad 150 — 200

3.1.9. SUBSTRATOS PARA CULTIVO DE Pleurotus

El substrato es el material (cominmente material de desecho de subproductos de
la agroindustria) sobre el cual crece el micelio del hongo. Las propiedades fisico-
quimicas del sustrato determinan que hongos pueden crecer en él, pero también
determinan que otros microbios pueden crecer conjuntamente con el hongo. Algunos
hongos pueden usar un rango amiplic de sustratos mientras que otros son muy
selectivos  Esta selectividad hacim un sustrato depende de los nutrientes disponibles
en el, su acidez, la actividad microbiana que soporta, su capacidad de aireacion, su

contenido de agua, entre otros Un sustrato selectivo es aquel que satisface las
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demandas nutricionales de un tipo de hongo especifico y no satisface la de otros. Las
pajas de gramineas son un buen ejemplo de sustrato selectivo (6).

Para el género pleurotus, se han utilizado algunos substratos que, por sus
caracteristicas fisico-quimicas, se consideran promisorios para lograr un buen
rendimiento en peso y una buena productividad. Entre estos substratos esta la corona
del fruto de pifia (Ananas comosus) y el rastrojo del cultivo del tomate (L co ersicum
esculentum) y sus posibles combinaciones (50 por ciento de cada uno, 60 por ciento
de uno y 40 por ciento del otro, etc.). Como estos substratos, también se han utilizado
troncos de arboles, serrin, pulpa de café, cascara de cacao, bagazo de cafa de azucar,
otros desechos organicos frescos y fermentados. Las mezclas de estos substratos han
sido probadas en otros paises con buenos resultados (1).

El substrato que se utilice para producir los cuerpos fructiferos debe ser un
material cuyo costo sea minimo y que, de acuerdo a la localidad en que se esta
cultivando hongos, no provoque mayores costos en su transportacion. De ese
substrato, debe haber gran disponibilidad en la region de influencia, aun cuando no sea
constante. La eleccidon del sustrato ha sido y sera siempre uno de los factores

decisivos para la optimizacion del cultivo de hongos (6).
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3.1.10. PRODUCTIVIDAD DE UN CULTIVO DE HONGOS

La productividad de un cultivo de hongos es definido por el término eficiencia
biologica (EB) en una unidad de tiempo (t). La eficiencia biologica es definida por el
peso de hongos frescos producidos por unidad de peso del substrato seco y expresada
en porcentaje (PR). Se han utilizado diferentes unidades de tiempo que pueden usarse

en el calculo del PR. El grado de producciéon puede representarse por la expresion

matematica siguiente PR = (por ciento EB)/t. (4)

La eficiencia biologica (EB) consiste en la produccién de cuerpos fructiferos, es
decir, la bioconversion de la energia y biodegradacion del substrato. EB, se expresa en
porcentaje y es la relacion entre el peso de la cosecha de hongos frescos y el peso
seco del substrato. (4)

Peso de hongos frescos

1 . *100
peso de sustrato seco

Existen otros términos y formas de evaluar la produccion, como: Produccion
promedio de una cepa en un substrato (P), rendimiento de una cepa en un substrato
(R) y eficiencia de substrato por una cepa (biodegradacion). (4)

De los términos anteriores, el mas utilizado es el de eficiencia bioldgica, debido
a la utilizacion universal. La EB depende basicamente del tipo de substrato a utilizar; en
el caso de Pleurotus Ostreatus, una no menor del 100 por ciento es considerada

adecuada. (4).
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3141, ETA AZ ENEL ULTIVO DEL HONGO Pleurotus

Las etapas en la produccion de hongos comestibles estan en funcién de las
fases por las que atraviesa la formacion de un basidioma, que son: la iniciacion, la
diferenciacion, la expansion y la maduracion final. Estas etapas son: la preparacion
del inbculo, la preparacion del sustrato, la siembra e incubacion y la fructificacién (4).

La preparacion del inoculo es una etapa que se efectia en condiciones de
extremo cuidado en el laboratorio. Se refiere a la siembra y propagacion del micelio del
hongo a partir de micelio del contexto de un carpéforo fresco o a partir de un tubo
inclinado que contenga la cepa original en buenas condiciones fisiolégicas. La siembra
se hace en cajas de petri sobre agar papa dextrosa (6).

Se incuba en obscuridad durante 8 dias a 28°C aproximadamente. Pasado este
periodo, el hongo se resiembra en un substrato intermedio (maiz, sorgo, arroz, trigo) en
cantidad suficiente, para que una vez desarrollado su micelio, la mezcla grano-hongo
sea utilizada como semilla en la siembra del substrato definitivo. Se busca en este caso
una colonizacion mas rapida y economica que optimice la fructificacion. La realizacion
del in6culo comprende la fase de Pre aracion del " rimario”, que es el medio
adecuado en donde se hara crecer el micelio en forma masiva, inoculando del mismo
los granos. El grano que sea elegido como substrato intermedio, se limpia, se hidratara
en agua pura y limpia (durante 15 horas), se deja después escurrir para eliminar el
exceso de agua, se pesa en porciones de 200 gramos y se coloca dentro de bolsas de
polipapel. Posteriormente se esteriliza a 121°C durante 30 minutos y se dejan enfriar

para después inocular (6).
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El proceso de preparacion del inéculo debe realizarse en un area aséptica, de

preferencia cerrada y ajena a corrientes de aire y con equipo esterilizado. Es

recomendable la utilizacidn de una camara de flujo laminar o en su defecto dos o tres

mecheros Bunsen, colocados de tal manera que originen una zona aséptica en el area

de la mesa donde se trabajara. El material y equipo empleado (agujas de diseccion,

bisturi y asas de platino) se esteriliza flameandolos en la llama del mechero y

dejandolos enfriar antes de su uso. El hongo a utilizar, es el micelio que se obtiene en

el laboratorio en las cajas de petri (6).

Proceso a se uir ara la inoculacion (6):

1.

Con la ayuda de bisturi o navaja esteril, se cuadricula el micelio contenido en el
cultivo de la caja de petri, de tal manera que se obtienen porciones de mas o
menos 1 centimetro cuadrado.

Una 6 dos porciones del cultivo de la caja de petri antes sefaladas, se depositan
entre los granos contenidos en cada una de las bolsas de polipapel, auxiliandose
con una aguja de diseccion o asa de platino.

A continuacién se incuban las bolsas. A una temperatura de 28-30°C, en la
obscuridad, hasta que el micelio cubra totalmente los granos, lo cual ocurre a los
15 a 21 dias. En este periodo se realizan inspecciones continuas para detectar
cualquier irregularidad, como contaminaciones, anaerobiosis, fructificacion

temprana. A cada porcion preparada de esta forma se les llama “primario” (6).

La preparacion del substrato es la segunda etapa del cultivo del hongo que
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incluye la fermentacion. Este es un proceso aeroébico y el substrato debe ser tratado de
la forma siguiente: se apilan los substratos en un monticulo y se cubren con un material
plastico negro para poder mantener el calor y la humedad que favorecen las
actividades enzimaticas de los microorganismos, alcanzando una temperatura
promedio de 50 a 55 °C. En esta etapa del proceso, se presentan cambios en el pH, lo
cual permitira la adaptacién de distintos microorganismos descomponedores de
azucares, dando origen a carbohidratos menos complejos y que a su vez generan
proteinas, esto ademas trae el beneficio de disminuir las probabilidades de
contaminacion con hongos como Penicilium, debido a la baja concentracién de
azucares. Otro de los beneficios es la obtencion de substratos mas blandos. Al finalizar
el proceso de fermentacion el substrato ha alcanzado una temperatura de mas o
menos 35° C donde los carbohidratos y proteinas pueden transformarse en acidos,
atrayendo a moscas, las cuales pueden ovipositar y contaminar el substrato. Se
recomienda remover los sustratos cada dos dias para evitar una fermentacion
anaerobica. El tiempo de fermentacion puede variar de 3 a 5 dias dependiendo del
substrato; en algunos casos, como el de los bagazos, se requiere un minimo de 10 dias
(6).

En la preparacion del sustrato hay dos fases que también son importantes: la
hidratacion y la pasteurizacion. La hidratacion se realiza basicamente en substratos
secos como pajas, rastrojos, desechos de algodén, papel, serrin y pulpas
deshidratadas. En caso de que presenten segmentos muy grandes o largos, como el
caso de las pajas, es necesario reducir su tamafo a segmentos de aproximadamente 3

a5 cm, con lo cual se permite una mayor retencion de la humedad y un facil manejo del

L ULagtY) OF LA UNWERSIDAD DE SAN CARI0S DF GUATF. .
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substrato. Para el remojo en agua el substrato se coloca en un canasto de malta
metalica de aproximadamente 50 x 80 cm y se sumerge por espacios de 20 horas, al
término de las cuales habra absorbido suficiente agua para tener aproximadamente un
70 por ciento de humedad Se recomienda realizar este proceso en el caso de utilizar
paias y rastrojos. La técnica de adicion de agua y formacion de pilas, se realiza en
forma similar a la de fermentacion, con la diferencia que el substrato no se deja
fermentar. Aqui el substrato se coloca en el piso del area de preparacion, se extiende y
se aplica agua hasta cerca del 80 por ciento, se cubre con un plastico y se deja por
una noche, estando listo para la siembra al siguiente dia (6).

El proceso de pasteurizacion consiste en una actividad cuya funcion es la de
eliminar o inhibir la mayor cantidad de organismos que puedan competir con el hongo
en la utilizacion del substrato. Para lograrlo se pone a calentar agua suficiente para que
cubra la totalidad del lote por pasteurizar, cuando el agua alcance una temperatura de
90 °C se agrega el substrato {ya embolsado) y se mantiene a esa temperatura durante
un minimo de 45 minutos (6).

La tercera etapa, que consiste en la siembra e incubacion, se realiza en
bolsas o sacos de plastico transparente. El tamafio de la misma depende de la
experiencia y de los requisitos del cultivador o productor. No debiendo utilizar bolsas de
color opaco o negras porque tienen el inconveniente de no dejar ver el crecimiento del
micelic scbre e, substrato y tampoco se puede observar si aparece algun moho
contaminante  Las bolsas a utilizar deberan ser nuevas para evitar contaminacion,
siendo recomendable revisarlas para que no presenten perforaciones, algun

desperfecto o que estén sucias. La siembra, se debe llevar a cabo en un area
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destinada para eilo (aséptica) y cuidando que el personal esté provisto de ropa limpia,
con mascarillas, cofia y de preferencia guantes estériles y que la puerta del local
permanezca cerrada durante el proceso para evitar corrientes de aire (6).

El substrato primario se coloca dentro de las bolsas que contienen el substrato
definitivo, alternandoc las capas de substratc Al terminar la siembra, la bolsa se cierra
por medio de un nudo, teniendo cuidado de efiminar el aire del interior (6).

La incubaciéon es una de las etapas mas importantes, porque es cuando el
hongo se propaga en el substrato previo a la fructificacion y su posterior cosecha. Por
lo que se debe realizar en un local donde la luz sea minima o en completa oscuridad,
colocando los substratos en anaqueles debe mantenerse una temperatura de 28°C
durante 15-21 dias. Durante la incubacién, 2 dias después de haber realizado la
siembra, se hacen perforaciones perfectamente distribuidas sobre toda la su-erficie de
la bolsa que se ha sembrado, eso es para permitir un mejor intercambio gaseoso y un
mejor crecimiento del hongo. Se observa cada bolsa para poder evaluar el buen
crecimiento del micelio y observar la presencia de contaminantes. Las bolsas que
presenten contaminantes como manchas amarillas, verdes o naranjas, se retiran
inmediatamente del medio (6).

La cuarta y Ultima etapa es la fructificacion o cosecha que se hace bajo
condiciones controladas y se lleva a cabo después de la incubacién, cuando ya ha
crecido bien el micelio y ha formado una superficie blanco-algodonosa que cubra
totalmente el substrato y esta lo suficientemente compactado. En presencia de luz se
elimina la bolsa de polietileno para permitir la aparicion de cuerpos fructiferos y pasar la

masa hongo-substrato a la sala de fructificacion (6).
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Se recomienda que soélo dos cosechas sean tomadas en cuenta para determinar
la eficiencia biolégica del substrato debido a que en una tercera o cuarta cosecha los
cuerpos fructiferos son de menor tamaro. Los primeros primordios dan inicio al proceso
de fructificacion al cuarto o quinto dia, generalmente inicia en proceso en los lugares
cercancs a las aberturas de las bolsas (6).

La sala de fructificacion debe presentar algunas caracteristicas que son
importantes para el buen desarrollo de los carpéforos, siendo estas: un area amplia,
dedicada solamente a ia fructificacién del hongo; buena ventilacion (4 a 6 veces el
volumen de la sala/hora), control de temperatura (26 a 28 °C), control de humedad
relativa (85-90 por ciento) y buena iluminacion (la suficiente para leer). Ademas, el
sustrato debe contar con las siguientes condiciones: Humedad dei 50 por ciento y pH
entre 6.5y 7.0 (6).

La ventilacion tiene como objetivo eliminar el CO, generado por la respiracion del
hongo y renovarlo por aire oxigenado. Una ventilacion insuficiente propicia la
acumulacion de CO, y el exceso de ventilacion produce un resecamiento del substrato.
Una acumulacién baja de CO; puede inhibir el desarrollo de los cuerpos fructiferos o
propiciar el crecimiento deforme de éstos. Se recomienda mantener una ventilacion en
el cuarto de fructificacion, de tal manera que el volumen de aire en dicho cuarto sea
renovado de 4-6 veces cada hora (6).

Sera necesario aplicar riegos en el cuarto de fructificacion para aumentar la
humedad y evitar el resecamiento del substrato. Los riegos deberan hacerse de
preferencia por medio de pulverizacion hacia el ambiente tambiéen se podran efectuar

riegos directos hacia el substrato, sin embargo el chorro de agua debe ser suave para
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no dafar los cuerpos fructiferos. Una humedad inferior al 80 por ciento sera negativa
para la formacion de carpéforos (6).

Dos dias después de haber llevado los pasteles (substratos inoculados) a la sala
de fructificacion y de haber eliminado la bolsa de polietileno, comenzaran a aparecer
los primordios, es decir, los primeros cuerpos fructiferos. Cuatro dias después los
primordios se habran desarrollado bien, cubriendo la totalidad de la superficie del pastel
y estaran en madurez comercial listos para ser cosechados (6).

Para cosechar se debe esperar que los carpéforos alcancen el mayor tamarfio
posible, sin permitir que el borde del pileo comience a enraizarse, la cosecha se hace
cortando el estipete con un cuchillo o bisturi estéril justo a la base del tallo, en la unién
con el substrato, de abajo hacia arriba sin dafar el substrato, todos los cuerpos
fructiferos frescos que se obtengan en un pastel, se pesan y se calcula la eficiencia
biolégica (6).

Para la preparacion de! inoculo se utiliza generalmente como substrato un grano
que permita un crecimiento rapido del hongo y que de facilidad para distribuirlo en el
substrato definitivo, cuando haya colonizado bien, al momento de la siembra de éste.
No se debe utilizar los granos que se expenden comercialmente para siembra en el
campo, ya que generalmente estan protegidos con fungicidas. Para utilizar el grano se
requiere Unicamente lavarlo y limpiarlo, sumergirlo en agua por unas 6 a 16 horas y
esterilizarlo a 121 °C durante 30 minutos antes de la inoculacion. No existe para el
caso de Guatemala un estudio amplio que indique que o cuales granos son mas
adecuados para la preparacién del inéculo. Los granos que suelen utilizarse son: el

sorgo, es un grano que crece muy bien en climas calidos, por lo que es barato. Es facil
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de conseguir e inclusive si se tiene la posibilidad, es facil de cultivar. Pleurotus
ostreatus crece muy bien en él, su tamano es pequefo, por lo que facilita la
diseminacion del in6culo. Para usarlo, se hidrata durante 16 horas. Debe usarse de
preferencia sorgo forrajero porque es mas barato. No importa el color del grano, el maiz
que también puede ser utilizado para preparar este inodculo; es relativamente barato,
aunque mas que el sorgo. Es muy facil de conseguir, sin embargo su tamafio es mayor
y el hongo crece menos que en el sorgo. Es necesario hidratarlo durante 24 horas. El
arroz es mas caro que el sorgo y el maiz; sin embargo tiene buen tamafo, lo que
permite una facil v eficiente diseminacion sobre el substrato, ademas de que el hongo
crece muy bien sobre él. Se debe de hidratar de (6 a 1 2 horas). El trigo es también
otro grano sobre el cual Pleurotus crece muy bien. El grano es mas grande que el
sorgo y el arroz, y mas caro en zonas tropicales, sin embargo es una buena alternativa
que se puede considerar (1).

Para la produccion de Pleurotus se utilizan una gran variedad de substratos
finales, algunos de los cuales fueron mencionados en los apartados anteriores. Estos
sustratos se pueden utilizar en fresco o fermentadas. La fermentacién se recomienda
hacerla durante un nimero de dias propio de cada material organico, lo cual se hace
apilandola en montones. Se tapa el montén asi preparado con un plastico. Se debe
voltear diariamente. Con material organico fermentado se han alcanzado rendimientos
biolégicos bastante elevados. Algunos materiales organicos también pueden ser
deshidratados al sol hasta un 8 por ciento de humedad, para que se pueda conservar
mas tiempo. Al momento de su uso, este material se hidrata y pasteuriza durante un

tiempo y temperatura apropiados, generalmente temperaturas entre 85 y 120 °C y por
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un tiempo superior a los 40 minutos (1).

3.1.12 PLAGAS, ENFERMEDADES Y CONTAMINACIONES

Los principales problemas a que se puede enfrentar el productor de hongos
son basicamente las contaminaciones, la presencia de plagas y las enfermedades.
Las contaminaciones son el resultado de una mala pasteurizacion o de deficiencias
en el manejo o en la siembra del material en proceso. Durante la incubacién son muy
frecuentes las contaminaciones que pueden deberse a deficiencias en la limpieza de
los locales de incubacion o a orificios por donde pueden entrar el aire y sus
microbios, los insectos y otros animales. Las contaminaciones disminuyen
notablemente si se trabaja en condiciones de asepsia rigurosa y si se verifica que los
tratamientos de esterilizacion del grano para inéculo y la pasteurizacion del substratc
sean efectuados rigurosamente. Los cuartos de incubacién, siembra \
fructificacion deben ser frecuentemente lavados, limpiados, desinfectados con

cloro alcohol u otro material (4).
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3.2. MARCO REFERENCIAL

3.2.1. LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO

La fase de laboratorio, se realizd en los laboratorios de la Subarea de Ciencias
Quimicas de la Facultad de Agronomia. El trabajo experimental se establecid en el
invernadero particular ubicado en las coordenadas 14° 31 latitud norte y 90° 36
longitud oeste, especificamente en la direccion 10 calle 17-18 zona 6, residenciales
Planes del Frutal, municipio de Villa Nueva.

Segun el INSIVUMEH, la Ciudad Universitaria se localiza geograficamente en
las coordenadas: 14°35'11” latitud norte y 90°35°58" longitud oeste, a una altitud

media de 1,502 msnm (ver figura 1).
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3.2.2. CLIMAY ZONA DE VIDA

La ciudad de Guatemala se encuentra dentro de la zona de vida: Bosque
Humedo Subtropical Templado(Bh-st), segun el mapa de zonas de vida a un nivel de
reconocimiento de la Republica de Guatemala, a escala 1:600,000, publicado por el
Instituto Nacional Forestal (2).

Segun el INSIVUMEH (3), las condiciones climaticas para el area experimental,
ubicada en el municipio de Villa Nueva son las siguientes: Precipitacion media anual
1,212.2 mm distribuidos en 110 dias en los meses de mayo a octubre. Temperatura
media anual de 18.3 °C. Humedad relativa media: 79 por ciento, insolacién promedio:

6.65 horas/dia: 0.33 call cm®min.
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4, OBJETIVOS
41. OBJETIVO GENERAL
Determinar la factibilidad de cultivar Pleurotus ostreatus sobre rastrojos de
tomate (L co ersicum esculentum Miller) y de corona del fruto de la pifia

(Ananas comosus (L.) Merril).

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

4.2.1. Evaluar diferentes combinaciones de rastrojo de tomate (L co ersic m
esculentum Miller) y de corona del fruto de la pifia (Ananas comosus
(L.) Merril), en base al rendimiento en peso fresco de carpéforos de
Pleurotus ostreatus como indicador.

4.2.2. Evaluar diferentes combinaciones de rastrojo de tomate (L co ersic m
esculentum Mille) y de corona del fruto de la pifa (Ananas comosus

(L.) Merril),en base a la eficiencia biolégica de Pleurotus ostreatus

como indicador.

5. HIPOTESIS
51. Al menos uno de los tratamientos evaluados presentarda mayor

rendimiento en peso fresco .

5.2. Al menos uno de los tratamientos evaluados presentara mayor eficiencia

biolégica.
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6. METODOLOGIA
6.1. MATERIAL EXPERIMENTAL
Para la elaboracion del substrato se hizo uso de los subproductos que se
derivan del rastrojo de tomate (L co ersicum esculentum Miller) y de corona del
fruto de la pifa (Ananas comosus (L.) Merril), y mezclas de estos productos en
proporciones 1:1,1:2, 2:1, 2:3, 3:2, 1:4 y 4:1. Se considera que estos son materiales
lignocelulésicos y apropiados para el cultivo de hongos, ya que en ellos se observo

crecimiento de hongos, en pruebas realizadas previamente.

6.2. DISENO EXPERIMENTAL

Debido a que las condiciones donde se realizd el experimento son bastante
homogeéneas y no se observa ningtn tipo de gradiente que pudiera inducir variacion en
los tratamientos, se eligié un disefio completamente al azar con 9 tratamientos, mas el

testigo y 6 repeticiones de cada uno.

6.3. UNIDADES EXPERIMENTALES

Cada unidad experimental consté de una bolsa de 100 gramos de cada uno de
los sustratos utilizados: rastrojos de tomate (L co ersicum esculentum) y la corona
del fruto de la pifia (Ananas comosus), en las proporciones ya indicadas. Como
testigo se utiliz6 el material obtenido de la pulpa de café. Se utilizaron un total de 60
unidades experimentales que sirvieron como medio de cultivo de la cepa ECS-110 de

Pleurotus ostreatus, proveniente del Sureste de Chiapas, México.
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TRATAMIENTOS
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La aleatorizacion de los tratamientos que se evaluaron en este experimento, relativo ¢

la composicién del sustrato, se describe en el croquis de la figura 3:

T7P3

T5P5

TOP10 T10PO

T2P8  T5P5
T10PO T7P3
T5P5  T10PO
T3P7  TOPO
TOPO  T3P7
T4P6  T8P2
T8P2  T6P4
T2P8  T3P7
Figura 3.

T10P0

T4P6

T6P4

T7P3

TOP10

TOPO

T6P4

T7P3

TOP10

T5P5

TOPO

T6P4

T10PO

T8P2

T3P7

T10PO

T4P6

T2P8

TOP10

T3P7

T4P6

TOPO

T5P5

T8P2

T5P5

T8P2

TOP10

T7P3

T2P8

T4P6

T2P8

TOP10

T8P2

T7P3

TOPO

T4P6

T2P8

T6P4

T6P4

T3P7

Aleatorizacion de los tratamientos evaluados para

el cultivo del hongo Pleurotus Ostreatus

DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS:

Cada unidad experimental (cada bolsa) debera contener 100 gramos de sustrato, con

la siguiente composicion:

T10P0

= Unicamente rastrojo de tomate.



TOP10

T5P5

T6P4

T4P6

T7P3

T3P7

T8P2

T2P8

TOPO

6.5.

Unicamente corona del fruto de la pifa.

Rastrojo de tomate y corona del fruto de pifia en proporcion
1:1 (50 por ciento tomate y 50 por ciento piia).

Rastrojo de tomate y corona del fruto de pifia en proporcion
3:2 (60 por ciento tomate y 40 por ciento pifia).

Rastrojo de tomate y corona del fruto de pifia en proporcion
22 (40 ror ciento tomat= v 60 por ciento pifia;}

Rastrojo de tomate y c¢rona del frito de pifta en proporcion
2:1 (67 por ciento tomate y 33 por ciento pifia)

Rastrojo de tomate y corona del fruto de pifia en proporcion
1:2 (33 por ciento tomate y 67 por ciento pifia).

Rastrojo de tomate y corona del fruto de pifia en proporcion
4:1 (80 por ciento tomate y 20 por ciento pifia).

Rastrojo de tomate y corona del fruto de pifia en proporcion
1:4 (20 por ciento tomate y 80 por ciento piia)

Pulpa de cafeé (testigo)

VARIABLE RESPUESTA
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La variable que se midio, para determinar el efecto de los tratamientos es el el

peso fresco de los carpéforos y el peso de hongos frescos en kilogramos cosechados

por kilogramo de sustrato en peso seco (eficiencia bioldgica), durante el lapso

comprendido entre la inoculacion del sustrato y la segunda cosecha.
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6.6. MANEJO DEL EXPERIMENTO

El procedimiento que se sigui6 para realizar el experimento comprende las siguientes

etapas:

Se obtuvo micelio de un carpoforo representativo, utilizando un bisturi
estéril o un asa estéril.

Se inocularon cuatro porciones de micelio en cada caja petri (15 cajas
en total) conteniendo PDA (Agar papa-dextrosa), dentro de una camara de flujo
laminar.

Se incubaron los inoculos de las 15 cajas petri a una temperatura
promedio de 28 °C, en una incubadora microbiologica, por un lapso de 2 a 3
semanas hasta que el micelio colonizara completamente la superficie del agar.

Luego se preparo el sustrato primario intermedio que es el sorgo, el cual
se limpid, hidraté en agua limpia y pura durante 15 horas. Posteriormente se
escurrio y se separd en porciones de 200 gramos que se colocaron en bolsas de
polipapel enrollando el sustrato con la bolsa, sellandolas con cinta adhesiva.

El sustrato primario se pasteurizé a 121 °C durante 30 minutos, dejando
luego que se enfriara.

Con un bisturi estéril se cuadriculd el agar en trozos de
aproximadamente 1 cm’ de superficie, dentro de una camara de flujo laminar.
Se inoculd el sustrato primario dentro de una campana de flujo laminar,

colocando 1 a 2 cuadritos de 1 cm? de agar por bolsa de 200 gramos, que se
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cerraron procurando compactar el sustrato primario.

Las 36 bolsas inoculadas se incubaron en la obscuridad, por un tiempc
de 15 a 21 dias a una temperatura de 28 °C, hasta que el micelio cubrio
totalmente los granos de sorgo. La obscuridad necesaria se logré cubriendo el
pequefo invernadero con plastico negro y realizandc ¢! procesc de inoculacion y
las lecturas posteriores con una lampara fluorescente de color azul, que es rica
en longitudes de onda corta del espectro electromagnético.

Aproximadamente 6 dias antes de que concluyera el crecimiento del
micelio en el sustrato primario intermedio, se preparard el sustrato final,
fermentando los sustratos definitivos durante 5 dias (en sus respectivas bolsas),
periodo después del cual se pasteurizaron a una temperatura de 90 °C durante
45 minutos.

Se realizo la siembra final en bolsas transparentes de polietileno de 30 x
45 cm que contenian las 5 Ib del sustrato final. En esta etapa se mezclaron en
capas alternas el sustrato final y los granos-hongo del sustrato primario. Se
tuvo cuidado de evitar contaminantes.

Se anudaron las bolsas sembradas, para cerrarlas, tratando de eliminar
todo el aire de su interior. Se colocaron en anaqueles a una temperatura de 28
°C, en la obscuridad durante un periodo de 15 a 21 dias. Se perforaron unos
800 agujeros en estas boisas, al segundo dia de sembradas, con una tablilla con
clavos.

Cuando se observé un crecimiento miceliar abundante y se formé una

superficie blanco-algodonoza sobre el sustrato final, se retiraron las bolsas y se
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colocaron los sustratos con hongos en la sala de fructificacion, respetando el
disefio previsto. Se control la aereacion del invernadero y se hicieron riegos
para evitar el resecamiento de los sustratos. Los primordios o cuerpos
fructiferos aparecieron dos dias después de haber llevado los pasteles al
invernadero, habiendo desarrollado bien al cuarto dia, con probabilidad de
haber alcanzado su madurez comercial.

. La cosecha de los carpéforos frescos se realizdé a los cuatro dias de
haber llevado los pasteles al invernadero y se hizo cortando el estipete (de abajo
hacia arriba) con un bisturi estéril. Luego se pesaron para calcular su eficiencia

biologica.

6.7. ANALISIS DE LA INFORMACION

6.7.1. MODELO ESTADISTICO

El modelo estadistico utilizado para el analisis de la informacion en este

disefio experimental es:

i



DONDE:

Yj = Respuesta del rendimiento de hongos obtenidos en la j-ésima
repeticion y en el i-ésimo tratamiento.

H - Media general del rendimiento
1; = FEfecto asociado al i-ésimo tratamiento
§i = Error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental

6.7.2. ANALISIS DE VARIANZA
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A La informacion generada se le hizo un Analisis de Varianza

(ANDEVA), para determinar que tratamientos presentan diferencias significativas al

10% de significancia en el rendimiento en peso fresco de carpéforos y en su eficiencia

biologica. A los resultados que presentaron diferencias significativas entre

tratamientos, se les aplico la prueba de medias de Duncan al 5%, para su

correspondiente agrupacion.
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7.  RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. DATOS SOBRE PESO DE CARPOFOROS Y EFICIENCIA BIOLOGICA

Se realiz6 la cosecha del cultivo de Pleurotus ostreatus en cada una de las unidades
experimentales que se sembraron de acuerdo al disefio y distribucion presentado en este
experimento. En el cuadro 4 se presentan los resultados del peso fresco de los carpoforos
(en gramos), obtenidos en cada una de las dos cosechas realizadas en las unidades
experimentales. Se presenta, también el peso total acumulado, en gramos, de las dos
cosechas realizadas, para cada una de las unidades experimentales.

En el cuadro 5 se presentan los resultados de peso total y peso promedio por unidad
experimental en gramos, asi como el porcentaje de eficiencia biologica (EB), para cada
uno de los tratamientos evaluados.

Los resultados que se reportan en estos cuadros, permiten hacer inferencias sobre el
grado de incidencia que tiene el sustrato utilizado en la etapa de fructificacion del hongo.
En el cuadro 4 se observa que en la segunda cosecha se obtienen rendimientos menores
en peso fresco de carpdforos, si se compara con los rendimientos de la primera cosecha.
En este cuadro, también se puede observar que de todos los tratamientos utilizados,
exceptuando el testigo, es el tratamiento identificado como TOP10 (corona del fruto de la
pina, como sustrato), con el que se obtuvo el mayor rendimiento, en cuatro de las 6
repeticiones evaluadas.

En el cuadro 5, se observa que los mayores valores de peso total (810.2 gramos),
peso promedio por unidad experimental (135.03) y Eficiencia Biolégica (135.03%) se
obtienen con el tratamiento testigo (pulpa de café), identificado como TOP0. El segundo
lugar de mayor rendimiento y mayor eficiencia bioldgica se obtuvo con el uso de la corona
del fruto de pifa como sustrato, identificado como TOP10, con valores de 618.6 gramos,
103.1 gramos y 103.1%, respectivamente.



T4P6

T7P3

Cuadro 4. Peso fresco de carpoforos, en gramos, por unidad experimental

1311

TOTAL

81.5

103.7

91.9

160.4

40
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Cuadro 5. Peso total de carpdforos, peso promedio por unidad experimental y
eficiencia biol6gica para cada tratamiento

Peso total Peso promedio por  Eficiencia Bio-
Tratamiento (9) unidad experimental logica (%)
()
T10PO 4146 69.1 69.1
TOP10 618.6 103.1 103.1
T5P5 492.6 82.1 82.1
T6P4 405.0 67.5 67.5
T4P6 500.4 83.4 83.4
T7P3 404 .4 67.4 67.4
T3P7 515.4 85.9 85.9
T8P2 397.2 66.2 66.2
T2P8 574.2 95.7 95.7
TOPO (TESTIGO) 810.22 135.04 135.04

Como se observa en los cuadros anteriores, el mayor peso fresco de carpoforos
se obtuvo en la unidad experimental identificada como la repeticion 3 del testigo
(pulpa de café como sustrato), con un peso total de 160.8 gramos. El menor peso
fresco de carpéforos se obtuvo en la unidad experimental identificada como repeticion
1 del tratamiento T10PO (rastrojo de tomate), con un peso de 53.3 gramos.
Coincidentemente, fue en estos dos tratamientos en los que se obtuvo el mayor
rendimiento de carpéforos frescos con un peso total de 810.22 gramos (pulpa de café

como sustrato) y el menor rendimiento de carpo6foros frescos con un peso total de



42

414.6 (rastrojo de tomate como sustrato).

Los resultados relativos a la eficiencia biologica, reportados en el cuadro 5,
muestran que el mayor valor, 135.04%, se obtuvo con el testigo (pulpa de café como
sustrato) y el menor valor, 66.2%, se obtuvo con el tratamiento T8P2 (rastrojo de
tomate y corona del fruto de pifia en proporcion 4:1).

Se puede apreciar en el cuadro 5 que, después del testigo (pulpa de café como
sustrato), el tratamiento identificado como TOP 10 (corona del fruto de pifia) obtuvo los
mejores resultados en cuanto a rendimiento en peso fresco de carpdforos, con un
valor de 618.6 gramos y en la eficiencia bioldgica, con un valor de 103.1%. A pesar
de ello, se aprecia que hay una notable diferencia con el valor de eficiencia biolégica
de 135.04%, que se obtuvo con el sustrato de pulpa de café (Tratamiento TOPO).

El comportamiento de los sustratos, ante la ausencia de analisis bromatologico,
puede especularse que la corona tenga una mayor lignificacion y debido a que de
esta estructura se producen los hijuelos, haya una mejor calidad y cantidad de

nutrientes que en tallos y hojas de tomate.

7.2. ANALISIS ESTADISTICO

Con el objeto de comparar los resultados obtenidos en el rendimiento de
peso fresco de carpéforos se realizé6 un analisis de varianza. En el cuadro 6 se
presentan los resultados del Analisis de Varianza de los resultados de las variables:

peso de carpoforos y eficiencia bioldgica.
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Cuadro 6. Resumen del andlisis de varianza de las variables peso de carpoforos y
Eficiencia Bioldgica

FUENTE DE PESO DE CARP6FOROS EFICIENCIA BIOLOGICA
VARIACION

VALOR DEF PR>F VALOR DEF PR>F
MODELO 23.92 0.0001* 23.92 0.0001*
ERROR
TOTAL 59 -

* Significancia estadistica

Como se puede observar en el cuadro 6, existen diferencias altamente
significativas entre los tratamientos evaluados, lo que constituye un indicador de la
incidencia que tienen los sustratos en el rendimiento y eficiencia bioldgica del hongo
Pleurotus ostreatus. En la fase experimental se pudo observar que es en la etapa
de la fructificacion del hongo donde mas incidencia tienen la calidad de los sustratos
utilizados. El hongo asimila a diferentes velocidades los nutrientes que se le proveen
en los pasteles que se prepararon con las distintas proporciones de sustratos, lo cual
se refleja en el valor de eficiencia biolégica determinada en cada tratamiento.

Debido a que en la prueba de ANDEVA se obtuvieron diferencias altamente
significativas en los tratamientos evaluados, se aplicd la prueba de Duncan para
establecer con el 95% de confianza la forma en que se agrupan los tratamientos. Los

resultados de este andlisis se presentan en el cuadro 7.
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Cuadro 7. Prueba de medias para el rendimiento o1 peso fresco de carpoforos y la
Eficiencia Biolégica de los tratamientos evaluados en Pleurotus

ostreatus
Media
Tratamiento Peso fresco y Duncan al 5%
Eficiencia Biolo ica
Pulpa de café (TOPO) 135.00 A
Corona del fruto de pifia (TOP10) 103.17 B
Rastrojo de tomate y Corona del fruto
de pifia en proporcion 1:4 (T2P8) 96.00
Rastrojo de tomate y Corona del fruto
de pifia en proporcion 1:2 (T3P7) 85.67
Rastrojo de tomate y Corona del fruto
de pifia en proporcién 2:3 (T4P6) 83.33
Rastrojo de tomate y Corona del fruto
de pifia en proporcién 1:1 (T5P5) 82.33
Rastrojo de tomate (T10P0) 69.17
Rastrojo de tomate y Corona del fruto
de pifia en proporcién 3:2 (T6P4) 67.33
Rastrojo de tomate y Corona del fruto
de pifia en proporcion 2:1 (T7P3) 67.33
Rastrojo de tomate y Corona del fruto
de pifia en proporcion 4:1 (T8P2) 66.33 E

Los resultados obtenidos con la prueba de Duncan al 5%, referidos en el cuadro
7, muestran claramente que cultivar el hongo en el sustrato de pulpa de café,
tratamiento TOPO, da los mejores rendimientos en peso fresco de carpoforos y en
eficiencia bioldgica, con un valor de 135.00 para ambos. En el experimento realizado,

2 ste es el tratamiento testigo o comparador, pues ya se tenia conocimiento previo de
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constituir un buen sustrato para el cultivo de Pleurotus ostreatus. De los
tratamientos evaluados y sometidos a comparacion con el testigo y que estan
constituidos por diferentes proporciones de dos diferentes sustratos: rastrojos de
tomate (L co ersicum esculentum) vy la corona del fruto de la pina (Ananas
comosus), el que dio mejores resultados en peso fresco de carpoforos y eficiencia
biologica fue el tratamiento TOP10 que consiste en Unicamente el sustrato de la
corona del fruto de la pifia, con un valor de 103.17 gramos y 103.17%,
respectivamente. La prueba de Duncan al 5% determina que existe diferencia
significativa entre estos dos tratamientos que aparecen con la letra “A” el de pulpa de
cafe y con la letra “B” el de corona del fruto de la pifa.

La corona del fruto de pina a pesar de no superar al testigo si obtuvo una
Eficiencia Biologica superior al 100%, lo que la convierte en una alternativa para el
cultivo del hongo Pleurotus, siempre y cuando estos productos de desecho estén
disponibles y a un bajo costo. La importancia de lo indicado radica en el hecho que
existe la posibilidad que el mejor sustrato evaluado (pulpa de café) no este disponible
0 su obtencion implique un costo muy alto.

En contraposicion a estos resultados, se evidencia que el tratamiento
identificado como T8P2, constituido por rastrojos de tomate y corona del fruto de pifa
en proporcion 4:1 (80% de tomate y 20% de pifa) fue el que dio el mas bajo resultado
en rendimiento en peso fresco y en eficiencia bioloégica, con un valor de 66.33 gramos
de rendimiento en peso fresco de carpéforos y un 66.33% de eficiencia biologica.
Con la prueba de Duncan al 5% se establece que este resultado es estadisticamente

igual a los tratamientos T7P3 (rastrojo de tomate y corona del fruto de pifa en
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proporcion 2:1), T6P4 (rastrojo de tomate y corona del fruto de pifia en proporcién
3:2) y T10PO (unicamente rastrojo de tomate); los cuatro tratamientos aparecen
identificados en el cuadro 7 con la letra “E”. Resalta aqui el hecho que todos estos
tratamientos son los que tienen mayor cantidad de rastrojos de tomate que corona del
fruto de pifia en el pastel que se preparo.

Los tratamientos TOP10 (Unicamente corona del fruto de pifia) y T2P8 (20% de
rastrojos de tomate y 80% de corona del fruto de pifia) forman un solo grupo
identificado con la letra “B”, es decir entre los dos tratarmientos no existe diferencia
estadistica significativa, con base en la prueba de Duncan al 5%. Debe observarse
que son los tratamientos que ocupan el segundo lugar y que tienen en su composicion
el mayor porcentaje de corona del fruto de pifia y tuvieron una media de 103.17 y
96.00 respectivamente tanto en rendimiento fresco de carpéforos como de eficiencia
biologica.

Siguiendo este mismo comportamiento, los tratamientos T2P8 (20% de rastrojos
de tomate y 80% de corona del fruto de pifa), T3P7 (33% de rastrojos de tomate y
67% de corona del fruto de pifia) y T4P6 (40% de rastrojos de tomate y 60% de
corona del fruto de pifia) forman un mismo grupo identificado con la letra “C”, debido
que segun la prueba de Duncan al 5% no existe diferencia estadistica significativa en
sus resultados. Nuevamente en este grupo se evidencia la existencia de un mayor
porcentaje de corona de fruto de pifia que de rastrojos de tomate en la mezcla. Estos
tres tratamientos tuvieron, en su orden, 96.00, 85.67 y 83.33 como valor de peso
fresco de carpoforos y eficiencia bioldgica.

El grupo “D" de la prueba de Duncan al 5% qued6 conformado por los
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tratamientos T3P7 (33% de rastrojos de tomate y 67% de corona del fruto de pifia),
T4P6 (40% de rastrojos de tomate y 60% de corona del fruto de pifa) y T5P5 (50% de
rastrojos de tomate y 50% de corona del fruto de pifa), con valores, en su orden, de
85.67, 83.33 y 82.33 de peso fresco de carpdforos y eficiencia biologica. Nuevamente
y ya en forma generalizada se puede indicar que se va a tener un mayor rendimiento
en peso fresco de carpéforos y una mayor eficiencia biolégica si en la mezcla se tiene
un mayor porcentaje de corona del fruto de pifa. Existe una correspondencia que
sugiere que a mayor contenido de corona del fruto de pifa, se tendran mayores
valores de rendimiento en peso fresco y de eficiencia biologica.

En la figura 2 se muestran graficamente los resultados de rendimiento en pesc
fresco de carpoforos y eficiencia biolégica obtenidos para todos los tratamientos
evaluados, de tal forma que sea mas facil apreciar las diferencias numéricas ye

indicadas en el cuadro 7 y discutidas en los parrafos anteriores.

: DF LA UNIVERSIDAD DE SAN CARIOS Dt GUATHIAL AL
8iblioteca Central o
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Figura 2. Rendimientos en peso fresco de carpoforos y eficiencia
bioldgica de Pleurotus ostreatus en diez sustratos evaluados
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CONCLUSIONES

8.1.

8.2.

8.3.

El mejor de los tratamientos evaluados en la produccion del hongo
Pleurotus ostreatus, a excepcion del tratamiento consistente en pulpa
de café, es la corona del fruto de pifia, sin mezclarla con rastrojos de

tomate.

El tnico tratamiento de los evaluados que dio un porcentaje de eficiencia
biologica superior al 100% fue el que contenia tnicamente la corona del

fruto de pifa.

Todos los tratamientos, con excepcion del que contenia UGnicamente la
corona del fruto de la pifia, tienen eficiencias bioldégicas menores al
100%, por lo que no se consideran adecuados para el cultivo del hongo

Pleurotus ostreatus.
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9. RECOMENDACIONES

9.1.

9.2.

Utilizar la corona del fruto de la pifia (Ananas comosus (L.) Merril) en el

cultivo del hongo Pleurotus ostreatus.

No utilizar mezclas de rastrojos de tomate (L co ersicum esculentum
Miller) y de corona del fruto de la pifia (Ananas comosus (L.) Merril)

para el cultivo del hongo Pleurotus ostreatus.



" 51
10.  BIBLIOGRAFIA

—

. GODOY MENDEZ, C.R. 1997. Cultivo de una cepa mexicana de Pleurotus
ostreatus utilizando como substrato aserrin de caoba y cedro, fibra de coco
y olote de maiz. Tesis Quimico Bidlogo. Guatemala, Universidad de San
Carlos de Guatemala, Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia. 59 p.

2. GUATEMALA. INSTITUTO NACIONAL FORESTAL. 1983. Mapa de zonas de
vida de la republica de Guatemala a nivel de reconocimiento. Guatemala,
Instituto Geografico Militar. Esc. 1:600,000.

3. GUATEMALA. INSTITUTO DE SISMOLOGIA VULCANOLOGIA METEREOLOGIA
E HIDROLOGIA. Tarjetas de registros climaticos de la estacion
experimental del INSIVUMEH de los afios 1937-1990.

Sin publicar.

4. LEAL, L.H. 1985. El cultivo del champifidn y otros macromicetos comestibles.
In: R. Quintero R (compilador). Perspectiva de la Biotecnologia en México.
México. Fundacion Barrios Sierra. p 235-257.

5. LOPEZ, A. 1994. El aprovechamiento de las esporas de Pleurotus ostreatus
para el cultivo casero. Xalapa, México. Universidad Veracruzana, Centro de
Geneética Forestal. Notas Técnicas no. 22. p. 6- 14.

6. . 1995. Cultivo de setas, guia ilustrada. Xalapa, México. Universidad
Veracruzana, Centro de Genética Forestal. Programa Nacional de
Promocion de Cultivo de los Hongos Comestibles. p 23 — 35.

7. MAYELA, JUSTO; et al,. 1999. Fraccionamiento de nitrégeno y perfil proteinico
de tres cepas mexicanas de setas de Pleurotus ostreatus. Irapuato,
México. Instituto de Ciencias Agricolas. 13 p.

8. . 1999. Valor nutritivo de setas (Pleurotus ostreatus) cultivadas en
desechos de aguacate y pifia. Irapuato, México. Instituto de Ciencias
Agricolas. 17 p.

9. MAIREN LEON, E.A. 1994. Estudio del efecto en el rendimiento de cuatro
diferentes sustratos sobre tres cepas comerciales del hongo comestible
shiitake (Lentinula edodes (Berck) Pleger) bajo condiciones ambientales
naturales en el municipio de Tecpan, Chimaltenango. Tesis Ing. Agr.
Guatemala, Universidad de San arlos de Guatemala, Facultad de

Agronomia. 70 p. o+ bR ,,‘#o
& v
&
2 CENTRO DE e o
E p0CUnENTACKON % Ve, B°.
'y FINFORMACION & ) @ m
% RICOLA Ct
\:Oz AGHGOL 67 Ao 3L S Scq

QY
b pga
\___—4‘



11. APENDICES

52



Pileo

Contexto \

Esporas
p a®

Anillo

Estipite

Volva

\ Rizoiedes

FIGURA 3 Partes de un Macromiceto



FIGURA 1.

FIGURA 2.

Corona

Rastrojo

del

Fruto de la

del Tomate

Pina



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA Ref. Sem,041-2001

\

IR

FACULTAD DE AGRONOMIA
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES
AGRONOMICAS

LA TESIS TITULADA: “"DETERMINACION DE LA EFICIENCIA DEL RASTROJO DE TOMATE
(L co rsicum esculentum) Y LA CORONA DEL FRUTO DE PINA
(Ananas comosus) Y SUS MEZCLAS EN EL CULTIVO DE LA CEPA
ESC 0110 DE PLEUROTUS (Pleurotus ostreatus)”.

DESARROLLADA POR EL ESTUDIANTE: GERMAN LAZO LEMUS

CARNET No: 8015106

HA SIDO EVALUADA POR LOS PROFESIONALES: Ing. Agr. Marco Tulio Aceituno Juarez
Lic. Julio Gerardo Chinchilla V.

Los Asesores y las Autoridades de la Facultad de Agronomia, hacen constar que
ha cumplido con las Normas Universitarias y Reglamentos de la Facultad de
Agronomia de a Universidad de San Carlos de Guatemala.

Reyes Lic ez Morales
SOR

P s

£ T
S
<& >
o¢ wvesrr ‘Dr. Ariel b rramln Ortiz Ldpez
é"'\f}\ DIB CTOR DEL IIA.

o’
?;j?i”'ﬂgg s

TARRA

IMPRIMASGSE

i
:
u o,

Sy
S
F %
= 174
\ DECANC I,
S
Ing. Agr. M.Sc. r aldo Franco Rivera DE WO
DEL aNO
cc:Control Académico
11a. APARTADO POSTAL 1545 § 01091 GUATEMALA, C.A.
Archivo TEL/FAX (502) 476-9794

RO/prr. e-mail: llusacedu.gt § http://www.usac.edu.gt/facultades/agronomfa.htm



