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RESUMEN

Navas, Ana. 2002. Produccion de semilla de champifion (Agaricus bisporus (Lange)
Sing.) inoculada en cuatro medios de cultivo. Proyecto Especial de Ingeniero Agronomo
Zamorano, Honduras. 37p.

El champifion es un hongo de sabor y aroma muy apetecido, posee caracteristicas
nutricionales que lo hacen comparable a la carne, ademas de propiedades terapéuticas
como antibiotico y anticancerigeno natural. Los objetivos del ensayo fueron elaborar un
protocolo para la produccion de semilla de champifion adaptado a las condiciones de
Zamorano, Honduras. Se evaluaron cuatro medios de cultivo: Rastrojos de frijol, rastrojos
de maiz, granos de sorgo, y granos de trigo. Se inocularon 40 tubos de ensayo que
contenian medio PDA con semilla comercial; se dejaron una semana en la incubadora a
21° C. Se cortaron los rastrojos en trozos de 0.8 a 1 c¢cm, luego se sumergieron en una
solucion de extracto de levadura por cuatro horas y se secaron bajo sombra con un
ventilador. Los granos se cocieron por 15 minutos y se dejaron secar. Una vez secos los
medios de cultivo se agregd 0.5% de carbonato de calcio para neutralizar el pH. Los
medios se esterilizaron en frascos de 500 ml, por una hora los granos y por dos horas los
rastrojos. Se introdujeron 4 g de los medios esterilizados en los tubos de ensayo que
contenian el micelio en crecimiento, por quince dias. Se pasé el contenido de los tubos de
ensayo a los frascos de 500 ml y se incubaron a 21° C con una humedad relativa arriba de
70%. Se utilizo un disefio completamente al azar con 10 repeticiones por tratamiento. Las
variables evaluadas fueron el crecimiento, la contaminacién y la mortalidad del micelio
en los medios. Se realizaron tres experimentos exploratorios que nos ayudaron a obtener
un protocolo en el cual se prescindio del carbonato de calcio. El micelio crecid en todos
los medios, pero en los granos de sorgo y los rastrojos de frijol se presentd el mayor
crecimiento. No es economicamente rentable produc1r semilla solamente para la
Zamoempresa de Cultivos Intensivos. Se requeriria al menos 310 m? de produccion de
champifiones para justificar economicamente la produccion de semilla.

Palabras clave: Carpoforo, esporocarpo, hongos comestibles, reproduccion sexual.
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NOTA DE PRENSA
. ES RENTABLE LA PRODUCCION DE SEMILLA DE CHAMPINON?

El champifién es un producto no tradicional con una gran aceptacién a escala mundial. En
Honduras esta iniciando su introduccién en el mercado local. El insumo més importante
en la produccion de champifiones es la semilla, por lo que muchos productores invierten
grandes cantidades de dinero para producirla.

(Pero qué tan rentable es para un productor producir su propia semilla? En Zamorano, se
realizd un experimento en el cual se evaluaron varios medios para producir semilla de
champifiones. Los medios evaluados fueron de dos tipos (rastrojos y granos) y teniendo en
cuenta la disponibilidad de los medios, se optd por probar rastrojos de frijol, rastrojos de
maiz, y granos de sorgo. Se prob6 también grano de trigo importado.

Se elabor6 un protocolo de acuerdo a las condiciones de Zamorano, con practicas
asépticas y un buen control en la incubacion. Al final se logré la produccion de semilla en
todos los medios evaluados. Sin embargo el desarrollo del micelio del champifién no fue
igual en todos los casos, sobresaliendo los rastrojos de frijol y los granos de sorgo, como
mejor medio de crecimiento..

Un analisis economico, comparando los costos de los cuatro medios utilizados, mostrd
que el medio mas rentable para la produccién de semilla de champifion fueron los granos
de sorgo. Sin embargo, el costo de producir semilla localmente en granos de sorgo es
mucho mas caro que importarla, pues costaria US$ 66.83, comparandolo con los US$
7.90 que cuesta la semilla importada desde Estados Unidos.

Se concluy6 que no es econémicamente rentable producir semilla para un productor que
tenga menos de 40 m? de produccién de champifiones. Al contrario, para un productor que
tenga mas de 300 m?, si es rentable producir su semilla localmente.
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1. INTRODUCCION

Los champifiones se cultivaron por primera vez en Francia, durante la segunda mitad del
siglo séptimo. Los métodos utilizados fueron rudimentarios y poco efectivos, ocurriendo
su produccion en cuevas y sOtanos; a pesar de esto fue un importante avance en el
desarrollo del cultivo. Mucho tiempo ha transcurrido para que el cultivo de champifiones
adquiera la importancia econémica con la que goza hoy dentro de los productos no
tradicionales.

El champifiéon es un hongo de sabor y aroma muy apetecido, posee caracteristicas
nutricionales que lo hacen comparable a la carne, ademas de propiedades terapéuticas
como antibidtico y anticancerigeno natural. Todo lo anterior hace se ubique como uno de
los mejores alimentos organicos (Sinibaldi, 1996).

Actualmente la Zamoempresa de Cultivos Intensivos (ZECI) en Zamorano cuenta con una
camara de cultivo de 43 m® que ha permitido conocer més sobre el champifién. Una de las
limitantes para la produccién de champifiones ha sido la disponibilidad oportuna de
semilla. La ZECI utiliza semilla de champifiones importada, comprada a la empresa
Sylvan con sede en Estados Unidos'.

Dificultades en transporte, condiciones ambientales y logistica en la importacion de la
semilla, ha provocado que en varias ocasiones se tenga que posponer un ciclo de
produccidn e incluso desechar todos los materiales en proceso; ésta y otras circunstancias
son suficientes para pensar en desarrollar técnicas y protocolos efectivos para contar con
una semilla de buena calidad y a tiempo.

Muchas empresas e instituciones se encuentran desarrollando técnicas para hacer del
cultivo del champifién una actividad cada dia mas rentable y productiva, ocasionando una
competencia desequilibrada entre las grandes empresas que pueden desarrollar tecnologias
y las empresas pequefias que se limitan a adquirir las técnicas desarrolladas, las cuales
muchas veces no son brindadas en su totalidad.

' Comunicaci6n oral Ing. Rony Mufioz, 2001



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general

Elaborar un protocolo para la produccién de semilla de champifion Agaricus bisporus que
pueda ser aplicado bajo las condiciones de Zamorano.
1.1.2 Objetivos especificos

Evaluar en el laboratorio, cual es el mejor medio de crecimiento para el micelio de A.
bisporus, considerando los rastrojos de maiz y frijol y los granos de trigo y sorgo.

Realizar un analisis econdmico para determinar el medio de crecimiento mas rentable para
la semilla.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 DESARROLLO DEL CULTIVO DEL CHAMPINON

Los hongos han despertado el interés de muchos cientificos y pensadores desde tiempos
inmemoriales, ya sea por la variedad de colores como por sus cualidades que van desde
venenosas hasta culinarias.

Los hongos comestibles han sido considerados un plato selecto desde la mas remota
antigiiedad, pues se tiene reportes de que Cicerdn, Juvenal y Plinio gustaban de diferentes
platos como el hongo de los Césares (Amanita caesarea), ademas de variedades como los
Suillus, trufas, Pholiota y champifién por considerarlos exquisitos. Después estos platos
fueron agregados al menu de la nobleza y el clero. Los primeros pueblos que cultivaron
los hongos fueron posiblemente los chinos y japoneses. La primera menciéon sobre el
cultivo de hongos en China se registra por el afio 300 a.c. (Gea y Tello, 1997).

Segun los mismos autores los primeros cultivos del “Champifion de Paris” (Agaricus
bisporus) se llevaron a cabo a mediados del siglo XVII sobre compost elaborado a partir
de residuos de la cosecha de melonares, y hacia 1670 el agronomo francés La Quintinie,
lo cultivaba en mantos de paja y heno en los jardines del rey Luis XVI.

Por el afio 1707 el cultivo del champifion tuvo un buen desarrollo. Es asi como el francés
Pittén de Tournefort escribié una completa descripcion de los métodos de cultivo, donde
afirmaba que el champifion cultivado provenia del caballo pues las esporas se encontraban
de forma natural en este estiércol (Rettew, 1948). En 1780 un jardinero francés se dio
cuenta de que las condiciones que prestaban las cuevas eran las adecuadas para el
crecimiento de los hongos y desde ese entonces los agricultores empezaron a producir
hongos en antiguos yacimientos de yeso o canteras de piedra abandonadas (Gea y Tello,
1997).

La semilla se obtenia de los prados en donde pastaban los caballos, en los alrededores de
Paris, éste era colocado en camas de abono en las cuevas. Esta semilla era llamada “flake
spawn” en Francia y “brick spawn” en Inglaterra, este tltimo era obtenido de la mezcla de
abono de caballo, vacas y marga triturada mezclada con agua. La marga es un tipo de roca
compuesta principalmente por carbonato de calcio y arcilla,. Pero la utilizacién de la
misma causo el ingreso a las cuevas de enfermedades e insectos, lo que provocaba que
después de cosechar los hongos sean abandonadas las cuevas por dos afios. Alrededor de
1890 J. Constantin desarroll6 un método para germinar esporas de hongos, realizando asi
un “cultivo puro de semilla”, ésta es considerada la primera vez que las esporas de hongos
fueron germinadas (Rettew, 1948).




Existen otros reportes en Inglaterra correspondientes al mismo periodo. Segin Rettew
(1948), el cultivo de Francia y el de Inglaterra eran diferentes, pues en la primera se
continuaba cultivando en cuevas, mientras que en Inglaterra se empezd a cultivar en
invernaderos, entre los vegetales y las cosechas de las flores.

Segin Gea y Tello (1997) los primeros datos sobre la introduccién del cultivo del
champifién, en condiciones controladas a Estados Unidos, lo sitiian hacia 1880 en Nueva
York y en “Long Island”. Luego se empez6 a producir en el estado de Pensilvania
especialmente donde se concentra actualmente el 40% de la produccion total de esta
nacion, que es a su vez el primer productor mundial.

Aproximadamente en el afio de 1910 se empez6 a utilizar en Estados Unidos un tipo de
local o casa de cultivo llamada “Standard Mushroom House”, construida en gran parte de
madera y aisladas de techo y paredes. La calefaccion se obtenia con tubos situados a lo
largo de las paredes y la ventilacion por agujeros en el techo (Vedder, 1996).

Una de las contribuciones que estimuld la produccién de champifiones, fue el desarrollo
de técnicas para la germinacion de esporas de champifion cultivado, realizando asi un
“cultivo puro”. Estuvo a cargo de los franceses: Constantin y Matruchot. Este cultivo fue
producido de la seleccion de champifiones con cualidades deseables, colocando las
esporas en condiciones estériles, haciendo que éstas germinen e inoculdandolas en una
botella que contenia compost esterilizado (Gea y Tello, 1997).

Desde entonces se han realizado muchas investigaciones sobre el proceso de produccion
de champifiones, las cuales han dado aportes muy valiosos para esta produccion. Segin
Gea y Tello (1997) en 1932 Sinden patent6d la semilla crecida en grano, y dedicé su
atencion a la produccion de nuevas variedades. Diversos investigadores como Kligman y
Sarazin. Tuvieron problemas con los factores de incompatibilidad en Agaricus bisporus,
hasta que en 1971 el americano Robert Millar desarroll6 un método para la hibridacion de
A. bisporus, basado en el aislamiento de esporas de basidios tetraesporados. Este hecho
fue el inicio del moderno trabajo de mejoramiento de variedades.

2.2 METODOS PARA LA OBTENCION DE INOCULO PARA LA SEMILLA
DE CHAMPINON

El término “semilla” es un poco variable en los champifiones, pues se refiere a hifas
fungicas crecidas sobre matrices organicas (granos de centeno, trigo y mijo
preferentemente), que funciona a modo de soporte nutritivo. Ademas, permiten estas
matrices organicas una difusién fraccionada del hongo en la masa de compost (Gea y
Tello, 1997).

Contrario a la creencia popular, la producciéon de “semilla” de hongos no es un gran
secreto y se basa en un conocimiento cuidadoso y aplicado de la Micologia (Rettew,
1948). Seglin este mismo autor es un proceso especializado y técnico, que se debe




producir bajo supervisién directa de técnicos entrenados. Es necesario trabajar en un
laboratorio correctamente disefiado para producir un micelio vigoroso y uniforme.

Segun Vedder (1996) partiendo de tejidos de sombrero o de pie, o también de una masa
de esporas, se obtiene un cultivo puro de micelio de champifién. Se aclara que “cultivo
puro” es un cultivo que ciertas técnicas permiten obtener y proteger totalmente contra
organismos extrafios, de forma que el champifién es el inico que se encuentra en él.

El hongo estd formado principalmente por talo y carpéforo. El talo es el pie del
champifién, mientras que el carpéforo también se lo conoce como sombrero. En el
carpéforo encontramos al esporocarpo, el que contiene las laminillas en donde estan las
esporas. (Figura 1).
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§ s |
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Figura 1. Champifiones en diferentes estados de desarrollo.
Fuente: Vedder, J.C. 1996. Cultivo Moderno del champifion.

Ademas segin Guairacaja (1999) el aislamiento del micelio puede también realizarse
partiendo de esporas, micelio comercial y por fragmentacion del esporocarpo; es decir por
reproduccion sexual y asexual.

2.2.1 Reproduccion sexual

Segun Guairacaja (1999) las esporas se originan de un proceso sexual, por esto el micelio
obtenido esta sujeto a gran variabilidad. Ademads, explica que para obtener éstas esporas,
el hongo se cosecha antes de que abra su velo para evitar contaminacion. El esporocarpo
superficial debe ser esterilizado con alguna sustancia desinfectante, esta puede ser
bicloruro de mercurio, posteriormente se rompe el velo con una aguja esterilizada y se
suspende de un alambre en el interior de un envase igualmente esterilizado permitiendo
asi que las esporas caigan sobre un papel o vidrio, para luego ser recogidas e inoculadas
en un medio nutritivo (Figura 2).
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Figura 2. Ciclo reproductivo del micelio del champifion.
Fuente: Staments, P. y Chilton, J. S. 1995. The Mushroom Cultivator.

2.2.2 Reproduccion asexual

La reproduccion asexual es muy utilizada en agricultura, especialmente en la propagacion
de algunos frutales y ornamentales. Segin Guairacaja (1999) éste es un procedimiento de
alta versatilidad inmejorable para la obtencion del indculo de champifion. Para esto se
elige un champifiéon joven e integro, el cual posea el sombrerillo con las laminillas atin
recubiertas por el velo. Con un bisturi estéril se incide longitudinalmente cortando en dos
partes al esporocarpo. Luego se toma un fragmento interior del mismo, en la unién entre
el sombrerillo y el pie, para luego colocarlo sobre el cultivo agar — agar y permitir el
crecimiento del micelio (Figura 3).

Figura 3. Procedimiento para la reproduccién asexual del champifion.
Fuente: Staments, P. y Chilton, J. S. 1995. The Mushroom Cultivator.




Segiin Griensven (1988) el micelio escogido para la producciéon de semilla debe ser de
primera calidad y saludable, esto es sin dar signos de degeneracion. Existe el “cultivo
madre” que es el material de inicio y su calidad es probada con los frutos que produce. Un
indicativo de degeneracion es la poca o nula presencia del “velo” asi mismo como su
dureza. Griensven (1988), escribe sobre cultivos en donde se ha propagado la semilla por
mas de 20 afios por la division del micelio, teniendo solamente alguna declinacion en el
rendimiento, siendo la mayoria constante. El mismo autor sefiala ademas, que si se cruza
un padre con alta produccion de cuerpos de mala calidad con una madre que tenga una
produccién baja pero con cuerpos de buena calidad, entonces sus hijos pueden ser de dos
tipos de alta produccion: Uno con alta y otro con baja calidad.

Adicional a lo reportado anteriormente, el método para obtener un cultivo puro de
champifiones es generalmente sobre un medio nutritivo compuesto de extracto de
estiércol o malta solidificada con gelosa (agar-agar), pero podria ser también liquido.

En uno de los métodos mencionados por Sinibaldi (1997) se utiliza de 2 a 3 granos de
trigo invadidos por el micelio del hongo, los cuales son depositados en platos petri que
contenian diferentes medios de crecimiento. Entre estos podemos mencionar, extracto de
malta agar, extracto de papa y dextrosa, los dos en diferentes proporciones. Los granos
usados aqui proceden de semilla comercial.

23 MEDIOS PARA MANTENER EL INOCULO

Después de que se obtiene el micelio y que éste se encuentre en pleno crecimiento, se
procede a inocularlo en algun material vegetal que contenga fibra, que podria ser algin
cariopside, restos de cultivos o estiércol de caballo lavado, desechos industriales de
tabaco, etc.

Segun Ugarte et al. (1992) se conocen diversos medios de cultivo para el desarrollo del
champifién a partir de una célula, como asi lo muestran varias patentes registradas en
diferentes paises. Es asi como la Ex-URSS utilizé semillas de gramineas, yeso, tiza, agua
y de 35.7 — 47.1% de ceramica; otras patentes del mismo pais utilizan sustancias que
contienen celulosa, desechos de mataderos, medios con salvado de trigo, tiza, cascarilla de
girasol y harina de soya. Alemania utiliza paja de trigo, asi como también desechos que
contienen celulosa de la industria y de los bosques, tales como madera, cartén, papel,
celofan. Todos estos materiales requieren tratamientos diferentes para uniformizar la
textura. Bulgaria utiliza hidratos de carbono enriquecidos con foésforo y nitrégeno.

El método mas usado en el mundo y mencionado por Gea y Tello (1997), Vedder (1996),
Ugarte et al. (1992) es el que utiliza los granos de trigo como medio de cultivo. Para ello
se tamizan y limpian dichos granos y se cocen ligeramente en abundante agua para que la
cascara se ablande, luego se secan al sol hasta que no quede humedad entre ellos. Se
distribuyen los granos en frascos individuales adicionando carbonato de calcio y solucion
de malta, luego se esteriliza a 121°C y con una presién de 5 psi durante 70 minutos y
antes de inocular con el micelio se deja enfriar por lo menos 24 horas.




Segin Van Griensven (1988) en la Estacion Experimental del Champifiéon en Horst,
Paises Bajos, se utiliza el sorgo como sustrato. Este es preparado de la signiente manera:
Se hierven 15 kg de sorgo en 20 litros de agua aproximadamente durante 15-20 minutos.
El grano debe tener su centro blando, algo suave, pero no debe desintegrarse. Si no se ha
hervido lo suficiente los granos estaran secos y el micelio no crecerd bien. Ademas, se
debe tener cuidado de no quemarlos pues se pegaran el uno al otro, causando dificultades
al almacenar en las botellas al momento de sacudir e inocular y esto promueve el
crecimiento de un micelio mullido indeseable. Después de hervir, se deja enfriar por unos
minutos y luego se decanta sobre un tamiz para permitir que el exceso de agua se elimine.
Se le afiade 360 g de yeso y 103 g de piedra caliza. El yeso evita que los granos se peguen
unos a otros, mientras que la caliza ejerce como un regulador de pH. Se coloca el sorgo en
botellas de vidrio para proceder a su esterilizacion. El contenido de agua debe estar
aproximadamente en 53%, con un pH de 6.8; pero después de la esterilizacion el
contenido de agua estara en 51%, 6.2 de pH. El sorgo, segln el autor, no es conveniente
para trabajar a gran escala, pues las botellas deben ser sacudidas inmediatamente después
de la esterilizacion para prevenir que el grano se pegue (Cuadro 1).

Cuadro 1. Analisis de materiales basicos usados en la preparacion de sustratos.

Material m;l;:?; g:ca Proteina  Grasas  Fibra E’:ﬁ Z;os l\/ltiorlzll*zlses Calcio Fésforo Nitrégeno  Potasio
Paja delrijol, 89.1 6.1 14 401 341 7.4 1.67 0.13 098  1.02
muy seca
P domiia, 91.1 78 22 271 476 6.4 024 0.16 125 082
muy seca
Granos de 89.1 95 33 20 728 1.6 002 028 152 037
SOrgo
gir;;los de 90.1 169 46 96 526 61 014 129 270 123

Fuente: Staments, P. y Chilton, J.S. 1995. The Mushroom Cultivator.

Ugarte et al. (1992) después de sefialar que los cereales utilizados en la produccién de
semilla de champifién son materia prima fundamental para la elaboracion de otros
alimentos basicos para el consumo humano, realiza una interesante propuesta para utilizar
los desechos industriales de tabaco en el indculo del champifidén. Para esto se realizaron
varias investigaciones las cuales demostraron que se puede preparar un medio de cultivo
con tallos secos de la planta de tabaco y restos del procesamiento de la hoja después del
despadillo. Para esto se fraccionan los rastrojos de las hojas y tallos de tabaco en
porciones de 0.8 — 1.0 cm se lavan con agua corriente y se dejan secar. Se humedecen con
una solucién de malta que contiene de 1 — 15% de sélidos solubles y se dejan en reposo
por 4 horas en esas condiciones. Al final de este periodo se decanta y separan en
porciones de 80 a 300 g, se adicionan de 0.5 — 4.0 g de carbonato de calcio y de 2-8 g de
peptonas. Esas porciones de colocan en frascos de vidrio de boca estrecha de 1000 ml de
capacidad y se esterilizan a 121°C durante 1.5 — 3.0 horas. Se dejan en reposo hasta
alcanzar la temperatura ambiente y luego se atemperan entre 16 — 24 ° C durante 24 horas.
Después de esto el medio esté listo para la inoculacion del micelio.




3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

El estudio se ubico en los laboratorios de Fitopatologia y Biologia de Zamorano la cual se
encuentra en el Valle del Rio Yeguare, a 31 kildmetros al este de Tegucigalpa,
Departamento de Francisco Morazan, Honduras. Geograficamente estd ubicada a 14°
latitud norte y 87° latitud oeste y a una altura de 800 metros sobre el nivel de mar con una
precipitacion media anual de 1100 mm y temperatura promedio de 26.5°C.

3.2 OBTENCION DE SEMILLA DE CHAMPINON

Por existir varios protocolos con los cuales se puede obtener semilla comercial de
champifiones se tuvo que decidir entre ellos. Los dos factores que determinaron la
decision fueron: La facilidad de instalaciones y la disponibilidad de materia prima, pero
este ultimo fue un poco menos exigente, porque se obtuvo un material que no pertenecia a
la zona donde se llevo a cabo el estudio. Se decidi6 usar granos de trigo, sorgo y tallos
secos provenientes de rastrojos de frijol y maiz, que son cultivos que contienen lignina,
celulosa y hemicelulosa, necesarios para el desarrollo del micelio.

En este experimento se evaluaron dos tipos de medios: Rastrojos y granos. En los
rastrojos se incluy6 al maiz y al frijol por considerarlos de facil accesibilidad y bajo costo.
En cuanto a los granos se escogid sorgo y trigo, el primero por su disponibilidad y el
segundo por ser un medio sugerido por la literatura, pero por ser importado su costo era
mayor (Gea y Tello, 1997), (Vedder, 1996), (Ugarte et al,.1992).

El procedimiento realizado fue dividido en tres pasos, cada uno con caracteristicas bien
definidas, que se detallan a continuacion:

3.2.1 Inoculacion del micelio en tubos de ensayo con medio PDA

El experimento se comenzo6 preparando convencionalmente un medio de cultivo artificial

con agar de papa y dextrosa (PDA) que fue colocado en tubos de ensayo. Los tubos se
esterilizaron en un autoclave por 20 minutos a 121° C y luego se inclinaron (para tener
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mayor area de inoculacion) hasta que gelidificaron; después se taparon con papel
aluminio y se sellaron con parafina, y se guardaron a 4°C.

Se colocaron en cada tubo de ensayo de 3 a 4 granos de semilla comercial de
champinén®. Se utilizaron métodos ascépticos conocidos para reducir la contaminacion al
momento de inocular el micelio, utilizando una camara de flujo laminar. Los tubos se
mantuvieron a una temperatura promedio de 25°C y un ambiente con una humedad alta
por una semana. Estos factores fueron controlados al meter los tubos en una incubadora.

Por la distinta naturaleza de los medios en los que se propago la semilla se utilizaron dos
protocolos diferentes para cada tipo: Uno para inoculaciéon en granos y otro para la
inoculacién en rastrojos.

3.2.1.1 Preparacion de granos de trigo y sorgo

Se hirvieron 100 g de trigo y 100 g de sorgo en 200 ml de agua durante 15 minutos a
fuego muy lento revolviendo constantemente y evitando que el grano reviente. Terminada
la coccion se escurrid el agua, se dejaron secar los granos y se agregd luego carbonato de
calcio para regular el pH de los medios. Luego los granos se colocaron en frascos de
vidrio de boca angosta (500 ml de capacidad). Posteriormente se esterilizaron por 70
minutos a 121° C y una presién de 5 psi, se sellaron y dejaron enfriar a temperatura
ambiente 24 horas antes de la inoculacion.

3.2.1.2  Preparacion de rastrojos de maiz y frijol

Se fraccionaron los rastrojos en porciones de 0.8 a 1.0 cm y se lavaron con agua corriente.
Se prepar6 una solucién de extracto de levadura (que sustituyo al extracto de malta) que
tenia 5.0 % de sélidos solubles, esta solucion es la encargada de equilibrar las necesidades
nutricionales del micelio, pues queremos una micelio fuerte para que pueda invadir
facilmente los medios de cultivo. Se remojaron los trozos en esta solucién y se dejaron
reposar cuatro horas. Después de este periodo se escurrieron y se dejaron secar al
ambiente. Se adicion6 0.5% de carbonato de calcio, con el mismo fin que en el
procedimiento A. Posteriormente se colocaron en frascos de vidrio con boca angosta de
500 ml de capacidad y se esterilizaron a 121° C durante dos horas; para luego sellarlos y
dejarlos enfriar a temperatura ambiente durante 24 horas.

322 Inoculacion en los tubos con micelio con los medios evaluados
Se utilizaron los procedimientos descritos arriba para esterilizar la cantidad necesaria para

llenar los tres cuartos de los tubos de ensayo con el micelio en crecimiento. Se esterilizo
solo cuatro frascos de 500 ml, cada uno con 40 g de rastrojos de frijol, rastrojos de maiz,

* Semilla importada de Estados Unidos de la empresa Sylvan
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granos de trigo y granos de sorgo. La esterilizacion En cada tubo de ensayo, con micelio
en crecimiento, se paso, del frasco esterilizado, alrededor de 4 g de cada uno de los
medios antes detallados, cuidando siempre de mantener asepsia y no exponerlos mucho al
ambiente. Se taparon y sellaron los tubos, guardandolos en condiciones similares a las que
estaban (incubadora) hasta que los granos / rastrojos se presentaron totalmente invadidos
por el micelio.

3.2.3 Inoculacion en frascos de 500 ml con los diferentes medios evaluados

Una vez que el micelio invadi6 a los medios de propagacion se comprob6 su pureza y se
procedi6 a inocularlo en los frascos que tenian el resto de los medios esterilizados,
trasladando el medio con micelio, a los frascos de vidrio que contenian el resto de los
granos / rastrojos.

Se incubaron los frascos inoculados con micelio a 22°C regulando constantemente la
humedad relativa, por el tiempo necesario hasta que el micelio invadiera todo el contenido
del frasco, posteriormente los frascos se refrigeraron a 4° C. El tiempo de incubacion
dependio de la agresividad del micelio para invadir el medio (Figura 4).
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Figura 4. Proceso para la obtencion del micelio del champifion
Fuente: Staments, P. Y Chilton, J. S. 1995. The Mushroom Cultivator.
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3.3 DISENO EXPERIMENTAL

Los tratamientos evaluados, fueron de dos diferentes naturalezas, rastrojos y granos. En
los rastrojos se evalué al frijol y maiz, mientras que en los granos se evalué al sorgo y el
trigo.

Se utiliz6 un disefio completamente al azar, teniendo cuatro tratamientos y diez
repeticiones, obteniendo en el experimento dos mediciones, correspondientes al
crecimiento del micelio en: Tubos de ensayo (1) y en frascos de 500 ml (2).

Cuadro 2. Medios evaluados para el crecimiento del micelio del champifién. Zamorano,
Honduras, 2002.

Trt Medios de cultivo Repeticiones
Tipo de material Cultivo
1 Rastrojos Frijol 10
2 Maiz 10
3 Granos Sorgo 10
4 Trigo 10

3.3.1 Variables evaluadas

Las variables a medir fueron tres: contaminacion en los medios, porcentaje de crecimiento
y mortalidad del micelio. Todos los datos fueron tomados por una sola persona para evitar
variabilidad.

3.3.1.1 Contaminacion

La contaminacion en todo el proceso es dependiente de varios factores, principalmente del
ambiente en el cual se encuentren la semilla comercial que servird de in6culo y las
condiciones en las cuales se ha inoculado. La contaminacién, ademas es un factor muy
importante pues si la semilla posee un pequefio porcentaje de contaminacion podria
desencadenar una serie de problemas en el proceso de produccion del champifion. En el
presente experimento se evalud la contaminacién mediante la observacion de los tubos y
frascos en el proceso. Se conoce que el micelio de champifién es totalmente blanco, por lo
que cualquier coloracion diferente a ésta se tom6 como contaminacion. Pues hongos de
diferentes especies tienen varias coloraciones como son verde, negro, entre otros. Las
exudaciones del micelio son mucho menor que las bacterias por lo que dan una apariencia
de sequedad, aunque se sabe que contiene un buen porcentaje de agua. Ademds, la
contaminacion no solo se puede dar por hongos sino también por bacterias, en este caso se
identificardn por las caracteristicas que presentan las bacterias, como son acuosidad y
coloracion.
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3.3.1.2 Mortalidad

Este factor depende directamente de las condiciones en que la semilla comercial se
encuentre, porque el micelio del champifién es muy susceptible a cambios bruscos de
temperatura. Para el experimento se obtuvo semilla con varias condiciones, la primera era
una semilla fresca, que no tenia mucho tiempo de haber sido importada; mientras que la
segunda era una semilla que tenia tres a cuatro meses de haber sido importada. Una
tercera semilla era fresca pero habia sido sometida a estrés de temperaturas, pues los
problemas de importacion provocd que esté dos dias sin refrigeracion. En el experimento
se determind las muerte del micelio cuando éste tomaba coloraciones amarillentas y
acuosas, ademas por la falta de crecimiento.

3.3.1.3 Porcentaje de crecimiento del micelio

El crecimiento del micelio se evalu6 de la siguiente manera:

e Se evaluaron los tubos de ensayo con el micelio, en el PDA correspondiente al 25%
del area total del tubo.

e Luego se llenaron los tubos con los diferentes medios, que corresponden al 75%
restante del area.

e Se utiliz6 como patrén para estimar el crecimiento, un tubo dividido en 10 partes
iguales.

e Los tubos con crecimiento de micelio fueron comparados con el patron, para estimar
el desarrollo del micelio (en %), (Figura 5).

)
QoD

RS FERE

3 o2 o0t
= 75% Ghn’ e
= o 2
3 B> .8
° E
3 8
= = &
2 ' 25% ES
<

b .
Patron Ejemplo del desarrollo del micelio en granos de sorgo

Figura 5. Patron y ejemplo utilizados para la estimacion del desarrollo del micelio en los
tubos de ensayo, con diferentes medios. Zamorano, Honduras, 2002.

Para la evaluacion del crecimiento de micelio en los frascos de 500 ml, se utilizé la misma
técnica, pero sin PDA, teniendo el 100% del frasco con los medios. Este patrén resulto
mas facil para la evaluacion, ya que el mayor tamafio de los frascos en relacion con los
tubos, permitié observar mejor el crecimiento del micelio (Figura 6).
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Crecimiento del micelio

Patrén Ejemplo del desarrollo del micelio en rastrojos de frijol

Figura 6. Patron y ejemplo utilizados para la estimacion del desarrollo del micelio en los
frascos de 500 ml, con diferentes medios. Zamorano, Honduras, 2002.

3.4 ANALISIS ECONOMICO

En este experimento nos interesd conocer qué costaria producir un kilo de semilla en la
ZECI con cada uno de los tratamientos evaluados. Para esto se tomaron los costos fijos de
un laboratorio, mas los costos variables en que se incurriria en cada uno de los
tratamientos. Ademads, de la depreciacion de los equipos y demas materiales que se
utilizan en un laboratorio es muy importante al momento de calcular los costos. La
produccion meta no se puede calcular pues no se conoce cudl seria la demanda de la
semilla en la region, por esto solo se tomd como referencia la cantidad requerida por la
ZECI en una afio que son 148 kg.




4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 EXPERIMENTOS

Se realizaron tres experimentos exploratorios que permitieron llegar a establecer un
protocolo adaptado a las condiciones de la ZECL

4.1.1 Inoculacion de semilla de champifion

Se inicié con el protocolo elegido, se inocularon 40 tubos de ensayo para obtener diez
repeticiones por tratamiento, esta se llevo a cabo en la camara de flujo laminar ubicada en
el laboratorio de Control Bioldgico de Zamorano. Tres dias después se evaluaron los
tubos encontrandose en su totalidad contaminados. Se establecid6 como causa de
contaminacion el ambiente poco estéril del laboratorio, pues este es utilizado para cultivar
larvas de Spodoptera spp , asi como también hongos muy agresivos como Trichoderma,
spp, Verticillium, y Beauveriana bassiana, los que representan problemas en el cultivo
comercial del champifion. Ademas, el utilizar mecheros de alcohol afectd la cantidad de
calor que se necesita para esterilizar los instrumentos usados. Por estas razones el
experimento fue trasladado al laboratorio de Biologia, donde existen mecheros de gas que
brindan mayor calor creando un ambiente menos contaminado. Por consecuente no se
obtuvieron datos que puedan ser analizados, solamente nos brindé informacion para
alcanzar uno de nuestros objetivos.

4.1.2 Inoculacién de semilla de champifién en un ambiente mas estéril

Se establecié un segundo experimento en donde se inocularon 60 tubos de ensayo con
medio PDA. Se decidio hacer esta cantidad de tubos tomando en cuenta el porcentaje de
contaminacién que hubo en el primer experimento, y asi tener diez repeticiones para cada
tratamiento. Se prescindié de la camara de flujo laminar, utilizando mecheros de gas,
alcohol al 75%, mascarilla y guantes en una mesa forrada con formica. Después de la
inoculaciéon en PDA, en este segundo experimento se obtuvieron 40 tubos que pudieron
ser utilizados para el segundo paso en donde se inoculd con los tratamientos evaluados
que consisten en: Rastrojos de frijol, rastrojos de maiz, granos de sorgo y granos de trigo.
Los tubos se incubaron por una semana con una temperatura de 21° C y una humedad
relativa alta, cada tratamiento fue elaborado con los procedimientos descritos
anteriormente.
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puede facilmente crecer el micelio. Al igual que en los anteriores experimentos se
controlé al maximo la contaminacion, utilizando guantes, mascarilla, mecheros de gas y
alcohol al 75%. Ademas, los frascos se dejaron en la incubadora para mantener un
ambiente controlado, teniendo las mismas temperaturas que en el anterior experimento.

Después de 15 dias de realizada la inoculacién en los frascos de 500 ml, se tomaron los
porcentajes de crecimiento en cada tratamiento. Estos datos fueron analizados
estadisticamente realizando un andlisis de varianza para la variable crecimiento y la
prueba Tukey al 95% de confianza. Esto nos dio como resultado una diferencia entre los
tratamientos.

Los rastrojos de frijol son diferentes significativamente a los rastrojos de maiz e iguales a
los granos de sorgo y trigo. Por su parte los rastrojos de maiz son significativamente
diferentes a los granos de sorgo, pero iguales a los granos de trigo. Mientras que los
granos de sorgo vy los granos de trigo son iguales (Cuadro 4).

Cuadro 4. Andlisis de varianza entre los tratamientos del experimento. Zamorano,
Honduras, 2002.

Tratamientos Crecimiento (%)
. Frijol 245 *a
Rastrojos
Maiz 14.5 b
S L
Granos o.rgo 220 a
Trigo 210 a b

Media =21.154

CV =41.51%

Desviacion estandar = 8.993

* Letras iguales no son significativamente diferentes

El menor crecimiento en los rastrojos de maiz se cree que se debié a la presencia de
sustancias no aptas para el crecimiento del micelio, como presencia de Aacidos.
Lamentablemente el analisis bromatologico del maiz utilizado no se pudo hacer porque no
se contaba con los recursos suficientes.

Los otros experimentos no pueden ser analizados estadisticamente y ser tomados en
cuenta en este experimento, porque son experimentos que llevan a determinar el protocolo
que es uno de los objetivos de este trabajo. El desempefio de los tratamientos no puede ser
evaluado porque existieron condiciones externas que lo dificultaron.

Con todos los datos obtenidos y andlisis realizados se pudo establecer un protocolo para
produccién de semilla de champifiones que se adapte a las condiciones del Valle del
Zamorano (Anexo 2).



4.2 ANALISIS ECONOMICO

Para dar una recomendacion no podemos basarnos solamente en el andlisis estadistico,
sino que se realiz6 un andlisis econdémico considerando los costos fijos y variables de
cada tratamiento.

Los costos diferenciales para este estudio fueron: Mano de obra, extracto de levadura,
parafina, papel test para pH, PDA, alcohol, rastrojos de maiz, rastrojos de frijol,
granos de maiz y granos de trigo y semilla comercial (Anexo 3).

Para los costos comunes se tomaron todos los materiales necesarios para montar un
laboratorio, teniendo en cuenta que se arrendaba la infraestructura. Ademais por ser
costos fijos se hizo una depreciacién tomando en cuenta la naturaleza del costo: Equipo
y muebles a 10 afios y cristaleria a dos afios, esta depreciacion se sumod a los costos
totales. Se tomd como produccién 148 kg al afio, los costos totales se dividieron para
esta produccion, por lo que mientras mis se produce menores seran los costos de
produccién (Anexo 4).

El resumen de los costos diferenciales entre cada tratamiento son los que realmente
determinaron cuédl de los tratamientos evaluados es econémicamente rentable para la
ZECI (Cuadro 5).

Cuadro 5. Resumen de los costos diferenciales entre los tratamientos evaluados.
Zamorano, Honduras, 2002.

Concepto Unidad T1 T2 T3 TA4
Mano de obra US/hora 235 235 094 094
Extracto de levadura US/g 0.56 056 0.00 0.00
Parafina US/mt 0.81 081 032 032
Papel test para pH US/unidad 0.17 0.17 0.07 0.07
PDA US/g 032 032 013 013
Alcohol US/ml 085 085 034 0.34
Rastrojos (maiz y frijol) US/kg 0.01 0.01 0.00 0.00
Granos de sorgo US/kg 0.00 0.00 0.30 0.00
Granos de trigo US/kg 0.00 0.00 0.00 1.10
Semilla commercial US/kg 0.01 0.01 0.006 0.006

Total de costos que varian US/kg de semilla 929 929 1.79 2.59

T 1 =rastrojos de frijol,
T 2 =rastrojos de maiz,
T 3 =granos de sorgo
T 4 =granos de trigo



Fal

Al existir diferencia estadistica entre los tratamientos debemos también considerar la
diferencia econ6émica entre ellos. Segtn el analisis de costos realizado podemos ver que
cuando utilizamos los granos de trigo como medio el costo por kilogramo aumenta en
relacidén con los rastrojos de frijol y maiz, incluso son mas altos que los costos
utilizando granos de sorgo. Si se comparan los costos de cada tratamiento con lo que
cuesta importar la semilla se observa una clara diferencia, pues la semilla importada
tiene un valor de US$ 7.90 y los costos en los tratamientos esta arriba de los US$ 66.00

(Cuadro 6).

Cuadro 6. Costos totales por kilogramo de semilla de champifién en los diferentes
tratamientos relacionandolos con la semilla importada. Zamorano, Honduras, 2002.

Tratamiento

Costo total por kg de semilla (USS$)

Rastrojos de frijol
Rastrojos de maiz
Granos de sorgo
Granos de trigo

71.07
71.07
66.83
67.63

La produccion de semilla es justificable cuando la produccién de champifiones es alta,
llegando a un punto de equilibrio de 1036 kg de semilla los cuales serian ocupados en 301

m’ de produccién (Anexo 5).




5. CONCLUSIONES

Como principal conclusién de este estudio se encontr6 que es posible técnicamente la
produccién de semilla de champifién con condiciones controladas en la ZECI, siendo una
fuente muy util para la investigacion en la produccion de champifiones.

Después de estudiar el comportamiento del micelio en cada experimento, se observéd que
el champifién es un organismo muy delicado en sus inicios, y que necesita de condiciones
especiales (temperaturas controladas de 20 — 22° C) para poder desarrollarse y ser
explotado comercialmente.

Después de evaluar los tratamientos se concluyé que el micelio puede crecer en todos los
medios utilizados teniendo entre ellos diferencias significativas. Sin embargo, el
desarrollo del micelio es dptimo con los granos de sorgo y con los rastrojos de frijol,
mientras que el medio generalmente usado (granos de trigo) present6 un buen
crecimiento, pero no mejor que los anteriores tratamientos. Los rastrojos de maiz
presentaron un menor crecimiento, siendo diferente significativamente a los anteriores
tratamientos.

Segun el analisis econdmico realizado, se comprobd que es mejor el tratamiento de granos
de sorgo que el resto de tratamientos pues éste posee costos mucho menores en relacion
con los otros tratamientos. El costo para producir semilla de champifién utilizando
rastrojos (de cualquier tipo) resulta mucho mayor principalmente por la mano de obra en
la que se incurre al cortar los rastrojos.

Con relacion con la semilla importada se concluye que no es econémicamente rentable
producir semilla de champifiones, para productores que tengan menos de 40 m® de
produccién como es el caso de la ZECI Si la demanda se incrementa, los costos por
kilogramo de semilla serian menores.

La genética es también un factor importante para la produccion de semilla de champifion.
Es importante tomar en cuenta el riesgo de degeneracion genética durante varias
generaciones de reproduccion. En hongos como A4. bisporus es posible hacer cruces y
mejoramiento, pero al igual que muchos experimentos de ese tipo requieren habilidad,
técnica y equipo especializado.

301638



6. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar granos de sorgo para la producciéon comercial de semilla de
champifién, porque econémicamente es el medio mas barato. Estadisticamente fue
comprobado que es un medio adecuado para el crecimiento del micelio y estd disponible
localmente y no necesita importacion.

Después de observar varios factores determinantes en el proceso de produccion de semilla
de champifiones, se recomienda que si se planea producir semilla en el Valle del
Zamorano se debe contar con un laboratorio con una incubadora para poder controlar el
ambiente en el que se desarrollard el micelio. El autoclave no es indispensable, pues se
puede alquilar en otro laboratorio. Ademas se puede prescindir de la camara de flujo
laminar sustituyéndola con buenas practicas de asepsia en un ambiente limpio.

Se recomienda que este trabajo tenga continuidad, principalmente para poder evaluar la
semilla agronémicamente en la camara de cultivo. Evaluando principalmente: El
crecimiento del micelio en el compost, el rendimiento y la degeneracion genética.

Ademds, documentar todas las investigaciones que se realicen sobre la semilla de
champifiones es muy importante, ya que la literatura disponible es muy escasa.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Analisis de laboratorio de los medios

ZAMORANO

CARRERA DE CIENCIA Y PRODUCCION AGROPECUARIA
LABORATORIO DE SUELOS
30 DE MAYO DE 2002
Resultado de analisis de varios materiales

Solicitante: Rony Muiioz

pH

# Lab. Muestra (H,0)
574 Semilla de sorgo 8.41
575 Semilla de trigo 8.15
576 Rastrojo de frijol 7.36
577 Rastrojo de maiz 6.71

Responsable:

Ing. Hilda Flores
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Anexo 2. Protocolo desarrollado para la produccién de champifiones

Inoculacion en medio PDA

Peparar un medio de cultivo artificial con agar de papa y dextrosa (PDA) segun
instrucciones del producto. Colocar 7ml de esta solucién en tubos de ensayo tapados con
papel aluminio, para luego esterilizarlos en autoclave por 20 minutos a 121° C. Una vez
esterilizados inclinar los tubos para tener mayor area de inoculacion, tenerlos asi hasta que
tengan una temperarura suficiente para poder sellarlo y después guardarlos a 4°C.

Despues de 24 horas colocar en cada tubo de ensayo de 3 a 4 granos de semilla comercial
de champinén®. Utilizar en todo momento ticnicas que disminuyan la contaminacién al
momento de inocular el micelio, utilizando mecheros de gas, alcohol al 75%, mascarilla y
guantes. Despues de ralizada esta inoculacién colocar los tubos en una incubadora con
una temperatura promedio de 25°C y un ambiente con una humedad alta (con un
atomizador rociar agua cada dia) por una semana.

Preparar los medios definitivos en donde se propagara la semilla. Segun los resultados del
presente proyecto se pueden utilizar por igual los medios evaluados, por log ue su
preparacion es la siguiente, dependiendo de la naturaleza ellos.

Preparacion de granos de trigo y sorgo

Hervir 100 g de trigo y 100 g de sorgo en 200 ml de agua durante 15 minutos a fuego muy
lento revolviendo constantemente y evitando que el grano reviente. Terminada la coccién
escurrir el agua y se dejar secar los granos. Luego colocarlos en frascos de vidrio de boca
angosta (500 ml de capacidad). Posteriormente esterilizar por 70 minutos a 121° C y una
presion de 5 psi, dejar que baje su temperatura y luego sellarlos, guardandolos a una
temperatura de 4°C, 24 horas antes de la inoculacion.

Preparacion de rastrojos de maiz y frijol

Fraccionar los rastrojos en porciones de 0.8 a 1 cm y lavarlos con agua corriente. Preparar
una solucion de extracto de levadura con 5 % de so6lidos solubles. Remojar los trozos en
esta solucidn y se dejar reposar cuatro horas, después de este periodo se escurren y se
secan al ambiente. Colocar en frascos de vidrio con boca angosta (500 ml de capacidad) y
se esterilizaron a 121° C durante dos horas; luego sellarlos y dejarlos enfriar a temperatura
ambiente durante 24 horas.

* Semilla importada de Estados Unidos de la empresa Sylvan




Inoculacién en los tubos con micelio con los medios evaluados.

Después de tener los medios esterilizados colocar en cada tubo de ensayo con el micelio
en crecimiento de 4 a 5 g del medio escogido, cuidando siempre de no exponerlos mucho
al ambiente. Sellar nuevamente los tubos y volver a guardarlos en las condiciones que
antes se encontraban, hasta que los granos / rastrojos se presenten totalmente invadidos
por el micelio.

Inoculacién en frascos de 500 ml con los diferentes medios evaluados.

Una vez que el micelio haya invadidé el medio de propagacién comprobar que no exista
contaminacién y pasar el medio a los frascos de 500 ml que contienen el resto de medio
esterilizado.

Guardar los frascos inoculados con micelio a 22°C regulando constantemente la humedad
relativa, por el tiempo que sea necesario hasta que el micelio invadiera todo el contenido
del frasco, por lo general es de tres a cuatro semanas, posteriormente pasar a una
temperatura de 4°C evitando cualquier exceso de agua.
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Anexo 3. Detalle de los costos diferenciales en cada uno de los tratamientos.

Costos diferenciales en produccion de semilla con rastrojos (2000g)

Concepto Unidad Cantidad Costo unitario (US$) Costo Total
Mano de obra 13.13
Laboratorista horas 2.50 1.25 3.13
Corte de materiales horas 8.00 1.25 10.00
Insumos 5.46
Extracto de levadura g 5.00 0.23 1.13
Parafina m 3.00 0.54 1.62
Papel para test de pH unidad 3.00 0.11 0.33
PDA g 273 0.24 0.64
Alcohol ml 100.0 0.02 1.70
Rastrojos (maiz y frijol) kg 2.00 0.006 0.012
Semilla comercial kg 0.004 7:9 0.03
Total 2000g 18.59
kg 9.29
Costos diferenciales en produccion de semilla con granos de sorgo (5000g)
Concepto Unidad Cantidad  Costo unitario (US$) Total
Mano de obra 3.13
Laboratorista horas 2.50 1.25 3.13
Insumos 5.82
Parafina m 3.00 0.54 1.62
Papel para test de pH unidad 3.00 0.11 0.33
PDA g 2.3 0.24 0.64
Alcohol ml 100.00 0.02 1.70
Granos de sorgo kg 5.00 0.30 1.50
Semilla comercial kg 0.004 7.90 0.03
Total 5000g 8.95
kg 1.79
Costos diferenciales en produccion de semilla con granos de trigo (5000g)
Concepto Unidad Cantidad Costo unitario(USS)
Mano de obra 3.13
Laboratorista horas 2.50 1.25 3.13
Insumos 9.82
Parafina m 3.00 0.54 1.62
Papel para test de pH unidad 3.00 0.11 0.33
PDA g 2.73 0.24 0.64
Alcohol ml 100.00 0.02 1.70
Granos de trigo kg 5.00 1.10 5.50
Semilla comercial kg 0.004 7.90 0.03
Total 5000¢g 12.95
kg 2.59




Anexo 4.1 Anilisis econémico para la produccion de semilla de champifiones en
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rastrojos de frijol y de maiz

Descripcion

Unidad Cantidad

Cost/Unidad Costo/148kg m2

INSTALACION 847.20
Arriendo del local mes 12.00 70.60 847.20
MAQUINARIA 6,353.10
Autoclave unidad 1.00 2009.00 2009.00
Incubadora unidad 1.00 308.00 308.00
Mueble unidad 1.00 3884.00 3884.00
Balanza unidad 1.00 37.50 37.50
Calentador unidad 1.00 114.60 114.60
INSUMOS 812.15
Tubos de ensayo unidad 400.00 0.49 196.00
Beakers de 600ml unidad 6.00 4.05 24.30
Beakers de 250 ml unidad 4.00 2.50 10.00
Erlenmeyer de 600ml unidad 4.00 3.40 13.60
Probeta unidad 6.00 12.00 72.00
Pipetas unidad 4.00 6.45 25.80
Frascos para inocular unidad 400.00 0.310 124.00
lentes de proteccion unidad 2.00 3.25 6.50
guantes para autoclave unidad 2.00 22.50 45.00
guantes de latex unidad 100.00 0.20 19.75
mascarillas unidad 50.00 0.53 26.50
Bulbo para pipetas unidad 2.00 12.00 24.00
Mecheros unidad 2.00 10.60 21.20
Manguera para mecheros unidad 2.00 9.85 19.70
Pinzas Grandes unidad 3.00 9.75 29.25
Pinzas pequefias unidad 3.00 7.20 21.60
Paletas unidad 2.00 4.70 9.40
Magneto unidad 2.00 7.20 14.40
Termdémetro unidad 2.00 5.65 11.30
Gradilla de tubos de ensayo unidad 4.00 21.80 87.20
Encendedor unidad 1.00 2.05 2.05
Brocha para lavar tubos unidad 1.00 1.00 1.00
Botella para agua unidad 2.00 3.80 7.60
Total costos fijos 8012.45
Costos variables 827.17
Mano de obra horas 592.00 1.25 740.00
Semilla comercial kg 7.900 0.118 0.94
Extracto de levadura g 100.00 0.225 22.50
Rastrojos de frijol / maiz kg 0.006 148.000 0.89
Parafina rollo 1.00 19.90 19.90
pH papel test caja 1.00 10.950 10.95
PDA g 100.00 0.235 23.50
alcohol ml 500.00 0.017 8.50




RESUMEN ECONOMICO
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Costo/148 kg 8,839.62
Costo/kg 59.73
Depreciacion 11.34
Total costo por kg 71.07




Anexo 4.2 Andlisis econémico para la produccién de semilla de champifiones en

granos de sorgo

31

Descripcién Unidad Cantidad Cost/Unidad Costo/148kg m2
INSTALACION 847.20
Arriendo del local mes 12.00 70.60 847.20
MAQUINARIA 6,353.10
Autoclave unidad 1.00 2009.00 2009.00
Incubadora unidad 1.00 308.00 308.00
Mueble unidad 1.00 3884.00 3884.00
Balanza unidad 1.00 37.50 37.50
Calentador unidad 1.00 114.60 114.60
INSUMOS 812.15
Tubos de ensayo unidad 400.00 0.49 196.00
Beakers de 600ml unidad 6.00 4.05 24.30
Beakers de 250 ml unidad 4.00 2.50 10.00
Erlenmeyer de 600ml unidad 4.00 3.40 13.60
Probeta unidad 6.00 12.00 72.00
Pipetas unidad 4.00 6.45 25.80
Frascos para inocular unidad 400.00 0.310 124.00
lentes de proteccion unidad 2.00 325 6.50
guantes para autoclave unidad 2.00 22.50 45.00
guantes de latex unidad 100.00 0.20 19.75
mascarillas unidad 50.00 0.53 26.50
Bulbo para pipetas unidad 2.00 12.00 24.00
Mecheros unidad 2.00 10.60 21.20
Manguera para mecheros unidad 2.00 9.85 19.70
Pinzas Grandes unidad 3.00 9.75 29.25
Pinzas pequeiias unidad 3.00 7:20 21.60
Paletas unidad 2.00 4.70 9.40
Magneto unidad 2.00 7.20 14.40
Termometro unidad 2.00 5.65 11.30
Gradilla de tubos de ensayo unidad 4.00 21.80 87.20
Encendedor unidad 1.00 2.05 2.05
Brocha para lavar tubos unidad 1.00 1.00 1.00
Botella para agua unidad 2.00 3.80 7.60
Total costos fijos 8012.45
Costos variables 200.69
Mano de obra horas 74.00 1.25 92.50
Semilla comercial kg 0.118 7.90 0.94
Granos de sorgo kg 148.00 0.30 44.40
Parafina rollo 1.00 19.90 19.90
pH papel test caja 1.00 10.95 10.95
PDA g 100.00 0.24 23.50
alcohol ml 500.00 0.02 8.50
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RESUMEN ECONOMICO

Costo/148 kg 8,213.14
Costo/kg 55.49
Produccion total 148.00
Depreciacion 11.34
Total costo por kg 66.83




Anexo 4.3 Analisis econémico para la produccion de semilla de champifiones en

granos de trigo
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Descripcion

Unidad Cantidad Cost/Unid Costo/148kg m2

INSTALACION 847.20
Arriendo del local mes 12.00 70.60 847.20
MAQUINARIA 6,353.10
Autoclave unidad 1.00 2009.00 2009.00
Incubadora unidad 1.00 308.00 308.00
Mueble unidad 1.00 3884.00 3884.00
Balanza unidad 1.00 37.50 37.50
Calentador unidad 1.00 114.60 114.60
INSUMOS 812.15
Tubos de ensayo unidad 400.00 0.49 196.00
Beakers de 600ml unidad 6.00 4.05 24.30
Beakers de 250 ml unidad 4.00 2.50 10.00
Erlenmeyer de 600ml unidad 4.00 3.40 13.60
Probeta unidad 6.00 12.00 72.00
Pipetas unidad 4.00 6.45 25.80
Frascos para inocular unidad 400.00 0.310 124.00
lentes de proteccion unidad 2.00 3.25 6.50
guantes para autoclave unidad 2.00 22.50 45.00
guantes de latex unidad 100.00 0.20 19.75
mascarillas unidad 50.00 0.53 26.50
Bulbo para pipetas unidad 2.00 12.00 24.00
Mecheros unidad 2.00 10.60 21.20
Manguera para mecheros unidad 2.00 9.85 19.70
Pinzas Grandes unidad 3.00 9.75 29.25
Pinzas pequefias unidad 3.00 7.20 21.60
Paletas unidad 2.00 4.70 9.40
Magneto unidad 2.00 7.20 14.40
Termémetro unidad 2.00 5.65 11.30
Gradilla de tubos de ensayo unidad 4.00 21.80 87.20
Encendedor unidad 1.00 2.05 2.05
Brocha para lavar tubos unidad 1.00 1.00 1.00
Botella para agua unidad 2.00 3.80 7.60
Total costos fijos 8012.45
Costos variables 319.09
Mano de obra horas 74.00 1.25 92.50
Semilla comercial kg 0.118 7.90 0.94
Granos de trigo kg 148.00 1.10 162.80
Parafina rollo 1.00 19.90 19.90
pH papel test caja 1.00 10.95 10.95
PDA g 100.00 0.24 23.50
alcohol ml 500.00 0.02 8.50
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RESUMEN ECONOMICO

Costo/148 kg 8,331.54

Costo/kg 56.29

Produccién total 148.00

Depreciacion 11.34
67.63

Total costo por kg




Anexo 5. Analisis de rentabilidad

ANALISIS DE RENTABILIDAD

Variacion de produccién y de precio por igual

0% 20% 30% 40% 50% 60%
Produccion kg/afio 148 177.6 192.4 207.2 222 236.8
Precio por kg 66.06 52.85 46.24 39.63 33.03 26.42
Ingreso Bruto/43 m2 9,776.36  9,385.30  8,896.48 8,212.14  7,332.66  6,257.20
Costo/43 m2 8098.037  8098.037  8098.037  8098.037 8098.037  8098.037
Diferencia (In - Co) 1,678.32 1,287.27 798.48 114.10 -765,38  -1,840.83
Rentabilidad % 20.73% 15.90% 9.86% 1.41% -9.45% -22.73%
Variacion de produccion con precio de semilla importada
0% 90% 150% 200% 300% 600%
Produccién kg/afio 148 444 518 592 1036 1184
Precio por kg 7.90 7.90 7.90 7.90 7.90 7.9
Ingreso Bruto/43 m2 1,169.20  3,507.60  4,092.20 4,676.80  8,184.40 9353.6
Costo/43 m2 8098.037  8098.037  8098.037 8098.037  8098.037  8098.037
Diferencia (In - Co) -6,928.84  -5,876.56  -4,005.84 -3,421.24 86.36 1255.563

Rentabilidad %

-86.56% -72.57% -63.91% -56.69% -42.25%

1.07%
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