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APOYO TECNICO Y EVALUACION DE SUSTRATOS PARA LA PRODUCCION ARTESANAL DEL
HONGO OSTRA (Pleurotus ostreatus) EN LA COMUNIDAD PAHUEZA, CUBULCO, BAJA
VERAPAZ

Resumen

El presente informe integrado es el producto del programa de ejercicio profesional
supervisado EPSA ejecutado en el periodo comprendido de febrero de 2010 a noviembre
de 2010 realizado en la Organizacion No Gubernamental Caritas Diocesana de Verapaz,

Rabinal, Baja Verapaz.

El trabajo de graduacién se efectud en tres fases: Diagndstico, Investigacion y
Servicios. El diagndstico presentado en el primer capitulo se realizdé con el propdsito de
obtener informacién sobre las principales actividades agricolas y el manejo del recurso
bosque de los caserios Chimachd, Chuaverena, Chuachacalte, Pahuezd y Patabal, del

municipio de Cubulco, Baja Verapaz.

En el primer capitulo, que es la fase de diagndstico, se pudo detectar que los
principales cultivos en los caserios son frijol, maiz y cucurbitas, estas dos ultimos son
sembradas en asocio, los cultivos son fertilizados quimicamente y en las parcelas de
siembra una gran mayoria de productores no realizan practicas de conservacién de suelos.
Se pudo detectar la falta de informacién de los productores de las comunidades que
poseen sobre el manejo del recurso bosque, para poder utilizarlo al maximo y

sosteniblemente, ya que ellos no lo utilizan adecuadamente.

En el segundo capitulo, se presenta la investigacion realizada en la comunidad
Pahueza, con el fin de conocer la adaptabilidad del hongo ostra y evaluar los sustratos
presentes en la comunidad, para la produccién artesanal del hongo ostra (Pleurotus
ostreatus); El objetivo de dicha investigacién fue evaluar este cultivo con fines de mitigar

la inseguridad alimentaria que sufren las comunidades de esta regién guatemalteca.

Los sustratos evaluados fueron, rastrojo de maiz y testa de pepitoria, dichos

sustratos fueron elegidos por ser abundantes en las comunidades de Cubulco Baja
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Verapaz. Los sustratos fueron hidratados, esterilizados y sembrados con el micelio
primario de Pleurotus ostreatus.

Posteriormente los sustratos fueron incubados por 30 dias en la obscuridad, luego
fueron trasladados a un cuarto de fructificacion, realizando dos cosechas, donde se

obtuvieron las variables respuestas a evaluar.

La primer variable de respuesta fue la eficiencia bioldgica en porcentaje de P.
ostreatus sobre el rastrojo de maiz y testa de pepitoria, las cuales fueron 158.33 y 93.33
por ciento respectivamente, las cuales solo el rastrojo de maiz supero el cien por ciento,
dicho sustrato se considera aceptable para ser explotado en la produccién artesanal de

carpoéforos de P. ostreatus.

La segunda variable respuesta fue el periodo productivo de P. ostreatus sobre el
rastrojo de maiz y testa de pepitoria, las cuales fue de 61.5 y 56.5 dias respectivamente.
Para fines de produccidn no representa relevancia a la existencia de cinco dias mas de
periodo productivo con relacion al que presentd menos; ya que es este el sustrato que
presenta mayor porcentaje de eficiencia bioldgica.

Dicho cultivo es viable producirlo en condiciones ambientales similares donde se
evaluod esta investigacion.

En el tercer capitulo, se enumeran los servicios que se realizaron para contribuir la
capacidad del equipo técnico de agricultura y beneficiarios comunitarios de la ONG Caritas

Diocesana de Verapaz.

Servicio No. 1: Capacitacién y Aforamiento de las principales corrientes hidricas de la
microcuenca Xun, Municipio de Cubulco, Baja Verapaz. Dicha problematica se requiere la
medicion para determinar el caudal de cada corriente hidrica, a su vez la capacitaciéon de

técnicos de la Microcuenca, para que se realice la cuantificacién de caudales en la época seca.

Servicio No. 2: Asistencia técnica y establecimiento de parcelas de frutales en los caserios

Chimachd, Chuachacalte, Pahueza, Patabal y Chuaverena. La Organizacién No
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Gubernamental Caritas Diocesana de Verapaz, con su programa de seguridad alimentaria
nutricional, tiene el propdsito de contrarrestar la problemdtica de inseguridad alimentaria
en las comunidades. Entre sus componentes se encuentra el componente de agricultura,
cuya funcién es de implementar proyectos en las comunidades beneficiarias, entre los
proyectos se encuentran el establecimiento de parcelas de frutales. Dicha problematica se
requiere de asistencia técnica sobre el manejo de las especies frutales para su

establecimiento.

Servicio No. 3: Capacitacion, manejo y establecimiento del cultivo Pleurotus ostreatus a
técnicos agricolas. El manejo agrondmico que se le da al cultivo de Pleurotus ostreatus es
de manera artesanal, haciendo uso de los recursos presentes en las comunidades para la

preparacion de los sustratos.

El cultivo de Pleurotus ostreatus puede ser una alternativa para mitigar la inseguridad
alimentaria que sufren las comunidades de esta regidon de Guatemala, la cual genere un
mejor ingreso econdémico a las familias, para satisfacer necesidades bdsicas de

alimentacion, vestuario y educacién.
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CAPITULO |

DIAGNOSTICO DE LAS ACTIVIDADES AGRICOLAS Y MANEJO DEL BOSQUE, DE LOS
CASERIOS CHIMACHO, CHUAVERENA, CHUACHACALTE, PAHUEZA Y PATABAL,
CUBULCO, BAJA VERAPAZ.



1.1 PRESENTACION

Guatemala es un pais que se caracteriza por basar su economia en la actividad
agricola, por tal razén el Ejercicio Profesional Supervisado de Agronomia —E.P.S.A- es de
suma importancia para asesorar los procesos productivos existentes en una regién
proporcionado ideas basicas y técnicas que favorezcan a mejorar el nivel de vida de los

guatemaltecos.

Guatemala se caracteriza, por vocacidon forestal, por la diversidad de suelos y
ecosistemas, contemplando una pequefia area de la superficie total del territorio como

vocacién netamente agricola.

Los caserios Chimachd, Chuaverena, Chuachacalte, Pahuezd y Patabal, no son
excluyentes a las condiciones generales del pais, ya que sus caracteristicas edaficas son de
vocacion forestal, en la actualidad constan con un drea aproximadamente al 70% de
cobertura forestal, del area total. Tal recurso es empleado por los habitantes de los
caserios para la extraccion de lefia y madera. Estas actividades las realizan sin ningln tipo

de manejo forestal.

Las actividades agricolas se basan en cultivos de subsistencia esencialmente granos
basicos (maiz y frijol) y cucurbitdceas (ayote y pepitoria), las cuales son sembrados en
asocio, en areas sin manejo de conservacion de suelos, en suelos pobres y erosionados.

Obteniendo cosechas con rendimientos bajos.

Con base en lo anterior se planted la necesidad de realizar el presente diagndstico en
los caserios Chimachd, Chuaverena, Chuachacalte, Pahueza y Patabal del municipio de
Cubulco, Baja Verapaz, con la finalidad de proporcionar informacion relevante para el

desarrollo de las comunidades.



1.2 OBIJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

1.2.1.1 Generar informacion basica de los caserios Chimachd, Chuaverena, Chuachacalte,
Pahueza y Patabal, municipio de Cubulco del departamento de Baja Verapaz, a
través de un diagndstico que describa la situacidén actual del lugar, asi como sus

principales problemas de tipo agricola y forestal.

1.2.2  Objetivos especificos

1.2.2.1|dentificar la problematica actual en el manejo agrondmico de los principales
cultivos por parte de los agricultores de los caserios Chimachd, Chuaverena,
Chuachacalte, Pahueza y Patabal, municipio de Cubulco en el departamento de

Baja Verapaz.

1.2.2.2 Identificar la problematica actual en el manejo que brinda el recurso bosque de los
caserios Chimachd, Chuaverena, Chuachacalte, Pahueza y Patabal, municipio de

Cubulco en el departamento de Baja Verapaz.



1.3 METODOLOGIA

1.3.1 Ubicacion del objeto de estudio

Se realizé el reconocimiento del lugar mediante observacidn directa, entrevistas con
persona claves (COCODES o promotores) del lugar y recopilacion de informacion

bibliografica para conocer las caracteristicas geograficas del lugar.

El lugar de objeto de estudio estd ubicado en las comunidades Chimachd, Chuaverena,
Chuachacalte, Pahuezd y Patabal, del municipio de Cubulco en el departamento de Baja

Verapaz.

1.3.2 Delimitacion del area de estudio

El area se delimito usando mapas de las comunidades existentes en la institucion Caritas
Diocesana de Verapaz, procediendo a determinar colindancias a través de informacion

proporcionada por personas de las comunidades y el reconocimiento del lugar.

133 Descripciéon del manejo agrondmico de los principales cultivos.

Para describir el manejo agrondmico de los principales cultivos del area, se utilizd una
boleta conteniendo diversas preguntas con la finalidad de obtener informaciéon de
caracter agricola, encuestando a agricultores claves residentes de los caserios Chimacho,
Chuaverena, Chuachacalte, Pahuezd y Patabal. Dicha informacion se complementé
haciendo caminamientos en el area de estudio, mediante observaciones directas en las

parcelas de cultivos.



134 Descripcion del manejo y beneficio del recurso bosque.

Para describir el manejo y beneficio del recurso bosque, se utilizd6 una boleta
conteniendo diversas preguntas con la finalidad de obtener informacion de cardacter
forestal, encuestando a agricultores claves residentes de los caserios Chimachd,
Chuaverena, Chuachacalte, Pahueza y Patabal. Dicha informacién se complementé

haciendo caminamientos en el area de estudio, mediante observaciones directas.

Se realizd un vaciado de la informacidn proveniente de las boletas de encuesta,

analizando los resultados obtenidos.



1.4 REVISION DE LITERATURA

14.1 Agricultura de subsistencia

El sector agricola de subsistencia esta constituido por un gran nimero de productores
que trabajan a un bajo nivel tecnoldgico y ocupan importantes superficies de tierra de

labor y en gran medida se encuentran excluidos de los beneficios del sistema econdmico.

Aunque dentro del sector agricola existe una gran heterogeneidad entre los
productores, se les consideran pequenos productores que se desenvuelven a un nivel de
subsistencia e infrasubsistencia, con base en tecnologias tradicionales que carecen de
suficiente capital para el desarrollo de su actividad agropecuaria y estdn sujetos a la
extraccion de excedentes a través de relaciones de intercambio desigual, lo que les
permite acumular capital para salir de su situacién de pobreza. (Colegio Nacional de

Ingenieros Agrénomos 1990)

Los principales cultivos que se suelen sembrar los productores de subsistencia son
aquellos que se pueden destinar al autoconsumo para satisfacer y asegurar sus
necesidades alimenticias basicas, tales como maiz y frijol, que pueden complementarse

con otros cultivos de tipo comercial y actividades pecuarias.

Debido al reducido tamafio de las explotaciones y a los niveles tecnoldgicos que
utilizan, los rendimientos y volimenes de produccién que se obtienen son bajos, esto da
lugar a que sea escaso o nulo el excedente para el mercado, y que los ingresos
provenientes de su actividad agricola sean bajos. (Colegio Nacional de Ingenieros

Agrénomos 1990)



1.4.2 Caracteristicas de la agricultura de subsistencia

El sector campesino es aquel donde el proceso productivo se desarrolla en unidades de
tipo familiar y cuyo objetivo primordial es asegurar ciclo a ciclo la reproduccién de sus

condiciones de vida y trabajo. (Colegio Nacional de Ingenieros Agrénomos 1990)

Cuando se considera el concepto campesino, es necesario considerar primero el
caracter familiar de la wunidad productiva, es decir, la unidad campesina, es
simultdneamente una unidad de produccion y consumo, en tal sentido, las decisiones que
se refiere al consumo son inseparables de las que afecta a la produccién; produccion
agricola que se realiza sin empleo de fuerza de trabajo. (Colegio Nacional de Ingenieros

Agrénomos 1990)

Esto conduce a que en las unidades campesinas la fuerza de trabajo familiar disponible

se debe ocupar en la unidad productiva.

El caracter mercantil de la produccién campesina, en tal sentido, no constituye una
economia natural o de auto consumo auténtico, ya que desde el momento en que una
proporcidn variable de los elementos materiales de su produccién deben ser comprados

con dinero en el mercado.

En las unidades campesinas, el resultado de sus actividades econdmicas es el ingreso
familiar total y este ingreso es el recibido por todos los miembros de la unidad familiar. La
unidad campesina es tan vulnerable a los efectos de un resultado adverso, que sus
decisiones las toman tratando de evitar cualquier riesgo, aun cuando se les presenten
actividades que potencialmente le puedan representar mejor ganancia. Esto es lo que
explica el por qué de la persistencia de métodos tradicionales, que aunque generen un
ingreso mas bajo, reduce la varianza de los valores de produccion esperado. Las unidades
campesinas en nuestro pais, se dedican principalmente a la produccion de cultivos de

consumo interno. (Colegio Nacional de Ingenieros Agrénomos 1990)



143 Situacion del recurso bosque

Los bosques son un recurso natural renovable de mas alto valor ecolégico, cuyo papel
es necesario que se comprenda con la mayor difusiéon posible. Estos son grandes
productores de oxigeno, que asimilan el biéxido de carbono y en consecuencia la

atmosfera, absorben gran cantidad de calor y protege el suelo y agua. (Matteucci 1982)

De una extension de 108,889 Km? del territorio de Guatemala, 43,754 Km? son de
bosque lo cual corresponde al 40% del territorio nacional de los cuales 35,658 Km?
pertenece al bosque latifoliadas y 8,096 Km? son bosques de coniferas, estos datos
aproximados ya que cada dia se pierden miles de hectareas de bosques existentes en el
pais, poseen también un 19% del volumen en pie de madera del pais y mdas de 50% de
madera que procesa la industria de coniferas. (Colegio Nacional de Ingenieros Agrénomos
1990)

Las deforestaciones suceden en un 23% en la formacién de coniferas, y el 77% en
formaciones de latifoliadas. La mayor parte de las deforestaciones es en Peten y las

Verapaces. (Castro 1992)

1.4.4 Situacion del recurso suelo

La cubierta vegetal es la encargada de proteger al suelo de la erosién edlica e hidrica y
existe una estrecha relacién entresuelo y vegetacién. De acuerdo con estimaciones de la
FAO en Guatemala la susceptibilidad a la erosion es alta en unos 35,866 Km? o sea en un
33% del territorio nacional y es muy alta en otros 32,491 Km? en un 30% del territorio

nacional. (Matteucci 1982).

El tipo de tenencia de la tierra como el minifundio incrementa el uso excesivo del suelo
como en las regiones del altiplano y central, con concentraciones de alta densidad de

poblacién en dareas con relieves accidentados, poca fertilidad y de vocacién forestal. El



latifundio como nor-oriente y la costa sur hace que se incremente el sub-uso del recurso
suelo los cuales poseen un relieve plano a ligeramente ondulado, con buena fertilidad,
poca poblacién la necesaria para trabajar la tierra o ninguna en algunos casos vy tierras
extensas en muchas ocasiones en abandono (Colegio Nacional de Ingenieros Agrénomos

1990).

En los caserios Chimachd, Chuaverena, Chuachacalte, Pahueza y Patabal los suelos son
netamente de vocacion forestal por ser poco profundos y con afloramientos rocosos a
demds de una alta susceptibilidad a la erosién, son poco fértiles y se agotan en un afio
con cultivos. Las actividades productivas en estos suelos dan como resultado bajos
rendimientos y dano al recurso bosque, esto depende en gran manera de la topografia
del lugar, baja fertilidad de los suelos, incidencia de plagas y enfermedades, aspectos de
la region como la escasez de agua, se hace necesario la busqueda de fuentes alternativas
de ingresos, como el desarrollo caficultura, estos cultivos perennes poseen una mayor

rentabilidad a los cultivos de maiz y frijol reduciendo también la erosién de los suelos.

1.4.5 Mancha de Asfalto o Mancha Negra (Phyllachora maydis)

La enfermedad mas severa que afecta al cultivo de maiz es la Mancha de Asfalto o
Mancha Negra es causada por el ataque simultdaneo de un complejo de hongos que
comprende Phyllachora maydis y los hongos asociados Monographella maydis y
Coniothyrium phyllacorae. La severidad de esta enfermedad reduce los rendimientos a
menos de 10 qg por manzana. Sin la presencia de esta enfermedad los rendimientos son

de 60 qq por mz. (Oscar Salazar. ICTA)
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1.5 RESULTADOS
1.5.1 Generalidades del municipio de Cubulco, Baja Verapaz

Cubulco posee un area aproximada 445 kildmetros cuadrados colinda al norte con
Uspantan, Quiche; al este con Rabinal, Baja Verapaz; al sur con Granados, Baja Verapaz y
al oeste con Joyabaj y canilla, Quiche. La cabecera esta en el valle de Cubulco que
corresponde a la sierra de Chuacus. Etimolégicamente, el nombre de Cubulco proviene de
las voces de: Cubul, que significa “montén”, y co, que significa “esta” lo que da

“amontonado estad” (Farfan 1979)

La cabecera de Cubulco se encuentra a 198 kms. De la ciudad capital via El Rancho, y a
140 kms. Via San Juan Sacatepéquez. La localizacién geografica de Cubulco al centro del
valle es de 15°7°10"" latitud norte, y 90°37°33"" longitud oeste, su elevaciéon promedio es
de 1000 msnm. Ubicado dentro de la regidn fisiogréfica de tierras altas sedimentarias,
con presencia de relieves escarpados y accidentados. Actualmente el municipio cuenta

con 12 aldeas y 216 caserios. (Castro 1992)

1.5.2 Localizacién.
Los caserios diagnosticados, se encuentran en el municipio de Cubulco departamento

de Baja Verapaz, ubicadas geograficamente en las coordenadas siguientes.

Cuadro 1: Coordenadas geograficas de los caserios diagnosticados

COMUNIDAD COORDENADAS ALTITUD W

- Latitud N15°05° 181" Longitud WS0° 40" 531" 1,659 msom

- Latid N15°0524"  Longitud WS0°9053.1 1,485 msnm Esciels
Latitd N15°05° 108" Longitud WS0" 41° 44" 1.680msem  Centode conwergenda
- Latitd 15° 04" 457 Longitud WS0® 42° 232" 1,728 msam  Centode convergenca

- Laftud N15%05°48”  Longitud WS0°43705” 1890 msom Escuela

Fuente: Elaboracion propia
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1.5.3 Fisiografia.
Se encuentran en la provincia fisiografica de las tierras altas cristalinas, en esta region

predomina el tipo de roca serpentina, esquistos gneises y en pequefias areas en las que
abundan el granito. La caracteristica de esta regién es que se encuentra ubicada entre dos
sistemas principales de fallas existentes son las que determinan el patréon de drenaje de

algunos rios como el Cuilco, Chixoy y Motagua.

154 Climatologia.
La precipitacion media anual promedio es de aproximadamente 998.5mm de lluvia. La

temperatura media anual es de 21°C y la humedad es de 77%.

El clima en la regidn se presenta como B’b’Ci que significa lo siguiente:
B’: es caracter del clima semicélido
b’: es con invierno benigno o tipo de variacién de temperatura

C: es jerarquia de humedad con un cardcter de clima semiseco, regién natural

caracteristica de pastizal
i: caracter de clima con invierno seco (Instituto Nacional Forestal 1970)

1.5.5 Suelos
Se encontrd que los suelos pertenecen a la serie Chol y se describen de la siguiente

manera:
Grupo 1: suelos de la altiplanicie central
Subgrupo E: suelos poco profundos sobre serpentina y esquisto

Serie: Chol, simbolo: chg. (Simmons 1982)
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1.5.6 Zona de vida
Esta zona de vida se encuentra representada por el simbolo bh-s (t) que significa

Bosque Humedo Subtropical templado. (Simmons 1982)

El periodo en que las lluvias son mas frecuentes corresponden a los meses de mayo a
noviembre, variando de intensidad segun la situacién orografica que ocupan las areas de
la zona. La precipitacion oscila entre 1100 a 1349mm anuales. La biotemperatura anual
varia entre los 20 y 26°C. La relacion de evapotranspiracién es alrededor de 1. Los
terrenos correspondientes a esta zona son de relieve ondulado a accidentado, y

escarpado. La elevacién varia entre los 1000 hasta 1700 msnm. (Matteucci 1982)

1.5.7 Medio de transporte
El principal medio de transporte que poseen los caserios, son pick ups que transitan

principalmente los dias jueves y domingos que son los dias de mercado en el municipio.

1.5.8 Descripcidon del manejo agrondmico de los principales cultivos y manejo del
recurso bosque

1.5.8.1 Principales cultivos en las comunidades

Los cultivos tradicionales que producen los caserios son maiz, frijol, ayote y pepitoria,
gue son cultivados en monocultivo y en asocio, estos cultivos son para consumo familiar,
en algunos casos los excedentes son vendidos en la plaza municipal, para la obtencién de
dinero para compras de primera necesidad. Estos cultivos para ellos son la seguridad
alimentaria de sus familias debido a que mitigan sus necesidades mediante el consumo o

venta de los productos.

Otro cultivo potencial que se observa en las comunidades, es el cultivo de café, este se
cultiva a menor escala, con un promedio de 0.5 a 3 mz. Es despulpado artesanalmente en

las comunidades para consumo familiar.
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1.5.8.2 Produccion agricola

A. Preparacion del terreno

La actividad de preparacién del terreno comienza a finales de marzo e inicio de abril,
con el propdsito de tener lista la parcela cuando precipiten las primeras lluvias y consiste
el eliminar las malas hierbas y picado del suelo para el aflojado del suelo para un mejor

enraizamiento de los cultivos.

La extensién de terreno para la produccién de maiz oscila desde 0.12ha. a 0.27ha. en la
mayoria de los casos el maiz es cultivado en asocio con ayote 6 pepitoria. En el caso de
frijol el drea de producciéon es menor, aproximadamente de 0.06ha, comentan que por
problemas de plagas vy lluvias no le es rentable la siembra en gran escala de este cultivo,

prefiriendo la compra del mismo en la plaza municipal.
B. Manejo agrondmico del cultivo de maiz (Zea mays)

El manejo agrondmico que le dan los productores al cultivo de maiz se describe de la

siguiente manera:

= Obtencidn de semillas: la semilla empleada son de origen criollo, que provienen de
la cosecha anterior; los productores eligen las mejores mazorcas al momento de
desojar la mazorca, las caracteristicas a elegir mazorcas de gran tamaio,

uniformidad de grano y que el grano se encuentre sano.

= Siembra: los distanciamientos promedio de siembra para el cultivo de maiz es de
0.80m entre plantas y 0.9m entre surco. El numero de semillas por postura es de 3 a
4, en algunos casos todavia realizan la siembra de 5 a 6 semillas por postura. La
siembra se realiza con las primeras lluvias que corresponden a los meses de abril y

mayo.

= Labores culturales: por lo general se realizan 2 limpias y una calza (aporque),

realizando la primera limpia a los 25 dias de la siembra y una segunda limpia antes o
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en el momento de la floracién. En algunos casos agricultores emplean herbicidas,

comentan que se les facilita el trabajo de limpieza de su parcela.

Fertilizacion: los agricultores realizan 2 aplicaciones de fertilizantes, siendo la
primera a los 25 dias después de la siembra y una segunda al momento de la
floracion. La fertilizacidén se aplica conjuntamente al momento de las limpias. solo
emplean fertilizantes quimicos entre ellos urea o un complemento en mezcla

quimica como triple 15.

Control de plagas: las plagas que identifican los agricultores, que causan dafio al
cultivo de maiz es el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) causando dafio en el
meristemo apical de las plantas y gallina ciega (Phyllophaga sp.) causando dafio en
la zona radicular de las plantas. La mayoria de los agricultores no hacen control de
estas principales plagas. Una minoria realizan aplicacidon de volaton granulado, al

momento de la preparacién del suelo y en los cogollos de las plantas.

Enfermedades: la enfermedad que afecta en cultivo de maiz de los productores de
los caserios es la denominada mancha de asfalto, afectando en el desarrollo

vegetativo de la planta, inhibiendo la produccion.

Cosecha: Esta se realiza en forma manual, principiando con la dobla de la planta con
el propésito de reducir la humedad, a los 30 dias se realiza el tapiscado (cosecha)
posteriormente se realiza el desgrane del grano. En la grafica 1 se muestra el

rendimiento promedio de las cosechas oscila entre 31 quintales por manzana.
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C. Manejo agronomico del cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris)

El manejo agronémico que le dan los productores al cultivo de frijol se describe de la

siguiente manera:

Este cultivo se siembra de manera individual y pocos agricultores la cultivan, el
distanciamiento de siembra es de 0.30 m entre plantas y 0.50 m entre surcos. La
semilla es criolla la cual la obtienen de la cosecha anterior, sembrandose al inicio de

las primeras lluvias en el mes de mayo, otros esperan hasta el mes de junio.

Labores culturales: los agricultores realizan labores de limpieza a los 30 dias
después de la siembra, esta la realizan conjuntamente con la fertilizacion, empleado

fertilizantes como urea o un complemento en mezcla quimica como triple 15.

Control de plagas: las principales que afectan a las parcelas de los agricultores se
encuentran la tortuguilla (Diabrotica spp.) causando dafios en el follaje, flores y
frutos pequefios dejando huecos irregulares en las plantas, las babosas (Vaginulus
plebelus) son masticadores de las hojas y tallos, mosca blanca (Bemisia tabaci) los
adultos y las hifa son chupadores de las hojas, los adultos son también vectores de
virus y Picudo de la vaina del frijol (Apion godmani) los adultos ponen huevos

dentro de las vainas y las larvas comen granos en desarrollo.

Cosecha: esta la realizan arrancando la plantas cuando la planta ha llegando a su
ultima etapa fenoldgica, las vainas presentan madurez en sus granos. En la siguiente
grafica se muestras los rendimientos promedio las cuales oscilan entre 24.5

quintales por manzana.
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Figural. Rendimientos de cosechas de maiz y frijol del los caserios de Cubulco.

Los datos reflejados en la grafica hacen mencién de la cosechas del 2008 y 2009, la
cosecha de maiz 2010, sufrié un 50% de baja en su rendimiento debido a la enfermedad

llamada mancha de asfalto (Phyllachora maydis).
D. Asocio maiz (Zea mays) y Ayote (Cucurbita sp)

Este tipo de asocio es empleado por la mayoria de los agricultores de estas
comunidades. Sembrando el maiz con las primeras lluvias del mes de mayo, el cultivo de
ayote se siembra un mes después. Con este tipo de asocio los agricultores estan
disminuyendo la incidencia de ataques de plagas y enfermedades, labranza minima vy

optimizacién de nutrientes presentes y aportes de nutrientes.
E. Manejo agronémico del cultivo de café (Coffea arabica)

Este cultivo es de produccidn de menor escala en las comunidades, la extension de
produccién oscila entre 0.5ha a 2ha. Este cultivo lo observan los comunitarios como un
buen potencial de produccion debido a que varios agricultores se estan dedicado a la
realizacion de almdacigos de café para la siembra de nuevas parcelas o ampliacién de las

mismas.

El café es despulpado en la comunidad por despulpadoras manuales, para la venta en
pergamino y una menor cantidad para el consumo. Muchas familias poseen pequefas

parcelas de café en los patios de sus casas con fines de autoconsumo.
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Los agricultores aplican fertilizantes principalmente urea, 20-20-0, triple 15 y abonos
organicos como la pulpa de café, estiércol de ganado, gallina y lombricompost. Los
cafetales presentan enfermedades como ojo de gallo (Mycena citricolor), mancha de

hierro (Cercospora coffeicola) y roya (Hemileia vastratrix).
F. Estructuras de almacenamiento de cosechas

La mayoria de los agricultores poseen estructuras de almacenamiento, como trojas y
silos la cual sirven para el almacén de sus cosechas. El consumo por familia de 5

integrantes es de 5 quintales de frijol y 22 quintales de maiz al afio.

G. Conservacion de suelos

Es de mucha importancia en los sistemas productivos evitar la pérdida de la capa de
suelo superficial agricola. La base de un buen sistema productivo es un buen suelo y su
conservacién. La mayoria de los agricultores no realizan practicas de conservacién de
suelos para la siembra de cultivos de maiz, frijol y cucurbitas. Una minoria efectla
practicas como barreras vivas o muertas, terrazas, siembra al contorno, curva a nivel

principalmente en el cultivo de café.

1.5.8.3 Descripcion del manejo del recurso bosque

El uso apropiado para estos suelos es netamente de manejo forestal, debido a que los
suelos en general son poco profundos, con relieves escarpados y no son aptos para
cultivos. Las especies predominantes es el pino (Pinus oocarpa) y el encino (Quercus sp.),

por lo que el relieve de estos terrenos son escarpados, idoneos para la vocacién forestal.

En la actualidad no hacen ningin manejo forestal, las areas de bosque son de origen
natural y la reproduccion de pino se da por semilla y en el caso de encino por brotes y
semilla. La regeneracion no prospera en el drea debido a incendios en menor escala y
falta de manejo. El manejo inadecuado del bosque se da por el desconocimiento del uso

de las especies nativas por lo que se hace necesario implementar un plan de manejo con
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énfasis en la reproduccion de especies con semillas nativas, ya que en las comunidades no

poseen viveros para la reproduccién de especies.

A. Beneficios del recurso bosque

Los habitantes de los caserios obtienen del bosque los siguientes subproductos:

= Lefia: uno de los principales beneficios que obtienen es la lefia principalmente de
arboles de encinos y pinos. El consumo promedio de este subproducto es de 3 a 5
tareas al afio. Para la obtencion de esta lefia se hacen talas de arboles y
aprovechamiento de arboles caidos.

= Madera: la especie que se aprovecha para la obtencién de madera para la
construccion es el pino. Toda la madera obtenida es utilizada para autoconsumo para
la fabricacion de casas de los mismos habitantes de las comunidades. Los arboles
gue se utilizan son en pie y los cortan cuando estos presentan un didmetro

considerable para la obtencién de tablas.
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1.6 CONCLUSIONES

Los caserios diagnosticados comparten los mismos problemas y limitantes en el

manejo agricola y del recurso bosque, dicha informacién fue evidenciada durante la

época de siembra del afio 2010, dichas problemadticas encontradas se enuncian a

continuacion:

1.6.1

1.6.2

1.6.3

1.64

Los principales cultivos que se producen en los caserios son frijol, maiz y
cucurbitdceas, estos ultimos son sembrados en asocio, con el propdsito de

optimizar espacio y aprovechamiento de sus cosechas.

Los productores siembran en los meses de abril y mayo aprovechando las
primeras lluvias, por lo general realizan dos trabajos de limpias de sus cultivos y
dos fertilizaciones quimicas, ninguno de los productores emplea productos

orgdanicos en sus sistemas de produccidn.

La producciéon de maiz para el afio 2010 se vio afectado por las incesantes lluvias
de la tormenta agatha y la mancha de asfalto (Phyllachora maydis) reduciendo sus
cosechas en 60 % en sus rendimientos, productores testimoniaron que su
rendimiento de produccién de maiz es de 25 a 30 quintales por manzana, dicho
rendimiento fue afectado en una reduccién de 60%, obligando las familias a

comprar dichos insumos basicos para el sustento de sus integrantes familiares.

Los caserios diagnosticados se encuentran ubicados en suelos para uso forestal,
dicha problematica hace que los productores deforesten pequefias areas de
cobertura forestal, con fines de sembrar cultivos de supervivencia como maiz,

frijol y cucurbitaceas.



1.6.5

171

1.7.2
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En ninguna de las comunidades realizan manejo del recurso bosque,
beneficidndose de este recurso, en lo que es lefia para cocinar sus alimentos y

madera para edificar sus viviendas.

1.7 RECOMENDACIONES

Dichas problematicas que afectan a los caserios diagnosticados, una forma de
mitigar su efecto es recomendable implementar sistemas agroforestales, en la cual

los productores sean beneficiarios de dicho asocio.

Capacitar a los productores sobre temas de agricultura organica,
proporcionandoles técnicas y estrategias para el manejo de plagas, enfermedades

y abonos organicos. Que le sean eficientes en sus sistemas de agricultura.
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1.9 ANEXOS

Figura 2. Cultivos en asocio maiz — cucurbitas Figura 3. Monocultivo de frijol, sin conservacién de
suelo

Figura 4. Preparacion de terreno, con insumos quimicos Figura 5. Preparacion del terreno de manera artesanal
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Figura 6. Seleccion de semilla criolla

Figura 8. Parcela sin conservacion de suelos

Figura 10. Quema de rastrojo, monocultivo de maiz Figura 11. Fertilizacién quimica
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Figura 12. Quema del bosque para establecer cultivos Figura 13. Incendios forestales

Figura 14. Tala de arboles

Figura 15. Beneficio del recurso bosque



BOLETAS DE ENCUESTAS
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BOLETA AGRICOLA
Nombre No. cedula
1. Cargo que ejerce en la comunidad
2. Se dedica usted a la agricultura S|
NO
Que otra actividad desempefia
3. Cultivos que siembra  MAIZ FRIJOL OTROS

4. Extensidn empleada para cultivos (cuerdas, manzanas)

MAIZ
FRUOL OTROS
5. Realiza alguna practica de conservacién de suelos
Sl NO
Si la respuesta es si, cuales son las practicas de conservacion de suelos
6. Fertiliza sus cultivos S| NO
7. Qué tipo de fertilizante aplica
ORGANICO indicar cual ABONERA BROZA
PULPA _ GALLINAZA
OTROS TIPOS DE ABONO ORGANICO
Quimico indicar cual TRIPLE 15 _ 20-20-0
UREA OTROS

8. Cuantas aplicaciones hace de fertilizante hace al cultivo

9. En qué etapa de desarrollo de la planta efectua la aplicacion de fertilizantes

10. Mano de obra empleada para cultivar
FAMILIAR

CONTRATADA

Observaciones
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11. En qué fecha prepara el suelo para la siembra

En qué consiste

12. Cuantas limpias realiza al cultivo y a los cuantos de ser establecido

13. Qué tipo de semilla utiliza para la siembra
CRIOLLA VARIEDAD SELECCIONADA HIBRIDOS

14. Cudles son las plagas mas comunes que afectan a los cultivos

15. Que utiliza para el control de plagas

16. Que enfermedades afectan a los cultivos

17. Que utiliza para el control de enfermedades

18. Distanciamiento de siembra No. de semillas por postura

19. Cuanto produce y su destino

PRODUCTO CANTIDAD EN qq AUTOCONSUMO EN qq VENTA EN qq
Maiz
Frijol
Otros

Observaciones

20. Por cuanto tiempo le alcanza lo cosechado (meses)

21. Tiene la necesidad de comprar

Sl NO EN DONDE EPOCA
22. Posee estructura para almacenar granos Sl NO
Que tipo SILO TROJA TONELES OTROS

BOLETA MANEJO FORESTAL

1. Qué tipo de arboles hay en su terreno
ENCINO PINO OTROS

2. Beneficio que obtiene del bosque LENA - MADERA OTROS



2.1 Si el beneficio es lefia

a) Que especies PINO ENCINO OTROS

b) Que destino le da al producto AUTOCONSUMO VENTA OTROS

¢) Que cantidad extrae (No. de tareas, cargas o madera)

d) Con qué frecuencia extrae SEMANAS MESES ANO

e) Cuales arboles aprovecha  CAIDO EN PIE (corta arboles)

e) Si la lefia es para la venta, que ingreso obtiene Q.

2.2 Si el beneficio es para madera de construccion

a) Que especies ocupa PINO ENCINO OTROS
b) Que destino le da al producto AUTOCONSUMO VENTA

c) Cantidad que extrae (pies)

d) Con qué frecuencia (tiempo)

e) Cuales arboles aprovecha CAIDO EN PIE
f) Si la madera es para la venta que ingreso se obtiene Q.

3. Que otro beneficio se obtiene del bosque

Manejo que se le da
1. Siembra arboles constantemente

2. Hace algun tipo de aprovechamiento, manejo adecuado y tecnificado del recurso Bosque

SI NO

Observaciones:

Tiene algun vivero de arboles maderables: ESPECIES

Otras especies en vivero
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CAPITULO II

EVALUACION DE TESTA DE PEPITORIA (Cuctrbita mixta pang) Y RASTROJO DE MAIZ (Zea mays),
COMO SUSTRATOS PARA LA PRODUCCION ARTESANAL DEL HONGO OSTRA (Pleurotus ostreatus) EN
LA COMUNIDAD PAHUEZA, CUBULCO, BAJA VERAPAZ
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2.1 PRESENTACION

Guatemala por sus caracteristicas agroecoldgicas posee potencial para el cultivo de hongos,
entre ellos Pleurotus ostreatus. Debido al aumento de la poblacion en Guatemala, es necesario
incrementar la produccion de alimentos, por tal razén es preciso implementar sistemas
alternativos de produccion de alimentos, en especial en aquellas areas rurales donde el alimento es

escaso por la falta del recurso hidrico.

La seleccién y disponibilidad del material a emplear en el P. ostreatus, se debe realizar en
funciéon al lugar especifico en el que se pretende establecer el cultivo, con el propdsito de la
reduccion de costos de transporte y tratamientos para obtener medios selectivos que permitan el

crecimiento rapido y seguro.

En el desarrollo de las actividades agro productivas se generan grandes cantidades de
residuos, por lo general son subproductos de baja importancia econdmica, una forma de
transformaciéon de los subproductos para su aprovechamiento, es mediante el cultivo de P.

ostreatus.

La implementacién de cultivos de hongos alimenticios, requiere del empleo de sustratos
adecuados para su crecimiento y desarrollo. En el caso de P. ostreatus, se tiene conocimiento que
la mayor parte de productores lo cultivan, usando como sustratos la pulpa de café y el rastrojo de
trigo, debido a que son materiales lignoceluldsicos que relnen las caracteristicas fisicas y quimicas

apropiadas para el cultivo.

Un sustrato potencialmente ideal para el cultivo de P. ostreatus debe de contener cantidades
grandes de celulosa, hemicelulosa y lignina, estos constituyentes estan en funcion del manejo
agronomico, lugar de origen, fertilidad del suelo, condiciones climaticas, etc., se considera que el

éxito de la produccién de P. ostreatus depende de la calidad del sustrato donde se desarrollara.

La testa o cascarilla de pepitoria es un desecho que se encuentra en grandes cantidades en las
comunidades, en virtud que los productores de pepitoria la trasladan a los caserios del municipio

de Cubulco para que los comunitarios la escarifiquen, la testa no proporciona ninguna utilidad a los
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pobladores, lo que hace ideal para su utilizacion como sustrato por su facilidad de obtencién. El

maiz se cultiva en el caserio Pahueza y al rastrojo no se le da ningun tipo de aprovechamiento.

Por tal razon se justifica realizar la investigacion para comparar los subproductos, como
propédsito de recomendar cual presenta los mejores resultados para el desarrollo del hongo, bajo

condiciones del caserio Pahueza, Cubulco, Baja Verapaz.

El cultivo artesanal de P. ostreatus representa un sistema alternativo para mitigar el efecto de
la inseguridad alimentaria, mediante el acceso, disponibilidad y la utilizacion de los carpdéforos

productivos con fines de mejorar el indice nutricional de los seres humanos.

El cultivo de P. ostreatus se presenta como una excelente alternativa para produccién de
proteina en los programas de seguridad alimentaria. La estrategia a seguir consiste en capacitar a
los comunitarios tanto en el cultivo de las setas como en su preparacion culinaria, trasladando el
conocimiento de las propiedades nutritivas de los hongos para mejorar la dieta alimenticia en los

hogares.

La investigacion se llevé a cabo durante 67 dias, llegando a la conclusidon que el sustrato de
rastrojo de maiz (Zea mays) es el adecuado para la implementacién del cultivo P. ostreatus, bajo las
condiciones artesanales y ambientales similares a las del caserio Pahueza, dicho sustrato alcanzé

eficiencia bioldgica superior al cien por ciento.
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2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 Glosario basico de términos

Agar: Sustancia de consistencia gelatinosa que se obtiene de las algas marinas y se utiliza para
preparar medios de cultivo nutritivos en donde se cultiva y estudia a los microorganismos (Agrios,

1995).

Asepsia: Conjunto de procedimientos cientificos destinados a preservar de gérmenes o microbios

una instalacién u organismo.

Basidiomicetos: Grupo de hongos que producen sus esporas sexuales, o basiodiosporas, en los

basidios. (Agrios, 1995)
Basidio: Estructura en forma de mazo que contiene a las basiodiosporas (Agrios, 1995).
Carpéforo: Organo reproductor de los hongos (Agrios, 1995).

Cuerpo fructifico: Estructura compleja de los hongos que contiene esporas (Agrios, 1995)

Estipite: Parte que sostiene el pileo de los hongos; comunmente conocido como pie (Agrios, 1995).
Hifa: Ramificacién simple de un micelio (Agrios, 1995).

Himenio: Superficie fértil de un hongo; corresponde a la parte del cuerpo fructifero que produce

esporas (Agrios, 1995).

Indculo: Patégeno o partes de él que causan infeccion; partes de los patégenos que entran en

contacto con el hospedante. (Agrios, 1995)
Macromiceto: Hongo superior que puede observarse a simple vista (Agrios, 1995).

Micelio: Conjunto de hifas ramificadas que crece en el suelo o sustrato como una masa algodonosa,

produciendo los cuerpos fructiferos del hongo (Agrios, 1995).

Pileo: Parte superior del cuerpo del hongo; cominmente es conocido como sombrero (Agrios,

1995).
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Sustrato: Material o sustancia en la que un microorganismo se alimenta y desarrolla. Es también

una sustancia sobre la que actia una enzima (Agrios, 1995)

2.2.2 Importancia de Pleurotus ostreatus

P. ostreatus es un macromiceto, cuya particularidad es la de formar un cuerpo fructifero visible
denominado carpdforo. Su importancia radica en que posee un complejo enzimdtico, que permite
degradar moléculas de alto peso como la celulosa, lignina, quitina y taninos que se encuentran en
los sustratos sobre los cuales se desarrolla y crece, revalorizando de esta forma los desechos
orgdnicos. Esta importancia conduce al aprovechamiento eficaz y del sistema enzimatico que
poseen para fines alimenticios, médicos, industriales y ecolégicos, al consumir sus cuerpos

fructiferos (Abita, 2004)

2.2.3 Habitat

P. ostreatus, es un hongo que en su ambiente natural, crece en el suelo, troncos o sobre
desechos agricolas o agricolas industriales, que estan constituidos principalmente por celulosas (40-

60 por ciento), alimentandose de estos nutrientes y degradandolos (Monterroso, 2009).

2.2.4 Composicion de los hongos

Por mucho tiempo se ha considerado a los hongos como alimento de alta calidad con sabor y
textura apreciable y sobre todo de alto valor nutritivo. Hoy en dia, los hongos juegan un papel
importante en la alimentacién del hombre al igual que la carne, pescado, frutas y vegetales (Lazo,

2001; ver cuadro 2)
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Cuadro 2. Valor alimenticio de diferentes alimentos en peso fresco

Alimento  [Valor energéticoen M0 g | Grasas Minerales | Carbohidratos | Proteina Agua
[kcal)
Carne 139 0.5 0.5 13 13 62
Leche 62 0.7 4.8 3.7 3.5 a7
Hongos 25 1 45 0.3 3.5 a0
Papa as 11 21 0.1 2 75
Espinaca 15 15 1 03 2.2 53
BSpArrago 2o 0.6 L7 0.1 1.8 g5

Fuente: Nederland’s s:f., citado por Mayela Justo; et al (Lazo, 2001).

En el cuadro anterior se observa como el mayor constituyente de los alimentos es el agua, que
es variable en cada especie, pero va del 70 al 95 %, dependiendo de su consistencia. EIl mayor
interés en el valor nutritivo de los hongos es la cantidad y aun mas la calidad de la proteina. El

contenido de proteina promedio es de 3.5 a 4 % en peso fresco y de 30 a 50 % en peso seco.

En comparacion con el contenido de proteina de otros alimentos, el de hongos en fresco es el
doble que el de los vegetales (excepto soya, frijol 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 (Lazo, 2001).

Desde el siglo pasado ya se habian clasificado los hongos como alimentos ricos en proteinas,
debido a que los contienen hasta en un 5 por ciento del peso en fresco. El valor nutritivo de los
hongos estriba no sélo en su contenido de proteinas, sino también en su aporte de vitaminas,

minerales y fibra dietética, entre otros (Lazo, 2001).

Los hongos son ricos en vitaminas tales como: tiamina (B1), acido ascérbico (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 71y el 90 % de la proteina de los hongos puede ser digerida, mientras que la
de la carne puede serlo en un 99%, lo que indica que la misma puede considerarse como

biodisponible (Lazo, 2001).
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2.2.5 Clasificacion taxonomica de Pleurotus ostreatus

La diversidad del género Pleurotus abarca al menos 30 especies, entre ellas P. ostreatus. La

clasificacién de P. ostreatus es la siguiente.

Dominio: Eucariota

Reino: Fungi

Divisidn: Basidiomycota

Subdivision: Basidiomycotina

Clase: Basidiomycetes

Subclase: Agaricomycetidae

Orden: Agaricales

Familia: Pleurotaceae

Género: Pleurotus

Especie: Pleurotus ostreatus (Jacq.:Fr) Kummer. (Volk, 1998)

2.2.6 Caracteristicas morfoldgicas de Pleurotus ostreatus

El verdadero hongo es una masa algodonosa, generalmente blanca, que técnicamente se llama
micelio y la cual crece sobre el sustrato. Las fructificaciones de los hongos constituyen los cuerpos
reproductores o fructiferos, son también la base de identificacion de las especies (Monterroso,

2009).

En la Figura 16 se muestran las partes fundamentales del hongo, el pileo, o parte superior de la
seta, es redondo aplanado ligeramente por esto se le conoce como hongo ostra en medios
comerciales, con la superficie lisa, abombada y convexa, cuando es joven aplanandose luego poco a
poco, el borde esta algo enrollado al principio. El tamafio depende de la edad, oscilando de 5 a 15
centimetros de didmetro, aunque pueden encontrarse ejemplares mucho mas grandes. El color es

variable, blancas, perla, gris claro, gris oscuro, café o rosa (Monterroso, 2009).

En la parte inferior del sombrero esta el himeneo que son unas laminillas dispuestas
radialmente, que van desde el pie o estipite que las sostiene, hasta el borde. Son anchas espaciadas
unas de otras, blancas o crema, a veces bifurcadas, y en ellas se producen las esporas destinadas a

la reproduccion de la especie (Monterroso, 2009).
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El pie o estipite suele ser corto, algo lateral u oblicuo, ligeramente duro, blanco, con el principio
de las laminillas en la parte de arriba y algo peloso en la base. Pero su forma y longitud dependen

mucho de la situacion del hongo (Monterroso, 2009).

La carne es blanca, de olor algo fuerte, tierna al principio y después correosa (Monterroso,

2009).

Sombrero o pileo

Himenio
o lamela

estipe o estipite

Figura 16. Cuerpo fructifico de Pleurotus ostreatus

2.2.7 Factores ambientales para el desarrollo de Pleurotus ostreatus

Es importante considerar que se trabaja con un ser vivo, susceptible a cambios de temperatura,
humedad, ventilacidn, luz, entre otros; que son, precisamente, los factores ambientales mas
importantes que se debe considerar y controlar a lo largo del proceso de cultivo de los hongos. Las
condiciones varian segun la etapa del proceso y del hongo, por lo que es fundamental conocer las
necesidades especificas de la especie a cultivar. Para el caso de Pleurotus los valores ideales para su

desarrollo se detallan en el cuadro 3.

Cuadro 3. Valores ideales ambientales para el desarrollo de Pleurotus ostreatus.

Crecimiento micelar Fructificacidn
Temperatura 25 -33°C 26-28°C
Humedad relativa Baja humedad 85 -908:
Humedad del sustrato T 50%
pH del sustrato 6-7 6.5-7

Concentracion de CO2 | 20 —25% (aire normal) | Menor de 0.6% [ buena ventilacidn)

Luminosidad O bscuridad 150 — 200 lux [suficiente para leer)

Fuente: (Monterroso, 2009).
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2.2.8 Relacién carbono-nitrégeno en el desarrollo de Pleurotus ostreatus

La relacién carbono-nitrégeno es la cantidad de carbono por unidad de nitrégeno contenido en

los tejidos de las plantas, la cual varia dependiendo del material.

La fuente de carbono se encuentra en mayor proporcion en residuos vegetales secos, como
rastrojos de maiz, trigo, maicillo, zacates y frijol, entre otros. La fuente de nitrégeno se encuentra
principalmente en estiércol de animales, hojas verdes de cualquier planta, especialmente en las
leguminosas, desechos de hortalizas y otros. El nitrégeno es necesario para la descomposicion de la
materia organica. Si el material organico tiene poca cantidad de nitrégeno con relacion al carbono
presente, entonces la abonera tiene un alto contenido de materiales, como rastrojo de maiz, trigoy
zacate seco no descompuesto. En este caso la actividad bacteriana tiende a disminuir y el proceso

se retarda (Monterroso, 2009).

Los microorganismos requieren, para su normal desenvolvimiento en la abonera, una relacién
de 25 a 30 partes de carbono por una de nitrégeno. Una relacidon carbono-nitrégeno arriba de 30 se
detiene la humificacién de la materia organica. Mientras mds alto sea el contenido de carbono, mas

tiempo tomara el proceso de descomposicién de la materia orgdnica (Monterroso, 2009).

2.2.9 Oxigeno

El oxigeno es esencial en el proceso de oxidaciéon, durante el cual, por accién de los
microorganismos al degradar la materia organica, se libera la mayor parte de carbono en forma de
gas y calor. Una parte del carbono que no es liberado es utilizada por los microorganismos en
combinacidon con el nitrégeno, para la formacién de su propia estructura celular (Monterroso,

2009).

2.2.10 Indicadores de produccién

2.2.10.1 Eficiencia bioldgica (E.B.)
Para expresar el grado de bioconversién de energia a partir de la biodegradacion del sustrato, el

concepto generalmente aceptado es la eficiencia bioldgica; que es la relacion en porcentaje, entre

el peso fresco de hongos producidos y el peso seco del sustrato empleado. Una eficiencia bioldgica
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del cien por ciento es equivalente a decir que de un sustrato con un contenido de agua de 75 por
ciento, el 25 por ciento de peso humedo sera recogido en carpéforos frescos, cuyo contenido de
agua en promedio es de 90 por ciento. La eficiencia biolégica depende esencialmente de las
caracteristicas fisico-quimicas del sustrato a utilizar. Por otro lado la calidad productiva de un
sustrato se percibe como aceptable a partir de eficiencia bioldgicas del 100 por ciento. Sin
embargo, al cultivar Pleurotus en pulpa de café previamente fermentada durante 6 dias, se han
obtenido eficiencias bildgicas hasta del 176 por ciento, y de 97 por ciento de eficiencia bioldgica
cuando se mezcla con bagazo de cafia de azlcar en proporciones de 50 por ciento cada uno
(Monterroso, 2009). De lo anterior se tiene entonces que, la eficiencia bildgica estd dada por la

siguiente operacién matematica:
%EB = (Pfc/Pss) X 100
Donde:

EB= Eficiencia Bioldgica
Pfc= Peso fresco de carpoforos

Pss= Peso seco del sustrato

2.2.10.2 Tasa de produccion (T.P.)
La tasa de produccién es la relacidn del porcentaje entre la eficiencia bioldgica y el tiempo

requerido para la cosecha, es decir, representa la eficiencia biolégica diaria (Monterroso, 2009). La

tasa de produccién se calcula mediante la siguiente operacidn matematica.
TP=%EB/T
Donde:

TP=tasa de producciéon en porcentaje
EB= eficiencia bioldgica en porcentaje

T= los dias desde la inoculacion hasta la Ultima cosecha
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2.2.11 Cultivo de Pleurotus ostreatus

La produccién de los hongos se produce en cuatro fases fundamentales, que son:

2.2.11.1 Preparacion del inéculo
Esta fase se desarrolla a nivel de laboratorio bajo una serie de cuidados. Se refiere a la siembra

y propagacién del micelio del hongo a partir de un tubo inclinado que contenga la cepa original en
buenas condiciones fisioldgicas. La otra opcidn es a partir del micelio en el contexto del carpéforo
fresco. La siembra se hace en una caja petri, ya sea en agar papa dextrosa, agar extracto, agar de
Sabouraud, etc. Se incuba en oscuridad a 289C durante 8 dias aproximadamente. Pasado éste
periodo, el hongo se resiembra en su sustrato intermedio (granos de cereales como maiz, sorgo,
arroz, trigo, etc.) en cantidad suficiente para que una vez desarrollado su micelio, la mezcla grano
hongo se utiliza como semilla en la siembra del sustrato definitivo. Se busca en éste caso la

fructificaciéon rapida y econdmicamente que optimice la fructificacién (Monterroso, 2009).

La preparacién del inédculo comprende los siguientes pasos:

A. Preparacion del indculo primario: El grano elegido como sustrato intermedio se limpia, se
rehidrata en agua limpia (durante 15 horas para el caso del sorgo, o 24 horas para el maiz), se deja
escurrir para eliminar el exceso de agua, se pesa en porciones de 200 gramos y mete dentro de
bolsas de polipapel. Posteriormente se esteriliza a 1212C durante 30 minutos, se deja enfriar para
luego inocularlo en condiciones de asepsia rigurosa con micelio proveniente de un centimetro
cuadrado del hongo, que se ha cultivado previamente en caja petri. Una vez inoculada, cada
porcion de 200 gramos debidamente embolsada se incuba durante 10 a 15 dias a 282C en

oscuridad. A cada porcidn se le denomina “primario” (Monterroso, 2009).

El proceso de preparacién del indculo primario debe realizarse en un darea aséptica, de
preferencia cerrada y sin corrientes de aire con equipo esterilizado. Es recomendable la utilizacién
de una camara de flujo laminar o en su defecto dos o tres mecheros Bunsen o Meckler 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 diseccidn, 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 petri (Monterroso, 2009).



39

B. Preparacion del indculo secundario: A partir del primario, se debe tomar de 8 a 10 porciones
de grano para ser resembrados en el mismo numero de bolsas que contengan el sustrato
intermedio estéril. Esta nueva porcién, se incuba bajo las mismas condiciones que los primarios.

Una vez crecido el hongo, a estos segundos paquetes se les llama “secundarios”.

Tiene las ventajas de: abaratar costos, debido al ahorro en agar y otros medios sintéticos; una
propagacidon mads rdpida por ya estar adaptado el grano; y un mayor niumero de inoculaciones.
Antiguamente se empleaban frascos de vidrio para el efecto, pero esa metodologia, ha sido
reemplazada exitosamente con bolsas de polipapel, las que con ciertos cuidados, soportan muy
bien las condiciones de esterilizacién y los riesgos y problemas de manipulaciéon y volumen que

presentaban los frascos de vidrio (Monterroso, 2009).

2.2.11.2 Preparacion del sustrato
La preparacion del sustrato consistird en facilitarle al micelio los nutrimentos en forma mas

accesible para que se realice un rapido crecimiento del hongo. Esta fase de la preparacién del
sustrato comprende varios métodos, y el cual dependera del sustrato que se trabaje. Dentro de
esos métodos estdn: la fermentacién (en el caso de la pulpa de café, bagazo de cafia de azucar,
etc.), el secado y la fracturacion o quiebra (en el caso de cdscaras, olote de maiz, pajas de
gramineas, etc.), la hidratacion y escurrimiento, la pasteurizacion y finalmente el enfriamiento (si se
trata de mezclas) y mezclado de los materiales que servirdn como soporte para el crecimiento y

fructificacién del hongo (Monterroso, 2009).

2.2.11.3 Fermentacion
Se recomienda para aquellos materiales como la pulpa de café fresca, el bagazo del maguey y la

cafa de azlcar que poseen una gran cantidad de azucares solubles, éstos azlcares deben ser
eliminados ya que promueven el crecimiento de hongos, levaduras y bacterias. Con la fermentacién
se obtiene mayor retencién de humedad ya que ablanda la fibra que compone dichos materiales y
ademas se reducen considerablemente otros compuestos no deseados en los sustratos como

taninos, fenoles, acidos, resinas, etc. que afectan el desarrollo del micelio (Monterroso, 2009).

La fermentacion es un proceso aerdbico por el cual el sustrato se apila piramidalmente en un

monticulo donde se les agrega agua y se cubre con un material plastico negro para poder mantener
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el calor y la humedad que favorecen las actividades enzimaticas de los microorganismos,
alcanzando temperaturas promedio de 50 a 552C . En esta etapa del proceso, se presentan cambios
en el pH, lo cual permitird la adaptacién de distintos microorganismos descomponedores de
azucares, dando origen a carbohidratos menos complejos y que a su vez generan proteinas, eso
ademas trae los beneficios de disminuir las probabilidades de contaminacién con hongos como
Penicillium, debido a la baja concentracidn de azlcares, y la obtencién de sustratos mds blandos. Se
recomienda remover los sustratos cada dos dias para evitar una fermentacién anaerébica. El
tiempo de fermentacidon puede variar de 3 a 5 dias dependiendo del sustrato, en algunos casos,

como el de los bagazos, se requiere un minimo de 10 dias (Monterroso, 2009).

2.2.11.4 Hidratacion
La hidratacidn, se realiza basicamente en sustratos secos como pajas, rastrojos, cascarillas,

desechos de algodon, aserrin y pulpas deshidratadas. El sustrato a usar deberd estar fraccionado, a
un tamafo de mas o menos 2 a 3 centimetros por lado, las pajas, el rastrojo, pueden ser
procesados por una picadora y en el caso del olote o la cdscara de cacao pueden ser triturados,
habiendo logrado el fraccionado indicado va a permitir una mayor retencién de humedad y un facil

manejo del sustrato. Las técnicas regularmente utilizadas son:

Remojo en agua, que puede ser ya sea a través de meter el material en bolsas de costal de
plastico y ponerlas en remojo durante 1 a 12 horas, después de escurrir el exceso de agua se
pasteuriza dentro de las mismas bolsas; o bien colocar el sustrato en un canasto de malla metalica
de 50 x 80 centimetros y se sumerge por espacio de 20 horas, al término de las cuales habra
absorbido suficiente agua para tener cerca del 70% de humedad y esto es recomendable hacerlo

con las pajas y rastrojos.

Formacidon de pilas o volcanes, consiste en extender el sustrato en el piso del drea de
preparacion y se aplica agua hasta cerca del 80% se cubre con un plastico y se deja por una noche, y

al dia siguiente estarad listo para la siembra.

Por compactacién, esta se emplea para sustratos que tienen muy poca retencién de humedad y
son dificiles de hidratar, como es el caso de desecho de algodén, papel, cartdn, estopa de coco,

aserrin, etc., para efectuar esta practica se coloca el sustrato en un cajon de aproximadamente 2 x
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2 x 1 metros y se aplica agua uniformemente y se presiona severamente con los pies, con la
finalidad de ir empapando y compactando el sustrato, luego se pone otra capa del sustrato y se
hace lo mismo. El sustrato se hidrata en un promedio de 3 a 5 dias con un 70 a 75 por ciento de

humedad (Monterroso, 2009).

2.2.11.5 Pasteurizacion
La funcién es eliminar o inhibir la mayor cantidad de microorganismos (bacterias, mohos,

levaduras) que puedan competir con el hongo en la utilizaciéon del sustrato. Esto se realiza
sumergiendo el sustrato debidamente embolsado (sacos de tela) en un recipiente con agua caliente

a una temperatura de 90 a 1002C, durante una hora (Monterroso, 2009).

2.2.11.6 Siembra e incubacion
Existen varias técnicas para realizar el cultivo de P. ostreatus. Entre éstos se encuentran: el

proceso del tunel, el cultivo en contenedores, el cultivo en bloques prensados y cultivo en sacos o

bolsas.

La técnica utilizar es la del el cultivo en sacos o en bolsas de polietileno transparente, no
debiendo utilizar bolsas de color opaco o negras porque tienen el inconveniente de no dejar ver el
crecimiento del micelio sobre el sustrato y tampoco se puede ver si aparece algin moho
contaminante u otro problema. Las bolsas a utilizar deberan ser nuevas, para evitar
contaminaciones, siendo recomendable revisarlas para que no presenten perforaciones, o algin
desperfecto o que estén sucias. El tamaiio indicado de las bolsas pueden ser de 40 x 60, 50 x 60, 40

x50y 50 x 70 centimetros.

El enfriado del sustrato y la siembra se debe llevar a cabo en un area con estrictas medidas de
asepsia para evitar contaminaciones. El personal debe estar provisto de ropa limpia, con
mascarillas, cofia, y de preferencia guantes estériles y la puerta del local debe permanecer cerrada

durante el proceso para evitar corrientes de aire.

La siembra e incubacién se refiere al momento de inocular el sustrato con el hongo y al periodo
de espera o reposo que se debe dar al sustrato para permitir el adecuado desarrollo del micelio. La
siembra se realiza agregando y distribuyendo en capas alternas los 200 gramos de un secundario en

2.5 kilogramos de sustrato previamente pasteurizado y enfriado a la temperatura ambiente. La
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mezcla sustrato-secundario se acomoda en bolsas de polietileno transparente, al terminar la

siembra la bolsa se cierra por medio de un nudo teniendo cuidado de eliminar el aire del interior.

La incubacidn es la propagacién del hongo en el sustrato previo a su fructificaciéon y su posterior
cosecha. La incubacidn de las bolsas ya inoculadas se debe realizar en un local donde la luz sea
minima o en completa oscuridad, colocando los sustratos en anaqueles, debe mantenerse una
temperatura de 28°C durante 15 a 21 dias. Durante la incubacion, tres o cinco dias después de
haber efectuado la siembra, se hacen de 20 a 40 perforaciones perfectamente distribuidas sobre la
parte superior de la bolsa de polietileno que se ha sembrado y preferentemente sin tocar al
sustrato, esto es para permitir un mejor intercambio gaseoso y un mejor crecimiento del hongo

(Monterroso, 2009).

2.2.11.7  Fructificacion y cosecha
Fructificacidn: La fructificacién se lleva a cabo después de la incubacién cuando ya ha crecido

bien el micelio y ha formado una superficie blanco-algodonosa que cubra todo el sustrato (pastel) y
estd 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-sustrato formada, a la sala de
fructificacién. La sala de fructificacién debe ser un area amplia, dedicada exclusivamente a la
fructificacién del hongo. Alli se deben mantener condiciones bien controladas de humedad tanto
del sustrato (50% humedad) como del aire (85-90% humedad), buena ventilacién, temperatura (26-

282C) e iluminaciodn.

La ventilacion tiene como objetivo eliminar el CO2 generado por la respiracion del hongo y
renovarlo por aire oxigenado. Una ventilacion insuficiente propicia la acumulacién de CO2 vy el
exceso de ventilacién produce re secamiento del sustrato. Una acumulacion baja de CO2 puede
inhibir el desarrollo de los cuerpos fructiferos o propiciar el crecimiento deforme de estos. Se
recomienda mantener una ventilacién en el cuarto de fructificacion, de tal manera que el volumen

de aire en dicho cuarto sea renovado de 4 a 6 veces cada hora.

El riego es necesario aunque solo sea en algunas horas del dia, para aumentar la humedad y
evitar el re secamiento del sustrato. Los riegos deben hacerse de preferencia de pulverizacién al

ambiente, también debe efectuarse riegos directos al sustrato, sin embargo el chorro debe ser



43

suave para no dafiar los cuerpos fructiferos. Es recomendable guiarse por un higrémetro o por
higrotermdmetro para saber cuando es necesario regar. Una humedad inferior al 80 por ciento sera

negativa para la formacion de carpéforos (Monterroso, 2009).

Dos dias después de haber llevado los pasteles a la sala de fructificacién y de haber eliminado la
bolsa de polietileno, empiezan a aparecer los primordios, es decir los primeros cuerpos fructiferos.
Cuatro dias después, los primordios se han desarrollado bien, cubre la totalidad de la superficie del

pastel y estaran en madurez comercial, listos para ser cosechados (Monterroso, 2009).

Cosecha: Para cosechar se debe esperar que los carpéforos alcancen el mayor tamafio posible,
pero sin permitir que el borde del pileo comience a enrizarse hacia arriba. La cosecha se hace
cortando el estipite con un cuchillo o bisturi estéril, justo a la base del tallo, en la unién con el
sustrato, de abajo hacia arriba sin dafar el sustrato, todos los cuerpos fructiferos frescos que se

obtengan en un pastel, se pesan y se calcula la eficiencia bioldgica (Monterroso, 2009).

2.2.12 Principales sustratos empleados para el cultivo de Pleurotus ostreatus

2.2.12.1 Pulpa de café como sustrato de Pleurotus ostreatus
La pulpa de café, representa alrededor del 40 por ciento del peso del fruto fresco. Debido a la

posibilidad de conservarla seca, la pulpa de café es un sustrato que se puede utilizar todo el afio
para la produccidon de hongos. También se puede utilizar mezclada con otros materiales como
pajas. La pulpa de café ha sido reportada como uno de los sustratos mas apropiados para la
produccién de P. ostreatus. Puede ser utilizada en fresco, sin embargo se recomienda fermentarla
durante 5 dias, lo cual se hace apilandola en montones de aproximadamente 1m de didmetro y 50
a 60 centimetros de altura. Se tapa el montdén asi preparado con un plastico, se debe voltear

diariamente. Con la pulpa fermentada se han alcanzado rendimientos bioldgicos bastante elevados.

La pulpa también puede ser deshidratada al sol inmediatamente después de sacarla del pulpero
(hasta un 8 por ciento de humedad). Asi se puede conservar hasta 2 afios. Para usar la pulpa que se
ha secado, se sumerge durante 1 hora para hidratarla y se pasteuriza después durante 40 minutos a
una temperatura de 85 a 100 9C, la pulpa fermentada se pone directamente a pasteurizar sin

remojar. En el cuadro 4 se presenta la composicidon quimica de la pulpa de café:
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Cuadro 4. Composicidon Quimica de la pulpa de café (Coffea ardbica)

Componente Fresca % Deshidratda % Fermentada Matumlmente y

Des hidratada %

Humedad 6.7
Materia seca 3.3 BT4 821
Fibra cruda 21 1.2 107
Proteina cruda 21 1.2 107
Cenizas 135 83 8.8

Fuente: LEE PAZOS, J.E.(Lee, 1990)

2.2.12.2 Rastrojo de maiz (Zea mays L.) como sustrato de Pleurotus ostreatus
El maiz, es una de las gramineas mas cultivadas en el mundo. Es utilizada en la industria

moderna para satisfacer necesidades alimenticias. Los gérmenes de maiz contienen aceites para la
alimentacion humana, para elaborar jabones, barnices, etc. Esta es una planta que se utiliza en su
totalidad, pues de ella se utiliza desde el grano hasta el rastrojo. Ademas puede utilizarse para
alimento de animales en época de escasez de pasto, debido a que se puede almacenar en forma de

forraje, o bien se puede ensilar para su mejor conservacioén.

En el cuadro 5 se da conocer un analisis proximal del rastrojo de maiz, que es uno de los sustratos

utilizados en la investigacion.

Cuadro 5. Andlisis proximal del rastrojo de maiz

Components Rastrojo
Wateria seca 4. 8%
Extracto libre de nitrégeno 36.7%
Extracto etéreo 1.8%
Fibra cruda 40.25%
Mitrogeno 1.28%
Proteina 2%
Cenizas 2.1%
Calorias 166

Fuente: Tabla de composicién de pastos, forrajes y otros
alimentos de Centroamérica y Panama (INCAP, 1968)
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2.2.13 Factores bidticos que perjudican el desarrollo del cultivo de Pleurotus ostreatus

Los principales problemas a que 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 pasteurizacién o de deficiencias en el manejo en la siembra del material.
Durante la incubacién son muy frecuentes las contaminaciones que pueden deberse a deficiencias
en la limpieza de los locales de incubacién o a orificios por donde pueden entrar el aire y microbios,
insectos u otros. 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
pausterizacidn del sustrato sean efectuados rigurosamente. Los cuartos de incubacién, siembra, y
fructificacién deben ser frecuentemente lavados, limpiados, desinfectados con cloro, alcohol u otro

material (Godoy, 1997).
2.2.14 Plagas y enfermedades presentes en el cultivo de Pleurotus ostreatus

2.2.14.1 Plagas

A. Colémbolos

Son insectos diminutos sin alas que forman pequefias galerias, seca y de seccion oval en el
interior de la parte comestible o carpdéforo. Se encuentran gran cantidad entre las laminillas que
hay debajo del pileo de las setas. También pueden atacar al micelio si el sustrato estd demasiado

humedo. Destaca entre estos la especie Hypogastrura armata.(Godoy, 1997)

B. Dipteros
El dafio lo causan en estado larval que se comen las hifas del micelio. Hacen pequefias galerias
en los pies de las setas y luego en los sombreros. Destacan algunas especies de mosquitas de los

géneros Lycoriella, Heteropeza, Mycophila, y moscas del genero Megaselia. (Godoy, 1997)

Para el control de colémbolos y dipteros se recomiendan mediadas preventivas como
colocacién de filtros junto a los ventiladores, eliminacién de residuos, tratamiento térmico de los

sustratos para eliminar huevos y larvas, etc. También pueden emplearse distintos insecticidas
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como: Diazinon o maltion en polvo mezclados con el sustrato, nebulizaciones con Endusulfan o

Dicloros, etc. (Godoy, 1997)

2.2.14.2 Enfermedades
A. Hongos

El principal hongo que puede competir con el género Pleurotus es el hongo telerafiero
(Dactyliun dendroides). Los filamentos de este hongo crecen rdpidamente y se extienden sobre la
superficie del sustrato y de las setas cubriéndolas con un micelio blanquecino, primero ralo y luego

denso y harinoso.

En las partes viejas se forman puntos rojizos. Los ejemplares atacados se vuelven blancos,
amarillento-pardusco, y se aceleran su descomposicién. Pueden atacar a las setas recolectadas

(Godoy, 1997)

Esta enfermedad aparece con humedad excesiva, el calor y la escasa ventilacion. Para su control
se deben cubrir en cal viva en polvo, sal, formalina al dos por ciento o una solucién de Benomil, las
zonas afectadas. También se puede emplear Zineb, Mancozeb, Carbodazin o Theabendazol (Godoy,

1997)

B. Bacterias

Pseudomonas tolaasii es una bacteria que ataca en cualquier fase del cultivo, desde el micelio
en incubacidon hasta las setas ya formadas, disminuyendo o anulando la produccién. En los
sombreros de los ejemplares enfermos aparecen zonas de tamafio variable de color amarillo-
parduzco o anaranjados, acaban pegajosos y si la temperatura y la humedad son altas se pudren

pronto y huelen mal. (Godoy, 1997)

Para su control se aconseja procurar evitar el exceso de humedad, y la adicién de sustancias
nitrogenadas vy el calor. Se puede afiadir hipoclorito sddico al agua de riego, o una solucion de

formalina al 0.2 — 0.3 por ciento, formol y otros productos (Godoy, 1997)
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2.2.15 Resultados experimentales y su interpretacion

2.2.15.1 Pruebas de hipodtesis.

Con los valores estadisticos obtenidos o con los resultados experimentales, la teoria estadistica
ha desarrollado métodos para probar hipdtesis relativas a pardmetros de poblaciones. Tales

métodos se conocen como pruebas de significancia estadistica.(Reyes,1982)

Las pruebas de hipdtesis estan basadas en la nulidad de las diferencias; es decir, la diferencia de
promedios de muestras es cero o estima a cero; simboliza por Ho y se conoce como hipdtesis de
nulidad. La hipdtesis contraria se conoce como alternativa, y se expresa por Ha y estd basada en la

no nulidad de las diferencias. Un juego de hipétesis puede ser:

Ho:ul=p2 o pl-u2=0
Ha: pul#p2 o pl-p2 20

La Ha excluye a la Ho, o viceversa. Esto se conoce como aceptar la Ha y rechazar la Ho, o

viceversa. Al probar hipétesis pueden ocurrir los casos siguientes.

Caso 1. Si en la realidad la Ho es cierta y la prueba estadistica la acepta, la conclusion serd

correcta.

Caso 2. Si en la realidad la Ho es cierta y la prueba estadistica la rechaza, aceptando la Ha, se
corre el riesgo de cometer un error, conocido como error a. La probabilidad de a se conoce como
limite de significancia y el investigador la fija por adelantado, segun el riesgo que esté dispuesto a
correr de rechazar una cosa que en la realidad es cierta. Cuando mas pequeno sea el error a. Mas

riesgo se corre de caer en el error B. (Reyes,1982)

La mayoria de los investigadores fijan como valor de confiabilidad o 0.05 0 0.01 0 5% y 1%. Es
decir, corren el riesgo de equivocarse cinco veces en 100 (una vez en 20) o una vez en 100, y en
rara ocasiones aceptan equivocarse 10 veces en 100 o dos veces en 20, ya que es un riesgo alto. Por
tanto, la Ho se acepta si la probabilidad de error es mayor de 5%, en cuyo caso se dice que la

diferencia no es significativa.
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Si existiera algun valor, este estima a cero, lo cual se interpreta como una variacién por
casualidad o por azar. La Ho se rechaza si la probabilidad de error es igual o menor a 5%, y entonces
se dice que la diferencia es significativa. Si la probabilidad de error es menor o igual a 1%, entonces
se dice que la diferencia es altamente significativa. En ambos casos se interpreta como una

variacion debida a una causa, y no al azar o a la casualidad. En resumen:

Ho si > 5%
Ha si < 5%
Ha si < 1%

Caso 3. Si en la realidad la Ho es falsa y la prueba estadistica la acepta, se comete el error,
conocido como error B. No es posible conocer la magnitud del error B, pues depende de los valores
reales de los pardmetros de la poblacidn y estimados por los valores estadisticos de la muestra y
del tamafio de esta, por lo cual se recomienda siempre tomar muestras lo mas grande posibles y
manejables. La magnitud del error B es inversamente proporcional al tamafio de dicha muestra vy al

valor fijado por el investigador para el error a.

Caso 4. Si en la realidad la Ho de nulidad es falsa y la prueba estadistica la rechaza, la conclusién

también serd correcta. (Reyes,1982)
B. Método de Student con datos de parcelas apareadas

éEs significativa la diferencia de los promedios o es diferente de cero el promedio de las

diferencias?

La pregunta anterior equivale a decir si A es mejor que B. para dar respuesta, se aplica la
prueba de t, suponiendo que las diferencias de cada par es una muestra de una poblacién de
diferencias, mediante el siguiente juego de hipodtesis.

Ho Md=0

Ha Md #0
_d
error estandar de la media sd

f= promedio de las diferencias




Si |t|2ta(n—1)(de las tablas)
la Ho se rechaza porque la P < a, y entonces se acepta la Ha.
Si |t|<ta(n—1)(de las tablas)

la Ho se acepta porque laP > a.

Suma algebraica de las diferencias _ IXi

d= numero de pares n
2 2 ¥ x?
- S 52
Sd = n n-1

49
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2.3 MARCO REFERENCIAL

2.3.1 Descripcion del drea

2.3.1.1 Limite territorial del municipio de Cubulco Baja Verapaz

Al Norte: Municipios de Uspantan y Chicaman del departamento del Quiché.
Al Este: Municipio de Rabinal departamento de Baja Verapaz.
Al Sur:  Municipios de Granados Baja Verapaz y Pachalum del departamento del Quiché

Al Oeste: Municipios de Joyabaj y Canilla del departamento del Quiché.

Figura 17. Ubicacién geografica del municipio de Cubulco y limites territoriales
Fuente. Cubulco.net

2.3.1.2 Localizacion del area de estudio
La comunidad Pahuezd donde se implementé la investigacidn, se encuentran en el municipio de

Cubulco departamento de Baja Verapaz, se encuentra ubicada geograficamente en las coordenadas

siguientes.



2.3.1.3 Fisiografia
Se encuentra en la provincia fisiografica de las tierras altas cristalinas, en esta region predomina

el tipo de roca serpentina, esquistos gneises y en pequefias areas en las que abundan el granito. La
caracteristica de esta regién es que se encuentra ubicada entre dos sistemas principales de fallas

existentes son las que determinan el patrén de drenaje de algunos rios como el Cuilco, Chixoy y

Motagua.

2.3.1.4 Climatologia
La precipitacion media anual promedio es de aproximadamente 998.5mm de lluvia. La
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Figura 18. Ubicacion geografica de la comunidad Pahueza
Fuente: Elaboracion propia

temperatura media anual es de 21°Cy la humedad es de 77%. (Instituto Nacional Forestal 1970)

El clima en la region se presenta como B’b’Ci que significa lo siguiente:

B’: es caracter del clima semicalido

b’: es con invierno benigno o tipo de variacién de temperatura

C: es jerarquia de humedad con un cardacter de clima semiseco, regién natural caracteristica de

pastizal

i: caracter de clima con invierno seco

2.3.1.5 Suelos

Se encontrd que los suelos pertenecen a la serie Chol y se describen de la siguiente manera:

Grupo 1: suelos de la altiplanicie central
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Subgrupo E: suelos poco profundos sobre serpentina y esquisto
Serie: Chol, simbolo: chg. (Simmons 1959)

2.3.1.6 Zona de vida
Esta zona de vida se encuentra representada por el simbolo bh-s(t) que significa Bosque

Hdmedo Subtropical templado.

El periodo en que las lluvias son mas frecuentes corresponden a los meses de mayo a
noviembre, variando de intensidad segun la situacién orografica que ocupan las areas de la zona. La
precipitacion oscila entre 1100 a 1349mm. Anuales. La biotemperatura anual varia entre los 20 y
26°C. la relacién de evapotranspiracién es alrededor de 1. Los terrenos correspondientes a esta
zona son de relieve ondulado a accidentado, y escarpado. La elevacidn varia entre los 1000 hasta

1700 msnm. (Cruz, 1982)
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2.4 OBIJETIVOS

2.4.1 Objetivo general

2.4.1.1 Evaluar los indicadores de produccién de la testa de pepitoria (Cucurbita mixta pang) y el
rastrojo de maiz (Zea mays L.), al ser utilizados como sustratos obtenidos de la regién, en
la produccidn de carpéforos del hongo Pleurotus ostreatus, en el caserio Pahueza, Cubulco,

Baja Verapaz.

2.4.2 Objetivos especificos

2.4.2.1 Cuantificar los indicadores de produccion, eficiencia bioldgica en porcentaje y tasa de
produccién en tiempo de la testa de pepitoria (Cucurbita mixta pang), para ser utilizado

como sustrato de Pleurotus ostreatus.

2.4.2.2 Cuantificar los indicadores de produccion, eficiencia bioldgica en porcentaje y tasa de
produccién en tiempo, del rastrojo de maiz (Zea mays), para ser utilizado como sustrato de

Pleurotus ostreatus.
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2.5 HIPOTESIS

El hongo Pleurotus ostreatus se desarrollard y fructificard alrededor de un cien por ciento de
eficiencia bioldgica y con una produccién deseable en el tiempo, en los sustratos de testa de
pepitoria (Cucurbita mixta pang) y rastrojo de maiz (Zea mays) provenientes de la produccién de la

comunidad Pahueza.



55

2.6 METODOLOGIA

2.6.1 Material experimental
» Testa de pepitoria (Cucurbita mixta pang)
= Rastrojo de maiz (Zea mays L.)
= Cepa de Pleurotus ostreatus, para la siembra

2.6.2 Disefio experimental
Para evaluar la testa de pepitoria (Cucurbita mixta pang) y rastrojo de maiz (Zea mays L.) como

sustratos en el cultivo de P. ostreatus se utilizd6 el método de Student con datos de parcelas
apareadas, cada sustrato evaluado constituido de 6 repeticiones, para un total de 12 unidades

experimentales.

Ho Md=0

Ha Md =0
f = promedic de las diferencias _ i
~ error estandar de la media Sd

Siltl 2ta (n—1) (de las tablas)
la Ho se rechaza porque la P < a, y entonces se acepta la Ha.
Siltl<ta(n—1) (delastablas)

la Ho se acepta porque la P > a.

Suma algebraica de las diferencias _ IXi

d= numero de pares n
2 2 ¥ x?
- 5 5 =
Sd = n n-1

% = IXP- (3Xi)7;i=1-n
n
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2.6.3 Tratamientos
Los tratamientos vegetales evaluados fueron: testa de pepitoria y rastrojo de maiz. Estos se

evaluaron en forma pura para un total de 2 tratamientos, se utilizaron 6 replicas por tratamiento y

se tomd como unidad experimental un contenedor equivalente a 500 gramos de sustrato seco.
La composicion de los tratamientos se indica en el cuadro 6.

Cuadro 6: Composicién porcentual de tratamientos

Tratamientos| Codigo | Testa de pepitoria % | Rastrojo de maiz %

TP 100 0

RM 0 100

Referencia TP: Testa de pepitoria RM: Rastrojo de maiz

2.6.4 Variables de respuesta
Para poder cuantificar la produccion de carpdforos y evaluar el efecto de los tratamientos sobre

el crecimiento de P. ostreatus en los sustratos puros, las variables de respuesta que se analizaron

fueron las siguientes:

2.6.4.1 Eficiencia bioldgica (E.B.): se expresd en porcentaje y se determiné comparando el peso

fresco de carpdforos sobre peso seco del sustrato multiplicando por cien.

2.6.4.2 Periodo productivo (T): se expresé en dias y se determind tomando los dias que

transcurren desde la inoculacién hasta las primeras dos cosechas

2.6.4.3 Tasa de produccion (T P): se expresd en porcentaje y se determind relacionando la

eficiencia bioldgica sobre el periodo productivo.

2.6.5 Manejo del cultivo
La investigacion se establecié de manera artesanal en la comunidad Pahuezd, del municipio de

Cubulco, Baja Verapaz. Los sustratos evaluados son los que se encuentran en mayor cantidad y

disponibilidad en el lugar. El manejo del cultivo se describe de la siguiente manera:
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2.6.5.1 Siembra e incubacién del hongo

Los sustratos se colocaron en un lapso de 24 horas en un recipiente con agua, con fines de
hidratar los sustratos, con el propdsito de aumentar la humedad en los sustratos, luego se procedid

a escurrirlos en un tiempo aproximado de 2 horas.

Los sustratos se pasteurizaron utilizando agua caliente a aproximadamente 85°C durante 1
hora. Después de la pasteurizacion de los materiales se procedid a escurrir y a enfriar

(aproximadamente 30°C) a temperatura ambiente durante 1 hora.

Estando enfriados los sustratos se procedié a inocular los tratamientos con la semilla de P.

ostreatus, colocandola en cada una de las unidades experimentales.

El procedimiento de inoculacién de las unidades experimentales consistié en colocar de manera
uniforme el sustrato dentro de una bolsa de polipapel transparente, luego se deposito 90 gramos

(3.2 onzas) de micelio de P. ostreatus distribuyéndola sobre el sustrato, capa por capa.

A los tratamientos se les aplicé riego atomizado cada cuatro dias con el fin de evitar la

deshidratacion en los sustratos.

Los tratamientos se incubaron hasta que el micelio invadié todo el sustrato de las unidades
experimentales. Este procedimiento se realizé en total obscuridad. El proceso de incubacién fue de
30 dias a los 5 dias de iniciada la fase de incubacién, se procedidé a realizar perforaciones a las

bolsas para favorecer la ventilacidn al interior y evitar encharcamiento de agua dentro de la bolsa.

2.6.5.2 Produccion de carpoéforos (Fructificacion

Luego del proceso incubacidn, se le hicieron agujeros mas grandes evitando la re movicién total
de las bolsas, y se trasladaron al umbraculo construido artesanal, en donde se inici6 a
proporcionarle agua atomizada mente 2 veces al dia, al igual se humedecié estantes, piso y paredes

de la camara de fructificacion.
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2.6.5.3 Recoleccion de datos experimentales

La toma de datos se inicié desde la inoculacidn de las unidades experimentales hasta la segunda
cosecha. Para restringir los datos experimentales se utilizé un cuadro de doble entrada, en el cual
se anotaron la fecha de inoculacién, fecha de surgimiento de los primordios, fecha de cosecha, el

numero y peso de los carpdforos cosechados.

2.6.5.4 Analisis de datos experimentales

A las variables de respuesta; Eficiencia Bioldgica, Periodo Productivo y Porcentaje en
Rendimiento de carpdforos, se les practicd el analisis de t de Student, con el fin de realizar el
correspondiente estudio del comportamiento de rendimiento de cosecha, eficiencia bioldgica y
porcentaje en rendimiento de carpéforos por unidad experimental. Los factores de variaciéon
fueron sometidos a una Prueba Multiple de medias con una Diferencia Minima Significativa 95 por

ciento de confiabilidad (o = 0.05) para conocer diferencias entre tratamiento.
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2.7 RESULTADOS Y DISCUSION

Las condiciones climatoldgicas como temperatura y humedad relativa que manifestaron dentro
del umbrdculo fueron monitoreadas por 40 dias, se promediaron los registros determinando una

temperatura media de 17°C y una humedad relativa promedio de 53%.

En la realizacidon de esta investigacion se estudio el uso del sustrato a base de pulpa de café
obteniendo resultados desfavorables en la invasidn y fructificacion sobre este, debido a la calidad
del sustrato; las caracteristicas del sustrato empleado fueron las siguientes: la pulpa de café fue
obtenida de una cosecha anterior, con un grado de descomposicidn alto, el andlisis quimico de este

sustrato se describe en el apéndice 5.

El procedimiento utilizado para la produccidn artesanal de carpoéforos de P. ostreatus se efectud
en 67 dias, lapso que incluyd las etapas de hidrataciéon de sustratos, pasteurizacion, incubacién y
fructificacidon; hasta la obtencién de la segunda cosecha. A continuacidn se detallan en el cuadro 7

la cantidad de dias que se ocuparon para cada una de las fases:

Cuadro 7. Duracién en dias de cada fase para la produccién artesanal de carpdforos de Pleurotus

ostreatus

Hidra tacidn 2

Pasteurizacion 1

Incubacién 30

Desarrollo de los primordios y fructificadon 34
TOTAL 67

A continuacidn se detallan los resultados obtenidos de la investigacién y el analisis de las variables

de respuesta.

2.7.1 Cuantificacidon de Produccion de Carpéforos
Para poder obtener la eficiencia bioldgica, se cortaron todos los carpdforos que alcanzaron su

madurez, cuantificando la cantidad en gramos de los carpdforos frescos obtenidos.
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El mayor rendimiento en peso fresco se obtuvo en la primera cosecha, distribuida de la siguiente
manera: 3325 gramos de 4750 gramos totales en el rastrojo de maiz, 1815 gramos de 2800 gramos

totales en la testa de pepitoria. La cuadro 8 muestra el resumen de los pesos obtenidos, en gramos

registrados en cada tratamiento.

Cuadro 8. Produccidon de carpéforos por tratamiento en gramos

REPETICIOMNES

TRATAMIENT 05

Media

Cosechas (g}
Rastrojodemaiz | .00 | 470 | 420 | 255 | sso | 260 | soo | 135 | ses | 280 | 7oo | zeo | 3305 | 143 355,83

Testa de pepitoria

310 25 405 305 260 105 140 280 360 120 3230

150 | 1815 935 233.33

En la figura 19 se muestra de manera grafica el comportamiento del peso en gramos de los

sustratos por cosecha que se muestran en el cuadro 8.

Distribucionde la produccionde carpoforos
de Pleurotus ostreatus

3500
3000
2500
2000

1500 |

Peso fresco {g)

1000

500 Lracosacha

" 2dacosecha
Rastrojo de maiz

Testa de pepitoria

Rastrojo de maiz Tasta de pepitoria

B 2dacosecha 1425 985

1815

M lracosecha 3325

Figura 19. Produccidn de carpdéforos de Pleurotus ostreatus (en gramos) en dos cosechas obtenidas,

en cada uno de los sustratos evaluados.

Los sustratos rastrojo de maiz y testa de pepitoria, muestran un descenso en cuanto a la
produccién del hongo P. ostreatus, de la primera a la segunda cosecha. La cantidad de gramos

obtenidos en cada uno de los tratamientos es de suma importancia para poder realizar los calculos
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matemadticos necesarios que proporcionaron el porcentaje de eficiencia biolégica y del periodo

productivo.

Con el rendimiento en peso fresco de carpéforos por unidad experimental y los 500 gramos de
peso seco del sustrato, se procedid a calcular el porcentaje de Eficiencia Bioldgica para cada
tratamiento. El cuadro 9 muestra los resultados obtenidos en las seis repeticiones de cada uno de

los tratamientos.
Cuadro 9. Eficiencia bioldgica, en porcentaje, por tratamiento.

Repeticiones
Cddigo

Tratamientos

RM Rastrojode maiz | 119 | 137 | 170 | 147 | 169 | 208 158.33

TP Testa de pepitoria 69 142 |73 84 96 96 93.33

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion, el rastrojo de maiz proporcioné
158.33 por ciento de eficiencia bioldgica y la testa de pepitoria proporciond 93.33 por ciento de
eficiencia biolégica no alcanzando el parametro, de acuerdo a lo establecido por (Salmones et al.
1997), el rastrojo de maiz es recomendado, debido a que la calidad productiva de un sustrato se
acepta a partir de eficiencias bioldgicas iguales o superiores al 100 por ciento de eficiencia

bioldgica.

Los resultados de eficiencia bioldgica se relacionan directamente con el consumo de lignina y
celulosa, aminoacidos, vitaminas y minerales, la diferencia entre los tratamientos evaluados en
cuanto a eficiencia bioldgica, pudieron deberse al grado de biodisponibilidad de estos en el
sustrato. La diferencia de 65% de eficiencia bioldgica es significativa: el sustrato a base de rastrojo
de maiz es 69.6% mas productivo que el sustrato a base de testa de pepitoria, y el riesgo de error

tiene una probabilidad menor de 2%.
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2.7.1.1 Periodo productivo

El periodo productivo comprendié desde la inoculacién hasta la obtencién de la segunda
cosecha. El periodo de incubacién fue de 30 dias para todas las unidades experimentales, el de
fructificacion varid en pocos dias, en cada una de las unidades experimentales, siendo el menor de
53 dias y el mayor de 64 dias. Habiendo obtenido el periodo productivo (media) mas alto para el
rastrojo de maiz 61.5 dias, y el mas bajo, para la testa de pepitoria de aproximadamente 56.5 dias,
el dato medio fue obtenido en las unidades experimentales que fructificaron por una segunda vez.
El cuadro 10 muestra el periodo productivo para cada uno de los tratamientos y sus respectivas

repeticiones.
Cuadro 10. Periodo productivo en dias, por tratamiento

Repeticiones
Cadigo

Tratamientos

RM Rastrojo de maiz | 61 64 (64 |61 61.5

TP Testa de pepitoria| 53 |58 | 57 |56 |57 |58 56.5

La diferencia de 5 dias es significativa: el sustrato a base de testa de pepitoria fructificé en un
8.8% en el tiempo mas rapido que el sustrato a base de rastrojo de maiz, y el riesgo de error tiene

una probabilidad menor de 2%.

2.7.1.2 Tasa de produccién

La tasa de produccién se determind al dividir la eficiencia bioldgica dentro del periodo
productivo, que comprende el numero de dias trascurridos de la siembra o inoculacién del sustrato
hasta alcanzar la segunda cosecha. En tal sentido la tasa de produccién nos indica la eficiencia
bioldgica diaria. Las tasas de produccion en las unidades experimentales oscilaron entre 2.58 y 1.57
por ciento. La tasa de produccién en cada una de las unidades experimentales se presenta en el

cuadro 11.



Cuadro 11. Tasa de produccién, en porcentaje, por tratamiento

Cadigo

RM

Tratamientos

Rastrojo de maiz

1.95

Repeticiones

2.79

2.30

2.64

3.41

2.58

TP

Testa de pepitoria

1.30

1.28

15

1.68

1.19

1.57

La diferencia de 1% de tasa de produccion, es significativa el sustrato a base rastrojo de maiz

obtuvo una tasa de produccién diaria de 63.69% mads que el rastrojo de testa de pepitoria, y el

riesgo de error tiene una probabilidad menor de 2%.
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2.8 CONCLUSIONES

La eficiencia bioldgica en porcentaje de P. ostreatus sobre el rastrojo de maiz, testa de
pepitoria, son 158.33 y 93.33 por ciento respectivamente, las cuales solo el rastrojo de
maiz se considera aceptable para ser explotado en la producciéon artesanal de
carpéforos de P. ostreatus.

El periodo productivo de P. ostreatus sobre el rastrojo de maiz, testa de pepitoria, son
61.5 y 56.5 dias respectivamente. Para fines de producciéon no representa relevancia a
la existencia de cinco dias mas de periodo productivo con relaciéon al que presentd
menos; ya que es este el sustrato que presenta mayor porcentaje de eficiencia
bioldgica.
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2.9 RECOMENDACIONES

En las regiones donde sea factible cultivar el hongo comestible P. ostreatus bajo
condiciones artesanales de produccidn, similares a las del presente estudio y en
circunstancias de disponibilidad de los sustratos estudiados, se recomienda utilizar
como sustrato el rastrojo de maiz para la produccién de carpéforos del hongo P.
ostreatus.

Debido a que se conoce que el rastrojo de maiz produce la mayor eficiencia bioldgica
y la testa de pepitoria, posee el menor periodo productivo evaluar la combinacidn de
ambos en distintas proporciones, para estudiar si se puede lograr un mayor porcentaje
de produccion.

Investigar el uso de pulpa de café combinado con rastrojo de maiz y testa de pepitoria,
con el objetivo de determinar un probable incremento de la eficiencia bioldgica,
compardndola con las obtenidas con los sustratos sin mezclar.

Estudiar el efecto que pueda producir el rastrojo de maiz sobre otros sustratos
abundantes en las regiones similares donde se ejecuto el presente estudio, con el
objetivo de determinar un probable incremento de la eficiencia biolégica,
comparandola con las obtenidas con los sustratos sin mezclar.
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2.11 APENDICES
Apéndice 1

Cuadro 12. Andlisis estadistico de los datos de la eficiencia bioldgica.

Eficiencia biologica /500g de sustrato en base seca

Unid =ad experimentsl R=strojo de maiz ) Tests de pepitors (%) Diferencis Xi (%)
1 118 &9 50
2 137 142 -5
3 170 73 o
4 147 E4 &
5 168 o6 3
& 208 o6 11z
Sumas S50 560 380
Promedios 15833 [3.33 ]
Porcentsje relativo 150.5 100 508

o =0.05

=299 _ g5 :%=158.33-93.33=65
6

3 X2 = 502 +(-52)+972+63%+732+112? i;f = 33,776 — 25,350 = 8,426

§2_ 8426 _ 16355 Sd =
5

65
t=— = .
16.76 3.88

13.88 | > tos(s) = 2.571 ; P < 2%



Apéndice 2
Cuadro 13. Analisis estadistico, de datos de periodo productivo.

Pericdo productivo en dias [ tratamiento

Unidad experimental | Rastrojo de maiz{dias} | Testade pepitoria [dias) | Diferencia X {dias)
1 61 53 E
2 5B 5B o
3 51 57 1
4 &4 56 E
5 &4 57 7
& 61 5B 3
Sumas 369 335 30
Promed ios 615 565 5
Porcentaje relativo 108.8 100 2.3

g=-=2 -5 :%=615-56.5=5

I x*=8? +02+42+82+72+336_U-2 =202-150=52

2 52 _
2_ 52 _qp0a _ 4 132
5 Sd 6
t=—2 _378
1.32

| 3.78 | > tos(s)= 2.571; P< 2%
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Apéndice 3

Cuadro 14. Analisis estadistico, de datos de tasa de produccion.

Tasa de produccion [ traemiento

Unidad experimental | Rastrojodemaiz(3%) | Testade pepitoria (%) D iferen cia Xi
1 1.85 1.30 0.65
2 2.36 2.45 -0.08
3 2.75 1.28 1.51
4 2.30 15 0.8
5 2.64 1.62 0.9
B 3.41 1.19 2.22
Sumas 15.45 94 6.05
Promed ios 2.57 1.57 1
Porcentaje relativo 163.68 100 63.68
a=0.05
G2 1 ;%w=257-157-1
6
=9.2-6.1=3.1

3 x2 = 0.652 +(-o.o92)+1.51%0.840.96%2.2%52

g - 9-652 - 0.32

10.32 1 >tos(s)=2.571 ; P< 2%
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Apéndice 4

Sistematizacién fotografica del proceso productivo de la implementacién artesanal del cultivo P.

ostreatus.

Figura 21. Recoleccion de rastrojo de maiz, para

Figura 20. Obtencion de materiales, disponibles en la
sustratos

comunidad

Figura 22. Triturado de rastrojo de maiz, para la Figura 23. Obtencidn de parales, para la construccion
preparacion del sustrato del umbraculo de fructificacion
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Figura 24. Umbraculo de fructificacion

Figura 26. Medidas de asepsia

Figura 27. Desinfeccién de sustratos
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Figura 29. Invasidn de Pleurotus ostreatus en sustrato de
Figura 28. Presentacion comercial del micelio rastrojo de maiz

Pleurotus ostreatus

Figura 30. Invasion de Pleurotus ostreatus en sustrato de | Figura 31. Estantes con pasteles de sustratos invadidos
testa de pepitoria de Pleurotus ostreatus
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Figura 32. Aplicacion de riego a pasteles

Figura 34. Carpdforos en sustrato de testa de pepitoria

Figura 35. Carpdforos en sustrato de rastrojo de maiz




Apéndice 5

Andlisis quimicos de los sustratos empleados en la investigacidn.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

’ B vy
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FECHA DE INGRESO: 20/1/2011
ANALISIS DE SUSTRATOS
., S mS jcm % %
[ toent  iwH| CE I p|K]| ca Imglcul Zn [Fe[Mn| Na | CO [NT| C:N
[RASTROIODEMATZ [ 7.4 | 267 ]0.12]0.69] 0.13 | 0.14 | 25| 15 | 190] 25 | 600 | 49.42 |043] 115: 1
| vuiton o € 87| 100 |0.45]1.69] 0.56 | 0.19 | 15 | 15 |2400] 75 | 450 | 16.40 |1.71] 10:
| TFSTA L€ PEFITORIA | 104] 537 |0.10]1.00] 144 | 031 | 5 | 15 | 200 | 105 | 600 | 3552 | 162 22
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CAPITULO lII
INFORME DE SERVICIOS REALIZADOS
EN EL EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVIZADO (E.P.S.A.)
EN LA ORGANIZACION NO GUBERNAMENTAL CARITAS DIOCESANA DE VERAPAZ

FEBRERO — NOVIEMBRE 2010
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Servicio No. 1: Capacitacion y Aforamiento de las principales corrientes hidricas de la

microcuenca Xun, Municipio de Cubulco, Baja Verapaz.

3.1.1 PRESENTACION

El conocimiento de la variacién del caudal que fluye por una determinada seccién de un
cauce natural es de suma importancia en los estudios de manejo de microcuenca. De acuerdo con
la calidad y la cantidad de los registros de caudales necesarios de dicho estudio se determinara la
pérdida o ganancia del vital liquido, asociado al manejo y uso de los recursos naturales de la

microcuenca.

El equipo de la Microcuenca Xun trabaja en la captura de datos para la elaboracién del
documento “manejo integrado de microcuenca”, entre los datos cuantificables a perseguir se
encuentra la determinacién de caudales de las corrientes hidricas que se encuentran dentro de la

microcuenca.

Dicha problematica se requiere la medicion para determinar el caudal de cada corriente
hidrica, a su vez la capacitacidn de técnicos de la Microcuenca, para que se realice la cuantificacién

de caudales en la época seca.

3.1.2 IMPORTANCIA DEL AFORAMIENTO DE LAS CORRIENTES HIDRICAS

La medicidn o aforo de una corriente hidrica o de cualquier curso de agua es importante desde

diferentes puntos de vista, como:

e Saber la disponibilidad de agua con que se cuenta.
e Distribuir el agua a los usuarios en la cantidad deseada.
e Saber el volumen de agua con que se riegan los cultivos.

e Poder determinar la eficiencia de uso y de manejo del agua de riego.
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3.1.3 OBIJETIVOS

3.1 Determinar el caudal de las corrientes permanentes, de la Microcuenca Xun en la época

lluviosa.

3.2 Capacitar de manera practica al equipo de la Microcuenca Xun, sobre aforamiento de corrientes

hidricas.

3.1.4 REVISION DE LITERATURA

3.1.4.1 Marco Conceptual

A. Aforo por velocidad superficial (flotador)

Este método sdélo se aplica en tramos uniformes. Consiste en determinar la velocidad del
flujo colocando uno 6 varios flotadores tales como esferas plasticas huecas, hojas, etc., del mismo
tamafio y midiendo el tiempo gastado en recorrer una distancia. Para determinar el area de la
seccidn transversal se mide el largo de la seccion escogida, las alturas de la [dmina de agua vy el

ancho de la seccién en varias partes.

Para medir el tiempo de recorrido del flotador colocar este suavemente sobre la superficie
del agua; no se los debe arrojar porque le imparte velocidad y puede afectar la medicion. Medir el

tiempo de recorrido en la distancia seleccionada varias veces y calcular el promedio.

La velocidad resultante se multiplica por un factor entre 0,4 y 0,92 dependiendo de la

textura del fondo del lecho o canaleta asi:
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Textura Factor
Poco aspera 0,40-0,52
Grava con hierba y cafa 0,46 -0,75
Grava gruesa y piedras 0,58-0,70
Grava 0,62-0,75
Arcillay arena 0,65-0,83

El caudal se calcula como: Q =V x A

Donde: V = velocidad promedio; A = area transversal promedio.

Este método solo sirve para estimar el caudal. Se recomienda hacer minimo 3 lecturas para el

calculo de la velocidad. (Briones, Sdnchez Gregorio)

B. Aforo volumétrico

La medicion del caudal se realiza de forma manual utilizando un cronémetro y un recipiente
aforado, generalmente un balde. El procedimiento a seguir es tomar un volumen de muestra
cualquiera (V) y medir el tiempo transcurrido (t) desde que se introduce a la descarga hasta que se
retira de ella; la relacién de estos dos valores permite conocer el caudal (Q) en ese instante de
tiempo. Se debe tener un especial cuidado en el momento de la toma de muestra y la medicidn del
tiempo, ya que es un proceso simultaneo donde el tiempo comienza a tomarse en el preciso
instante que el recipiente se introduce a la descarga y se detiene en el momento en que se retira

de ella. Se deben realizar varias mediciones y calcular el promedio.

El caudal se calcula como: Q =V /t

Siendo: Q = caudal, en L/s; V = volumen, en L; t = tiempo, en segundos.

Este método tiene la ventaja de ser el mas sencillo y confiable, siempre y cuando el lugar
donde se realice el aforo garantice que al recipiente llegue todo el volumen de agua que sale por la

descarga (Briones, Sanchez Gregorio)
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3.1.4.2 Marco Referencial

A. Generalidades del municipio de Cubulco, Baja Verapaz

La cabecera de Cubulco se encuentra a 198 kms. De la ciudad. La localizacidon geografica de
Cubulco al centro del valle es de 15°7°10"" latitud norte, y 90°37°33"" longitud oeste, su elevacion
promedio es de 996 msnm. Ubicado dentro de la region fisiografica de tierras altas sedimentarias,
con presencia de relieves escarpados y accidentados. Actualmente el municipio cuenta con 12

aldeas y 216 caserios.

B. Localizacion

La Microcuenca Xun, se encuentran en el municipio de Cubulco departamento de Baja Verapaz,
se encuentra ubicada geograficamente en la coordenada 15° 7°21.5"" latitud norte, 90° 97°41.2”

longitud oeste. Las altitudes van desde los 900 a los 1700 msnm.

Figura 36: Ubicacion geografica de la microcuenca Xun
Fuente: Elaboracion propia

C. Fisiografia

Se encuentra en la provincia fisiografica de las tierras altas cristalinas, en esta region
predomina el tipo de roca serpentina, esquistos gneises y en pequefias areas en las que abundan el
granito. La caracteristica de esta regidn es que se encuentra ubicada entre dos sistemas principales
de fallas existentes son las que determinan el patrén de drenaje de algunos rios como el Cuilco,

Chixoy y Motagua.
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D. Climatologia

La precipitacion media anual promedio es de aproximadamente 998.5mm de lluvia. La

temperatura media anual es de 21°Cy la humedad es de 77%.
E. Suelos

Se encontrd que los suelos pertenecen a la serie Chol y se describen de la siguiente manera:

Grupo 1: suelos de la altiplanicie central (SIMMONS, 1959)
Subgrupo E: suelos poco profundos sobre serpentina y esquisto
Serie: Chol, simbolo: chg.

F. Zonade vida

Esta zona de vida se encuentra representada por el simbolo bh-s(t) Bosque Humedo
Subtropical templado, (bh-MB) Bosque hiumedo montano bajo y (bs-S) Bosque seco subtropical.

(CRUZ. 1982)

El periodo en que las lluvias son mas frecuentes corresponden a los meses de mayo a
noviembre, variando de intensidad segun la situacién orografica que ocupan las areas de la zona. La
precipitacion oscila entre 1100 a 1349mm. Anuales. La biotemperatura anual varia entre los 20 y
26°C. la relacién de evapotranspiracién es alrededor de 1. Los terrenos correspondientes a esta

zona son de relieve ondulado a accidentado, y escarpado.
G. Hidrologia:

Los rios existentes en la Microcuenca son el rio Xun, rio Paluch y rio Salamcho y algunas

corrientes efimeras e intermitentes correspondientes a la Microcuenca.
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Red Hidrica de la Microcuenca Xun

Figura 37: Red hidrica de I3 microcuenca Xun
Fuents: MAGA capas digitaes
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3.1.5 METODOLOGIA

La metodologia empleada para la realizacién del presente servicio, fue la siguiente:

3.1.5.1 Capacitacidn practica de aforamiento de corrientes hidricas al equipo técnico.

El proceso de capacitacidon tedrica-practica consta en la explicacion de cdmo poder determinar

caudales de una corriente hidrica, entre los criterios importantes a impartir fueron los siguientes:

A. Aforo por velocidad superficial (flotadores)

Determinocon de coudal
Q=V(m/s) XA[mY

Siendo

Q: caudal (m*/=) (L/=)
V: velocidad del fluide
A:area

V=eftxQ7 A=bxh

V = Velocidad A area

b: ancho promedio de lacomiente hidrica
e = Longitud del ramo aforar P !

. h: profundidades promediosde |a corrientz hidrica
t=tiempo promedio querecorre el flotador g W

0.7 = constante

B. Aforo volumétrico

Determinacien de coudal

a=v/t
0 = caudal, en L=
W =wolumen, en L

t=tiempo, en segundaos.
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3.1.5.2 Aforamiento de las corrientes permanentes de la Microcuenca Xun

A. Métodos de aforo
El aforo es la operacién de medicién del volumen de agua en un tiempo determinado. Esto es,
el caudal que pasa por una seccidn de un curso de agua. Lo ideal seria que los aforos se efectien en

las temporadas criticas de los meses secos y de lluvias, para conocer caudales minimos y maximos.

Existen varios métodos para determinar el caudal de agua y los mds utilizados en los proyectos
en zonas rurales son los métodos volumétrico y de velocidad-area. El primero es utilizado para
calcular caudales hasta con un maximo de 10 Its./seg. y el segundo para caudales mayores a 10

Its./seg.

Se recomienda preguntar a los pobladores de mayor edad acerca del comportamiento y las
variaciones del caudal que pueden existir en la fuente, ya que ellos conocen con mayor certeza si la
fuente de agua se seca o la variacion de los niveles.

Para determinar el caudal de las corrientes hidricas es necesario tomar registros de caudales en
tres principales areas las cuales son los siguientes: la parte alta de la cuenca, parte media y la parte

baja. Con el objetivo de conocer el comportamiento caudal de las corrientes.
a. Método volumétrico

El método consiste en tomar el tiempo que demora en llenarse un recipiente de volumen
conocido. Posteriormente se divide el volumen en litros entre el tiempo promedio en segundos,

obteniéndose el caudal en Its./seg.

b. Método de velocidad — area

Con este método se mide la velocidad del agua superficial que discurre de la fuente tomando el
tiempo que demora un objeto flotante en llegar de un punto a otro en una seccién uniforme.
Se toma un trecho de la corriente; se mide el area de la seccién; se lanza un cuerpo que flote,

aguas arriba de primer punto de control, y al paso del cuerpo por dicho punto se inicia la toma del
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tiempo que dura el viaje hasta el punto de control corriente abajo. El resultado de la velocidad se

ajusta a un factor de 0.8 2 0.9

Estas mediciones son validas para la fecha en que se efectian. Se recomiendan mediciones

peridodicas para conocer las variaciones del flujo.

3.1.5.2 Equipo de aforamiento

= Sistema de Posicionamiento Global (GPS)
* Flotador plastico

= Cinta métrica

= Calculadora

= Recipiente calibrado en litros

= Cronometro

= Estacas
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3.1.6 PRESENTACION DE RESULTADOS

Se logro la participacion al proceso de capacitacién de seis técnicos del personal de la
Microcuenca Xun, a quienes se les dio a conocer los elementos bdsicos para aforar corrientes
hidricas.

Se realizo el recorrido y aforamiento de las corrientes hidricas de la Microcuenca Xun para
determinar los distintos caudales presentes. Ver cuadro 15. El aforo se realizo en la época lluviosa,
en el mes de agosto con fines de determinar que caudales poseen las corrientes en dicha época.

Ver figura38.

Cuadro 15: Resultados de aforamiento de las corrientes hidricas de la Microcuenca Xun.

Corriente Hidrica Pio ::;:dzl /e Geoposicion ‘::::
Alto 0.00052 05208 | N15°5°42.2" W90°40'65” 1574
Rio Xun Medio | 01062 10626 | N15659" W 90%39'8.2" 1084
Bgo 01758 17582 | N156'43" WS90°38'193" 1003
Alto 0.00044 0.44 N15%'12.4" W90°40'39.6" 1669
Rio Salamcho Medio | 01153 11534 | N15%6'38.8" W90°39°14" 1092
Bajo 02138 21385 N 156'43.6° W 90°3820" 1002
; Alto 03878 38783 | N15%'457" WS0°38'17.6" 1001
RioXun > Sshmche Bao | 04116 | 4116 | N15©494 W90'37 157" 9%
Arto 0.00081 0.81 N 15628 W90°40'32.2" 1536
Rio Pamiscalche Medio 0.0822 82.28 N15%'36.3" W90°39715.3"" 1108
Bgo 01234 12348 | N 157 20.8° W 90°39'31.5" 1052
> : Alto 0.00072 0.72 N15°06' 27" W9(= 40'41" 1660

Rio La Estancia - m o
Bgo 01270 12705 | N15°7°20.8" W90"3931.5 1052
Rio Alto 02229 22295 | N15°7°22.4" W90°39721" 1050
Pamiscalche + La Eganda Bgo 05929 5529 N15%€'49.7" W90'37'19.4"" 998
Rio Alto 09752 97524 N15%'49.7" W90°37'16.7" 986
Xun +Salanmcho  +

Pamiscalche + La Estanca Bq'o 08277 82775 N157'64" WO0°35417” 934
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Puntos de Aforamiento

Figura 38: Puntos de aforamiento de corrientes hidricas de la Microcuenca Xun.




88

3.1.7 RECOMENDACIONES

3.1.7.1 Proteccion de las fuentes

En la parte alta de la Microcuenca, es necesaria la proteccidn de las fuentes de agua, con el
propdsito de mejorar las condiciones de producciéon de agua, en calidad y cantidad, reducir o

eliminar las posibilidades de contaminacion y optimizar las condiciones de uso y manejo.
Estas practicas pueden ser:

En los caserios de Chuachacalte, Chihueza y Chuipapop es necesaria la reforestacion en
areas no productivas para agricultura y las dreas que los comunos realizan sus actividades agricolas

trabajar de manera agroforestal, con el propdsito de aumentar la produccion del recurso liquido.

Realizan campafias de concientizaciéon social del uso adecuado de insumos agricolas,
enfocado en la contaminacién de corrientes hidricas. En el uso y manejo del agua. Para evitar

desaprovechamiento del recurso y la contaminacién.

3.1.7.2 Practicas de proteccion

La proteccién de las fuentes es de importancia fundamental para garantizar el

abastecimiento de agua de buena calidad. Es importante evitar la contaminacién.

Para la prevencion de la contaminacidn de las fuentes, se debe dar atencidon especial a las medidas

para controlar la contaminacion, tal como se sefiala a continuacion:
A. Prevencidn de la contaminacion por actividades agricolas

Gestion de los residuos sélidos animales para evitar la contaminacion del agua superficial y

subterranea.

Reduccidn del uso indiscriminado de pesticidas y fertilizantes.


http://www.cepis.ops-oms.org/bvsacg/guialcalde/2sas/2-2sas.htm#arriba
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Eliminar el uso de pesticidas de elevada toxicidad, dando prioridad al uso de productos de origen
biolégico menos contaminantes.
Reduccion de la erosidn a través del empleo de practicas conservativas.

Disposicién adecuada de los envases de pesticida.

B. Prevencidn de la contaminacion por arrastre de agua de lluvia

Disponer de un sistema de recoleccion adecuada y oportuna de basura.
Mantener patios de las casas libres de basura inorgénica.
Evitar la defecacion en zonas abiertas y sujetas a arrastre.

Controlar zonas de erosidn con adecuada proteccion.

3.1.8 BIBLIOGRAFIAS

1. Briones Sanchez, G. 1997. Aforo del agua en canales y tuberias. México, Trillas. 92 p.

2. Cruz S, JR De la. 1982. Clasificacion de zonas de vida de Guatemala, basado en el sistema de
Holdridge. Guatemala, Instituto Nacional Forestal. 42 p.

3.  Simmons, C; Tarano JM; Pinto JH. 1959. Clasificacidon de reconocimiento de los suelos de la
republica de Guatemala. Trad. por Pedro Tirano Sulsona. Guatemala, José De Pineda Ibarra.
1000 p.
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3.1.9 ANEXOS

Figura 39: Capacitacion al equipo técnico de la

Microcuenca Xun Figura 40: Medicidn de anchos promedios

Figura 41: Medicién de profundidades promedios Figura 42: Contaminacion por insumos agricolas



91

Figura 44: Corriente hidrica, parte media

Figura 45: Corriente hidrica, parte baja unién con Figura 46: Deforestacion en la parte alta, para la

el rio Canchel siembra de granos basicos
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Servicio No. 2: Asistencia técnica y establecimiento de parcelas de frutales en los caserios

Chimachd, Chuachacalte, Pahueza, Patabal y Chuaverena

3.2.1 PRESENTACION

La Organizacién No Gubernamental Caritas Diocesana de Verapaz, con su programa de

seguridad alimentaria nutricional “SAN” tiene el propdsito de contrarrestar la problematica de

inseguridad alimentaria en las comunidades atendidas por el programa.

Entre sus componentes se encuentra el componente de agricultura, cuya funcién es de

implementar proyectos en las comunidades beneficiarias, entre los proyectos se encuentran

el establecimientos de parcelas de frutales.

Dicha problematica se requiere de asistencia técnica sobre el manejo de las especies

frutales para su establecimiento, cuya asistencia se dara a cada beneficiario en cada caserio.

3.2.2 OBIJETIVOS

3.2.2.1 Establecer parcelas de plantas frutales en las comunidades beneficiarias del

programa.

3.2.2.2 Asistir técnicamente a los beneficiarios, sobre el manejo de plantaciones de frutales en

las comunidades beneficiarias del programa
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3.2.3 METODOLOGIA

El proceso de asistencia técnica se llevo a cabo impartiendo charlas y demostraciones a
los beneficiarios del proyecto sobre el manejo pre y post-establecimiento de los frutales, en
los aspectos bdsicos como: distanciamientos de siembra, ahoyado, manejo de tejidos,

fertilizaciéon y manejo de plagas.

Durante el proceso de la ejecucion del proyecto y establecimiento de parcelas se hizo

necesario dividir el trabajo en varias etapas.

Impartir charla de concientizacién del proyecto y sus beneficios.

e Realizar un proceso de capacitaciéon tedrico — practico sobre técnicas basicas pre-
establecimiento de las parcelas, en la cual participaron beneficiarios y promotores de
agricultura.

e Supervisar las parcelas establecidas para constatar el manejo realizado y proporcionar las
recomendaciones técnicas a cada promotor de agricultura, la cual el promotor réplica las
recomendaciones con los beneficiarios.

e Impartir una capacitacion empleando la metodologia haciendo se aprende sobre

fertilizacién, explicando el propdsito y cuidados de realizar la fertilizacién de la forma

recomendada.
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3.2.4 PRESENTACION DE RESULTADOS

Se logro un total de de 61 familias beneficiarias con el proyecto frutales, distribuidas
en las 5 comunidades asistidas, Se implementaron 61 parcelas; cada parcela con una
extension de 216 m? y 144m? Esto hace un total de 9,936 m? equivalente a 0.9936 ha. A
través de visitas a las parcelas, logrando monitorear en cuanto al manejo, presencia de plagas
y perdidas de plantulas, asi como proporcionar las recomendaciones técnicas necesarias para
solucionar problemas existentes, para la realizacion de este servicio fue fundamental las
replicas de recomendaciones y monitoreo de parcelas por parte de los promotores de

agricultura.

Para la ejecucién del proyecto los beneficiarios debieron que cumplir con las siguientes

tareas.

3.2.4.1 Asistir a capacitaciones

Los beneficiarios asistieron a capacitaciones tanto tedricas como practicas, la cual se le
hizo mencién de la importancia y los beneficios de este proyecto. En las capacitaciones

practicas fueron distanciamiento de siembra, ahoyado y forma idénea de fertilizar los frutales.

3.2.4.2 Distanciamiento de siembra, ahoyado y siembra

Se establecieron parcelas de aproximadamente 200 metros cuadrados,
distanciamiento de 6 x 6. Debido a que se trabajaron en sistemas agro-frutales, que es la
interaccion de cultivos como maiz, ayote, café o frijol con los frutales, en un mismo espacio

fisico.

Para un buen desarrollo del sistema radicular de los frutales se recomendd hacer un

ahoyado de 0.5x0.5x0.4 mt.
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Debido a que los suelos de las comunidades son para uso forestal, al momento de la
siembra se recomendd llenar el agujero con materia orgdnica, abonos deshidratados y tierra

negra

3.2.4.3 Sistemas agroforestales

Una de las problemadticas para los beneficiarios es la escases de espacio para
establecer los frutales, esta situacion se soluciono estableciendo de manera agrofrutal, en su
mayoria se trabajaron sistemas como: aguacate- maiz — ayote, melocotén-maiz- ayote,

melocotén — café y aguacate — platano

Cuadro 16: Participantes del proyecto Cuadro 17:  Participantes del proyecto
“Establecimiento de Parcelas Agro Frutales” del “Establecimiento de Parcelas Agro Frutales” del

caserio Chuaverena, municipio de Cubulco. caserio Chimachd, municipio de Cubulco.
No. Plantes de No. Plantes de

M. Nomibre No. Ceduls Meocoton M. Mombre Mo, Ceduls | Melocotan
1 |Maria de s Gz Morente | R15 14426 iz 1 |Dominge RoesalesCamaja | 1513267 2
2 | Maniels Camaja Peres N15 5503 12 2 |Jmn Sunun Camaja N154552 3
3 | Marcels Perez Canto N 15 20671 12 3 | Pable Chicj Raymundo N152243 2
4 | Pedro Perez de la Orue N15 5416 12 4 | Migwe=] Garcia Caballos N151471 =]
5 | Domingo dela Crus K15 11452 12 5 |Magdalena Sunundntrete | K15 16473 =]
& | Dizgo Perez Ray mundo N15 Z7 385 12 & |Simons Teou Primerc W1527257 =]
7 | Magdalzra Sunun Reyes N15 28872 1z 7 | Martina Tecu Primero N1523505 =]
B | Dizgo PerezTista N1S SB0D 12 B |Marta TecwRaymundo R153417 2
D | Lucsis Perez de & Cruz W15 2161 12 S |Waberiana Raymundo N153889 G
10 | Pedro de k& Cruz Renez N15 18577 1z 10 | Reginaldo Sis Perez N157359 G
11 | Francism d= ki Crie Perez | N15 15330 1z 11 |Pe=tronils Primers N15E316 }

12 (Magdlena Camaja Sunen | N15 11580 )

13 |Paulfing Ruiz Ruiz N15 13570 G

14 |Marta Julia Sis Sunwn N1331777 G

15 |Cel=stina 5=nt= Rodriguez |W1532738 |
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Cuadro 18: Participantes del proyecto “Establecimiento de Cuadro 19: Participantes del proyecto “Establecimiento
Parcelas Agro Frutales” del caserio Pahueza, municipiode de Parcelas Agro Frutales” del caserio Patabal,

Cubulco. municipio de Cubulco
No. Plantas de Ne. Rlantzs de
Ho. Hom bre Mo.Cedus | mguacate hass o Nombre No. Cedue | Melocotdn
1 | Garman Ortz 5is 15 %2 g 1 |Corondo Luis Primerns N15 14137 )
P L= 5 BERE] o
T [Bartoc Romls Tobar | RIS 5252 3 I |Pakie Lus S N 3En =
3 r vt Primer T 1000 o
3 | Jos Mars Ahareds RiE 78 3 } |fnemslusFimers NS L '
- - = — 4 |TomasSandoval Ramos K15 14225 9
4 | lemael Drtiz Morente Nis 221532 el
5 |Pablo Lops=z Taperia N15 17105 ]
S |Romeia Ortz 5 s Eam ) S
& |ErnestoReyes Primero N1533520 9
& | Vidalia Ortis 5is N15 18280 9
7 |Magslene Camajs Parez Nis 28715 9
7 | Frandsco Ruiz Alomeo N15 25106 =l -
B |Ana Gamaj Chica) Ris 32374 9
B | Jos= Ruiz Alonzo N15 2050 9
2 | Domingo Perez Taperia N15 257EL 9
9L & N15 2050 9
crenandionze 10 | Mara Ramirez de Faz MEao= 5
10| Laure Lamaja Chen his e : 11 |Sanrtes Bacs) Sunan Tiis 1318 )
11 | Wesceskbo Gutisrnez N1531272 2 12 [Toons Reves Bimers TiE 26115 =
12| Santas Auz Perez hi5 25118 # 13 [Wargarm s Fere A= 17 Y
13 | Pable Taperia 5 Ri5 2528 = 14 |Raymundo Primearc Baltazr | W15 1848 =]
14 | fantiago fuz Perez hi5 18234 g 15 | Magsslena Camaja Lajon N15 33020 9

[T}

15 | Envigueta Morente Mpirez | W15 &782

Cuadro 20: Participantes del proyecto “Establecimiento de Parcelas Agro Frutales” del caserio Chuachacalte
municipio de Cubulco.

No. Plantes
de

Na. Mombre Mo Ceduls | Melomtcn
1 | Margarits Gubie ez Taperia W15 26545 12
2 | Cleotilde Raymundo Hernadez | H15 11457 12
3 | Margarita primero Ni5 119G 12
4 | Maria Cristina MorenoGarca | N15 20845 12
5 | Venturs Garca Luwis N15 14750 12
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3.2.5 CONCLUSIONES

Los beneficiarios del proyecto frutales, fueron instruidos tedrica y practica sobre los
conceptos y fundamentos generales de establecimiento de frutales. Logrando establecer 61

parcelas agro frutales de 441m2y 196mz2 lo cual sesenta y una familias fueron beneficiadas

con este proyecto.

Los beneficiarios fueron asistidos técnicamente sobre temas siembra, fertilizacion,
abonado, identificacién de plagas y trabajos culturales. Las practicas de manejo de frutales

fueron demostrativas, para luego los beneficiarios hicieran la réplica en sus parcelas



3.2.6 ANEXOS

Figura 47: Capacitacion previaala  Figura 48: practica agro-cultural
implementacién de las parcelas

Figura 50: Asocio de cultivos

98

Figura 49: parcela agro-
frutal

Figura 51: practica de
fertilizacion
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Servicio No. 3: Capacitacion, manejo y establecimiento del cultivo Pleurotus ostreatus a

técnicos agricolas.

3.3.1 PRESENTACION

El manejo agrondmico que se le da al cultivo de Pleurotus ostreatus es de manera
artesanal, Haciendo uso de los recursos presentes en las comunidades para la preparacion de

los sustratos.

El cultivo de Pleurotus ostreatus puede ser una alternativa productiva, la cual
genere un mejor ingreso econdmico a las familias, para satisfacer necesidades basicas de

alimentacion, vestuario y educacién.

3.3.2 OBIJETIVO

= Capacitar tedrica y practica a los técnicos agricolas de Caritas Diocesana de Verapaz

del manejo agrondmico de Pleurotus ostreatus.
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3.3.3 METODOLOGIA

La metodologia para la realizacién de este servicio, estuvo estructurada en dos fases:

= La fase de induccién tedrica en donde se le proporciond los criterios basicos para el
establecimiento de Pleurotus ostreatus y la ventaja de este cultivo a nivel comunitario
como seguridad alimentaria.

= |La fase de induccidn practica en donde se ejecuté los criterios basicos para el

establecimiento del cultivo Pleurotus ostreatus.

3.3.4 PRESENTACION DE RESULTADOS

Se logré la participacion al proceso de capacitacion de cinco técnicos del componente
de agricultura del programa MYAP- SEGAMAYA y dos técnicos de agricultura del programa
A4N, ambos componentes de Caritas diocesana de Verapaz, a quienes se les dio a conocer los
elementos basicos para el manejo y establecimiento del cultivo Pleurotus ostreatus bajo

condiciones artesanales.

3.3.4.1 Fase de induccion tedrica
A. Generalidades

El cultivo del hongo ostra es una alternativa de seguridad alimentaria en las areas

rurales, en el cual puede participar toda la familia, en virtud de ser un sustituto de la carne de

origen animal.

Es considerado un alimento de alta calidad para consumo humano, con sabor y textura

apreciable y sobre todo por su valor nutritivo.
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B. Contenido nutricional

Cuadro 21: Composicién porcentual de los elementos nutritivos de los hongos.

Sales minerales 0E-15%
Carbohidatos y azdcares 1-3%
Grasas 04-0E%
Froteinas -4%
Vitaminas Wariables segin especie
Agua BO-20 %

FUEMTE: Hennebet, GL [1950]

Pleurotus ostreatus contiene la mayoria de los aminodcidos esenciales y minerales,
contiene vitaminas como la tiamina (B1), riboflavina (B2), acido ascérbico, acido nicotinico y
acido pantoténico; acido fdlico, tocoferol, pirodoxina, cobalamina y provitaminas como la
ergosterina y carotenos. Ademas, se concluye que las setas contienen todos los aminoacidos

esenciales, los cuales comprenden del 25 al 40 por ciento del total.

Cuadro 22: Valor nutritivo de Pleurotus ostreatus

Alimento Valor Grasas Minerales Carbohidmtos Proteina Agua
energetico
en 1000 g
[kcal)

Carne 183% a5 a5 13 12 ==
Leche ol o7 4.8 3.7 3.5 37
Hongos 25 1 4.5 0.3 3.5 30
Papa 5] 1.1 21 0.1 z 75
Espinaca 15 19 1 0.3 2.2 33
&5 parrag o 20 a6 27 o1 1.2 95

FUEMTE: Mederland's

El mayor interés en el valor nutritivo de los hongos es la cantidad y ain mas la calidad
de la proteina. El contenido de proteina promedio es de 3.5 a 4 % en peso fresco. En
comparacion con el contenido de proteina de otros alimentos, los hongos en fresco es el

doble que el de los vegetales y cuatro a doce veces mayor que el de las frutas.
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C. Ventajas del cultivo del hongo ostra

Sus principales sustratos de crecimiento son residuos vegetales ricos en ligninas como
maderas, cdscaras, vainas de leguminosas y pajas de cereales lo cual permite utilizar un

residuo muy barato y facil de conseguir, cortandolo en fragmentos de 2 a 5 centimetros.

La produccién y cosecha del hongo ostra, puede darse en cualquier época del afio y en
casi cualquier lugar, naturalmente brindandole las condiciones ambientales requeridas a nivel

de microclima.

D. Manejo agronémico

a. Preparacion del sustrato

Al inicio de la preparacion de sustrato para cultivar Pleurotus ostreatus, se necesita
triturar, moler o picar las materias primas de base (rastrojos, hojas, pajas). Otros materiales
de origen agroindustrial (pulpa de café, bagazo de cafia, palma africana). El troceado o picado
es mas eficaz con materiales en seco, es importante ser exigente en cuanto a la calidad y
seleccion de materias primas, asi seran menos problemas patoldgicos posteriores. Un tamafio
de particulas de 2 a 5 centimetros y un contenido de humedad del 70 al 75 por ciento son los

valores mas citados y los que proporcionan una mejor estabilidad.

b. Hidratacion

La hidratacién de los sustratos resulta eficaz, una inmersion total del material en agua
durante unas 48 horas. Luego se drena el exceso de agua lo cual favorecen al arrastre de
algunos materiales solubles que normalmente favorecen el desarrollo de los organismos

competidores mas habituales.
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c. Pasteurizacion

Este proceso térmico tiene por objeto bajar la carga de contaminante del sustrato. a este
sustrato se le da un tratamiento de inmersidn en agua caliente durante una hora (93-1009C).

Pasado este tiempo se deja escurrir y enfriar de 2 a 3 horas.

d. Condiciones de asepsia

El personal destinado a esta actividad debe trabajar con ropa limpia, mascarillas, guantes
y de preferencia redecilla para el cabello. Las puertas y ventanas deben estar cerradas para

evitar corrientes de aire que lleven contaminantes.

e. Siembra e incubacion

Para sembrar en bolsas o sacos, se utilizan bolsas de polipapel transparentes, con el
objetivo de poder visualizar si la colonizacidn es completa y sin contaminaciones. Las bolsas
deben ser nuevas, sin contaminaciones, sin perforaciones o algun defecto. La semilla es
colocada en las bolsas de polipapel con el sustrato, alternando las capas del sustrato. Las
bolsas se cierran sobre poniendo un vaso desechable, una servilleta de papel y otro vaso
desechable, eliminando el aire del interior de la bolsa, para permitir un adecuado intercambio
gaseoso y un mejor crecimiento micelial. Los sustratos inoculados deben colocarse en
anaqueles, Las condiciones adecuadas tanto del crecimiento micelial como de fructificacion

se detallan en el cuadro 23.
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Cuadro 23: Condiciones adecuadas para la incubacion y fructificaciéon de Pleurotus ostreatus

f.

FACTOR INCUBACION FRUCT IFIC ACHON
Periodo: 0 = 30 dias 5= 10 dias
Humedad del sustrato 0% SO%
ph el sustrato 6T 657
Huredad relativa L B3%
Temperatura II-FIT I/ C
Luz Obhscurdad 150 — 200 lue [sulcients para leer)
Wergllacion A =& veces @l volumen de la salhora
Concentracion de COZ 20 = 25% [aire noreal) 0.5 % | buena v entilaci Gnj

Fuente: Kamra, DM

Fructificacion o cosecha

Cuando se observa una cobertura total del micelio formando una superficie blanco-

algodonosa, después de la incubacidn, estd listo para la fructificacion. Para poder dar lugar a

la formacién de cuerpos fructiferos se debe hacer perforaciones alrededor de la bolsa de

polipapel y proporcionar luz.

La ventilacion elimina el CO2 generado por la respiracion del hongo y renueva el aire

oxigenado. Si la ventilacidon es deficiente se tienen problemas en el crecimiento del hongo.

Por ejemplo, si la ventilacidn es insuficiente se acumula CO2, y si es demasiada ventilacion se

seca el sustrato. En cuanto a la humedad relativa, se recomienda hacer riegos por medio de

atomizacidon o nebulizaciéon al ambiente. Abajo de la humedad relativa indicada, sera

problema para la formacidn de carpdforos. Para cosechar, se debe de esperar que los

carpoforos lleguen al mayor tamafio posible sin que el margen del sombrero empiece a

enrollarse, se deben de cortar en la base del pie con un cuchillo o bisturi estéril.
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3.3.4.2 Capacitacion: fase de induccidn tedrica

Se proporciond los criterios basicos

para el establecimiento de Pleurotus

ostreatus y la ventaja de este cultivo a
nivel comunitario como seguridad

alimentaria.
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Capacitacion: fase de induccién practica

La fase de induccidn practica en donde se ejecutaron los criterios bdsicos para el

establecimiento del cultivo Pleurotus ostreatus de manera artesanal.

Umbraculo y estantes

e Construccidn del
umbriaculo para
proporcionarle al cultivo
las condiciones ideales y
controlables

Preparacidn del sustrato

e Sustratos disponibles en la
comunidad.
e Triturado a un tamafio de

particulas de 2 a 5 cm.
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Hidratacion

Hidratar los sustratos por
un espacio de tiempo de

48 horas.

Pasteurizacion

Al sustrato se le da un
tratamiento de inmersion
en agua caliente durante
una hora (93-1009C). y

enfriar por 2 a 3 horas.

Condiciones de asepsia

El personal debe trabajar
con ropa limpia,
mascarillas, guantes y

redecilla para el cabello.

Siembra e incubacion

El periodo de incubacidn
es de 30 dias, a una
temperatura de 25°C, en

completa obscuridad.




108

Fructificacion o cosecha

Los primordios emergen a
los 5 dias de haberse
sacado del proceso de
incubacion, listos hacer
cosechado a los 10 dias,
después de haber
colocado los pasteles en la
camara de fructificacion,.
A una humedad ideal de
80% y temperatura de
25°C.

Equipo capacitado

Se capacitacion de cinco
técnicos del componente
de agricultura del
programa MYAP-
SEGAMAVYA y dos técnicos
de agricultura del
programa A4N, ambos
componentes de Caritas

Diocesana de Verapaz.
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3.3.5 CONCLUSIONES

Las capacitaciones estan orientadas a la adopcion del cultivo Pleurotus ostreatus de
manera artesanal con fines de seguridad alimentaria, para ello se facilito las técnicas basicas,
con el propdsito que los capacitados desarrollen habilidades y destreza en el manejo de

establecimiento del cultivo.

Los contenidos de los temas cumplen con los aspectos necesarios que se deben tomar
en cuenta para la producciéon artesanal del hongo P. ostreatus; de tal manera que los técnicos
agricolas después de capacitarse por medio de estas capacitaciones seran capaces de aplicar
todo lo adquirido, en proyectos productivos con fines de mitigacién de la inseguridad

alimentaria.
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