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Estudiante responsable: Victor Mauricio Acevedo Revolono

|

Tiwlo de Ia Investigacion: Evaluacion de la eficiencia sioldgica y procuccian del hongo Pleurotus
ervagi sobre resios de cosecha provenientes de la aldea El Anonilko moculados con micelio
primario v secundario. ¥

Lugar donde se realizars: CUNSARO, Nueva Santa Rosa

Came: Direcciin exacta; Tekéfono. |
201346409 0 ave. 5-55 zona 2, Nueva Santa Rosa, Santa Rosa S382006T |
AsSesores propuestos: g
Colegiade No. Nombre Vo. Bo. Asesor
~
6355 Inga Agra. Astrid Hernandez Archila £

Carrera Ingeniero Agromomo er: Sistemas de Prodisccion Agricola
__ Asignada. e

|A. Situzcion agraria y Desarroilo Rural. X
| B. Manejo de cuencas hidrogrificas.
Especifigue linea de investigacidn | C. Tecnologias sostenibles para SPA Y RNR.
Kel NA | 0. Mangjo y conservacion de ccosisicmas naturales,
|E. Biodivessided.

F. Cadenas productivas agricolas v forestales. =
Duracion del Proyecto: Fecha Inicio: Mayo Fecha Finalizacidn: Septanbro

| . (fte?iﬁca-;i—dn de Cursos
Documentacion Adjunta a ks presente solicitud:

X

:Qué problema espera resolver con esta investigacion?
En la aldea El Anomllo no existe la diversificacion de cultivos agricolas debido a que
tradicionalmente se ha producido maiz, friyel v algunas hortalizas que son destnadas al
autoconsumo, sin embargo, la calidad de =stos es baja debido al desgaste de los suelos
de Ia aldea, escasez de agua v el manejo poco 1écnico de sus cultivos. Por lo cual es
necesario mtroducir cultivos que prescindan del uso del suelo, de bajo costo v tengan
una buena calidad nutricional Al respecto algunos pobladores de la aldea
ocasionalmente consumen alguncs hongos que colectan estacionalmente en los
bosques, no obstante. no existe una produccion artesanal que permata tener acceso a
este producto durante todo el ado zunado a ello el micelio unlizado para su cultvo es
escaso, de alto costo v de bajo vigor.
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£ Qué Causas dan o dieroa origen al problema?
Escases de micelio -
_Bejo vigor del micelio comercializalio )
_Escases de agua
‘ Bajo acceso a alimentas con buena calidad nutritiva

1 Qué conscenenciss provoca el problema?
Fomento de la inseguridad Alimentaria
hamiento de matenal de restos de cosech

. Desaprovec
Nula diversificacidn de cultivos

T e ——

————— !

:Qué tan importante es resolver o problema para la comunidad o empresa

relacionada? ;Qué benelicios directos y'o indirectas tendria  solucionario?
Al fomentar fa produccidn de honges comestibles se proparcionars wna slermaliva
alimenticia nutricional distinta al consumo tradicional de granos bisices, lo cual en ef
largo plazo puede contrituir a fortalecer la segunidad alimentania y nutricional. Asi
mismo su produccion contribuye @ la conservacién de agua v la disminucion de basura
generada por la produccidn sgropeciiana va que estos res:éuos secian utilizados para
producir el hoage: por otre lade, se puede reactivar lo economia campesina local s
ravés de 'a venta de setas de hongos.

& Cémo eree usted gue se puede solucionar e problema” ;Qué metodologia
_propone para ks basqueda de las soluciomes?

1 Para evaluzr ia cficiencia hioldgica y prodaceion del hengo Pleurolus eryng sobre
125708 de cosecha provenientes de la aldes El Anonills inovulados con micelio primario
¥ secundario, se sepuird la siguicnte metocologia:

= De carpéiores de Pheurotus eryngii se calectaran esporas para elabosar micelio
primarso sobre medio de cultivo PDA.

= Se claboruri en laboratorio micelio secundario a pertir de micelio primario,

- Scclegird de acuerdo a la épaca de siembra de cultivos un sustrate para in
inoculacion de los micclios primanio v secunderio,

- Se realizari Ia siemhra de unidades de produccion con micelio primario y
secundario.

- Se manitorear3 toda la produccion splicasdo su respectivo manejo para calcular
la efcscncia bividgica de cada unidad productiva,

|- Secvaluars 1a produccién de cada unidad productiva.

N

VidMor Mauncio Acevado Revolorio
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DE SANTA ROSA
SECCION NUEVA SANTA ROSA, AGRONOMIA
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS CUNSARO

REF. SEM. 06-2020
Nueva Santa Rosa, 03 de febrero de 2020.

Inga. Agr. M. Sc, Astrid Victoria Cristina Hernandez Archila
Asesor de Tesis.

La Direcclon del Instituto de Investigaciones agronomicas CUNSARO, Informa a usted gue de acuerdo al
articulo X, articulo 34 del Reglamento de Tesis de Grado, ha sido nombrado como Asesor del (la)
estudiante:  Victor Mauriclo Acevedo Revolorio Carné: 201346409
para realizar la investigacion denominada:

Evaluacién da la eficiencia bioldgica y produccién del hongo Plaurotus eryngil sobre restos de cosecha

o

provenientes de la aldea El Anonillo inoculados con micelio primario y secundario.

Por lo anterior, se le recuerda que el Reglamento de Tesis de Grado, establece como obligaciones de los
Asesores las sigulentes:

a) Revisar y aprobar preliminarmente el anteprayecto de investigacion de tesis asi como los informes
antes de ser presentados en los Seminarios | y |l de tesis y el informe final de la investigacion en los
cuales participen estudiantes bajo su asesoria.

b} Asistir a los seminarios en fos cuales participen estudiantes bajo su asesoria.

c) Velar porque se incorporen las sugerencias que surjan de los seminarios, tendlentes a mejorar el
trabajo de investigacion.

d) Supervisar las diferentes etapas de ejecucién del trabajo de investigacién y dar fe de los resultados
obtenidos.,

Finalmente, se agradece su valiosa colaboracion y se le solicita que al concluir el proceso de
investigacion con su autorizacién, sea remitido a esta oficina el Informe Final respectivo como lo
estipula el Reglamento correspondiente.

Atentamente,

c.c. Estudiante
Expediente Estudiante

Archivo
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UMIWVERSIDAD DE SAM CARLOS DE GUATEMALA
CEMTRO UMNERSITARIO DE SANTA ROSA
SECCION HUEVA SANTA ROSA, AG ROMOMIA
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS CUNSARD

Dictamen EPS/No. 06-2020
Mueva Sanmta Riosa, 30 de noviembre de 2020.

Licenciado José Luis Aguirre Pumay,

Coordinador General de Examenes de Graduacion,
Centro Universitario de Santa Rosa UISAC,
Cuilapa, Santa Rosa.

Reciba wun cordial saludo deseandole éxitos en sus actividades administratvas en el
Centro Universitaric de Santa Rosa, atentamente me dirjo a usted en atencion al nombramienio
Mo, 06 de la Coordinacicn de Ejercicio Profesional Supenvisado y Tesis, de fecha fres de febrero
de 2020, en &l cual se me nombra ASESOR-REVISOR de Ejercicio Profesional Supervisado de
la estudiante: Victor Mauricio Acevedo Revolorio, guien se identifica con Registro Académico Mo.
201346409, para la cual se le brindo asesoria de su trabajo de investigacion denominado:
"EVALUACION DE LA EFICIENCIA BIOLOGICA ¥ PRODUCCION DEL HONGO OSTRA REY
[Fleurcfus eryngd) SOBRE RESTOS DE COSECHA DE MAIZ (Zea mays) ¥ AVEMA (Avena
safiva) PROVEMNIENTES DE LA ALDEA EL AMOMILLD, HUEWVA SANTA ROSA, INOCULADOS
CON MICELIO PRIMARIO Y SECUNDARIO™, y de manera muy atenta hacia usted le informno:

Qué como revisor del Ejercicio Profesional Supenvisado, manifiesto que procedi a analizar

el expediente del estudiante en mencion, el cual contiene las fases exigidas por el normative del
Cenftro Universitario de Santa Rosa, observanda lo siguiente:

Se recomendd al estudiante algunos cambios en la forma, estilo, gramatica y redaccion
del informe del Ejercicio Profesional Supervisada, habiendo cumplide a cabalidad con kas mismaos,
por lo tanto, procedo a emitir:

DICTAMEM FAVORABLE
Por lo que solicito se prosiga con la gestion administrativa que comesponda,

Atentaments,
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REF.CUNSARO-IA-008-2021
Notificacion Seminarios de Tesis
Guatemala, 24 de mayo de 2021

Inga. Agr. Alba Noj
Ing. Agr. Mario Tarot
Ing. Agr. Nery Guzman

Evaluadores Seminano de Tesis.
Respetable catedratico:
Atendiendo a su carga academica para participar en la evaluacion de los seminarios de tesis, para

el presente semestre, me permito soficitar su asistencia como miembro de |3 terna evaluadora, 3
1z presentacion el Seminario de Tesis I titulado:

“Evaluacion de la eficiencia biologica y produccion del hongo Pleurotus eryngii sobre restos de
cosecha provenientes de Ia aldea El Anonillo inoculados con micelio primario y secundario”

A cargo del estudiante: Victor Mauricio Acevedo Revolorio

Carne No.- 201346409  Dia: viemnes, 28 de mayo de 2021 Hora: 17:00 horas
salon: Aula virtual plataforma ZOOM

£l (los) asesor (es) de este trabajo es {son): M. Sc. Astrid Hernandez

Aprovecho |a oportumdad para manifestar que el articulo del reglamento de seminarios de tesis
contempia |3 obligatoriedad y puntualidad de Ia terna evaluadora para evaluar los seminarios;
tambien contempla las sanciones a que pueden hacerse acreedores por su inasistencia.

Asi mismo, de acuerdo al articulo del rezlamento de Seminario de Tesis, se e recuerda que “Los
evaluadores del Seminario deben entregar sus resultados de evaluacion y observaciones a finalizar
el evento”

Atentamente,

“ID Y ENSENAD A TODOS"
A L
§isleils
Ing. Agr. M. Sc_ Oscar Roberto Zaldaiio Hernandez
COORDINADOR DE SEMINARIOS DE TESIS

oL Estudenis
Sxpediene Esludients
Coor dinador
Asdive
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Guatemala, 22 de septiembre 2021

Honorble Consejo Directivo
Centro Universitario de Santa Rosa -CUNSARO-
Universidad de San Carlos de Guatemala

Honorables miembros:

De conformidad con las normas establecidas por la ley orgdnica de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, tenemos el honor de someter a vuestra consideracion el trabajo de
graduacion realizado en el municipio de Nucva Santa Ross, Santa Rosa, Guatemala, C. A, de
febrero a noviembre 2020; como requisito previo a optar al titulo de Ingeniero Agrénomo en
Sistemas de Produccién Agricola, en el grado académico de Licenciado, del estudiante Victor
Mauricio Acevedo Revolorio, camé 201346409,

Sirvase dar por enterado y brindar autorizacion para imprimirse oficialmente v solicitar fecha
para la celebracion del examen pablico y acto de investidura,

Alentamente,

“ID Y ENSENAD A TODOS™
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DE SANTA ROSA
SECCION NUEVA SANTA ROSA, AGRONOMIA
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS CUNSARO

CUNSARD/AGRO/DICTAMEN EPS No 062020
Nueva Santa Rosa, 30 de noviembee de 2020,

Licenciado Joad Liss Aguire Pummey,
Coordinader Ganara de Examanes de Graduscen
Cantro Universitano de Sants Rosa USAD,
Culapa. Santa Roas

mnmmnwmmu&h-wmmwhmwwm
Supervisado del estudiante Victor Mauricio Acevedo Revolordo
Con Regisyo Académico 201346409 dw 12 Camrera de Agronomia con &l informe Final Budado:

mahmwywuwmwmmhmu
man*mmm«-mmmym

mmeMm”mwMdeMdc
WMWMMWMMMGWM'

|, Fase de Induccidn y Orientacion 0.75 puntos
plandcaciin Plarificacidn y diagndstico 400  puntos
Reunidn camunal 0 empresarial | 4.00 puntos
Reunign académics | 525 ouUntos

I Ejecucion Eiscution de  provectos do  sandcios o
investigackin 3700  pumos
IIl. Blaboracian y evatuacion Reunson comuna! o empresanal || 1000  puntos
de informes Reunion acadkéenica I S.00 puntos
TOTAL 70.00  pumton

&mammmbMMMMdmﬁm
Supervisado,

S Dictaména:
Aprobaco el Ejeraicio Profesions] Supervisado dal estucionse Victor Mauricio Acavedo Rovelerio

MMWMWMMUMNWWW
ucomum.amas-umumamcmnemw.
acroditandoasie un resultade de 70 Setnnta puntos

meuunmunmbmd--mymmm-wnmmnmnma
QXAMEN gracuacion

- -

nga Agr W Astrd
. o 2
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9§AQ - DIRECCION CENTRO UNIVERSITARIC ~
¥ CUNSAR

resarmand ov Sen Covon te T atanats

DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO DE SANTA ROSA ~CUNSARO- DE LA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA,

Cuilapa, 22de Octubre de dos mil veintiuno

Orden de Impresién 07/2021

Con vista en los dictamenes favorables que anteceden y a solicitud de la Coordinacion de Examenes
de Graduacion, “NORMATIVO PARA EL DESARROLLO DEL EJERCICIO PROFESIONAL
SUPERVISADO DE LA CARRERA DE INGENIERO AGRONOMO EN SISTEMAS DE
PRODUCCION AGRICOLA" del Centro Universitario de Santa Rosa, de la Universidad de San
Carlos de Guatemala. Se autoriza la impresion del trabajo de Graduacién titulado: EVALUACION
DE LA EFICIENCIA BIOLOGICA Y PRODUCCION DEL HONGO OSTRA REY (Pleurotus eryngii)
SOBRE RESTOS DE COSECHA DE MAIZ (Zea mays) Y AVENA (Avena sativa) PROVENIENTES
DE LA ALDEA EL ANONILLO, NUEVA SANTA ROSA, INOCULADOS CON MICELIO PRIMARIO
Y SECUNDARIO. del estudiante: VICTOR MAURICIO ACEVEDO REVOLORIO, identificado con el
registro académico 201346409 y con el Documento Personal de Identificacion, Cédigo Unico de
Identificacion nimero: 1690 25047 0614.

“IDY ENSE!

)

/\ yrqp_g_s;a N

Director
Coordinador General de Examenes de Graduacion
Centro Universitario de Santa Rosa
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Por quien soy y la sabiduria que me ha dado para llegar a ser una persona de bien y'hﬁfar ,‘63'

AmAN N

cada una de las metas y prop6sitos que me he planteado.
A MIS PADRES:

Victor Hugo Acevedo y Cecilia Revolorio: por el apoyo incondicional que me han brindado

a lo largo de mi vida, siendo el motor de todas mis acciones.
A MI ESPOSA E HIJOS:

A mi esposa Maria Celeste Mufioz e hijos Javier, Rodrigo y Fernanda por ser mi gran
motivacion en la vida ya que son parte fundamental, convirtiéndose en la razén esencial de

mi dia a dia. Quiero demostrarles que todo es posible cuando nos lo proponemaos.
A MI FAMILIA'Y SERES QUERIDOS:

Que siempre estuvieron para apoyarme en cada una de las etapas a lo largo de este camino,

a mis hermanas Vivian y Victoria, abuelos, tios, primos y sobrinos.
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Universidad San Carlos de Guatemala, por brindar las herramientas y conocimig“r'\:tos'*-” W
necesarios dentro de la sociedad, para que cada dia mas profesionales en las diversas areas

se desarrollen con el objetivo de contribuir al pueblo de Guatemala, especialmente al Centro
Universitario de Santa Rosa, seccion Nueva Santa Rosa, por facilitar la educacién para todos

los habitantes del Municipio de Nueva Santa Rosa.

A MI ASESORA DE TESIS:

Infinitas gracias a mi asesora de tesis Ing. Astrid Hernandez por haberme guiado en esta etapa
final de mi carrera, aportando sus conocimientos para desarrollar un trabajo de investigacion
de calidad, también al Ing. Eleoth Fuentes por su aporte de su gran experiencia en los distintos

temas de mi tesis.
A MIS PROFESORES UNIVERSITARIOS:

Agradezco a todos los ingenieros y licenciados que formaron parte de mi formacién
académica, al Ing. Luis Roldan, Ing. Mario Tarot, Ing. Miguel Mufioz, entre otros que
también transmitieron sus conocimientos en pro de mi formacién. A mi terna evaluadora
porque pusieron su granito de arena para que este estudio de investigacion fuese de una

calidad equivalente a la formacion de la carrera de Ingeniero Agronomo.
A MIS COMPANEROS DE ESTUDIOS UNIVERSITARIOS:

Agradecimientos a mis compafieros, Byron, Maco, Gatica, Jorge, Elias, Moncho, Juan,
Victor y Vivi por estos afios de academia en los cuales también fueron parte mi formacion,
gracias por su apoyo y consejos. También al Lic. Donnovan Navas, por su apoyo durante la

ejecucion del Ejercicio Profesional Supervisado.

Para finalizar agradezco a todos los maestros que desde muy pequefio guiaron mi formacion
académica, y lograr cimentar en mi mente el suefio de cumplir la meta de graduarme de una
carrera profesional dentro del sistema educativo superior de Guatemala, especialmente a sefio

Eulalia Alvarez ya que fue la pionera en los inicios de mis estudios.
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1. RESUMEN

realizadas durante el Ejercicio Profesional Supervisado -EPS- durante los meses de feBrewn A

a noviembre del afio 2020 en la aldea EI Anonillo, Nueva Santa Rosa, Santa Rosa.

En el capitulo I, se describe el diagndéstico rural participativo ejecutado en la aldea citada,
posterior al analisis de los resultados, cada uno de los problemas detectados fueron sometidos
a una matriz de priorizacion de problemas con el objeto de priorizarlos de acuerdo a su
impacto y oportunidad de solucion a corto plazo para ser ejecutados como servicios.
Consecuentemente, se determind que los problemas de mayor impacto fueron: el
desconocimiento de précticas agricolas y forestales encaminadas a la conservacion de suelo
y agua, escaso manejo post cosecha y residuos de cosechas agricolas, asi como la falta de

explotaciones pecuarias para autoconsumo.

En ese sentido el capitulo Il contiene el informe de cada uno de los servicios realizados. Se
gestiond pollos de engorde (Gallus gallus domestius) raza Arbor acres para donacion en la
aldea EI Anonillo y capacitacion a los pobladores sobre el manejo y cuidados. Se doné 180
pollos a 30 familias que tenian experiencias previas en la produccion de traspatio de aves. A
cada familia se le entreg6 seis aves inmunizadas contra viruela y newcastle asi mismo se les
capacito sobre el manejo y cuidados. Para monitorear el desarrollo de las aves se realizaron
supervisiones a cada nucleo familiar, de las 180 aves donadas sobrevivid el 90%, ninguno
presento sintomas de viruela o newcastle entre la primera y segunda semana de vida. Sin
embargo, se observo una tasa de mortalidad del 10% por otras causas. Dentro de las causas
de muerte el 6% de las aves amanecieron muertas por causas desconocidas, el 2% por el
ataque de perros y/o gatos, el 1% fue atropellado por vehiculos, asi como menos del 1%

fallecié por ahogamiento en recipientes de agua.

Por otro lado, se llevo a cabo la gestion de arboles forestales para contrarrestar los efectos
negativos de la deforestacion en la aldea EI Anonillo. Se obtuvo una donacion de 2000
arboles. De los cuales, se sembrd 1000 arboles de Pinu sp. en terrenos privados a las orillas

del rio Quebrada Seca. Los 500 arboles de la especie C. torrelliana se establecieron en



cercas vivas en distintos terrenos privados. 298
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A través del servicio de organizacion y ejecucion de capacitaciones para la siembra del hongc’?af;;,_w o

comestible ostra rey (Pleurotus eryngii,), se capacit6 en la produccion y cultivo del hongo a
25 lideresas comunitarias de la aldea El Anonillo, el costo total por la capacitacion fue de
Q5,875.00. Asi mismo, con la donacion de 76 bolsas de semilla del hongo ostra rey se
beneficid a 25 familias de la aldea, lo cual tuvo un costo de Q.2660.00. El costo total de dicho
servicio fue de Q.8535.00, lo cual engloba los honorarios por capacitacion por persona mas
el costo de 101 bolsas de semilla.

En el capitulo III, trata sobre la investigacion titulada “Evaluacion de la eficiencia biologica
y produccion del hongo ostra rey (Pleurotus eryngii) sobre restos de cosecha de maiz (Zea
mays) y avena (Avena sativa) provenientes de la aldea el Anonillo, nueva santa rosa,
inoculados con micelio primario y secundario. Los resultados obtenidos sugieren que la
utilizacion de micelio primario para el cultivo de hongo ostra rey (P. eryngii) presenta
mejores resultados en términos generales, ya que en promedio se puede tener un ciclo de
cultivo en 63 dias, contemplando una duracion del periodo de cosecha de 30 dias. En
contraste, la utilizacion de micelio secundario permite cerrar un ciclo de cultivo en 73 dias,
con un periodo de cosecha de 30 dias. Asi mismo, se determino que la diferencia promedio
de dias a colonizacion es significativa (p<0.001), por lo que el tratamiento uno es superior al

tratamiento dos.

Se realizé un analisis de varianza de una via para la variable dias a cosecha después de la
colonizacion, se utilizé un 95% de confiabilidad y se estimd que la diferencia en dias entre
el tratamiento uno y el dos, es significativa (p<0.001). Por lo tanto, se puede cosechar en
menos tiempo si se utiliza el micelio primario durante la siembra de P. eryngii. Se estimo
una diferencia del 3.54% en cuanto a la eficiencia biol6gica del tratamiento uno con respecto
al tratamiento dos. Al realizar un analisis de varianza con un nivel de significancia del 95%
se determinoO que dicho contraste es significativo (p<0.001). Lo que indica que el uso de
micelio primario es la mejor opcion para establecer un cultivo de P. eryngii utilizando

rastrojo de cafia de maiz como sustrato.
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2. PRESENTACION

(CUNSARO), seccion Nueva Santa Rosa, de la carrera de Ingeniero Agronomo en Sistemas
de Produccién Agricola. Durante esta etapa se realizé un diagnostico rural participativo
(DRP) en la aldea EI Anonillo, la cual se encuentra situada en el municipio de Nueva Santa

Rosa, lugar donde la mayoria de la poblacion pertenece a la etnia xinka.

Segun la Secretaria de Planificacion y Programacién de la Presidencia (2006), la etnia xinka
establecida en el municipio de Nueva Santa Rosa fue fundada en el afio de 1520 por 220
indigenas xinka. Hasta el afio 2019, el area perteneciente a la poblacion xinka en el municipio
de Nueva Santa Rosa es de 126 caballerias, las cuales se encuentran distribuidas entre las
aldeas: Estanzuelas, El Portezuelo, Jumaytepeque, Joya Grande, EI Anonillo, Monte Verde,
Zacuapa, El Limar, Guacamayas y los Izotes (Villatoro, 2016).

El presente diagndstico se realiz6 en dos etapas: la primera consistié en consultar informacion
primaria con el fin de obtener datos bibliogréaficos relacionados con la aldea EI Anonillo. La
segunda etapa consté de la elaboracion de un diagndstico rural participativo (DRP) y el
analisis de la informacion obtenida de este. En el DRP participaron lideres comunitarios y el
presidente del Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODE) y sus miembros. Parte de la
metodologia para la elaboracion de DRP radicd en: entrevistas, analisis FODA y un recorrido

por las areas destinadas a la produccion agricola, forestal y pecuaria de la aldea.

Posterior a la realizacion del diagndstico rural participativo se detectaron los siguientes
problemas: inexistencia de un viveros de arboles frutales, no existen practicas agricolas
encaminadas a la conservacion de suelo y agua, nula diversificacion de los sistemas agricolas,
no hay una caracterizacion de los sistemas productivos agricolas de la comunidad,
desconocimiento de buenas practicas forestales, no existe explotacion pecuaria para el
autoconsumo y venta, escaso manejo post cosecha de residuos de las cosechas agricolas,
desconocimiento planes de manejo profilacticos para animales de traspatio y no existen

huertos grupales, familiares y escolares.
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el uso de esta herramienta de establecié que los problemas de mayor prioridad son: w e
manejo post cosecha de residuos de las cosechas agricolas, el desconocimiento de practlcéﬁy
S

N \\
agricolas encaminadas a la conservacion de suelo y agua, asi mismo la falta de explotacmnes Warrm A6
pecuarias para autoconsumo y venta.

3. MARCO REFERENCIAL
3.1 Ubicacion geogréfica
Segun la Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia (2006) la aldea El
Anonillo se encuentra ubicada en las coordenadas geograficas 14° 21° 34”° norte y 90° 15°
50’ oeste. Con una altura que va desde los 1250 metros sobre el nivel del mar a los 1290
metros sobre el nivel del mar. Posee una via de acceso principal a una distancia de 4.5

kilometros desde la cabecera municipal Nueva Santa Rosa (Google Earth, 2020).

SANTA ROSA

Figura 1. Ubicacion del departamento de Santa Rosa



Nueva Santz Ross Aldea Anonillo

Figura 2. Ubicacion de la aldea El Anonillo

3.2 Extensiony limites

La extension territorial de la aldea El Anonillo es aproximadamente de 134.4 km?. De
acuerdo con la Secretaria de Planificacién y Programacion de la Presidencia (2006) la aldea
El Anonillo colinda con las siguientes aldeas: al norte aldea EI Chupadero, al sur la aldea de
Jumaytepeque, al este las aldeas de Joya Grande y Los Izotes y al oeste con el casco urbano

y las aldeas de Espitia Barrera y Espitia Real.

3.3 Relieve

Segun la Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia (2010) la aldea de El
Anonillo se encuentra ubicada a distintas alturas sobre el nivel del mar, las cuales van desde
1,250-1,290 m.s.n.m, Sus tierras tienen pendientes que varian desde un 5% hasta un 38%, De
acuerdo con las caracteristicas del relieve de la region, la aldea EI Anonillo, dentro de su
territorio cuenta con pocos bosques y se pueden observar condiciones de estructuracion con
posible baja fertilidad. Lo anterior y los efectos del clima hacen que los suelos sean
susceptibles de degradacién y consecuentemente inadecuados para usos agropecuarios. Las
caracteristicas del relieve de la region en la cual se ubica la aldea sugieren que el territorio
tiene vocacion forestal, no obstante, los pobladores utilizan el area para producir
principalmente café (Coffea arabica L.) y algunos cultivos nativos destinados a la

subsistencia.
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en la aldea El Anonillo las temperaturas oscilan entre 18°-29° C, con una humedad relativa,;?@:,' N
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promedio de 73%. De acuerdo con el Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion ariAn B

(2018) en la aldea el Anonillo, la precipitacion pluvial media es de 1,630 milimetros anuales.

3.5 Zonade vida

De acuerdo con Cruz (1976) el area geografica donde se encuentra la aldea EI Anonillo se
encuentra en la zona de vida catalogada como bosque himedo subtropical templado. Esta
zona de vida tiene la peculiaridad que el periodo en que las lluvias son méas frecuentes
corresponde a los meses de mayo a noviembre, cuya intensidad varia segun el relieve del
lugar, estos valores oscilan entre 1,100 a 1,949 mm como promedio anual. La temperatura

media anual para esta zona varia entre 20° y 26°C.

3.6 Suelos e hidrografia

Segun Simmons (1959) en la zona en la cual se ubica la aldea EI Anonillo existen tres tipos
de suelos. Entre ellos: suelos arenosos, asi como suelos arcillosos con formacion de granos
finos de color amarillento. En menor medida existen suelos pedregosos probablemente
formados por algun desdoble de tierra o por causas naturales o bien provocadas, con texturas
granulares, y con una profundidad aprovechable de 20-25 centimetros y pendientes que
varian desde 5%-28%.

3.7 Fuentes hidricas
Para el Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion (2015) el municipio de Nueva
Santa Rosa forma parte del corredor seco de Guatemala debido a las prolongadas caniculas

manifestadas cada afio en la region.

Los pobladores de la aldea EI Anonillo son abastecido de agua por medio de un pozo
mecanico que distribuye este liquido a las aldeas Los Izotes, Jumaytepeque y Joya Grande.
“El sefior Lopez indica que a pesar de que en la aldea la poblacion oscila entre 350 y 390
habitantes el suministro de agua potable es insuficiente especialmente en época de verano,

lo cual dificulta no solo las actividades higiénicas y de alimentacion diaria sino también



febrero del 2020)

4. OBJETIVOS
41 General

e Elaborar un diagnostico rural participativo de la produccion agropecuaria y forestal

de la aldea El Anonillo, Nueva Santa Rosa, Santa Rosa.

4.2 Especificos

e Identificar los problemas que afectan el sector agropecuario y forestal de la aldea EI
Anonillo, Nueva Santa Rosa.
e Priorizar los problemas detectados en la aldea EI Anonillo, municipio de Nueva

Santa Rosa.
5. METODOLOGIA Y RECURSOS

El diagnostico se realizd en dos fases: la fase de gabinete y la fase de campo. Cada una de

las fases se detalla a continuacion:

5.1 Fase de gabinete:

Durante esta fase se realizé la recoleccién de informacion primaria en buscadores académicos
electronicos (i.e., Google académico, Microsoft académico, entre otros) para posteriormente
analizar toda la informacion obtenida sobre la aldea ElI Anonillo. Asi mismo fueron
consultadas fuentes bibliograficas con un enfoque agropecuario almacenadas en la
Municipalidad de Nueva Santa Rosa. Dentro de esta fase se realizd el primer contacto via
telefénica con los lideres comunitarios de la aldea para poder realizar la primera reunion de

trabajo previa a elaborar el diagnostico rural participativo.
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5.2 Fase de campo:

En cuanto a la fase de campo se desarrollé en dos etapas: la primera consistio en reunirse coq (22 8
los lideres de la comunidad y contextualizarlos sobre el diagnostico a ejecutar. En ese sentlélo* e 24
se explicé que el objetivo del mismo era detectar los principales problemas que afronta Ia J:., ke \,\0\
comunidad respecto a las actividades agropecuarias y forestales de la aldea, esta reunion se

realizo previo al recorrido de reconocimiento visual de la aldea.

La segunda etapa consistié en un recorrido por la aldea. El recorrido durd aproximadamente
tres horas. Esta actividad se realiz6 en compafiia de los principales lideres comunitarios de
la aldea ya que se tuvo acceso a ingresar a terrenos privados y también entablar comunicacion

con los habitantes de la comunidad.

Cada uno de los datos obtenidos fueron documentados utilizando libreta de campo y cdmara
fotografica. Durante el recorrido se observé que los principales cultivos producidos eran: el
café (Coffea arabica L.), pacaya (Chamaedora elegans Mart.), izote (Yucca aloifolia) y
produccion de los granos bésicos principalmente maiz (Zea mays L.) y frijol (Phaseolus

vulgaris L.), destinados para el autoconsumo.

En relacidn a la produccion pecuaria de traspatio se observo la explotacion de animales como:
gallinas (Gallus gallus domesticus), patos (Anas platyrhynchos domesticus), chompipes
(Meleagris gallopavo), caballos (Equus caballus), conejos (Oryctolagus cuniculus), vacas

(Bos taurus), cabras (Capra aegagrus) y abejas (Aphis mellifera).

Respecto a la produccion forestal se observaron especies como: ciprés (Cupressus sp.)
diferentes especies de ingas (Inga sp.), torreleanas (Eucalypthus sp.), madreado (Gliricidia
sepium), gravileos (Gravillea robusta), hormigos (Plathymiscium dimorphandrum) y

algunos cedros (Cedrela odorata).

Los frutales visualizados fueron los siguientes: mango (Mangiferaindica L.), citricos (Citrus
sp.), guayabo (Psidium guajava L.), aguacates (Persea americana L.), manzana rosa

(Zysygium sp.), jocote (Spondias purpurea) y naranja (Citrus x sinensis).

Posteriormente al recorrido visual y la planeacion para realizar una reunién con los habitantes

de la aldea, se procedio a efectuar el diagndéstico rural participativo (DRP). En el DPR
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6. RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO RURAL PARTICIPATIVO (DRP)
6.1 Analisis FODA:
Durante la primera parte del DRP se organiz6 a los pobladores de la aldea en grupos de 10
para que realizaran una lluvia de ideas sobre las fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas que existen en la aldea EI Anonillo. La actividad anterior sirvié de base para
unificar la informacion y que elaboraran el FODA. A continuacion, se presentan los
resultados obtenidos del analisis FODA realizado por grupos, toda la informacion descrita

fue manifestada en consenso por todos los participantes.

e Fortalezas:

Cada familia posee terrenos propios los cuales pueden utilizarse en la agricultura asi mismo

a nivel comunal tienen la capacidad de arrendar.

La aldea se encuentra cerca del municipio por lo cual no se dificulta la adquisicién de

insumos.

Un 80% de las personas tienen conocimientos sobre practicas de conservacion de suelos.
Existe servicio de drenajes.

La comunidad recibe constante apoyo de la Municipalidad.

La aldea se ubica cerca del Centro Universitario de Santa Rosa, de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, donde los pobladores acuden a diversas capacitaciones respecto a
produccion de hongos comestibles.

Los pobladores son capacitados constantemente en el centro de extension rural del Ministerio

de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA) en temas agropecuarios y forestales.



e Oportunidades:

Disponibilidad de terrenos para utilizacion inmediata.

Diversos pobladores trabajan con producciones de traspatio agropecurias.
Interés de los agricultores para capacitarse y desarrollar nuevos proyectos.
Existe escuela preprimaria, primaria, de nivel basico y diversificado.

Facil accesibilidad a la comunidad, respecto a transporte y adquisicion de productos

agricolas.
e Debilidades:
No cuentan con un puesto de salud.
Todos los residuos de las cosechas agricolas son quemados o considerados basura.
No existe una organizacion solida entre agricultores.
Las familias solo se dedican a la siembra de cultivos tradicionales.
Los principales productos producidos se destinan al autoconsumo.
No diversifican cultivos por desconocimiento.
Tienen poca capacitacion respecto a produccion pecuaria y forestal.

e Amenazas:

No cuentan con un sistema de recoleccion de basura, por lo tanto, tienden a acumularla en

zanjas o quemarla.

La mayoria de las familias que producen aves no lo hacen con estructuras de aislamiento sino
de manera libre lo que hace que las enfermedades de las aves de patio afecten a todos los

habitantes.
No aplican programas profilacticos para la produccion pecuaria.

El territorio es parte del corredor seco de Guatemala.



Agua potable escasa.

No existen programas que incentiven la produccion forestal.

No hay capacitacion respecto a la produccién forestal.

6.2 Andlisis del diagnostico rural participativo:

Posterior al recorrido con los principales lideres de la comunidad y el diagndstico rural
participativo, los cuales fueron esenciales para identificar los problemas que afectan la
produccion agricola, pecuaria y forestal de la aldea EI Anonillo, se realizd en conjunto con

los lideres comunitarios de la aldea el analisis de la informacion obtenida.

Con base en el diagndstico rural participativo realizado en la aldea ElI Anonillo y resultado
del andlisis de la informacion obtenida en conjunto con los lideres comunitarios se determind
que los problemas detectados constituyen una oportunidad factible para ejecutar diversos
proyectos que beneficien a lacomunidad por lo cual los problemas fueron agrupados respecto

a una tematica especifica.

Tabla 1. Problemas detectados en la aldea EI Anonillo

Tematica Problemas detectados

Inexistencia de produccién frutal destinada para la venta.
Falta de viveros frutales.

Produccion agricola Falta de huertos grupales, familiares 0 comunitarios.

No se realiza la diversificacion de los cultivos.

No se producen cultivos diferentes al café y granos basicos.
Falta de buenas préacticas forestales.

Inexistencia de viveros forestales.

Produccién forestal Uso irracional de recursos forestales.

Falta de estrategias ante incendios forestales.
Desconocimiento de la importancia de los arboles en la
conservacion de suelo, agua y aire.

La produccion pecuaria no abastece las necesidades de la
Produccién pecuaria aldea.

Desconocimiento de alternativas de produccion pecuaria.
Falta de buenas practicas pecuarias.

No existen planes profilacticos para aves de traspatio.
Quema de residuos de cosecha agricolas.

Manejo de suelo Falta de précticas de conservacion de suelo.




Aplican técnicas ancestrales, sin embargo, no han tenido
capacitaciones respecto a la importancia de estos temas.

Desaprovechamiento de agua de lluvia.

Manejo de agua Los drenajes de uso doméstico (agua de pila, regaderas etc
desaguan en terrenos con cultivos.

Contaminacion de fuentes hidricas, por la acumulacion de
basura.

Los desechos de insumos agricolas son amontonados en
cercos, generando contaminacion.

Manejo post-cosechay | No se les ha capacitado en el tema de almacenamiento de

de residuos alimentos, por lo que utilizan métodos no muy confiables
respecto al almacenamiento de granos basicos.

No aprovechan los residuos organicos, como la pulpa de café.

No existe un manejo de los restos de cosechas agricolas.
Nota: Los problemas descritos son resultado de la elaboracion de un diagnéstico rural

participativo en la aldea EI Anonillo, Nueva Santa Rosa, Santa Rosa.
7. PRIORIZACION DE PROBLEMAS

Con base en el diagnostico rural participativo se identificaron los principales problemas que
afectan la produccion agropecuaria y forestal en la Aldea EI Anonillo. Después se elabord
una matriz de priorizacién de problemas para delimitarlos de acuerdo con su oportunidad de
solucion a corto plazo. El objeto de la priorizacion de dichos problemas fue elegir al menos
tres como potenciales servicios comunitarios que serian ejecutados durante el ejercicio

profesional supervisado agricola.

Segun Octavio (2010) la matriz de priorizacion de problemas utiliza una ponderacion de uno
a cinco; donde uno, representa un menor impacto y cinco, posee un efecto mayor, esto en la
primera categoria. En la segunda categoria representa como, uno al problema de menor
solucion y cinco al de mayor tiempo de solucion. Al final de cada clasificacion se realizo la
suma de las ponderaciones dadas a cada categoria citada con anterioridad y a los resultados
de las sumatorias se les asigna una letra mayuscula (A-E) para posteriormente conocer el

orden de prioridad.

o) '
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Tabla 2. Matriz de priorizacion de los problemas detectados en la aldea El AnonllLéés\ s L_Off}ﬁ
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Impacto |  Oportunidad de Prioridad 1=3

Problema identificado (1-5) solucion a corto (Sumatdgias| Wy 77 S

plazo (1-5) ) T A

[ ‘nh""ﬂ w Y
Falta de viveros frutales. 4 4 ac An N

No existen précticas agricolas

encaminadas a la conservacion de 4 5 9B
suelo y agua.
Nu[a diversificacion de los sistemas 3 3 6C
agricolas.
Dqscgnoumwnto de buenas 3 5 8A
practicas forestales.
No existe explotacion pecuaria para
4 5 9A

el autoconsumo y venta.
Escaso manejo post cosecha de

: . 4 5 9C
residuos de las cosechas agricolas.
Desconocimiento planes de manejo
profilacticos para animales de 3 4 TA
traspatio.
No existe huertos grupales, 3 5 8B

familiares y escolares.
Nota: Los problemas priorizados fueron obtenidos del diagnostico rural participativo

realizado en la aldea ElI Anonillo, Nueva Santa Rosa, Santa Rosa.

De acuerdo con la matriz de priorizacion de problemas, los problemas de mayor impacto
fueron: la falta de explotaciones pecuarias para autoconsumo y venta, el desconocimiento
de practicas agricolas encaminadas a la conservacion de suelo y agua, asi como el escaso

manejo post cosecha de residuos provenientes de cosechas agricolas.

A continuacién, se presenta la propuesta con la cual fueron ejecutados tres problemas
escogidos como servicios potenciales para realizar durante el ejercicio profesional

supervisado agricola en el afio 2020.

e Escaso manejo post cosecha de residuos provenientes de cosechas agricolas

Segun la secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia (2010) en la aldea El
Anonillo el 87% de la poblacion depende de la produccién del cultivo del café (Coffea
arabica L.). No obstante, la produccidén de este cultivo ha disminuido aproximadamente un

60% por el ataque de plagas y enfermedades en ellos Gltimos 7 afios, asi como por el cambio
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producto ha sufrido una baja (Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidenc?ag TA
2006). Por lo cual, las personas que viven en la aldea expresan que es necesario produc.)lf‘;'; '
cultivos distintos y que sean destinados tanto al autoconsumo como a la venta, y que sus’)ﬁ“’i:i. P
formas de produccion sean de bajo costo asi mismo que permitan la reutilizacién de residuos
de cosechas agricolas que por desconocimiento aumentan la contaminacion. En ese sentido,

se propuso la produccion del hongo comestible ostra (Pleurotus eryngii).

Antiguamente en la aldea EI Anonillo también se producian distintos tipos de frutas como
jocote de corona (Spondias purpurea L.), citricos (Citrus sp.), mango (Manguifera indica
L.), zapote (Pouteria sapota L.), paterna (Inga paterna L.), el cultivo de estos frutales

disminuyd en un 80% por falta de buenas précticas agricolas y el cambio de uso de tierras.

Se consider0 este servicio debido a que muchas personas de la aldea tienen conocimientos
previos en la produccion del hongo P. ostreatus. Respecto a estos conocimientos adquiridos
la sefiora Melgar expreso “fui capacitada en el Centro Universitario de Santa Rosa de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, donde me ensefiaron la siembra y manejo del
hongo ostra”, sin embargo, se me ha dificultad continuar con el cultivo por la escasez de la

semilla. (R. Melgar, comunicacion personal, 20 de febrero del 2020).

Consecuentemente, este tipo de produccion es una alternativa nutricional y puede producirse
en el traspatio de los hogares alterndndose con otras actividades del quehacer diario. Otro
aspecto importante a considerar es el bajo costo de la produccién, ya que se produce sobre
restos de cosechas agricolas y el Unico insumo necesario para producir es agua. Debido a lo
citado anteriormente se elabor6d de manera artesanal semilla (i.e., micelio) del hongo ostra
(Pleurotus ostreatus) con la asesoria y capacitacion previa del Centro de Recursos Genéticos
de Hongos Comestibles CUNSARO- USAC, para donar a lideres comunitarios de la aldea
El Anonillo y fomentar su produccion.

e Desconocimiento de practicas agricolas y forestales encaminadas a la conservacion

de suelo y agua.

Durante la elaboracién del diagnostico rural participativo los habitantes de la aldea El

Anonillo manifestaron que existe poco conocimiento sobre practicas agricolas y forestales
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en la disminucidn de las fuentes hidricas (pozos) por falta de areas de captacion de agua de GOLT

lluvia, las cuales anteriormente se presentaban en areas boscosas que se tenia la aldea.

Por lo cual, se gestiond a los viveros municipales de Nueva Santa Rosa y Santa Rosa de Lima
la donacion de arboles forestales para realizar reforestaciones en la aldea EI Anonillo.

e La falta de producciones pecuarias para autoconsumo

En la aldea el Anonillo aproximadamente el 86% de los hombres dedican su fuerza y tiempo
de trabajo a la produccion de cultivos agricolas especificamente café (Coffea arabica L.),
maiz (Zea mays L.) y frijol (Phaseolus vulgaris L.), el restante 14% ha migrado al casco
urbano a prestar su fuerza de trabajo a distintas empresas. Por otro lado, las mujeres, son las
encargadas de los trabajos del hogar y en algunos casos a la produccion pecuaria de traspatio.
La necesidad de aportar ingresos econdémicos al hogar por parte de las mujeres en los hogares
es evidente, aunque desconocen otras alternativas de produccion pecuaria y otras
simplemente no cuentan con el capital econémico para llevar a cabo algin proyecto. Debido
alo anterior, se gestiond a la Municipalidad de Nueva Santa Rosa y agroservicios Hiper Agro
Ganadero, la donacién de pollos de engorde para la implementacién de producciones de aves
de traspatio en hogares que tengan previa experiencia en esta forma de produccion. Dicha
produccion sera Util como fuente alimenticia o para generar ingresos econémicos que a corto

plazo sirvan para invertir en futuros proyectos.
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8. CONCLUSIONES

Posterior a la elaboracion de diagnostico rural participativo se detectd en la aldea el Anonillo
los siguientes problemas: inexistencia de viveros frutales, falta de practicas agricolas
encaminadas a la conservacion de suelo y agua, nula caracterizacion de los sistemas
agricolas, desconocimiento de buenas practicas forestales, poca explotacion pecuaria para
consumo Yy venta, escaso manejo post cosecha y residuos de cosechas agricolas,
desconocimiento de producciones pecuarias como alternativas econdémicas y la falta de

huertos comunitarios, grupales, familiares y escolares.

Con base en la matriz de priorizacion de problemas, los que presentan mayor impacto fueron:
el desconocimiento de practicas agricolas y forestales encaminadas a la conservacién de
suelo y agua, escaso manejo post cosecha y residuos de cosechas agricolas, asi como la falta

de explotacion pecuaria para autoconsumo.
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10. APENDICES

Figura 4A. Elaboracion de analisis FODA



A!"' '..s
EEFETREREND
LRI | [ ]

Figura 6A. Desarrollo de diagnéstico rural participativo



Figura 7A. Proceso de anélisis de informacion de la produccion pecuaria de traspatio
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CAPITULO I

INFORME DE SERVICIOS REALIZADOS EN LA ALDEA EL ANONILLO,
NUEVA SANTA ROSA, SANTA ROSA, GUATEMALA, C.A.

VICTOR MAURICIO ACEVEDO REVOLORIO

GUATEMALA, NOVIEMBRE 2021
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Profesional Supervisado (EPS) en la aldea EI Anonillo, Nueva Santa Rosa, Santa Ros'a;:fg»:,'
durante los meses febrero a noviembre del afio 2020. Los servicios fueron seleccionados de e A5
acuerdo a los resultados del diagnostico rural participativo ejecutado en la aldea citada, en el
area agricola, pecuaria y forestal. Cada uno de los problemas detectados fueron sometidos a
una matriz de priorizacion de problemas con el objeto de priorizarlos de acuerdo a su impacto
y oportunidad de solucién a corto plazo. Consecuentemente, se determin6 que los problemas
de mayor impacto fueron: el desconocimiento de practicas agricolas y forestales encaminadas
a la conservacién de suelo y agua, escaso manejo post cosecha y residuos de cosechas

agricolas, asi como la falta de explotacion pecuaria para autoconsumo.

En ese sentido como parte de la ejecucion del EPS se realizaron los servicios: gestion de
pollos de engorde (Gallus gallus domestius) raza Arbor acres para donacién en la aldea El
Anonillo y capacitacion a los pobladores sobre el manejo y cuidados, asi como la gestién de
arboles forestales para contrarrestar los efectos negativos de la deforestacion en la aldea El
Anonillo y la organizacion y ejecucion de capacitaciones para la siembra del hongo
comestible ostra rey (Pleurotus eryngii) en el Anonillo Nueva Santa Rosa.

Respecto al servicio relacionado con la gestion de pollos de engorde (Gallus gallus
domestius) raza Arbor acres para donacion en la aldea El Anonillo y capacitacion a los
pobladores sobre el manejo y cuidados. Se gestiond y don6 180 pollos a 30 familias que
tenian experiencias previas en la produccion de traspatio de aves. A cada familia se le entreg6
seis aves inmunizadas contra viruela y newcastle asi mismo se les capacito sobre el manejo
y cuidados. Para monitorear el desarrollo de las aves se realizaron supervisiones a nucleo
familiar, de las 180 aves donadas sobrevivio el 90%, ninguno present6 sintomas de viruela o
newcastle entre la primera y segunda semana de vida. Sin embargo, se observé una tasa de
mortalidad del 10% por otras causas. Dentro de las causas de muerte el 6% de las aves
amanecieron muertas por causas desconocidas, el 2% por el ataque de perros y/o gatos, el
1% fue atropellado por vehiculos, asi como menos del 1% fallecié por ahogamiento en
recipientes de agua.
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Se gestiono arboles forestales para contrarrestar los efectos negativos de la deforestacion en g\

o
la aldea EI Anonillo. Se obtuvo una donacion de 2000 arboles, 500 de la especie Corymbig 5

torrelliana, 1000 arboles de Pinus sp. y 500 de Cupressus sp. De los cuales, se sembro 1000’ q s
arboles de Pinu sp. en terrenos privados a las orillas del rio Quebrada Seca ubicado en la ’4"’-”7:". ~an AP
aldea El Anonillo. Los 500 arboles de la especie C. torrelliana se establecieron en divisiones
entre terrenos de 31 hogares y los 500 arboles de Cupressus sp. se sembraron como cercas

vivas en distintos terrenos privados de la aldea El Anonillo.

A través del servicio de organizacion y ejecucion de capacitaciones para la siembra del hongo
comestible ostra rey (Pleurotus eryngii,), se capacit6 en la produccién y cultivo del hongo a
25 lideresas comunitarias de la aldea EI Anonillo, el costo total de capacitacion fue de
Q5,875.00. Asi mismo, con la donacién de semilla del hongo ostra rey se beneficio a 25
familias de la aldea El Anonillo, con 76 bolsas de media libra con un costo de Q.2660.00. El
costo total de dicho servicio fue de Q.8535.00, lo cual engloba los honorarios por

capacitacion por personas mas el costo de 101 bolsas de semilla.
12. SERVICIOS EJECUTADOS

Servicio 1: Gestion de pollos de engorde (Gallus gallus domestius) raza Arbor acres
para donacion en la aldea EI Anonillo y capacitacion a los pobladores sobre el manejo

y cuidados.
13. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La principal actividad econémica en la aldea el Anonillo es la produccion de cultivos
agricolas especificamente café (Coffea arabica L.), maiz (Zea mays L.) y frijol (Phaseolus
vulgaris L.), cuyos rendimientos han disminuido en cantidad y calidad. Aproximadamente el
86% de los hombres que mantienen el hogar se dedican a los cultivos mencionados
anteriormente y el restante 14% ha migrado al casco urbano a prestar su fuerza de trabajo a
distintas empresas. Asi mismo, las mujeres son las encargadas de los trabajos del hogar e
incluso manejan la produccion agricola y pecuaria de traspatio. No obstante, han
incursionado y se les dificulta la crianza de las aves de traspatio ya que en la primera semana

son afectadas por los virus: newcastle (Aviam paramyxovirus tipo 1) y viruela aviar (Variola
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consumo, sino gque también permitan la venta de excedentes para la generacion de ingresos

econdmicos, lo cual fortalece la seguridad alimentaria y nutricional de la poblacion.

Derivado de lo anterior, “La sefiora Pérez indicé que en varias oportunidades ha comprado
pollitos en los diferentes agroservicios de Nueva Santa Rosa, sin embargo, a la primera
semana varios de ellos se comienzan a enfermar y mueren, debido a esto se cred el rumor
que los virus se trasmiten a las aves existentes por culpa de las nuevas, por lo tanto, han
abandonado esta practica y solo producen huevos para autoconsumo con las pocas gallinas

que quedan”. (L. Pérez, comunicacion personal, 23 de marzo del 2020).

Por otro lado, “El sefior Donis, sefala que existe la creencia que la muerte de las aves se debe
a que no cuentan con gallinero especifico o un lugar circulado y, por lo tanto, cuando se van
a otras casas, Sus aves se contagian con otras que posiblemente no estén vacunadas. Por lo
cual han llegado a perder hasta el 100% de las aves por desconocimiento de cobmo y cuando

vacunar”. (C. Donis, comunicacion personal, 05 de abril del 2020)

14. OBJETIVOS
14.1 General

e Gestionar la donacidn de pollos de engorde (Gallus gallus domestius) raza Arbor
acres para la poblacién de aldea EI Anonillo.

14.2 Especificos
e Capacitar a los pobladores sobre el manejo y cuidados de la produccion de pollos de
engorde (Gallus gallus domestius) raza Arbor acres.
e Monitorear el crecimiento y cuidado de los pollos de engorde (Gallus gallus
domestius) raza Arbor acres.



15. METODOLOGIA

Se gestiono pollos de engorde (Gallus gallus domesticus) raza Arbor acres los cuales fueron
donados a personas de la aldea EI Anonillo. Se gestion0 esta raza ya que segun Aviagen

(2018) las caracteristicas de estos pollos son las siguientes:

e [Estas aves avanzan los estandares de desempefio mas altos, en un corto tiempo en
una alta variedad de ambientes.

e Desarrollados especialmente para obtencion de carne.

e Mayor productividad y rendimiento carnico.

e Poseen una buena calidad de carne.

e Posen bienestar genético, lo cual beneficia la salud del ave.

e Tienden a tener buen estado cardiovascular.

e Precio accesible.

El desarrollo de este servicio se llevd a cabo bajo cuatro ejes fundamentales, los cuales se

describen a continuacion:

e Eje 1: Gestion de vacunasy aves

Se realiz0 solicitud a tres entidades: la Municipalidad de Nueva Santa Rosa que dono una
caja de 120 pollos, también el agroservicio Hiper Agro Ganadero dono una caja de 60 aves.
Asi mismo, al Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion (MAGA) se le solicitaron

las vacunas para inmunizar contra la viruela y el Newcastle.

e Eje 2: Capacitacion sobre manejo y cuidados

Se visitd a las familias seleccionadas (i.e., por experiencias previas en la produccién de aves
de traspatio) para brindar la capacitacion casa por casa sobre el manejo y cuidados de la
produccion de pollos de engorde (Gallus gallus domesticus) raza Arbor acres. La
capacitacion incluyé los siguientes temas que son fundamentales para la crianza de dichos

pollos durante las primeras semanas de vida:
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e Aspectos introductorios

Se indico que para lograr una éptima produccion de los pollos de engorde se deben garantlzal

diversos factores asociados a la calidad de vida de las aves. En la figura 8 se visualiza cada 43’*

uno de los aspectos a manejar para evitar efectos negativos en la calidad, y los cuales fueron

temas tratados durante la capacitacion.

Calidad del pollito Jv Bienestar del ave
\ // Nutricion

-
lluminacion ¢ / Temperatura
\ 2%

¥

Ventilacion __

Suministro de alimento

4¢——— Suministro de agua

—

Densidad poblacional Estado de vacunacion

Figura 8. Factores que afectan la calidad del pollo de engorde

Fuente: Aviagen, 2018

e Temperaturas, iluminacion, ventilacion y densidad poblacional

La capacitacion se llevd a cabo dentro del hogar donde iban implementar la produccion de
traspatio. Se realizd un recorrido por el traspatio para verificar cuéles eran los lugares
adecuados para resguardar las aves, asi mismo se les explicé que durante la primera semana
necesitaban de un lugar con proteccion contra la lluvia, depredadores, ventilacion, libre de
humedad, asi como de un foco para iluminacion y calor. Para el area elegida se recomendo
la desinfeccion y limpieza con el fin de evitar el aparecimiento de plagas y enfermedades, asi
como la colocacion de recipientes para alimentacion, los cuales debian lavarse diariamente

para no afectar la salud de las aves.

e Alimentacién adecuada

Se explico a cada familia, que tipo de alimento se les debe brindar durante las primeras
semanas, enfatizando que este debe ser algun alimento comercial, alternado con maiz

quebrado (Zea mays), lombrices, insectos y semillas de plantas como amaranto que
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acceso al agua limpia durante todo el dia.

e |dentificacidon de enfermedades

Se mostraron fotografias de como lucen las aves cuando se enferman de viruela, Newcastle
0 coriza infeccioso, para que estén preparados para identificarlas. Se les resaltdé que el
aparecimiento de estas enfermedades esta asociado a malas condiciones ambientales, mala
calidad del alimento y agua, contacto con otras aves enfermas, acceso insuficiente a alimentos

y por no vacunar.

e Vacunacion

Se les indico que se debe monitorear diariamente a las aves, para identificar algin sintoma
que pueda ser asociado con enfermedades. En el caso de la vacuna contra viruela esta se
inoculo a los pollitos en la membrana del ala el mismo dia de la entrega. Ya que la vacunacion
temprana no brinda al ave una proteccion a largo plazo contra el virus de la viruela, se

recomendo la aplicacion de una segunda dosis a las seis semanas.

Respecto a la inmunizacion de aves contra newcastle se aplico una gota por ave via ocular al
momento de la entrega de los pollos. Se recomendo la colocacidn de la vacuna nuevamente

a las tres semanas de edad, posteriormente a los tres y seis meses.

e Eje 3: Entrega de aves

El criterio de seleccion se basé en hacer la donacion de pollos a las familias de la aldea que
ya tenian experiencias previas en la produccidn de aves de traspatio. Por lo cual, se entregaron

seis aves por nacleo familiar. Con la entrega de las aves se beneficié a 30 familias.
e Eje 4: Supervision

Debido a que durante el diagnostico diversos pobladores manifestaron que la mayor tasa de
mortalidad sucedia durante la primera semana de vida de las aves. Debido a lo citado
anteriormente, se Vvisitd la segunda y tercera semana después de la entrega a las 30 familias

beneficiadas con el servicio, para identificar el estado de desarrollo de las aves. Los aspectos
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que se evaluaron fueron: la cantidad de aves vivas, presencia de sintomas de viruela

newcastle, causa de muerte (i.e., solo en caso de haber sucedido).

16. RESULTADOS Y DISCUSION

Se realizo6 una supervision a cada familia a la primera y segunda semana después de la entrega
de las aves, con el fin de monitorear su estado de desarrollo y supervivencia. Durante la visita
se contabilizo la cantidad de aves vivas, asi como la presencia o0 ausencia de sintomas de las
enfermedades para las cuales se inmuniz6 a los pollitos al momento de la entrega. Debido a
que se observd que en algunos casos faltaban aves y la causa de muerte no fue ninguna de
las enfermedades en cuestion, se indagd sobre cuél fue la causa de muerte. En la tabla tres se
indica cada uno de los resultados visualizados al momento de la supervision esto para cada

familia que fue beneficiada con la donacion.

Tabla 3. Resultados observados durante la supervision

M, Semunade | Contidsd de | Sintomas de virveln
familia |supervision | aves vivas o newcasile Camsa de muerie

1 2 5 Mo Lo mato el pemo
2 2 & Mo

3 2 L] Mo R
1 1 5 o AdEneci mmerto
5 2 4 Nis Anmnesieron mierdos.
& 2 & M

7 2 1 Mo ANANCCIETON mueros
H 2 & Mo

9 1 & Mo

10 2 & M

11 2 5 Mo AEreci mmerto.

12 2 5 Nis Se o comid un gilo
13 1 & Mo

14 2 [i] M

15 2 4 Mo Los atropelld un vefnoulo
16 1 4 No ANANECIETON muertss
17 2 [ M

15 2 L) i

19 2 & Mo

i 1 [ Mo

21 2 4 N Lo il el permo

2 1 & Mo

I5 2 5 No Murié ahogado,

4 1 [} M

25 2 & Mo

i 1 [ Mo

n 2 & Mo

] 1 & M

) 1 & Mo

ki 1 ] N
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méas comunes se indicd que el 6% de las aves amanecieron muertas por causas desconocidas,
el 2% por el ataque de perros y/o gatos, el 1% fue atropellado por vehiculos, asi como menos

del 1% por ahogamiento en recipientes de agua.

En el hogar en cual solamente sobrevivid un ave se observé que el area presentaba
encharcamientos, agua sucia en el bebedero y acumulacion de basura lo cual pudo favorecer
el deceso de los pollos en las primeras semanas de vida. Respecto a las familias que no
tuvieron problemas de muertes, al realizar un recorrido por el traspatio en el cual se
desarrollaron las aves de manera libre se constat6 que las &reas no presentaban problemas de
alta humedad ambiental, no habia mascotas como perros y gatos, tenian bebederos con agua
limpia, comida en recipientes limpios y la periferia estaba circulada. Asi mismo los pollos
no tuvieron acceso Unicamente a una mono dieta ya que se alimentaban de lombrices, larvas

de distintos insectos y semillas de plantas medicinales producidas en el traspatio.

Este servicio en esencia connota que las 30 familias beneficiarias de la aldea el Anonillo
tienen un evidente interés en la produccion de aves de traspatio tal como lo indicaron durante
la elaboracidon del diagnostico rural participativo, ya que pueden producir no solo con fines
de autoconsumo sino también generar ingresos econdmicos a través de la venta de excedentes

de la produccién.

Para la realizacion de este servicio especificamente a las actividades relacionadas con entrega
y capacitacion sobre el manejo y cuidados de las aves de engorde a los pobladores

beneficiados, se utilizaron los recursos/insumos que se indican en la tabla 4.



Tabla 4. Costos de los recursos/insumos utilizados

Descripcion del recurso/insumo Costo total
180 pollos de engorde (.1500.00
Vacuna triple aviar 0.180.00
Vacuna newcastle 0.120.00
Costo de combustible™® (01.100.00
Fotocopias a color para capacitacion 0.20.00

Total Q. 1920.00

Nota: *Costos de combustible para la entrega de aves y visita de supervision

Como se indico para la donacion de las aves, se realizo la solicitud a la Municipalidad de
Nueva Santa Rosa que doné 120 pollos y el agroservicio Hiper Agro Ganadero dono 60 aves,
para hacer un total de 180 pollitos que fueron distribuidos en los 30 hogares beneficiados.
Asi mismo, a la oficina del Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion (MAGA) se
le solicitaron las vacunas para inmunizar contra la viruela y el Newcastle. Los costos totales
ascendieron a un total de Q.1920.00, de ese total aproximadamente el 7% fue cubierto por el

epesista y el resto por las donaciones.

17. CONCLUSIONES

Se realizo la entrega de 180 pollos de engorde (Gallus gallus domestius) raza Arbor acres a
30 familias que tenian experiencias previas en la produccién de traspatio de aves. A cada
familia se le entregd seis aves inmunizadas contra viruela y newcastle asi mismo se les

capacito sobre el manejo y cuidados.

Para monitorear el desarrollo de las aves se realizaron supervisiones a cada familia, de las
180 aves donadas sobrevivio el 90%, ninguno presentd sintomas de viruela o newcastle entre
la primera y segunda semana de vida. Sin embargo, se observé una tasa de mortalidad del
10% por otras causas. Dentro de las causas de muerte el 6% de las aves amanecieron muertas
por causas desconocidas, el 2% por el ataque de perros y/o gatos, el 1% fue atropellado por

vehiculos, asi como menos del 1% fallecid por ahogamiento en recipientes de agua.
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Figura 10A. Recepcion de aves de familias beneficiadas
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Figura 12A. Inmunizacion de aves
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deforestacion en la aldea El Anonillo

20. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Durante la elaboracién del diagnostico rural participativo los participantes de la aldea El
Anonillo manifestaron que existe poco conocimiento sobre préacticas agricolas y forestales
encaminadas a la conservacion de suelo y agua. Dentro de la aldea se da un uso inmoderado
de los recursos naturales que proveen los busques y no se aplican practicas de conservacion
consecuentemente, se ha dado una pérdida de la capa fertil de suelo por erosién hidrica y
edlica, asi mismo existe una disminucion de las fuentes hidricas (pozos) por falta de areas de
captacion de agua de lluvia, las cuales anteriormente se encontraban en &reas boscosas que

existian hace algunos afios.

De acuerdo con el Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion (2015) el municipio
de Nueva Santa Rosa forma parte del corredor seco de Guatemala debido a las prolongadas
caniculas manifestadas cada afio en la region, y en esta zona se encuentran maltiples puntos
en los cuales la tala inmoderada de arboles ha dafiado fuertemente al ambiente agravando las

consecuencias del cambio climatico.

Seglin “el sefior Armando Lopez lider del Consejo Comunitario de Desarrollo Urbano y Rural
-COCODE- de Aldea el Anonillo, en algunos terrenos privados a las orillas del rio Los
Esclavos se visualiza la tala excesiva de arboles, una de las razones es porque varios duefios
de los terrenos decidieron utilizar estos arboles con fines comerciales, asi mismo muchos
pobladores cercanos cortan los arboles para ser utilizada como lefia”. (A. Lopez,

comunicacion personal, 10 de marzo del 2020).

Por lo anterior es indispensable realizar lo que actualmente se conoce como la siembra y
cosecha de agua, que consisten en la recoleccion (i.e., siembra) de agua de lluvia en el
subsuelo para poder recuperarla tiempo después, este proceso puede darse a través de la
reforestacion. Esta actividad es una alternativa frente a los efectos negativos del cambio
climatico que se manifiesta con eventos climaticos extremos lo cual afecta la disponibilidad

del recurso hidrico principalmente en los sectores mas vulnerables como la agricultura zonas
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Al respecto a lo anterior “la sefiora Pérez afirma que el mayor problema es que much'asfl«_
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personas que caminan a las orillas del rio quebrada seca que se encuentra en la aldea, corta
todos los arboles y los hacen lefia porque les sirve para cocinar, también agrega que en los
altimos tres afios los inviernos han causado inundaciones dafiando muchas viviendas. Asi
mismo en las zonas que quedan con pocos arboles ya no hay frutos del bosque, hongos
después de la época de lluvia y animales silvestres para comer y el suelo a perdido su

calidad”. (M. Pérez, comunicacion personal, 09 de marzo del 2020).

21. OBJETIVOS
21.1 General

e Gestionar arboles de pino (Pinus sp), ciprés (Cupressus sp.), torreleana (Corymbia
torelliana), para reforestacion en la aldea EI Anonillo.

21.2 Especificos
e Donar especies forestales a familias de la aldea EI Anonillo para la siembra en
terrenos de sus hogares.

e Sembrar arboles forestales en lugares cercanos al rio Quebrada Seca.
22. METODOLOGIA

La ejecucion de dicho servicio se llevd a cabo en fases que se describen a continuacion:

La primera fase consistio en la gestion de arboles forestales adaptados a la region. Las
solicitudes se realizaron en el vivero municipal de Nueva Santa Rosa y el vivero municipal
de Santa Rosa de Lima. Se logro gestionar las especies y cantidades que se indican en la tabla
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Tabla 5. Cantidad y especies forestales donadas

Institucidn Especie forestal | Cantidad
Vivero mummp.al de Pinus sp. 1000
Santa Rosa de Lima
Vivero municipal de |Cupressus sp. 500
Santa Rosa de Lima  |Corymbia torrelliana 500

Con la donacion de ambos viveros se logré obtener dos mil arboles para reforestar tanto
terrenos de familias que viven en la aldea El Anonillo, asi como en lugares cercanos al rio

conocido como Quebrada Seca.

Durante la segunda fase se realizd visitas a distintos lugares de la aldea con el fin de
identificar los puntos especificos en donde se sembrarian los arboles, asi mismo se recorrio
toda la orilla del rio. Previo a la reforestacion se llevé a cabo reuniones con los duefios y
encargados de los terrenos privados con el fin de establecer en qué lugares de sus terrenos
era factible realizar la siembra. La tercera fase consistio en realizar la reforestacion con los

arboles donados por ambos viveros citados anteriormente.
23. RESULTADOS Y DISCUSION

La siembra de las especies forestales fue realizada durante el mes de junio para aprovechar
la lluvia y favorecer el establecimiento de los arboles en el terreno de siembra. Se sembrd en
total 2000 arboles, de los cuales 500 de la especie C. torrelliana se establecieron en divisiones
entre terrenos de 31 hogares, asi mismo los 1000 arboles de Pinus fueron distribuidos en las
orillas del rio Quebrada seca sobre terreno privados, los 500 arboles de Cupressus se

sembraron como cercas vivas en distintos terrenos privados.

Con la actividad de reforestacion se pretende aumentar las zonas de recarga hidrica, se
aumenta la cobertura forestal, en el mediano plazo se influye en la mejora de la calidad del
aire, se evita la erosion, deterioro del suelo, asi como la pérdida de la biodiversidad y recursos
de los bosques que son utilizados por pobladores de muchas comunidades como fuente de
alimento. Por lo tanto, durante la jornada de reforestacion se brindé una charla para
concientizar la importancia de los bosques, pero sobre todo porque ayudan a mitigar los

efectos negativos del cambio climatico. Durante el mes de octubre del afio 2020 se realiz
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privados que los duefios se comprometieron incluso a aplicar riego en época y no cortarlos.

En la zona especifica del rio Quebrada Seca se cubrié aproximadamente una extension de
600 metros, cubriendo desde la parte alta de la aldea el Anonillo hasta los limites territoriales
en el camino que va hacia la aldea Jumaytepeque.

24. CONCLUSIONES

Se obtuvo una donacion de 2000 arboles, 500 de la especie Corymbia torrelliana, 1000
arboles de Pinus sp. y 500 de Cupressus sp. Se sembré 1000 arboles de Pinu sp. en terrenos

privados a las orillas del rio Quebrada Seca ubicado en la aldea EI Anonillo.

Los 500 arboles de la especie C. torrelliana se establecieron en divisiones entre terrenos de
31 hogares y los 500 arboles de Cupressus sp. se sembraron como cercas vivas en distintos

terrenos privados de la aldea EI Anonillo.
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Figura 13. Gestion de donacion de arboles

Figura 14. Siembra de arboles en terrenos privados
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Figura 16. Siembra de arboles entre terrenos en aldea El Anonillo
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Figura 18. Entrega de especies forestales para cercas vivas
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27. DESCRIPCION DEL PROBLEMA D &
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La seguridad alimentaria y nutricional se define como el derecho de toda persona a tener
acceso fisico, economico y social, oportuna y permanentemente, a una alimentacion
adecuada en cantidad y calidad, con pertinencia cultural, asi como a su adecuado
aprovechamiento bioldgico, para mantener una vida saludable y activa (Secretaria de

Seguridad Alimentaria y Nutricional de la Presidencia de la Republica, 2021).

Por otro lado, el sistema agricola rural en Guatemala es débil y es afectado constantemente
por eventos climaticos, escaza o nula asistencia técnica, el ataque de plagas y enfermedades,
asi como un deficiente manejo agronémico que demerita la calidad nutricional de los
cultivos. Aunado a ello, desde el afio 2020, los efectos crecientes del cambio climatico y las
consecuencias socioeconomicas de la pandemia COVID-19, han incrementado la inseguridad
alimentaria en el pais de millones de personas, especialmente de aquellas que ya eran

vulnerables.

Durante la realizacién del diagndstico rural participativo, las personas que viven en la aldea
expresan que es necesario producir cultivos distintos y que sean destinados tanto al
autoconsumo como a la venta, y que sus formas de produccion sean de bajo costo asi mismo
que permitan la reutilizacion de residuos de cosechas agricolas que por desconocimiento
aumentan la contaminacion al ser quemados y acumularse como basura. En ese sentido, se

propuso la produccion del hongo comestible ostra rey (Pleurotus eryngii).

Se propuso la ejecucion de este servicio debido a que muchas personas de la aldea ya tienen
conocimientos previos en la produccion del hongo P. ostreatus, la cual es similar a la de
ostra rey. En ese sentido, la sefiora Melgar expreso “fui capacitada en el Centro Universitario
de Santa Rosa de la Universidad de San Carlos de Guatemala, donde me ensefiaron la siembra
y manejo del hongo ostra”, sin embargo, se me ha dificultad continuar con el cultivo por la

escasez de la semilla. (R. Melgar, comunicacion personal, 20 de febrero del 2020).
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produccion de alimentos en comunidades donde las personas viven en condiciones de
pobreza y pobreza extrema, o bien al ser de naturaleza lignocelul6sica como sustratos en la
produccion de hongos comestibles de diversas especies. Estos materiales suelen quemarse o
acumularse como basura, no obstante, al ser utilizados para la produccion de hongos incluso
al terminar su reutilizacién pueden ser Utiles para la elaboracién de aboneras o bien como

cobertura vegetal para proteccion de suelo (Atran & Medin, 1997; Hernandez, 2019)

28. OBJETIVOS
28.1 General:

e Organizar una jornada de capacitacion para la produccion artesanal del hongo
comestible ostra rey (Pleurotus eryngii) en la aldea el Anonillo, Nueva Santa Rosa.

28.2 Especificos:
e Brindar a las lideresas comunitarias de la aldea EI Anonillo una capacitacion para la
siembra y cuidados del cultivo del hongo ostra rey.
e Donar semilla para la produccion del cultivo del hongo ostra rey, a las participantes

de la capacitacion en la aldea EI Anonillo.
29. METODOLOGIA

La produccion del hongo ostra rey (Pleurotus eryngii) es una alternativa alimenticia y
nutricional de bajo costo que puede producirse en el traspatio de los hogares alternandolo
con otras actividades del quehacer diario. Por otro lado, su produccion representa costos bajos
en comparacion con otros cultivos, ya que se produce sobre restos de cosechas agricolas o
forestales y el Unico insumo necesario para producir es agua, para mantener la humedad
ambiental. Debido a lo citado anteriormente se elaboré de manera artesanal semilla (i.e.,
micelio) del hongo ostra rey con la asesoria y capacitacion previa del Centro de Recursos
Geneéticos de Hongos Comestibles CUNSARO- USAC, para donar a lideresas comunitarias

de la aldea El Anonillo y fomentar su produccion, luego de la capacitacion.
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Se elaboré de manera artesanal semilla del hongo P. eryngii, la cual fue elaborada sin acceso
al laboratorio del Centro de Recursos Genéticos de Hongos Comestibles CUNSARO- USAC,
debido a la pandemia COVID-19. El proceso fue el siguiente:

a) Limpiezay humedecimiento del maicillo o sorgo (Sorghum vulgare).

Se realiz6 una limpieza del maicillo con el fin de eliminar particulas de otros cultivos y
suciedad, con agua a temperatura ambiente. Posteriormente, sumergié en agua durante 48
horas, con el fin de fomentar el humedecimiento de la semilla. Diariamente se realiz6 dos

recambios de agua en la cual reposa el sorgo, para evitar que este se fermentara o0 germinara.

b) Llenado de bolsas de polipapel

Pasadas las 48 horas se escurrid el maicillo con la ayuda de un canasto, durante cinco
minutos. Con la ayuda de una balanza se taro la bolsa de papel y se procedié al pesado.
Debido a que no se contaba con las condiciones de laboratorio, se elaboraron bolsas de

semilla de media libra.

c) Esterilizacion artesanal
Ya que no se tuvo acceso a una autoclave, el proceso se realiz6 en una olla comun. Las bolsas
fueron introducidas en la olla, luego se llené con agua hasta cubrirlas y se colocé una
tapadera. El proceso tuvo una duracion de una hora y media. Desde que se observo que el
agua estaba hirviendo las bolsas se dejaron al fuego durante una hora. Se esperé a que el agua
enfriara para poder extraer las bolsas y dejarlas enfriar para evitar la muerte del micelio por

la accion de altas temperaturas.
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cada una de las bolsas debidamente esterilizadas por media hora, para que la temperatura

interna de este sustrato disminuya y no provoque la muerte del micelio del hongo.

Luego, se procedi6 a abrir una bolsa de maicillo cerca del mechero artesanal (i.e., elaborados
con frascos de compota) para introducir con una pinza una porcion de hongo con micelio,

después se cerro la bolsa con type.

e) Incubacion

Una vez inoculada cada bolsa fue introducida en una caja plastica con nylon negro para
fomentar la invasion del micelio sobre el sustrato y a la vez protegerlas de la contaminacion
ambiental. Diariamente se monitoreo el crecimiento del micelio, asi como la presencia de

plagas y/o enfermedades.

Respecto a la capacitacion esta constdé de dos fases una tedrica y otra practica. En la
explicacion tedrica se les brindd informacion sobre la produccion artesanal e industrial,
estructuras para produccion artesanal, tipos de sustratos a utilizar, caracteristicas de un
sustrato, tipos de desinfeccion del sustrato e inoculacién del micelio sobre el sustrato. La fase
practica consistio en realizar la inoculacion de micelio del hongo ostra rey (Pleurotus eryngii)
sobre diferentes sustratos, asi como la realizacion de agujeros a unidades de produccion para
favorecer el intercambio gaseoso. Durante este proceso se les explicé a las lideresas
comunitarias las medidas de asepsia que deben contemplarse durante cada fase productiva,

asi como los cuidados respectivos.
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incubadora que mantiene contantes la temperatura y humedad. No obstante, se realizaron
varias siembras, por lo cual se obtuvo una totalidad de 76 bolsas de media libra de semilla de
P. eryngii. La cual fue donada a 25 familias de la aldea el Anonillo de las cuales al menos
una integrante particip6 en la capacitacion. En la capacitacion participaron 25 lideresas
comunitarias, quienes ya poseian experiencia en la produccion y cuidados del hongo ostra
(Pleurotus ostreatus), ya que la produccion del hongo ostra rey (Pleurotus eryngii) requiere

de cuidados similares.

Del total de personas beneficiadas con la capacitacion y donacion de semilla
aproximadamente un 70% pertenecen a la etnia xinka. El costo de cada capacitacion por
persona incluyendo materiales de trabajo fue de Q.235.00, el cual se desglosa de la siguiente

manera: media libra de semilla Q.35.00 y honorarios por capacitacion Q200.00.

Por lo tanto, el costo total de la capacitacion fue de Q5,875.00, para las 25 persona como un
servicio brindado a la sociedad guatemalteca a través de la ejecucion del Ejercicio Profesional
Supervisado. Por otro lado, se donaron 76 bolsas de media libra distribuidas entre 25
familias. El costo total de la semilla elaborada fue de Q2660.00. La ejecucion de este servicio
tuvo un costo total de Q. 8,535.00.

31. CONCLUSIONES

Se capacitdo en la produccion y cultivo del hongo Pleurotus eryngii a 25 lideresas

comunitarias de la aldea El Anonillo, el costo total de capacitacion fue de Q5,875.00.

Con la donacion de semilla del hongo ostra rey (Pleurotus eryngii) se beneficié a 25 familias

de la aldea EI Anonillo, donando 76 bolsas de media libra con un costo de Q.2660.00.

El costo total de dicho servicio fue de Q.8535.00, lo cual engloba los honorarios por

capacitacion por personas mas el costo de 101 bolsas de semilla.
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33. APENDICES

Figura 20A. Lideresa realizando la inoculacién de micelio sobre el sustrato
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Figura 21A. Grupo de lideresas durante la capacitacion

Figura 22A. Supervision de lideresas durante la capacitacion
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Figura 24A. Bolsas de maicillo inoculadas



Figura 26A. Bolsas inoculadas e identificadas dentro de caja plastica
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Figura 27A. Proceso de esterilizacion artesanal

Figura 28A. Semilla 100% colonizada
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Figura 30A. Bolsas de semilla contaminadas
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es una alternativa de produccién de alimentos sin el uso de suelo que no afecta los valores, "of;'b 1\8\’

ni las actividades centrales de la vida rural campesina y no dafia su entorno ecolégico. Asi
mismo el cultivo de hongos comestibles puede ser una alternativa nutricional a la dieta
alimenticia tradicional del pais. Por otro lado, se da un uso alternativo a los residuos
agricolas, forestales y pecuarios que son manejados como basura ya que se estarian utilizando
como sustratos para producir setas comestibles que al terminar el ciclo de cultivo del hongo
pueden ser reincorporados al suelo como abono orgéanico fomentando el reciclaje de
nutrientes o bien utilizados como sustrato para la produccion de lombriz coqueta roja (Eisenia
foetida).

La presente investigacion fue realizada en la aldea EI Anonillo, Nueva Santa Rosa, Santa
Rosa. En este lugar, la poblacién es descendiente directa de la etnia xinka, la alimentacion
estd basada en el consumo de maiz (Zea mays L.), frijol (Phaseolus vulgaris L.) y la
produccion agropecuaria de traspatio. La aldea se ubica en una zona que es parte del corredor
seco de Guatemala por lo cual es una zona de baja precipitacion pluvial y con escaza
tecnologia para la produccion alimentaria. Las cosechas de los dos principales granos basicos
suelen ser de baja calidad nutricional e incluso insuficientes para el autoconsumo y la
produccion pecuaria es deficiente lo cual fomenta la prevalencia de la inseguridad alimentaria
(Calvo-Solano, Quesada-Hernandez, Hidalgo & Gotlieb, 2018; Guerra-Gutiérrez, 2017).

Consecuentemente, en la aldea El Anonillo, es indispensable fomentar el cultivo de alimentos
que prescindan del uso del suelo, grandes volimenes de agua para producir, de alta calidad
nutricional y que evite la utilizacion de insumos agricolas para evitar dafios al entorno
ecoldgico. Dentro de este tipo de cultivo se puede mencionar la produccién rural artesanal de
hongos comestibles del género Pleurotus sobre sustratos lignoceluldsicos (i.e., restos de
cosechas agricolas) o residuos de actividades agroindustriales (Hernandez-Archila, 2019;
Mejia, Ardon, Paz & Archila,2019).
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Al fomentar la produccion de hongos comestibles como Pleurotus eryngii, se brindé una

”%.

alternativa alimenticia nutricional distinta al consumo tradicional de granos basicos (i.e., Zea LN
mays L.y Phaseolus vulgaris L.), lo cual en el largo plazo puede contribuir a fortalecer la
seguridad alimentaria y nutricional, ya que Guatemala esta clasificada entre los paises con
escala grave de indice global de hambre el cual es de 20.7 y la prevalencia de inseguridad
alimentaria es de 15.6%, valor considerado como alto (Sistema de Informacion Nacional de
Seguridad Alimentaria y Nutricional de Guatemala [SIINSAN], 2019). Asi mismo, es la
primera investigacion de esta naturaleza realizada en Guatemala, lo cual es importante debido

a que en nuestro pais se comercializa principalmente semilla secundaria.

Debido a lo anterior dicha investigacion evalu6 la eficiencia bioldgica y produccion del
hongo ostra rey (Pleurotus eryngii) sobre restos de cosecha de maiz (Zea Mays L.) y avena
(Avena sativa) provenientes de la aldea ElI Anonillo, inoculados con micelio primario y
secundario, con el fin de estudiar el comportamiento del hongo de acuerdo al tipo de micelio
comercializado en Guatemala, para posteriormente establecer producciones artesanales de
este hongo en la aldea El Anonillo y de esta forma, contribuir en el fortalecimiento de la

seguridad alimentaria y nutricional asi como la economia familiar.

Los resultados obtenidos sugieren que la utilizacion de micelio primario para el cultivo de
hongo ostra rey (P. eryngii) presenta mejores resultados en términos generales, ya que en
promedio se puede tener un ciclo de cultivo en 63 dias, contemplando una duracién del
periodo de cosecha de 30 dias. En contraste, la utilizacion de micelio secundario permite
cerrar un ciclo de cultivo en 73 dias, con un periodo de cosecha de 30 dias. Asi mismo, se
determind que la diferencia promedio de dias a colonizacion es significativa (p<0.001), por

lo que el tratamiento uno es superior al tratamiento dos.

Se realizé un analisis de varianza de una via para la variable dias a cosecha después de la
colonizacion, se utilizd un 95% de confiabilidad y se estimd que la diferencia en dias entre
el tratamiento uno y el dos, es significativa (p<0.001). Por lo tanto, se puede cosechar en
menos tiempo si se utiliza el micelio primario durante la siembra de P. eryngii. Se estimo
una diferencia del 3.54% en cuanto a la eficiencia biol6gica del tratamiento uno con respecto

al tratamiento dos. Al realizar un analisis de varianza con un nivel de significancia del 95%
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rastrojo de cafia de maiz como sustrato.

En cuanto al andlisis econdmico, se estimd una relacion beneficio costo de 1.49 para el
tratamiento uno, mientras que esta misma relacion fue de 1.32 para el tratamiento dos. De
esta forma, el tratamiento uno genera un 16% mas de ingresos respecto al tratamiento 2, esto

bajo un sistema de produccion artesanal.
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Segun Martinez-Carrera, Morales, Sobal, Bonilla y Martinez (2007). A nivel mundial existe
la colecta y consumo heredado de hongos, no obstante, la mayoria de personas consume
hongos comestibles por su sabor, aroma, y textura; sin conocer su gran potencial como

alimento funcional con propiedades nutricionales y medicinales que promueven la salud.

Se ha estimado que la produccion mundial supera los siete millones de toneladas de hongos
comestibles cultivados frescos por afio, cuyo valor econémico aproximado supera los 30
billones de dolares. Con una tasa promedio de incremento anual superior al 11%. Asi mismo
diversas investigaciones han descubierto distintas propiedades medicinales en los hongos
(e.g., anticancerigenas, antibioticas, reductores del colesterol e hipertension, antitrombdticas
y antidiabéticas) (Chang & Miles, 2004; Morales et al., 1995; Sanchez & Mata,2012)

En todo el mundo el champifion (Agaricus sp.) es el hongo comestible mas consumido, cuyo
nivel de produccion es mayor a los dos millones de toneladas métricas anuales, le precede
shiitake (Lentinula edodes) con mas de 1.5 millones de toneladas, asi mismo los hongos del
género Pleurotus tiene un nivel de produccién de aproximadamente un millon de toneladas.
Este tipo de hongos también tiene una importancia ecoldgica debido a que para producirlos
es indispensable la utilizacion y reciclaje acelerado de millones de toneladas de subproductos
agricolas, agroindustriales y forestales utilizados como substrato de cultivo (Lazo et al.,
2020).

De acuerdo con Martinez y colaboradores (2009) los hongos comestibles, como los del
género Pleurotus, tienen la capacidad de colonizar rastrojos de cultivos y degradar la lignina,
ademas de la hemicelulosa y la celulosa. Debido a lo anterior son considerados como agentes
primarios de descomposicion porque son capaces de utilizar los desechos de las plantas en
su forma natural sin que hayan sido sujetas a algin proceso de degradacién bioquimica o

microbioldgica.



36.2 Lugares de Guatemala donde se utilizan hongos comestibles
Segun Morales, Bran y Céceres (2010) en Guatemala existe una cultura de consumo de e .
hongos la cual ha sido principalmente heredada. Los hongos comestibles son utilizados en
48 Municipios, pertenecientes a 20 Departamentos del pais, esta cantidad corresponde al
14.4% del total de los Municipios que conforman Guatemala. En el municipio de Tecpan se
utilizan aproximadamente 31 especies distintas, en San Juan Comalapa y Totonicapan 22
especies en cada lugar. Asi mismo en el Municipio de San Mateo Ixtatan utilizan 16 especies,
en Chichicastenango 15, y en los Municipios de Chimaltenango, Guatemala y San Juan
Sacatepéquez 14 especies en cada uno de ellos. En el resto de Municipios del pais utilizan

menos de 13 especies, en la mayoria de ellos se utiliza solamente una especie.

36.3 Caracteristicas generales sobre el hongo Pleurotus eryngii

EL hongo comestible ostra rey (Pleurotus eryngii) pertenece al reino Fungi y es un organismo
eucariota heterotrofo. Asi mismo, es heterotrofo porque no es capaz de sintetizar sus
nutrientes; los obtiene de la materia organica en descomposicion, por ello para cultivarlo
artesanalmente o a nivel industrial es necesario utilizar sustratos lignoceluldsicos (Azimi et
al, 2020; Meiying, 1998).

Este hongo es un organismo pluricelular (i.e., esta conformado por muchas células, las cuales
tienen la particularidad de estar rodeadas por una pared celular, similar a la de las células
vegetales). Esa pared celular esta compuesta por quitina, dicho hongo se reproduce a través
de esporas, las cuales son producidas en una estructura especializada conocida como basidio
(Yang & Hu, 2020).

36.4 Partes de un hongo

En este tipo de hongos hay dos partes fundamentales que los constituyen: el cuerpo
vegetativo y el cuerpo reproductor. El cuerpo vegetativo es el que se encuentra bajo el suelo,
estd formado por unos filamentos (i.e., hifas). Al conjunto de todas las hifas se le conoce
como micelio (Andrino et al., 2011). El micelio se encarga de absorber las substancias
minerales del suelo necesarias para alimentacion del hongo. El micelio en realidad es el
hongo, ya que la seta (i.e., a la que comunmente se denomina, hongo) es la estructura

especializada en la reproduccion (Rivera, 2009).
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Segun Ortiz y Téllez (2016) la seta 0 hongo (i.e., carpéforo) es la parte del hongo que sale al
exterior, y podemos observar pero que constituye el aparato reproductor de los hongos
superiores. El pileo es la parte superior, regularmente tiene forma de paraguas o sombrilla,
aunque dependiendo la especie pueden tener distintas formas. Bajo el pileo se encuentra el
himenio que es una membrana que envuelve a los elementos fértiles, de ahi que se denomine
a la seta como cuerpo reproductor. El tallo o pie es conocido como estipite. La volva es como

una envoltura en la parte inferior del pie (Jeong & Shim,2004).

Micelio (hifas) Sombrero (pileo)

Pie (estipite) Laminas

Figura 31. Partes de un hongo del género Pleurotus

Fuente: (Ortiz & Téllez, 2016)

De manera general lo hongos P. eryngii no suelen alcanzar un gran tamafio en comparacion
con otros hongos comestibles. El diametro del pileo alcanza apenas unos 3- 12 cm. Asi
mismo, cuando el hongo es joven, el pileo tiene una forma convexa (Meiying,1998).
Conforme el hongo va alcanzando la madurez, el pileo se va aplanando, manifestando en su
area central una pequefia depresion. Asi mismo, en los hongos jovenes, los bordes del pileo
se mantienen enrollados, no obstante, en los adultos los bordes son finos y un poco
ondulados, asi como también un poco mas claros que el resto del sombrero (Grifoll et al.,
2014).

El estipite o pie del hongo es bastante grueso, en comparacion con el de otros del género

Pleurotus e incluso con otros basidiomicetos. Asi mismo es duro, de unos 2-3 cm. Las
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laminas del himenio son de tipo decurrentes. Esto quiere decir que no solo estan en el pileo,
sino que tambien se prolongan hasta el estipite. Esto es caracteristico de los hongos del
género Pleurotus (Chang & Miles, 2004).

El hongo comestible ostra rey (Pleurotus eryngii) se reproduce a través de esporas, las cuales
tienen bordes redondeados, son alargadas, incoloras y de textura lisa, sus medidas
aproximadas son de 9-15 micras de longitud por 4-6 micras de ancho. Las esporas se originan
en el basidio, que se ubica a nivel del himenio. En cada basidio se generan cuatro esporas
(Andrino et al., 2011; Jeong & Shim,2004).

36.5 Clasificacion taxonomica

Segun Liang, Huang, Mau y Chiang (2020) el hongo ostra rey (Pleurotus eryngii) fue
descrito por primera vez por el micélogo francés Lucien Quélet en 1872, es un hongo
perteneciente al filo Basidiomycota, se encuentra distribuida por todo el mundo. La

clasificacion taxonomica de P. eryngii es la siguiente:

o Dominio: Eukarya

o Reino: Fungi

o Filo: Basidiomycota
o Clase: Agaromycetes
o Orden: Agaricales

o Familia: Pleurotaceae
o Género: Pleurotus

o Especie: Pleurotus eryngii

Dentro del género Pleurotus abarca existen al menos 30 especies, entre ellas: P. djamor, P.
florida, P. pulmonarius, P. sajor-cajou, P. citrinopileatus, P. ostreatus y P. eryngii (Morales
etal., 2010).

36.6 Contenido nutricional y propiedades
Los hongos comestibles del género Pleurotus en términos generales, sus cuerpos fructiferos

(i.e., pileo) en base a peso seco, cultivados sobre restos de cosecha del cultivo de arroz (Oryza
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sodio, pequefias cantidades de calcio y muy bajas cantidades de hierro y magnesio
(Sivrinkaya et al., 2002). Los hongos del género Pleurotus son sumamente importantes,
debido a su potencial biotecnoldgico, el cual ha sido explorado para distintas aplicaciones
como: biorremediacién, alimento para animales, consumo de hongos asociado a la
disminucion de la incidencia de cancer de mamas, higado, pulmon, anti artritico, protegen
contra la pérdida de densidad 6sea y ayudan a preservar la salud visual (Kashangura et al.,
2006; Roupas et al., 2012).

En el caso de Pleurotus, cultivado sobre restos de cosecha de frijol (Phaseolus vulgaris), se
ha reportado un contenido de cenizas de 6.70%, Ca, P, Fe, y K de 300, 1000, 14.35 y 2320
mg/100g, respectivamente (Patil et al., 2010). Los minerales que se han encontrado en mayor
concentracion en las setas de P. cultivadas sobre restos de cosecha de arroz, aserrin y cafia

de azdcar, son: K, P, Mg y Fe (Sales-Campo et al., 2009).
36.7 ¢Como se cultiva?

36.7.1 Produccion artesanal e industrial

Segun Hernandez-Archila (2019) existen dos formas de cultivo de los hongos comestibles:
la artesanal y el cultivo industrial. El cultivo artesanal esta enfocado a poca produccion
principalmente para autoconsumo, con una inversion minima, ya que las areas de produccion
pueden ser construidas con materiales reciclados. Por otro lado, el cultivo industrial implica
inversiones considerables, asi como el soporte de técnicos capacitados y responsables de la

produccion a gran escala y de un plan eficiente de manejo y ventas.

El cultivo de hongos de manera artesanal, a bajo costo (por sus caracteristicas de austeridad)
por lo general tiende a ser empirico ya que ejerce poco control sobre las condiciones del
cultivo (e.g., temperatura, humedad, ventilacion, luz, oscuridad, etc.). Obviamente mientras
mas factores del medio se puedan controlar, mas costos implica la inversion para el cultivo
(Hernandez-Archila, 2019). Los cultivos industriales son mas estables y mas productivos.

Sin embargo, las condiciones de cultivo caseras son baratas, dependientes de las condiciones
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36.7.2 Tipos se semilla o micelio

El cultivo del hongo ostra rey (Pleurotus eryngii) conlleva dos etapas: la obtencion de la
“semilla” o micelio y la produccion de carpoforos o cuerpos fructiferos. Un cultivo de semilla
pura o primaria indica que la cepa utilizada es de origen conocida y libre de organismos
contaminantes. Para la produccion del micelio se emplean muchos tipos de materiales, que
pueden o no ser el propio substrato que se usa para el cultivo del hongo (i.e., semillas de trigo

(Triticum sp.), sorgo (Sorghum vulgare), centeno (Secale sereale) (Wu et al., 2016).

Comercialmente existen dos tipos de semilla: la semilla pura o primaria y la secundaria. La
semilla primaria, proviene directamente del micelio extraido del hongo cultivado sobre un
medio de cultivo a base de agar a nivel de laboratorio. Algunas veces el mismo material es
usado para elaborar micelio secundario, el cual se realiza inoculando de grano a grano (Wan
& Ng, 2006).

36.8 Proceso de siembra del hongo Pleurotus eryngii

36.8.1 Sustratos

El hongo P. eryngii es un saprofito que produce enzimas capaces de degradar celulosa y
lignina para obtener carbono y algunos nutrientes esenciales para su crecimiento. Su cultivo
es relativamente sencillo ya que puede ser producido sobre troncos de é&rboles en
descomposicion, corteza de arboles, cascarilla de arroz (Oryza sativa L.) y mani (Arachis
hypogaea L.), pulpa de cafeto (Coffea arabica L.), restos de cosechas de plantas de la familia
Poaceae, bagazo de cafia de azlcar (Saccharum officinarum L.). coco (Cocos nucifera L.),
restos de cosechas de diversas hortalizas, o bien cualquier resto de cosecha agricolas y
forestales, asi como residuos provenientes de actividades agroindustriales (Mora & Martinez-
Carrera, 2007; Rodriguez & Jaramillo, 2004).

Una vez elegido el sustrato, debe ser seleccionado para evitar la utilizacion de particulas
contaminadas con plagas o enfermedades, debe secarse a temperatura ambiente y ser

seccionado en particulas de aproximadamente tres 0 cinco centimetros. Posterior a este
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Antes de la siembra es necesario realizar el proceso de humedecimiento o desinfeccién del
sustrato con agua caliente. En este caso el sustrato se somete a un remojo en agua hirviendo
y limpia, durante 30 a 60 minutos. Posteriormente el sustrato debe reposar para fomentar la
perdida de temperatura y propiciar el drenado del exceso de humedad, ya que altas

temperaturas provocan la muerte del micelio del hongo (Andrino et al., 2011).

Dentro de la sala de produccion se coloca el sustrato humedo sobre una mesa o superficie
desinfectada. La inoculacién del sustrato con el micelio se puede realizar colocando
porciones alternas de sustrato y micelio, hasta cubrir la capacidad deseada de la bolsa o

recipiente a utilizar (Pifa-Guzman et al., 2017; Rodriguez & Jaramillo, 2004).

36.8.3 Incubacion

Posterior a la inoculacion del micelio sobre el sustrato cada una de las unidades de produccién
(i.e., bolsas donde crecera el hongo comestible) se someten a un periodo de total oscuridad,
denominado incubacion. La duracion de esta fase depende de las condiciones del area de
produccion, no obstante, la temperatura idénea para completar la colonizacion en 15 dias es
de entre 23 y 25°C, con una humedad relativa arriba del 85% la cual es controlada a través
de la intensidad de riego lo cual depende de las condiciones del lugar (Andrino et al., 2011).
Tres o cinco dias después del proceso de inoculacion es necesario realizar agujeros en la parte
de arriba de las bolsas para favorecer el intercambio gaseoso ya que la acumulacion de CO>

dentro limita el crecimiento del micelio (Ardén, 2004).

No existe un nimero definido de agujeros a realizar por lo tanto la cantidad de estos queda a
criterio del productor. Los agujeros pueden realizar con una aguja, bisturi o cuchilla
debidamente desinfectada para evitar la contaminacion de las unidades productivas. La
desinfeccion de la herramienta a utilizar puede realizarse con alcohol al 79%, cloro al 3% o
bien flameando (Galvis et al., 2019). El proceso de colonizacién estd completo cuando se
observe una masa compacta homogeénea de consistencia algodonosa y de color blanco, en ese

punto inicia la formacion de primordios lo cual marca el inicio de la fructificacion del hongo,
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36.8.4 Fructificacion

Segun Andrino et al., (2011), durante la fase de fructificacion a través de la luz natural se
fomenta la formacion de los cuerpos reproductores (i.e., setas comestibles) la cual da inicio
con la formacion de primordios. Los hongos se producen en racimos, en promedio 15 dias
después de la inoculacion, se forman pequefas protuberancias aglomeradas llamadas
primordios. Para fomentar el crecimiento de las setas comestibles las unidades de produccién
deben ser expuestas a aproximadamente ocho horas luz. La fructificacion se da en oleadas
semanales, y debe monitorearse diariamente la presencia de plagas y enfermedades. Asi
mismo la intensidad de riego dependera de las condiciones del lugar. La temperatura idénea
en esta fase debe ser mayor a los 25°C, pero no exceder los 30°C y la humedad relativa arriba
del 85%.

36.8.5 Cosecha

De acuerdo con Ardon (2004) La cosecha se inicia a los 5 ¢ 6 dias después de la aparicion de
los primordios. En climas calidos el desarrollo es mas rapido. Los cuerpos fructiferos o setas
comestibles, listos para ser cosechados cuando tengan el pileo convexo y con bordes
ligeramente ondulados o cuando los indicios de madurez en el sombrero ya se hayan
presentado. En esta fase la temperatura ambiental debe oscilar entre 20 a 26°C, la frecuencia
de riego debe incrementarse cuando las fructificaciones se estan expandiendo, se sugiere el
riego por aspersion de gota fina. El area de produccion debe estar ventilada, ya que las altas
concentraciones de bioxido de carbono repercuten en un desarrollo anormal de los
carpéforos. En resumen, la cosecha se realiza cuando el sombrero se curva por las orillas y
en ese momento se debe cortar con un bisturi o navaja justo en la base del pie. Los hongos

cosechados deben ser almacenados en un refrigerador.

36.8.6 Control de plagas y enfermedades

La produccién del hongo comestible ostra rey (Pleurotus eryngii) es atacada comunmente
por los hongos Trichoderma spp y Penicillium sp provocando basicamente una competencia
por invasion del micelio sobre el sustrato. Las unidades de produccion atacadas por estos
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perfectamente procesada dentro de aboneras (Ardon, 2004; Galvis, Andrés & Téllez, 2019).

36.8.7 Manejo de restos de cosecha.

Segun Hernandez (2019) al finalizar el ciclo productivo de los hongos comestibles del género
Pleurotus, los restos de cosecha pueden ser incorporados directamente al suelo como abono
organico o bien pueden utilizarse de sustrato para la produccién de la lombriz coqueta roja
(Eisenia foetida) y contribuir a la obtencion de insumos orgénicos utilizados en la produccién
agricola.

36.9 Antecedentes de investigacion

Una investigacion realizada por Moreno (2008) evaluo la produccion de setas de Pleurotus
eryngii (DC.:Fr) Quel. en paja de trigo (Triticum aestivum), a partir de esto se determind que
la mayor eficiencia bilogica de P. eryngii se obtuvo en la paja de trigo pasteurizada (42.8%),
en comparacion con la paja de trigo la sometida a coccion (28%). Asi mismo se establecid
que la biodegradacion del hongo produjo cambios sustanciales en la relacion C:N del sustrato
(i.e., carbono nitrégeno), obteniendo una mayor biodegradacion en la paja de trigo

pasteurizada y cocida (C:N 38.9 y 54.4 respectivamente).

Andrino et al., (2011) realizaron la investigacion: Caracterizacion y cultivo de tres cepas de
Pleurotus eryngii (Fries) Quélet sobre sustratos basados en residuos agroalimentarios, en
dicha investigacion se evaluo la productividad de tres cepas de seta de cardo sobre diversos
residuos agroalimentarios (cascarilla de arroz, paja de trigo, aserrines y bagazo) con el fin de
conocer la viabilidad de los mismos para produccion de basidiomas. El bagazo, subproducto
de la fabricacidn de la cerveza, se utilizé por primera vez en el cultivo de P. eryngii, y fue el

sustrato mas efectivo para la fructificacion de las tres cepas.

En una investigacion se evalud el aprovechamiento de residuos agroindustriales para la
produccion de seta del cardo (Pleurotus eryngii) en Bogota, con el objetivo de realizar

estudios de factibilidad basados en la contextualizacién del proyecto, un anélisis de mercado
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rentabilidad esperada frente a los diversos escenarios evaluados (Galvis et. al., 2019).

En nuestro pais una de las especies de hongo comestible mas estudiadas es el hongo ostra
(Pleurotus ostreatus), algunas investigaciones centran en el estudio de las caracteristicas
macroscopicas del género Pleurotus (Roldan, 2006), evaluacién de sustratos (Ardén, 2004;
Rojas, 2004). A nivel mundial el hongo ostra rey (Pleurotus eryngii) ha sido estudiado
principalmente por sus multiples propiedades medicinales y nutritivas (Ma et. al., 2020;
Liang et. al., 2020; Yang & Hu, 2020), no obstante, ain no se han realizado estudios
enfocados en determinar sus parametros productivos de acuerdo al tipo de micelio utilizado.
En Guatemala, es la primera investigacion realizada con este enfoque y su importancia radica
en que las personas que realizan compras de micelio para produccion no obtienen los
resultados esperados debido a que la semilla que se comercializa es principalmente

secundaria lo cual influye en el rendimiento del cultivo.

36.10 Importancia de la investigacion respecto a seguridad alimentaria y nutricional
Segun el Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion (2015) el departamento de
Santa Rosa forma parte del corredor seco de Guatemala, lo cual influye directamente en la
produccion agricola de la aldea EI Anonillo la cual se ubica en esta regién. Al ser una zona
de baja precipitacion pluvial y con escaza tecnologia para la produccion alimentaria, las
cosechas de los dos principales granos basicos que se producen suelen ser de baja calidad
nutricional e incluso insuficientes para el autoconsumo y la produccion pecuaria es deficiente
lo cual fomenta la prevalencia de la inseguridad alimentaria (Calvo-Solano, Quesada-
Hernandez, Hidalgo & Gotlieb, 2018; Guerra-Gutiérrez, 2017).

Lo citado anteriormente, contribuye a que no exista una diversificacion de cultivos agricolas
que permitan variar la dieta alimenticia tradicional predominante en el area. Por lo cual es
indispensable fomentar el cultivo de alimentos que prescindan del uso del suelo, grandes
volimenes de agua para producir, de alta calidad nutricional y que evite la utilizacion de
insumos agricolas para evitar dafios al medio ambiente. Dentro de este tipo de cultivo se

puede mencionar la produccidn artesanal de hongos comestibles del género Pleurotus, sobre
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Al respecto algunos pobladores de la aldea EI Anonillo ocasionalmente consumen algunos "af«j“*‘“ *:»}
hongos que colectan estacionalmente en los bosques. No obstante, no existe una produccién |

artesanal que permita tener acceso a este producto durante todo el afio. Sin embargo, “el

ingeniero Fuentes indica que desde el afio 2016, el Centro de Recursos Genéticos de Hongos

Comestibles del Centro Universitario de Santa Rosa de la Universidad de San Carlos de

Guatemala en conjunto con extensionistas del Ministerio de Agricultura Ganaderia y

Alimentacion -MAGA-de Nueva Santa Rosa, han capacitado a personas del municipio en la

produccion de hongos de la especie Pleurotus ostreatus. Sin embargo, el micelio utilizado

para su cultivo en Guatemala es escaso asi mismo una libra puede llegar a costar hasta

Q.40.00 representando un alto costo de produccién y el vigor oscila entre el 50 -60% porque

se comercializa principalmente micelio secundario”. (E. Fuentes, comunicacion personal, 03

de febrero de 2020).

Al fomentar la produccion de hongos comestibles del género Pleurotus, en la aldea El
Anonillo se proporcionarda una alternativa alimenticia nutricional distinta al consumo
tradicional de granos basicos (i.e., Zea mays L. y Phaseolus vulgaris L.), lo cual en el largo
plazo puede contribuir a fortalecer la seguridad alimentaria y nutricional, ya que Guatemala
esta clasificada entre los paises con escala grave de indice global de hambre el cual es de
20.7 y la prevalencia de inseguridad alimentaria es de 15.6%, valor considerado como alto
(SIINSAN, 2019).

Segun Guzman y colaboradores (2019) la produccién de hongos comestibles en Guatemala
es una alternativa de produccién de alimentos sin el uso de suelo que no afecta los valores,
ni las actividades centrales de la vida rural campesina y no dafia su entorno ecolégico. Para
Morales, Bran y Céaceres (2010) por medio del cultivo de hongos comestibles se fomenta el
consumo de la diversidad fangica de Guatemala asi mismo se da un uso alternativo a los
residuos agricolas, forestales y pecuarios que son manejados como basura ya que se estarian
utilizando como sustratos para producir setas comestibles por lo tanto, su produccion
contribuye la disminucion de basura generada por la produccion agropecuaria ya que estos
residuos serian utilizados para producir el hongo ostra rey (Pleurotus eryngii); por otro lado,
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Al respecto la sefiora Santos indica que en la aldea EI Anonillo se produce maiz (Zea mays) 2,75 &

para autoconsumo y avena (Avena sativa) en el traspatio la cual se utiliza para la alimentacion
de animales y para cama de gallinas ponedoras. Sin embargo, los residuos generados por la
produccion de ambos cultivos son considerados como basura y en algunos casos quemados,
ya que desconocen como reutilizarlos. (H. Santos, comunicacion personal, 20 de febrero de
2020).

La produccion de hongos del género Pleurotus es muy versatil en cuanto a la utilizacién de
sustratos y adaptacion a distintos rangos de temperatura, su tecnologia de produccion
artesanal es sencilla, ecoldgica (i.e., evita la utilizacion de insumos agricolas ya que solo
requiere de agua para su cultivo) y de facil establecimiento lo cual permite integrar la
produccion de autoconsumo con la generacidn de ingresos propiciando la reactivacion de la

economia campesina local a través de la venta de setas de hongos (Hernandez, 2019).

Consecuentemente, el cultivo del hongo ostra rey (Pleurotus eryngii) es una alternativa para
combatir el hambre ya que su produccién puede ser de autoconsumo e incluso en el mediano
plazo puede contribuir a la generacién de ingresos econdémicos. Por otro lado, en Guatemala
no existen antecedentes de este tipo de investigacion, lo cual es necesario realizar debido a
que se comercializa principalmente semilla secundaria, lo cual puede afectar los rendimientos
obtenidos. Asi mismo, se producen excedentes de cultivos agricolas como en este caso maiz
y avena que pueden ser reutilizados como sustratos para su produccion evitando que sean

considerados como basura.
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departamento de Santa Rosa, municipio de Nueva Santa Rosa el cual se encuentra '
especificamente en las coordenadas geograficas 14° 22" 26 latitud norte y 90 ° 17" 127
latitud oeste. La elaboracion artesanal del micelio secundario se llevo a cabo en un inmueble
personal ubicado en las coordenadas geograficas 14°23°19"" latitud norte y 90°16°49"" latitud

oeste, en el Barrio Palin, Nueva Santa Rosa (Google Earth, 2020).

37.2 Zona de vida

Segun la Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia (2003) la zona de vida
de Nueva Santa Rosa, es Bosque Humedo Sub-tropical (templado). Con una temperatura
media que oscila entre 15 a 25°C. La precipitacion anual promedia entre 1,500 a 2,500 mm.
El municipio presenta topografia variada, cerros bien definidos, con altitudes de 700 a 1,400

msnm.

37.3 Caracteristicas climéticas
Segun el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia (2020), el clima de
Nueva Santa Rosa esté clasificado como tropical, con temperaturas promedio de 23.5° C, y

una precipitacion anual media de 1,412 milimetros

37.4 Suelos, Relieve e hidrografia

Segun Simmons, Tarano & Pinto (1959) en Nueva Santa Rosa los suelos son francos, con
textura granular, con profundidades aprovechables de 30-40 centimetros, el declive
dominante es de 0% - 5%, el drenaje a través del suelo es semilento, la capacidad de
abastecimiento de humedad es muy alta, el peligro de erosion es bajo, la fertilidad natural es

alta.

37.5 Descripcion de la sala de produccion

La sala de produccion fue ubicada en la aldea EI Anonillo en las coordenadas geogréaficas
14°22726” latitud norte y 90 ° 17" 12” latitud oeste. Dicha sala de produccion, tipo artesanal,
se fue establecida en un cuarto que se encontraba en desuso. El area consté de tres metros de

largo por dos metros de ancho haciendo un total de seis metros cuadrados, y una altura de
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dos metros. El techo del lugar era tipo terraza, el piso cerdmico. En el interior de sala, en eﬁ* /

techo sobre rafia negra, se coloco un sistema de riego por microaspersion conectado a qno
chorro que administraba agua potable, para el riego diario. La humedad y temperaturav
ambiental fueron monitoreadas con un termohigrémetro marca Xiaomi conectado al celular
via Bluetooth, modelo LYWSDCGQ/01ZM

Figura 32. Termohigrometro Xiaomi en sala de produccion
Las unidades de produccion se colgaron con rafia negra verticalmente, sobre rafia negra
sujetada al techo con alambre de acero inoxidable calibre 16 mm. Para la fase de incubacién
se coloco sobre una ventana de vidrio plastico negro y bolsas de plastico negro sobre las
bolsas colgadas para fomentar la oscuridad, al terminar esta fase se retiro el plastico negro

para dar paso a la fase de induccion.

-

Figura 33. Sala de produccién artesanal y sistema de riego por microaspersion



38. OBJETIVOS
38.1 General

e Evaluar la eficiencia bioldgica y produccion del hongo comestible ostra rey
(Pleurotus eryngii) sobre restos de cosecha de maiz (Zea mays L.) provenientes de la

aldea EI Anonillo inoculados con micelio primario y secundario.

38.2 Especificos

e Establecer los dias a colonizacion del hongo comestible ostra rey (Pleurotus eryngii
sobre restos de cosecha de maiz (Zea mays L.) inoculado con micelio primario y
secundario.

e Determinar produccion del hongo comestible ostra rey (Pleurotus eryngii) sobre
restos de cosecha de maiz (Zea mays L.) inoculado con micelio primario y
secundario.

e Calcular la eficiencia bioldgica del hongo comestible ostra rey (Pleurotus eryngii
sobre restos de cosecha de maiz (Zea mays L.) inoculado con micelio primario y

secundario.
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39. METODOLOGIA b -
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39.1 Material experimental 3% J> .
NP S
El material experimental a utilizar fue el hongo comestible ostra rey (Pleurotus eryngn:'es s &

"'l AN \r‘
hongo forma cuerpos fructiferos relativamente altos con un pileo convexo, posee un estipe o

estipite grueso. La temperatura de crecimiento Optimo es de entre 19° - 27°C, desde la
fructificacion a la cosecha se necesitan entre 15 — 21 dias, puede ser producido sobre sustratos

lignocelulosicos (Ro et al., 2007).

Figura 34. Caracteristicas morfoldgicas de un cuerpo fructifero de Pleurotus eryngii

Fuente: (Ro et al., 2007)

39.2 Miicelio primario y secundario de Pleurotus eryngii

El micelio primario utilizado en el experimento fue comprado al Colegio de la Frontera del
Sur (ECOSUR) de Meéxico de la coleccidon de macromicetos que poseen, se utilizé la cepa
comercial certificada Pleurotus eryngii (DC: Fr.) Quél ECS. Debido a la cuarentena por la
pandemia COVID-19, la semilla secundaria fue elaborada de manera artesanal en un
inmueble particular ubicado en las coordenadas geograficas 14°23°19"" latitud norte y
90°16°49"" latitud oeste, en el Barrio Palin, Nueva Santa Rosa, esto porque no se tuvo acceso
a las instalaciones del Centro de Recurso Genéticos de Hongos Comestibles ya que el Centro
Universitario de Santa Rosa, Seccion Nueva Santa Rosa fue utilizado como un hospital

provisional para enfermos por coronavirus.
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El inéculo o micelio primario (semilla del hongo) se define como un cultivo puro lo qu)e,ij, ' F
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micelio primario proviene directamente del micelio del hongo cultivado sobre un medio de
cultivo a base de agar, posteriormente el substrato elegido para elaborar la semilla del hongo
se inoculé con un trozo de agar conteniendo micelio del hongo, todo este proceso fue
realizado dentro de un laboratorio. Como se indico anteriormente, se utiliz6 la cepa comercial
certificada Pleurotus eryngii (DC: Fr.) Quél ECS, adquirido en ECOSUR. Parte de la semilla

primaria se utiliz6 para elaboracion artesanal del micelio secundario.

39.4 Elaboracion de micelio secundario

El micelio secundario es elaborado a partir de semilla primaria, su elaboracion también es
conocida como inoculacién sorgo a sorgo. Este proceso es relativamente corto en
comparacion con la elaboracion del micelio primario que se obtiene directamente del micelio
del hongo. La metodologia que se describe a continuacion se utilizo para elaborar el micelio

secundario bajo condiciones artesanales:

Se compro granos de sorgo (Sorghum vulgare L.) los cuales se pusieron en remojo en agua
potable (i.e., agua salvavidas) durante dos dias el con el fin de hidratarlo. Cada dia se realizo
dos veces el recambio del agua en la cual reposé el maicillo, para evitar que este se fermentara

0 germinara.

Figura 35. Limpieza de maicillo con recambios de agua
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Con los granos de sorgo humedecidos, el tercer dia se realiz6 una inmersion alcalina en agua -_“.‘/4, 4
. . . . Ml
con cal viva (CaO) en una dosis de 2 libras de cal/500 litros de agua. Este proceso tuvo una s yigs M

duracion de 24 horas y no se realiz6 ningin recambio de agua.

Luego de un dia de inmersion alcalina el maicillo (sorgo) fue puesto a escurrir para proceder

al llenado de bolsas de polipapel, previo a la esterilizacion con agua caliente.

<

Figura 36. Escurrimiento del maicillo luego de inmersion alcalina

Una vez escurrido el maicillo, se llenaron bolsas de polipapel con 100 gramos de este

debidamente hidratado y alcalinizado.

Figura 37. Llenado y pesado de bolsas de polipapel con maicillo



Posteriormente, al llenado de bolsas de polipapel con maicillo, se introdujeron en una olla
tradicional con agua y se dejé al fuego durante 90 minutos, con el fin de esterilizar.

Figura 38. Esterilizacién artesanal de bolsas con maicillo

Al finalizar la esterilizacion artesanal se esperd a que el agua estuviera a temperatura
ambiente antes de extraer las bolsas con sorgo para ponerlas a enfriar. La mesa en la cual
fueron colocadas las bolsas con maicillo se desinfect6 con alcohol al 70% y cloro comercial
al 3%.

Figura 39. Enfriado de bolsas con maicillo previo a inoculacion grano a grano



Previo a la inoculacién del micelio sobre el sorgo se dejo enfriar a temperatura ambiente cada :
. - : #)

una de las bolsas debidamente esterilizadas artesanalmente por media hora, para que la 01 s MY

temperatura interna de este sustrato disminuyera y con esto evitar la muerte del micelio por

altas temperaturas al entrar en contacto con el maicillo.

Una vez esterilizadas y enfriadas las bolsas de polipapel con maicillo se procedié a inocular
semilla primaria, grano a grano en dos capas. A este proceso se le denomina inoculacion de

grano a grano o bien micelio secundario.

Figura 40. Inoculacion grano a grano

El crecimiento micelial fue mas lento que lo que reporta la literatura (i.e., 15 dias a 26°C)
debido a que las bolsas de micelio secundario elaboradas no fueron incubadas dentro de una
incubadora a temperatura constante. Posterior a la inoculacién grano a grano cada bolsa fue
introducida en una caja plastica blanca con plastico negro a una temperatura que oscil6 entre
20°C a 30°C durante tres meses (90 dias).



Figura 41. Incubacion de micelio secundario en cajas plasticas

Cada bolsa de semilla secundaria fue revisada para monitorear el crecimiento micelial
diariamente. Aunque no fue una variable de respuesta bajo estudio se midio el porcentaje de

contaminacion el cual fue del 80%, debido a que se trabajé bajo condiciones artesanales.

Figura 42. Bolsas de micelio secundario contaminadas

Cuando el 100% de los granos de sorgo estuvieron invadidos, dicha semilla estuvo lista para
ser utilizada en la siembra de las unidades experimentales del hongo ostra rey (Pleurotus

eryngii), sobre restos de cosecha de maiz proveniente de la aldea EI Anonillo.
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Figura 43. Semilla secundaria lista para su utilizacién

39.5 Proceso de siembra del hongo ostra rey sobre el sustrato

Respecto al proceso de produccion artesanal del hongo ostra rey (Pleurotus eryngii), este
comprendid las siguientes actividades: seleccion y desinfeccion del sustrato a utilizar,
inoculacién del micelio en el sustrato segin tratamiento, incubacién, induccién a la
fructificacion y cosecha; cada una de estas etapas se describen a continuacion:

39.6 Caracteristicas de los sustratos

Se utilizaron restos de cosecha del cultivo de maiz (Zea mays L.), especificamente olote, tusa
tallo y hoja, asi como paja de avena (Avena sativa) provenientes de la aldea EI Anonillo,
Nueva Santa Rosa, Santa Rosa. Las particulas fueron clasificadas para evitar la utilizacion
de particulas contaminadas por otros hongos o infestadas por insectos. Posteriormente, el
sustrato fue picado en particulas de entre tres a cinco centimetros de longitud y se colocé a
secar al sol durante una semana. Previo a la utilizacion del sustrato se almaceno en toneles

plasticos.
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Figura 44. Seleccion y secado de sustratos

39.7 Desinfeccion e hidratacion del sustrato
Luego de la clasificacion y picado del sustrato se realizo el proceso de desinfeccion e

hidratacion de la siguiente manera:

Un dia antes de la siembra o inoculacion del micelio sobre el sustrato, se introdujeron los
restos de cosecha de maiz y avena (i.e., sustrato) en un tonel plastico de capacidad de 200
litros y se le agreg0 agua potable a temperatura ambiente hasta cubrirlo, luego se le adiciond
cuatro libras de cal viva (CaO), seguidamente se homogenizé la mezcla, previo a lainmersion

del sustrato. Se sumergio el sustrato y se dejo reposar durante 24 horas.

Figura 45. Sustratos sumergidos en agua con cal viva



todas las superficies, canastos, botes plasticos. El sustrato escurrido se dejé reposar denff,oo&{ 2 8
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una cubeta plastica para contribuir a la pérdida del exceso de agua y evitar la pudricion del 72sni

sustrato en el proceso de produccion del hongo ostra rey (Pleurotus eryngii).
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Figura 46. Sustrato escurrido listo para inoculacion

39.8 Inoculacion del micelio sobre el sustrato
La inoculacién del micelio se realiz6 dentro de la sala de produccién, con las siguientes

normas de asepsia:

e Previo a ingresar a la sala de produccion, se colocd un pediluvio plastico con
hipoclorito de sodio al 3%.

e Dentro de la sala todas las superficies se desinfectaron con alcohol al 70%.

e Parael proceso de siembra, se utiliz6 equipo de proteccion personal (guantes de latex,
mascarilla y redecilla).

e Cada bolsa de capacidad de 11.34 kg (i.e., 25 libras), fue desinfectada con alcohol al
95%, al momento de abrirse para realizar la siembra en capas.

e La siembra fue realizada utilizando el método de capas, el cual consistié en abrir la
bolsa de e introducir una capa de sustrato, luego una capa de micelio y asi
sucesivamente se alternaron capas hasta llenar la bolsa dejando un espacio vacio el

cual sirvié para cerrar la bolsa con un nudo.



Figura 47. Siembra en capas

Cada unidad experimental fue colgada con rafia de manera vertical sobre rafia colocada en
el techo para la suspension de cada bolsa. Se identificd cada unidad experimental y se pesd

como parte de la toma de datos para el calculo de eficiencia biolégica.

Figura 48. Pesado e identificacion de unidades experimentales

39.9 Fase oscura
Luego de la inoculacion del micelio en el sustrato para cada tratamiento, las unidades

experimentales fueron sometidas a total oscuridad. Para lograrlo se coloc6 una bolsa negra

sobre las unidades suspendidas verticalmente sobre rafia.
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Figura 49. Fase oscura

Cinco dias después de la siembra se realizaron agujeros en la parte superior de cada bolsa,
esto con el fin de contribuir al intercambio gaseoso y se evitar la acumulacién de CO3. Los
agujeros se realizaron con una aguja de costura, dicho instrumento fue desinfectado con

alcohol al 70% al iniciar el proceso con cada unidad experimental.

Figura 50. Realizacion de agujeros para intercambio gaseoso



condicién fue notoria ya que la unidad experimental se torn6 de color blanco con aparlench

2 5%
algodonosa. %

Figura 51. Bolsa colonizada al 100%

Durante este proceso se aplicd riego tipo microaspersion tres veces al dia durante una hora.
Todos los dias se monitored la temperatura y la humedad con el termohigrémetro Xiaomi
para garantizar que la humedad dentro de la sala oscilara entre 80 a 100%, asi mismo
diariamente se reviso cada unidad experimental para detectar la presencia de contaminacion.
Durante el proceso se contaminaron unidades experimentales las cuales fueron tratadas con

cal para evitar que la contaminacion avanzara y la unidad fuera eliminada.

Figura 52. Unidad experimental contaminada



39.10 Fase de induccidn a la fructificacion 3
2

Al culminar la fase de incubacion las unidades experimentales fueron sometidas a la Iui

A
natural, eliminando el plastico negro de la ventana y de las unidades experimentales, para

inducir a la fructificacion de los carpoforos.

Figura 53. Primordios de Pleurotus eryngii

En esta fase se cambid la frecuencia e intensidad de riego, se realizaron cuatro riegos por
microaspersion al dia con una duracién de 30 minutos acompafiados de riego con una
manguera al suelo con una intensidad de 15 minutos.

Figura 54. Induccion a la fructificacion
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39.11 Cosecha

Los cuerpos fructiferos fueron cosechados cuando se observo el pileo convexo y con bordes

ligeramente ondulados, el corte se realizo en la base del estipite de manera manual. Los cortes
se realizaron semanalmente.

Figura 55. Produccion de carpoforos de Pleurotus eryngii

Cada uno de los carpéforos cosechados fue separado por unidad experimental y por
tratamiento para la toma de datos.

Figura 56. Toma de peso de carpdforos



o DE§,

91 ‘}0","\“&103;’@
lA.-' U, 7:‘
. - \ 4
39.12 Manejo de plagas y enfermedades )g : o
S
X0

Se realizaron monitoreos diarios para la deteccion de plagas y enfermedades. Durante la '1,:497 =
o,

ejecucion del experimento no sé dio el ataque de plagas.

Figura 57. Unidad experimental contaminada por hongo Penicillium

No se desecharon unidades experimentales por contaminacion, debido a que la
contaminacion detectada en los monitoreos no era del 100%, con el fin de evitar una
propagacion del hongo y la eliminacién de unidades experimentales se aplicé cal en el brote

de hongo detectado.

39.13 Disefio experimental

El experimento fue realizado dentro de una sala de produccidn artesanal, las unidades
experimentales fueron colgadas con rafia al techo. El area de produccion constd de tres
metros de largo por dos metros de ancho haciendo un total de seis metros cuadrados, y una
altura de dos metros. Dicha sala poseia un sistema de riego por microaspersion. Las unidades
de produccion fueron distribuidas en la sala bajo el disefio experimental completamente al

azar.

39.14 Tratamientos y repeticiones
Las unidades bajo estudio fueron sometidas a cuatro tratamientos con 20 repeticiones cada

uno (tabla 6). La investigacion estuvo constituida de 80 unidades experimentales.



Tabla 6.Tratamientos a evaluar

T1 Micelio primario + rastrojo de cafia de maiz
T2 Micelio secundario + rastrojo de cafia de maiz
T3 Micelio primario + paja de avena

T4 Micelio secundario + paja de avena

39.15 Descripcion de la unidad experimental

El experimento constd de un total de 80 unidades experimentales. La unidad experimental
fue una bolsa de polipapel de capacidad de 25 libras conteniendo en su interior como sustrato
restos de cosecha del cultivo de maiz (Zea mays L.) y avena (Avena sativa), tal como se
indica en los tratamientos a evaluar, el tamafio de particula del sustrato fue de una longitud
de entre tres a cinco centimetros. El sustrato se inoculd con micelio del hongo ostra rey

(Pleurotus eryngii) de acuerdo a cada tratamiento indicado en la tabla 6.

39.16 Variables de respuesta y formas de medicién

Las variables de respuesta medidas fueron las siguientes:

e Dias a colonizacion:

Para cada unidad experimental se contabilizo los dias desde la inoculacion inicial del micelio
en el sustrato (i.e., siembra) hasta que el micelio invadio el 100% del sustrato. Esta variable
se determiné visualmente cuando todo el sustrato de la unidad experimental present6 un color
blanco y de consistencia algodonosa. Para la obtencion de los resultados de esta variable, se

monitoreo diariamente cada unidad experimental.

e Produccidn por unidad experimental:

La toma de datos de esta variable inicié con el proceso de cosecha. Los cuerpos fructiferos
frescos de los hongos cosechados de cada unidad experimental fueron pesados (g) en una

balanza. Estos datos se tomaron durante 30 dias.
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e Eficiencia biologica (EB%):

productividad potencial de un hongo comestible. Se determind expresando en porcentaje la oty A
relacion entre el peso fresco de los hongos producidos y el peso del sustrato seco de cada
unidad experimental. El peso de los hongos y sustrato (g) fue determinado en una balanza.

La formula utilizada para este calculo fue:
EB = (Peso del sustrato seco) * 100

40. RESULTADOS Y DISCUSION
40.1 Variable “dias a colonizacién”
Bajo las condiciones del estudio, la colonizacién del micelio primario creciendo en rastrojo
de cafia de maiz present6 en promedio de 18.35 + 1.23 dias, considerandose el tratamiento
con el menor tiempo de colonizacion, mientras que, al utilizar micelio secundario creciendo
sobre rastrojo de cafia de maiz, en promedio la colonizacion dur6 21.50 + 2.26 dias, siendo

el tratamiento con el mayor tiempo reportado.

El estado de colonizacion en el sustrato inoculado con micelio primario, fue superior respecto
al que utilizé micelio secundario. Debido a que se utilizé una metodologia de siembra en
capas, se pudo apreciar que el tratamiento uno comenzé a presentar avance del micelio
(granos inoculados con apariencia algodonosa) desde el dia tres después de la siembra,
mientras que en el tratamiento dos (i.e., micelio secundario), el avance del micelio sobre el

sustrato se comenzd a percibir a partir del dia cinco.

La colonizacién del micelio primario presenté mayor vigor, alcanzando la colonizacion del
100% del sustrato entre 16 y 20 dias después de la siembra cuando se utilizé6 como sustrato
el rastrojo de cafia de maiz, el comportamiento fue similar al utilizar como sustrato, pues, la
colonizacion del 100% del sustrato se alcanzé entre 16 y 21 dias después de la siembra. El
micelio secundario presentd un comportamiento ligeramente diferente dependiendo el tipo

de sustrato utilizado, observandose un periodo de colonizacion de 18 a 27 y 19 a 23 dias
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después de la siembra cuando se utilizd rastrojo de cafia de maiz y paja de avena
respectivamente. A pesar que las condiciones de cultivo fueron en promedio de 28°C y 80%
de humedad (condiciones Optimas para el cultivo), se pudo percibir un lento desarrollo en el
micelio secundario, esto posiblemente corresponde a que el vigor tiende a perderse, ya que
existe un desgaste energético del micelio debido a que ya usé parte de su energia en colonizar

el sorgo en un principio (sustrato utilizado para elaborar semilla secundaria).

Se puede observar en la figura 58, que hay una diferencia en la dispersion de los resultados
de los dias a colonizacion que necesitd cada tipo de micelio. Al realizar un andlisis de
varianza utilizando un 95% de confiabilidad, se estimo que la diferencia de dias en promedio
es significativa (p<0.001), se realiz6 una comparacion de medias utilizando la prueba de
Tukey en la cual se determind con un 95% de confiabilidad que los tratamientos dos y tres
son estadisticamente iguales entre si (p=0.896), los tratamientos dos y cuatro son
estadisticamente iguales (p=0.627). Sin embargo, las diferencias detectadas en el analisis de

varianza provienen del uso de micelio primario vs el micelio secundario (p<0.001).
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Figura 58. Tiempo de colonizacion segln el tipo de micelio utilizado




40.2 Variables “produccion por unidad experimental y eficiencia biolégica”
En secuencia cronol6gica, posterior a la colonizacion de las unidades productivas, se
cuantifico el tiempo hasta la primera cosecha. La etapa de cosecha constd de una duracion
de 30 dias, durante los cuales, se realizd el monitoreo y corte de los cuerpos fructiferos

cuando se observaron ondulaciones en el borde del pileo (i.e., cabeza del hongo).

A pesar que la literatura indica que la cosecha de P. eryngii se lleva a cabo aproximadamente
15 dias después de la colonizacion del sustrato (Andrino et. al., 2011), solamente dos
unidades experimentales se acercaron a este dato (16 dias). En las unidades experimentales
del tratamiento uno, la cosecha inici6 en promedio a los 17.95+1.10 dias después de la
colonizacion total del sustrato. El tratamiento cuatro, dio inicio a la fase de cosecha en
promedio a los 18.25 + 0.85 dias después de la colonizacién, los tratamientos dos y cuatro

demoraron 21.70+ 1.78 y 21.50 + 1.54 dias respectivamente.

En la figura 59, se puede observar una diferencia perceptible en cuanto a los dias a cosecha
posterior a la colonizacion del 100% del sustrato, se aprecia una menor dispersion de datos
cuando se utiliza micelio primario que cuando se utiliza micelio secundario. El tiempo
maximo hasta la primera cosecha en el tratamiento uno y tres fue de 20 dias, mientras que
para el tratamiento dos fue de 25 dias y para el tratamiento 4 fue de 23 dias. Se realiz6 un
analisis de varianza para la variable dias a cosecha después de la colonizacion, se utilizé un
95% de confiabilidad y se estimo que existen diferencias estadisticamente significativas en
dias entre el uso de micelio primario y el micelio secundario (p<0.001), por lo que podemos
cosechar en menos tiempo si utilizamos micelio primario durante la siembra de P. eryngii.
Se realizd una comparacion de medias utilizando la prueba de Tukey en la cual se determind
con un 95% de confiabilidad que los tratamientos uno y tres son estadisticamente iguales
entre si (p=0.887), los tratamientos dos y cuatro son estadisticamente iguales (p=0.224), sin
embargo, las diferencias detectadas en el analisis de varianza provienen del uso de micelio

primario en comparacion con el micelio secundario (p<0.001).



Dias hasta |a primera cosecha

18

5

- —_—

Micelo prim. + Canademaiz Micekopnm +pa@a  Micelio sec + Cafademaiz  Micelio sec + paja

Tratamiento

Figura 59. Dias a primera cosecha segun el tipo de micelio

Durante la fase de cosecha, se monitore0 a diario las unidades experimentales en busca de
cuerpos fructiferos aptos para ser cortados. En algunos casos se pudo realizar hasta dos cortes
por semana por unidad experimental, sin embargo, estos tiempos no fueron contabilizados
debido a que no todas las unidades productivas se encontraban en punto de corte de una
manera uniforme, por lo que se cosechabay se anotaba en un cuadro para tener un acumulado
de cosecha para un periodo de 30 dias. De igual forma, aunque no fue una variable de
respuesta, durante las primeras dos semanas, se observo en el tratamiento uno y tres, que el
pileo de mas del 60% de las setas cosechadas presentd un diametro de 5.1 cm y a medida que
transcurrio el tiempo, predominaron las setas de menor diametro. Mientras que en el
tratamiento dos y cuatro, el didmetro del pileo fue mas uniforme, presentando en promedio

didmetros de tres cm.

Se estimo que en promedio se obtuvo 313.07 gramos de setas frescas por cada kilogramo de

sustrato seco, cuando se utilizé micelio primario (utilizando ambos sustratos). Mientras que,
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de setas frescas por cada kilogramo de sustrato seco (utilizando ambos sustratos). &

En promedio, una unidad experimental del tratamiento uno presentd un peso secé,%'_
839.55+9.38 gramos y en el transcurso de 30 dias de cosecha produjo 263.10+9.97 grahita/g:{ ,
de setas frescas, el peso seco promedio de las unidades experimentales del tratamiento tres‘
fue de 843.75+7.92 gramos y en 263.90+10.21 gramos de setas frescas (30 dias de cosecha).
Para los tratamientos dos y cuatro, el peso promedio de una unidad experimental fue de
838.40+£7.18 y 834.00+£6.85 gramos y en el mismo tiempo de cosecha llegd a producir
233.20£9.82 y 234.71+10.10 gramos de setas frescas respectivamente. Con base en estos

resultados se determinaron eficiencias bioldgicas.

Las eficiencias bioldgicas (EB) promedio para los tratamientos fueron del 31.34+1.27%,
31.28+1.25%, 27.82+1.20% y 27.74+1.13% para los tratamientos uno, tres, dos y cuatro
respectivamente. Se estimo la méxima EB en el tratamiento tres (34.30 %) y la eficiencia
minima en el tratamiento dos (25.72 %). Se analizaron las diferencias de las eficiencias
bioldgicas mediante un analisis de varianza con un nivel de significancia del 95% vy se
determind que dicho contraste es significativo (p<0.001). Se realiz6 una comparacion de
medias utilizando la prueba de Tukey en la cual se determino con un 95% de confiabilidad
que los tratamientos uno y tres son estadisticamente iguales entre si (p=0.998), los
tratamientos dos y cuatro son estadisticamente iguales (p=0.996). Sin embargo, las
diferencias detectadas en el andlisis de varianza provienen del uso de micelio primario vs el

micelio secundario (p<0.001).
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Figura 60. Eficiencia bioldgica (EB) en porcentaje

Se determiné que la utilizacion de micelio primario para el cultivo de hongo ostra rey (P.”s;

eryngii.) presenta mejores resultados en términos generales, pues, en promedio se puede tener
un ciclo de cultivo en 63 dias utilizando como sustrato el rastrojo de cafia de maiz, mientras
que, al utilizar paja de avena, el ciclo de cultivo es de 64 dias, contemplando un periodo de
cosecha de 30 dias. En contraste, la utilizacion de micelio secundario permite cerrar un ciclo
de cultivo en 73y 72 dias al utilizar como sustrato rastrojo de cafia de maiz y paja de avena
respectivamente, con un periodo de cosecha de 30 dias. Es posible que la diferencia en cuanto
al tipo de semilla se deba al desgaste energético que ha sufrido el micelio secundario por
concepto de colonizacion de otros sustratos, esto debido a que en su fase de micelio primario
colonizo6 sorgo (sustrato para semilla primaria) en un periodo aproximado de 30 dias, al
realizar la inoculacion para obtencion de micelio secundario, nuevamente tuvo que colonizar
sorgo (sustrato para semilla secundaria) en un periodo de 90 dias, esto sumado al periodo
que le tom¢ invadir el rastrojo de cafia de maiz (sustrato utilizado para el experimento). El

desgaste energético no solo repercute en los dias que se prolonga el cultivo, sino también, se
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y tamario del producto a cosechar.

40.3 Andlisis econémico

Se estimd un costo por cada unidad experimental de Q29.35, con base en la produccién por
tratamiento y a un precio de venta de Q50.00 los 300 gramos de setas frescas, se estimé una
relacion beneficio-costo maxima (1.5) para el tratamiento tres, mientras que la minima
relacion B/C se estimd en los tratamientos dos y cuatro (1.32). La diferencia en cuanto al uso

de micelio primario y secundario es de un 16% en cuanto a generacion de ingresos.

Tabla 7. Costos de produccion para 20 unidades experimentales/tratamiento

Insumo Unida_d de Cantid Costo Unitario Costo total
medida ad (Quetzales) (Quetzales)
Bolsas plasticas Unidad 20 0.2 4
Semilla de hongo Libra 4 40 160
Sustrato Quintal 1 10 10
Guantes de hule Par 2 5 10
Botella 500

Alcohol etilico ml 1 10 10
Cal Libra 4 1.5 6
Atomizador Unidad 1 15 15
Tapa bocas Unidad 2 1 2
Redecillas Unidad 2 5 10
Bisturi Unidad 1 10 10
Desinfeccion del ar
traeks)ajoecc on delarea e Jornal 2 50 100
Incubgcién y manejo del Jornal
experimento 5 50 250
Total de costos por
tratamiento Q.587.00

Nota: Los costos por tratamiento no varian ya que se utilizan los mismos insumos para su

produccion.
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Tabla 8. Ingresos y relacion beneficio costo para cada tratamiento & :& %%
> SEB e TNZT
Produccion total (g)  Ingresos Costos RelacigmBIC 5 107 = &
Tratamiento 1 5262.00 Q. 887.00 Q. 587.00 1.49‘% P ES
. NEh) AN
Tratamiento 2 4664.00 Q.777.33 Q. 587.00 1.32 7%, o au n e
Tratamiento 3 5278.00 Q. 879.67 Q. 587.00 1.50
Tratamiento 4 4651.00 Q. 775.17 Q. 587.00 1.32
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tener un ciclo de cultivo en 63 dias, contemplando un perlodo de cosecha de 30 dias. En
contraste, la utilizacion de micelio secundario permite cerrar un ciclo de cultivo en 73

dias, con un periodo de cosecha de 30 dias.

La colonizacién del micelio primario presentd mayor vigor, alcanzando la colonizacion
del 100% del sustrato entre 16 y 20 dias después de la siembra, mientras que el micelio
secundario logro colonizar la totalidad del sustrato cuando habian transcurrido entre 19
y 25 dias después de la siembra. Se determind que la diferencia promedio de dias a
colonizacion es significativa (p<0.001), por lo que la implementacion de micelio primario

es estadisticamente superior que el micelio secundario.

En las unidades experimentales del tratamiento uno, dio inicio a la cosecha en promedio
a los 17.95+1.10 dias después de la colonizacion total del sustrato. El tratamiento dos
inicié la fase de cosecha en promedio a los 21.70+1.78 dias después de la colonizacion.
Se realiz6 un analisis de varianza para la variable dias a cosecha después de la
colonizacion, se utilizé un 95% de confiabilidad y se estimd que la diferencia en dias
entre el tipo de micelio, es significativa (p<0.001), por lo que podemos cosechar en menos

tiempo si utilizamos micelio primario durante la siembra de P. eryngii.

Se estimd que la eficiencia bioldgica promedio al utilizar micelio primario es cercana al
31.3%, mientras que la EB promedio al utilizar micelio secundario es del 27.75%. Al
realizar un analisis de varianza con un nivel de significancia del 95% y se determiné que
dicho contraste es significativo (p<0.001). Lo que indica que el uso de micelio primario
es la mejor opcidn para establecer un cultivo de P. eryngii utilizando rastrojo de cafia de

maiz como sustrato.

En cuanto al analisis econémico se refiere, se estimé una relacién beneficio costo de 1.5

y 1.49 para tratamientos uno y tres respectivamente mientras que para los tratamientos



dos y cuatro, la relacion B/C fue de 1.32. De esta forma que, el uso de micelio prim

genera un 16% mas de ingresos respecto al uso de micelio secundario.




42. RECOMENDACIONES

encino (Quercus spp.) y aciculas de pino (Pinus spp.) o bien viruta de cualquiera de
las especies citadas cuyo tamafio de particula no sea menor a los cinco cm, ya que el
pH del sustrato puede influir en la produccién.

Se recomienda para futuras investigaciones modificar el pH de sustratos
lignocelul6sicos provenientes de restos de cosechas agricolas. Lo anterior, puede
realizarse a través de evaluar mezclas de sustratos lignocelulésicos agricolas con
residuos forestales, con el fin de incrementar la produccion y consecuentemente la
eficiencia bioldgica del hongo.

Realizar estudios de la diversidad fingica de Santa Rosa asociada a la alimentacion
de la etnia Xinka.

Aislar a nivel de laboratorio, micelio de hongos comestibles nativos provenientes de
Santa Rosa.

Estudiar la eficiencia bioldgica de hongos comestibles nativos provenientes de Santa

Rosa.
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44, APENDICES

Tabla 9A Resumen de andlisis de varianza para tiempo a colonizacion

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Tratamiento 3 147.9 49.31 19.77 1.43e-09 ***
189.6 2.49

Residuals 76
Signif. codes: 0 “****0.001 “***0.01 “**0.05°.>0.1 <’ 1

Tabla 10A Resumen de andlisis de varianza para tiempo a fructificacion

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Tratamiento 3 212.1 70.70 41.11 6.8e-16 ***
Residuals 79 130.7 1.72
Signif. codes: 0 “***> (0.001 “**>0.01 “**0.05°.> 0.1 “’ 1
Tabla 11A Resumen de andlisis de varianza para eficiencia biol6dgica
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Tratamiento 3 249.8 83.28 56.5 <2e-16 ***
112.0 1.47

Residuals 76
Signif. codes: 0 “****(0.001 “***0.01 “**0.05°.>0.1 <’ 1
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Figura 61A Resultados de prueba de Tukey para la variable tiempo a colonizacion

Figura 62A Resultados de prueba de Tukey para la variable tiempo a fructificacion
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