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RESUMEN EJECUTIVO

El aprovechamiento de residuos organicos de centros de distribucidon alimentaria para la produccion
de Pleurotus ostreatus (hongo ostra blanco) ofrece una solucion ecolégica y econdmica que contribuye
a la gestion sostenible de desechos y a la reduccion de la contaminacion ambiental. Residuos como
aserrin, bagazo de cafia y bagazo de maiz sirven como sustrato adecuado para este hongo,

proporcionando nutrientes esenciales que favorecen su crecimiento y fructificacion.

La metodologia empleada incluyo6 la recoleccion de residuos orgénicos, cuya idoneidad como sustrato
se evaludé mediante analisis de humedad, pH, textura y composicion lignoceluldsica. Los sustratos
fueron fragmentados, ajustados en humedad y pH, y esterilizados. Posteriormente, se inoculo el
sustrato con micelio y se monitored su crecimiento bajo condiciones controladas, evaluando el
rendimiento a través del peso de los cuerpos fructiferos obtenidos. Los resultados demostraron que el
aserrin, combinado con afrecho de trigo y carbonato de calcio, logré el mejor rendimiento en la
produccién de cuerpos fructiferos, con un rendimiento aproximado de 120 gramos por kilogramo de
sustrato. En comparacion, los sustratos a base de bagazo de maiz y bagazo de cafia produjeron menores
rendimientos y mayor variabilidad. Estos hallazgos confirman que el uso de residuos orgéanicos es una
estrategia sostenible, recomendandose optimizar la relacién carbono/nitrégeno para mejorar ain mas

los resultados.

Palabras clave: Residuos organicos, Pleurotus ostreatus, sustrato, gestion de residuos, biotecnologia.
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ABSTRACT

The use of organic residues from food distribution centers to produce Pleurotus ostreatus (oyster
mushroom) offers an ecologic and money-wise solution which contributes to disposal management
and environmental contamination reduction. Residues such as sawdust, sugarcane bagasse and corn
bagasse serve as a suitable substrate for this fungus, providing essential nutrients that promote its

growth and fruiting.

The applied methodology included the collection of organic waste, whose suitability as a substrate
was evaluated through analysis of moisture, pH, texture, and lignocellulosic composition. The
substrates were fragmented, adjusted for moisture and pH, and sterilized. Subsequently, the substrate
was inoculated with mycelium and its growth was monitored under controlled conditions, evaluating

the yield through the weight of the fruiting bodies obtained.

The results demonstrated that sawdust, combined with wheat bran and calcium carbonate, achieved
the best performance in fruiting body production, with an approximate yield of 120 grams per kilogram
of substrate. In comparison, substrates based on corn bagasse and sugarcane bagasse produced lower
yields and greater variability. These findings confirm that the use of organic waste is a sustainable
strategy to produce P. ostreatus, recommending the optimization of the carbon/nitrogen ratio to further

improve the results.

Keywords: Organic waste, Pleurotus ostreatus, substrate, waste management, biotechnology.
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CAPITULO I.- MARCO TEORICO
1.1. Antecedentes investigativos

1.1.1. Desechos

1.11.1. Residuos solidos lignocelulésicos

Ruiz et al. (2024) destaca que el uso de residuos organicos constituye una fuente viable para la
produccion de hongos, siendo una opcién econdémicamente sostenible y accesible. Los residuos
organicos de centros de distribucion alimentaria pueden aprovecharse eficazmente como sustrato para
la produccién del hongo ostra blanco (Pleurotus ostreatus). Este método de produccion no solo tiene
un bajo costo, sino que también promueve el aprovechamiento de residuos y contribuye a una gestion

sostenible en base a Doroski et al. (2025).

Los residuos soélidos lignocelulésicos, formados principalmente por celulosa, hemicelulosa y lignina,
constituyen una fuente esencial para el desarrollo de procesos sostenibles, como la produccion de P
ostreatus. Estos materiales, generados en grandes cantidades en los centros de distribucion alimentaria,
incluyen desechos como hojas, céscaras, tallos, y restos de frutas y verduras descartados por no cumplir

estandares de calidad para el consumo humano (Vasquez, 2022).

El aprovechamiento de residuos lignocelulésicos como sustrato sostenible presenta multiples ventajas.
P, ostreatus es un hongo con alta capacidad de degradar compuestos lignoceluldsicos mediante la
produccién de enzimas extracelulares, transformando estos desechos en biomasa de alto valor comercial
y nutricional (Castafio et al., 2022). Este proceso no solo contribuye a la valorizacion de residuos, sino
que también promueve una gestion mas eficiente de los mismos, disminuyendo su acumulaciéon en

vertederos y su impacto ambiental.

El uso de residuos agroindustriales o sus subproductos contribuye al desarrollo de la bioenergia
mediante la aplicacion de hongos con potencial en procesos de biorremediacion, gracias a su capacidad
para crecer en diversos sustratos en base a Ratuchne et al. (2023), cuyo enfoque representa una
estrategia util para la gestion ambiental. En particular, el hongo ostra P. ostreatus puede desarrollarse
en materiales lignoceluldsicos, lo que lo convierte en una herramienta valiosa para el manejo de residuos
en base a Mihai et al. (2022). Ademas, el hongo se destaca por su alto contenido de fibra dietética, lo

que le afiade un valor nutricional significativo.

1.1.1.2. Residuos lignocelul6sicos en Ecuador

En Ecuador, se genera una gran cantidad de residuos lignoceluldsicos en distintas provincias, lo que
impacta negativamente en los ambitos ambiental, social y econdomico (Gare et al., 2022). En particular,
de centros de distribucion alimentaria que producen grandes volimenes de residuos solidos que, en su

mayoria, no son gestionados de manera adecuada y terminan siendo desechados, lo que contribuye a la
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contaminacion ambiental y al desperdicio de recursos valiosos (Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura, 2013). La acumulacion de estos desechos resulta en la emision
de gases de efecto invernadero, la generacion de malos olores y la proliferacion de plagas (Chancafe,
2022). Por lo tanto, su aprovechamiento adecuado podria reducir la contaminacion. Fernando &
Arunakumara (2021) sefiala que los residuos no son aprovechados como subproductos en cadenas de
produccion, entre ellos se destaca frutas, paja, cafia de azlicar, hojas de maiz, cascarillas de arroz y
arveja, etc. Con ello el aumento de vertederos y la descomposicion, propiciando el deterioro de la salud
ambiental (Chancafe, 2022). Sin embargo, el uso de estos desechos como sustrato para el cultivo de

hongos representa una alternativa valiosa.

Considerando lo mencionado anteriormente, se plantea el uso de subproductos provenientes de centros
de distribucion alimentaria para la produccion sostenible de hongo ostra blanco (P. ostreatus). Esta
estrategia busca reducir el impacto ambiental asociado a la acumulacion de desechos, que contribuye a
la creacion de vertederos, la contaminacién y el aumento de plagas, promoviendo asi una solucién

ecologica y econdmicamente viable.

1.1.2. Sustrato
1.1.2.1. Factores requeridos para sustrato

El sustrato juega un papel clave en el cultivo de P. ostreatus, ya que afecta el desarrollo del micelio, la
produccion de fructificaciones y la calidad del hongo (Aditya et al., 2024). Tradicionalmente, se
emplean materiales como paja, bagazo de cafia y aserrin, ricos en celulosa y lignina, que no solo
proporcionan nutrientes esenciales, sino que también ayudan en la gestion de residuos orgénicos
(Guachamin et al., 2021). La eleccion adecuada del sustrato es fundamental, ya que impacta tanto en
la productividad como en el perfil nutricional del hongo cultivado. Factores como la humedad, el pH,
la estructura del sustrato y su contenido de nutrientes son determinantes en el éxito del cultivo en base
a Yu et al. (2025). Seglin (Gebru et al., 2024) la humedad debe mantenerse en niveles 6ptimos para
favorecer la actividad del micelio, sin llegar a niveles que puedan promover la aparicion de
contaminantes. El pH ideal varia entre 5.5 y 7.5, lo que favorece el crecimiento de P. ostreatus y

previene el desarrollo de microorganismos no deseados.

La estructura del sustrato también juega un papel importante, ya que debe permitir una adecuada
aireacion y circulacion de oxigeno, lo que favorece el crecimiento micelial. Sustratos demasiado
compactos pueden inhibir el desarrollo del micelio, mientras que los sustratos demasiado sueltos pueden
no proporcionar suficiente soporte (Thakur, 2020). En cuanto al contenido nutricional, se ha
demostrado que la adiciéon de suplementos, como nitrogeno, calcio y fosforo, puede mejorar
significativamente la eficiencia del crecimiento micelial y acelerar la fructificacion, incrementando

tanto el rendimiento como la calidad del cultivo (Doroski et al., 2025).
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También se considera un factor importante la granulometria del sustrato, es decir, el tamafio de las
particulas que lo componen. Donde menciona Mixquititla-Casbis et al. (2022) que las particulas
demasiado grandes pueden dificultar la colonizacion del micelio, ya que impiden una adecuada
distribucion de la humedad. Por otro lado, las particulas demasiado finas pueden retener exceso de
liquido, lo que favorece la aparicion de moho. Por esta razon, se recomienda trabajar con un tamafio de
particula que permita un equilibrio entre retencion de humedad y aireacion adecuada. Es importante
considerar que, una vez hidratado, el sustrato debe mantenerse en reposo durante un periodo previo a
la siembra. Este tiempo de reposo favorece la homogeneizacion de la humedad y la activacion de
compuestos beneficiosos para el desarrollo del hongo (Soto & Betancurt, 2022). Ademas, durante esta
fase es fundamental controlar la temperatura del sustrato, la cual debe mantenerse por debajo de los

30 °C, ya que temperaturas mas altas pueden danar el micelio.

Un aspecto relevante para considerar es el contenido de minerales presentes en el sustrato,
especialmente el equilibrio de elementos como zinc, hierro y manganeso. Estos minerales, aunque se
encuentran en pequefias cantidades, cumplen funciones clave, particularmente como cofactores
enzimaticos, facilitando reacciones cataliticas esenciales para la degradacion de compuestos como la
lignina y la celulosa (Al-Azad & Ping, 2022). La presencia o ausencia de estos micronutrientes puede
influir de manera significativa en la velocidad de colonizacion del micelio y en la calidad de los cuerpos

fructiferos obtenidos durante el cultivo.

La interaccion de todos los factores mencionados anteriormente resulta fundamental para el desarrollo
adecuado del hongo, ya que constituyen un conjunto de condiciones fisicoquimicas y microbiologicas
que deben ser cuidadosamente controladas. Este control minucioso es esencial para lograr una 6ptima
produccion y desarrollo del hongo P. ostreatus. En los tltimos afios, ha aumentado el interés por utilizar
residuos organicos como sustratos para P. ostreatus debido a su bajo costo y capacidad para
descomponer materiales lignoceluldsicos (Ianni et al., 2021). Estos residuos, como céscaras de arroz y
restos de poda, son opciones ecoldgicas y econdmicas que contribuyen a la economia circular,

transformando desechos en productos nutritivos (Cifuentes et al., 2024).

1.12.2. Propagacion

La propagacion de P ostreatus se realiza generalmente mediante esporas, aunque en cultivos
controlados es mas comun y factible el uso de fragmentos de micelio en medios estériles. De acuerdo
con Silva et al. (2024) el proceso puede ser optimizado mediante técnicas como la clonacidén de micelio
en medios enriquecidos, lo que garantiza la pureza y calidad del cultivo. Ademas, se ha demostrado que
la utilizacion de residuos organicos como sustratos para la propagacion del hongo no solo favorece su
crecimiento, sino que también contribuye a la gestion sostenible de estos desechos. Los residuos como
paja, aserrin, cascaras de arroz y otros materiales orgdnicos pueden ser utilizados eficazmente,

proporcionando un medio adecuado para el desarrollo del micelio y mejorando el rendimiento de la
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produccion (Aditya et al., 2024). La propagacion exitosa de P. ostreatus depende de la esterilidad
ambiental y la eleccion adecuada del sustrato, siendo los residuos organicos una opcion ecoldgica y
rentable. Los avances en biotecnologia han mejorado la eficiencia de este proceso, reduciendo

contaminantes y optimizando el uso de recursos naturales (Gebru et al., 2024).

Una de las fases criticas en el cultivo de P. ostreatus es la propagacion del micelio, ya que de esta etapa
depende en gran medida la uniformidad, el vigor y el rendimiento del cultivo en las fases posteriores.
Entre las técnicas mas utilizadas y con mayor eficiencia comprobada en condiciones de laboratorio,
destaca el cultivo de micelio en grano, empleando comiinmente granos como trigo, sorgo o mijo, los
cuales son previamente esterilizados (Soto & Betancurt, 2022). Esta técnica permite obtener un
inoculo activo, facil de manejar y con una alta capacidad de colonizacién sobre los sustratos
seleccionados, contribuyendo asi a una produccion mas eficiente y controlada. Ademas, el uso de placas
con extracto nutritivo, como el medio PDA (Papa-Dextrosa-Agar), serd adoptado como modelo
experimental, ya que permite la obtencion de micelio a partir de fragmentos seleccionados (Mata et al.,
2020). Esta técnica facilita una evaluacion visual del crecimiento, ayuda a prevenir contaminaciones y

permite la conservacién adecuada de la cepa.

Para optimizar el cultivo en zonas rurales y promover la sostenibilidad del proceso, se recurre a la
transferencia directa del micelio, una técnica que consiste en inocular sustratos nuevos con cultivos
previos (ElI-Ramady et al., 2022). Este método, aunque mas simple, permite mantener cierto grado de

control en el proceso de propagacion y puede adaptarse a contextos con recursos limitados.

1.1.3. Hongo
1.1.3.1.  Descripcion del hongo

El hongo ostra blanco, perteneciente al género Pleurotus, es ampliamente estudiado en micologia
debido a su capacidad para descomponer materia organica y sus beneficios nutricionales para la
alimentacion humana (Raman et al.,, 2021). Este hongo basidiomiceto produce enzimas que
desintegran eficientemente compuestos complejos como la lignina y la celulosa, lo cual lo convierte en
un recurso valioso para el aprovechamiento de residuos agricolas (Dedousi et al., 2024). Segun la
informacion de Nieto et al. (2021) P. ostreatus es un hongo macroscopico que presenta un sombrero
carnoso con colores variables, laminas decurrentes y una base corta. Su desarrollo 6ptimo depende de
condiciones especificas de humedad y temperatura, las cuales deben ser controladas cuidadosamente

para asegurar una fructificacién adecuada.

Una de las caracteristicas principales del hongo P. ostreatus, destacada por Hou et al. (2023), es su
forma de crecimiento en racimos y su morfologia en forma de abanico, ademas de presentar colores que
varian entre blanco, gris perla y tonos azulados, los cuales dependen tanto de las condiciones

ambientales como de la cepa especifica. Este hongo es saprofito, lo que significa que se alimenta de
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materia organica muerta, particularmente de residuos ricos en lignocelulosa (Raman et al., 2021).
Gracias a su suave sabor, es considerado uno de los hongos més apreciados en la gastronomia mundial.
Biologicamente se destaca que P. ostreatus es su eficiente sistema enzimatico para descomponer
celulosa y lignina presentes en los residuos vegetales. Este hongo produce una serie de enzimas clave,
como celulasa y ligninasa, que descomponen las paredes celulares de las plantas, facilitando la digestion
de materiales que otros organismos no pueden aprovechar (Blasi et al., 2023). Este proceso no solo
optimiza la descomposicion de residuos agricolas, sino que también da lugar a una biomasa rica en
proteinas y nutrientes, que puede ser utilizada no solo como alimento para seres humanos, sino también

como forraje para animales, contribuyendo asi a la sostenibilidad y aprovechamiento de los recursos.

Desde el punto de vista estructural, P. ostreatus posee un estipite corto, que en algunos casos puede
estar ausente, laminas densas y delgadas, y un sombrero ondulado. Cabe resaltar que este hongo muestra
una gran capacidad de adaptacion a diferentes tipos de sustratos, lo que facilita su cultivo en diversas
condiciones (Elkanah et al., 2022). El crecimiento rapido del hongo durante su ciclo de vida,
combinado con sus bajos requisitos de inversion, lo convierte en una opcion viable para la agricultura
sostenible y un componente clave en la economia circular. Ademas, presenta una gran diversidad de
usos, entre los cuales destaca su valor nutricional y su capacidad para participar en procesos de
biorremediacion, ya que es capaz de descomponer contaminantes presentes en el ambiente (Calderon,
2022). Es importante sefalar que su aplicacion en la agricultura también ha demostrado ser eficaz en la
mejora de la calidad del suelo, ya que promueve la descomposicion de la materia organica y aumenta
la disponibilidad de nutrientes para otras plantas, favoreciendo asi el desarrollo de cultivos y la

sostenibilidad de los sistemas agricolas.

1.13.2. Origen y usos

El origen de P. ostreatus se encuentra en diversas regiones del mundo, especialmente en areas con
climas templados y tropicales. Tradicionalmente, este hongo ha sido utilizado tanto como alimento
como medicina, pero en la actualidad su cultivo se ha expandido globalmente debido a sus valiosas
propiedades nutricionales y medicinales (Cifuentes et al., 2024), especialmente en bosques humedos
de Asia, Europa, América del Norte y del Sur. En estos entornos, este hongo crece principalmente sobre
madera muerta o en descomposicion, desempefiando un papel ecologico fundamental en la degradacion
de la materia organica lignocelulosica. La capacidad de P. ostreatus para colonizar diferentes tipos de
residuos vegetales le ha permitido adaptarse a diversos ecosistemas, lo cual ha sido un factor clave para

su domesticacion y posterior incorporacion en sistemas agricolas (Wang et al., 2024).

Historicamente, las comunidades rurales han recolectado este hongo directamente del bosque para su
consumo doméstico, valorando no solo su sabor delicado y su textura agradable, sino también sus
propiedades energéticas y restauradoras. En la actualidad, el cultivo de P. ostreatus se ha expandido de

manera significativa debido a su facilidad de produccion, ya que puede desarrollarse sobre sustratos de
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bajo costo como paja de trigo, bagazo de caia, cascara de arroz, hojas secas y residuos de poda, muchos
de los cuales suelen ser desechados o incinerados, contribuyendo asi a la contaminacion ambiental

(Mihai et al., 2022).

Uno de los principales componentes del hongo P. ostreatus, considerado comestible, son los
carbohidratos, entre los que destacan los polisacaridos y la fibra dietética (Hou et al., 2023). En
particular, los polisacaridos presentes en este hongo cumplen diversas funciones beneficiosas para la
salud, como la reduccion de la presion arterial, la regulacion del sistema inmunoldgico y la actividad
antitumoral y antiviral, entre otros efectos que contribuyen a la prevencion de diversas enfermedades
(Ianni et al., 2021). En el ambito alimentario, P. ostreatus es altamente valorado debido a su perfil
nutricional. Contiene una proporcion significativa de proteinas (aproximadamente 20-30% en base
seca), fibras dietéticas, vitaminas del complejo B, minerales esenciales como potasio, fosforo, hierro y
zinc, asi como compuestos antioxidantes que ayudan a proteger al organismo del estrés oxidativo
(Karim et al., 2020). Gracias a esta composicién nutricional, su consumo ha ganado popularidad no
solo entre vegetarianos y veganos, sino también en dietas orientadas a la prevencion de enfermedades
cronicas. Se le considera un alimento funcional, capaz de ofrecer beneficios para la salud que van mas
alla de su aporte calorico. P. ostreatus es utilizado en gastronomia para mejorar el valor nutricional de
alimentos, y su capacidad para descomponer materiales lo convierte en un agente clave en procesos de
biorremediacidn, ayudando a limpiar suelos y aguas contaminadas en base a Raman et al. (2021). Las
investigaciones han demostrado su gran potencial en la produccion de biomateriales sostenibles, debido
a su capacidad para formar estructuras resistentes a partir de materiales organicos, lo que permite su
uso en la fabricacion de productos biodegradables como empaques, materiales de construccion y textiles

ecologicos (Alaneme et al., 2023).

Ademas de sus propiedades nutricionales, P. ostreatus tiene aplicaciones relevantes en la medicina y la
biotecnologia. Diversas investigaciones cientificas han demostrado que este hongo produce metabolitos
secundarios como polisacaridos, glucanos, terpenoides y compuestos fenolicos que presentan efectos
inmunomodulador, antiviral, hipocolesterolémico e incluso antitumoral (Agrawal et al., 2022). Estos
compuestos estan siendo investigados como ingredientes activos en el desarrollo de suplementos
dietéticos y productos farmacéuticos. Un ejemplo destacado es el B-glucano extraido del micelio, el
cual ha mostrado efectos positivos en la reduccion de lipidos plasmaticos y en el fortalecimiento del
sistema inmunologico, especialmente en personas con enfermedades autoinmunes y metabdlicas

(Karim et al., 2020).

En el ambito biotecnoldgico, uno de sus usos mas recientes es la extraccion de compuestos bioactivos
que promueven beneficios para la salud humana, como antioxidantes, inmunomoduladores y agentes
anticancerigenos (Elhusseiny et al., 2021). Estos compuestos tienen aplicaciones en la fabricacion de

suplementos alimenticios y productos farmacéuticos, mejorando el bienestar general y fortaleciendo el
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sistema inmunoldgico (Al-Azad & Ping, 2022). También, P. ostreatus también ha demostrado ser eficaz
en la biorremediacion debido a su capacidad para producir enzimas ligninoliticas, como lacasas y
peroxidasas. Estas enzimas le permiten descomponer contaminantes persistentes, tales como pesticidas,
hidrocarburos derivados del petroleo, colorantes sintéticos y otros compuestos toxicos (Urbancikova
et al., 2020). Este proceso bioldgico, que imita la descomposicion natural que ocurre en los ecosistemas
forestales, hace posible utilizar P. ostreatus en la rehabilitacion de suelos y aguas contaminadas,
constituyendo una alternativa ecologica frente a los métodos quimicos tradicionales, que suelen ser

costosos y agresivos para el medio ambiente (Ianni et al., 2021).

En base a la economia, el cultivo de este hongo ha generado nuevas oportunidades para las comunidades
rurales. En diversas regiones de Africa, Asia y América Latina, se han implementado programas
educativos que promueven el cultivo artesanal de P. ostreatus, lo que no solo proporciona una fuente
alternativa de alimento, sino también una oportunidad de ingresos. Este modelo de economia circular
fomenta la generacion de empleo, la reduccion de la inseguridad alimentaria y el aprovechamiento de
recursos locales, lo que contribuye al desarrollo de estas comunidades (ElI-Ramady et al., 2022).
Ademas, debido a que el hongo no requiere grandes extensiones de tierra ni condiciones tecnificadas,
resulta adecuado para huertos urbanos, patios familiares, invernaderos caseros e incluso espacios

reducidos dentro de viviendas.

Finalmente, un escenario innovador donde P. ostreatus se esta investigando como una fuente para la
creacion de nuevos materiales sostenibles. El micelio del hongo puede ser moldeado en formas sélidas
que, al secarse, se convierten en estructuras resistentes, ligeras y completamente biodegradables
(Tunuhe et al., 2022). Este tipo de biomaterial esta transformando sectores como el embalaje, la
construccion y la moda, dando lugar a productos como empaques compostables, aislantes térmicos,
paneles arquitectonicos, cueros veganos y calzado ecologico. De esta manera, el hongo se presenta no
solo como un alimento, sino también como un recurso multifuncional que tiene un impacto positivo en

las industrias verdes del siglo XXI.

1.1.3.3. Clasificacion Taxonémica

De acuerdo con estudios realizados por Ofori et al. (2020), su taxonomia se presenta en la Tabla 1.
Conocer la clasificacion taxonoémica precisa de P. ostreatus no solo es esencial para los estudios sobre
su biologia y ecologia, sino que también tiene implicaciones practicas en su cultivo y utilizacion en
diversas aplicaciones (Devi et al., 2024). Este conocimiento permite a los cientificos y cultivadores
entender las condiciones 6ptimas para su desarrollo, desde la eleccion de sustratos adecuados hasta la

gestion de su crecimiento en sistemas agricolas y en biotecnologia.
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Tabla 1

Clasificacion taxonomica del hongo Pleurotus Ostreatus.

Grupo taxonémico Clasificacion
Reino Fungi

Division Basidiomycota
Clase Agaricomycetes
Orden Agaricales
Familia Pleurotaceae
Género Pleurotus
Especie Ostreatus

Nota: Obtenido de (Deepalakshmi & Mirunalini, 2014).

La familia Pleurotaceae, a la que pertenece P. ostreatus, agrupa a varios géneros de hongos que
comparten caracteristicas similares en su morfologia y biologia, siendo este género uno de los mas
relevantes tanto en estudios micologicos como en la industria alimentaria conforme con Cateni et al.
(2022). Pleurotus se destaca por la variedad de especies que produce, todas ellas conocidas por su
capacidad de descomponer materiales organicos, como madera y residuos vegetales. Hay que considerar
que la taxonomia también ayuda a diferenciar entre las diversas especies de Pleurotus, algunas de las
cuales tienen propiedades medicinales, como la capacidad de fortalecer el sistema inmunoldgico o

reducir los niveles de colesterol, lo que amplia su campo de aplicaciones en la medicina natural.

1.1.3.4. Valor nutricional

El hongo ostra es una fuente rica en proteinas, vitaminas, especialmente del complejo B y vitamina D,
minerales esenciales como hierro y zinc, y fibra dietética (Cruz, 2021). Su bajo contenido caloérico y su
perfil libre de colesterol lo convierten en una excelente opcion dentro de dietas equilibradas y como
alternativa en dietas vegetarianas (Effiong et al., 2023). Ademas, Silva et al. (2024) menciona que los
compuestos bioactivos presentes en este hongo, como los polisacaridos y los antioxidantes, han sido
ampliamente investigados debido a sus propiedades beneficiosas para la salud humana, que incluyen
efectos antitumorales, inmunomoduladores y reductores de lipidos (Al-Azad & Ping, 2022).
P ostreatus es una fuente significativa de nutrientes esenciales, que incluyen proteinas, fibra, minerales
y vitaminas, lo que lo convierte en un alimento funcional con numerosos beneficios para la salud
humana. Su composicion nutricional permite que este hongo pueda reemplazar o complementar otros
alimentos dentro de la dieta, especialmente en contextos donde se buscan alternativas vegetales con un

alto valor nutricional.
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El hongo P. ostreatus destaca por su contenido proteico, el cual, comparado con otras fuentes vegetales,
lo convierte en una excelente fuente de proteinas de alta calidad, con un rango de entre el 20 y el 30%
de proteina en base seca, dependiendo de las condiciones de cultivo (Karim et al., 2020). Las proteinas
de este hongo contienen aminoacidos esenciales, como lisina, metionina y triptéfano, que son
fundamentales para el crecimiento y mantenimiento de los tejidos humanos (Mkhize et al., 2022).
Ademds, estas proteinas son facilmente digeribles y se consideran comparables a las de origen animal,
lo que hace que P. ostreatus sea una opcion ideal para dietas vegetarianas y veganas, donde el consumo
de proteinas animales es limitado o excluido (Silva et al., 2024). El contenido proteico en base a Cateni
et al. (2022) menciona que junto con la presencia de fibra, convierte a P. ostreatus en una excelente
fuente para el desarrollo de productos alimenticios funcionales, los cuales pueden contribuir a mejorar
la salud digestiva y muscular, ademas de ser beneficiosos en la prevencion de enfermedades metabdlicas

como la obesidad y la diabetes tipo 2.

Ademas, contiene diversas vitaminas del complejo B, como niacina (B3), riboflavina (B2) y acido félico
(B9), que desempenan funciones esenciales en el metabolismo celular, la produccion de energia y la
formacion de globulos rojos menciona Urbancikova et al. (2020). Estas vitaminas son fundamentales
para la salud cardiovascular, la funcion cognitiva y el bienestar general del organismo. Adicionalmente,
P ostreatus es una fuente natural de vitamina D, un nutriente clave para la absorcion de calcio y fosforo

en el cuerpo, lo que contribuye a la salud 6sea y a la funciéon inmunoldgica (Raman et al., 2021).

La fibra soluble presente en P. ostreatus contribuye a la reduccion de los niveles de colesterol en sangre,
mientras que la fibra insoluble favorece la motilidad intestinal, previniendo el estrefiimiento y
promoviendo una digestion saludable. Esta fibra, junto con los polisacaridos como los beta-glucanos,
no solo mejora la salud digestiva, sino que también modula la respuesta inmune y regula los niveles de
glucosa en sangre, lo cual resulta beneficioso para personas con diabetes tipo (Effiong et al., 2023).
Ademas, P. ostreatus contiene compuestos antioxidantes como polifenoles, flavonoides y terpenoides,
que protegen las células del dafno oxidativo causado por los radicales libres (Al-Azad & Ping, 2022).
Estos antioxidantes tienen efectos positivos en la salud cardiovascular y la reduccion de la inflamacion,
ademas de poseer propiedades anticancerigenas, lo cual ha sido respaldado por diversos estudios
cientificos. Por ejemplo, ciertos compuestos fenolicos presentes en P. ostreatus han mostrado potencial
para inhibir el crecimiento de células tumorales y reducir la proliferacion de tipos comunes de cancer,

como el cancer de colon (Elhusseiny et al., 2021).

El bajo contenido caldrico de P. ostreatus lo convierte en una excelente opcion para quienes siguen
dietas de control de peso o desean reducir la ingesta caldrica sin sacrificar nutrientes esenciales (Mkhize
et al., 2022). Ademas, al ser libre de colesterol, P. ostreatus es beneficioso para la salud cardiovascular,
ayudando a mantener niveles saludables de lipidos en sangre. Esto resulta particularmente relevante en

la prevencion de enfermedades del corazon, que representan una de las principales causas de mortalidad
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anivel global. Los estudios sobre los efectos de P. ostreatus en la salud humana son amplios, y muchos
han destacado su potencial en el tratamiento y prevencion de diversas enfermedades cronicas. Los
compuestos bioactivos, como los beta-glucanos, tienen propiedades inmunomoduladores, lo que
significa que regulan y refuerzan el sistema inmune, mejorando la capacidad del organismo para
defenderse de infecciones y enfermedades (Al-Azad & Ping, 2022). En lo que respecta a la prevencion
del céncer, se ha demostrado que los extractos de P. ostreatus inhiben el crecimiento de células
cancerosas en diferentes tipos de cancer, especialmente los gastrointestinales, lo que subraya el valor
del hongo no solo como alimento, sino también como un tratamiento complementario potencial

(Urbancikova et al., 2020).

1.1.35. Condiciones necesarias para fructificacién del hongo

La fructificacion de P. ostreatus es un proceso altamente sensible que requiere condiciones ambientales
controladas, tales como luz, temperatura, humedad y ventilacion, para asegurar la formacion exitosa de
los cuerpos fructiferos y maximizar el rendimiento del cultivo (Villani et al., 2025). Estas condiciones
deben ser cuidadosamente reguladas para obtener un hongo de alta calidad tanto en términos de cantidad

como de caracteristicas nutricionales y organolépticas.

Uno de los factores clave en la fructificacion de P. ostreatus es la calidad y cantidad de luz. A diferencia
de otros hongos que requieren oscuridad para su desarrollo, P. ostreatus necesita una cantidad moderada
de luz durante su fase de fructificacion. La luz no solo regula el ciclo de fructificacion, sino que también
afecta la morfologia de los cuerpos fructiferos, promoviendo la formacion y el desarrollo adecuado de
las setas (Elkanah et al., 2022). No obstante, no es necesaria una exposicion directa a la luz, ya que el
exceso de luz puede inducir un crecimiento irregular. Por lo tanto, una fuente de luz tenue y difusa es

ideal para asegurar un crecimiento homogéneo del hongo.

El rango 6ptimo de temperatura para la formacion de los cuerpos fructiferos del hongo se encuentra
entre 20 y 28 °C. Temperaturas fuera de este rango pueden inhibir la fructificacion o alterar las
caracteristicas de los hongos, como su tamafio y forma. Ademads, la humedad juega un papel
fundamental en este proceso (Silva et al., 2024). Para evitar la desecacion de los cuerpos fructiferos y
garantizar un desarrollo adecuado, la humedad relativa debe mantenerse alta, entre 80 y 90% en base a
la informacion de Nieto et al. (2021). Niveles de humedad mas bajos pueden causar estrés en el hongo
y afectar negativamente su calidad y rendimiento. También, el suministro adecuado de oxigeno es otro
factor crucial durante la fructificacion, ya que requiere un ambiente bien ventilado con una baja
concentracion de didxido de carbono (CO:) para evitar la deformacion de las estructuras del hongo
(Louzada et al., 2021). Altos niveles de CO: pueden afectar negativamente la calidad del hongo,

resultando en cuerpos de fructificacion pequefnios y deformados (Salifu et al., 2024).

Un intercambio adecuado de gases es crucial para una fructificacion exitosa de P. ostreatus. Durante su

desarrollo, este hongo consume oxigeno y libera didxido de carbono (CO-), lo que implica que un
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entorno cerrado con escasa circulacion de aire no favorece la formacion de cuerpos fructiferos de
calidad (Gebru et al., 2024). La acumulacion de CO: puede inhibir el desarrollo de las setas, causando
que estas sean pequeiias, malformadas o que su crecimiento se detenga por completo. Por lo tanto, es
fundamental contar con un sistema de ventilacion que permita una circulacion constante de aire fresco

y la eliminacion eficiente del CO- para promover un desarrollo 6ptimo de los cuerpos fructiferos.

El control adecuado de condiciones como temperatura, humedad y ventilacion es esencial para
optimizar la productividad y garantizar cultivos de alta calidad en ambientes comerciales a gran escala
(Silva et al., 2024). Ademas, el uso de tecnologias de control automatizado, como sistemas de
climatizacion y sensores de humedad y CO-, ha facilitado la gestion de estas variables en cultivos

industriales (Salifu et al., 2024).
1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivos General

Evaluar el uso de residuos organicos de centros de distribucion alimentaria como sustrato sostenible

para la produccion de hongo ostra blanco (Pleurotus Ostreatus).

1.2.2. Objetivos especificos

e Analizar las caracteristicas fenotipicas de los residuos organicos para su prueba de idoneidad

como sustrato en el cultivo de Pleurotus ostreatus.

e Adaptar los materiales recolectados de residuos organicos como alternativa de sustrato de

Pleurotus ostreatus.

e Determinar el sustrato 6ptimo para la produccion de Pleurotus ostreatus.
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CAPITULO I1.- METODOLOGIA

2.1. Materiales

En la tabla siguiente, se encuentran los reactivos, material fungible y equipos.

Tabla 2

Lista de reactivos, material fungible y equipos.

Reactivos
- Aserrin Hipoclorito de sodio
- Afrecho de trigo Bagazo de cana de azacar

- Carbonato de calcio

Bagazo de cafia de maiz

- Agaragar Agua destilada
- Alcohol etilico

Material fungible
- Guantes de nitrilo Aluminio

- Gradillas Placas de plastico
- Papel absorbente Parafilm
- papel aluminio Masking tape
- Anillos de PVC Algodon
- Tela de algodén mixto Aspersores
- Ligas de 80:2 Mascarillas
- Bolsas de rollo 10*16
Equipos
- Incubadora Balanza
- Refrigerador Camara de flujo laminar
- Autoclave
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2.2. Métodos

2.2.1. Analisis de las caracteristicas fenotipicas de los residuos organicos para su prueba de

idoneidad como sustrato en el cultivo de Pleurotus ostreatus.
2.2.1.1. Preparacion de la muestra

La recoleccion del material lignoceluldsico se llevo a cabo en el centro de distribucion de alimentos
Mercado Mayorista ubicado en la calle Tres Carabelas 830, asegurando que los residuos organicos
fueran frescos y estuvieran libres de signos de descomposicion o moho. Para evitar la contaminacion
cruzada los materiales fueron transportados en recipientes limpios y desinfectados. Posteriormente, se
determind el contenido de humedad de los residuos mediante el secado de una muestra representativa
en una estufa hasta alcanzar un peso constante y posteriormente se calcul6 su porcentaje de humedad,

utilizando la Ecuacion 1.

Peso humedo—peso seco

Porcentaje de humedad = * 100  (Ecuacion 1)

Peso humedo

Para ser utilizado como sustrato, el residuo debe presentar un contenido de humedad entre el 50% y el
80% (Akcay et al., 2023). Paralelamente, se midio el pH del material mediante la mezcla de 10 g del
residuo seco con agua destilada, agitando alrededor de 30 minutos y dejando reposar por 10 minutos.
La medicion se realizd con un potencidometro previamente calibrado, y los valores aceptables para el
sustrato deben estar entre 5.0 y 7.0 para favorecer el crecimiento de Pleurotus ostreatus (Villani et al.,
2025). Ademas, se realiz6 una prueba fenotipica donde se evaluara visualmente el color y la textura del
material seco. Los residuos con tonos marrones claros a oscuros indicaran un mayor contenido de
lignina y celulosa, mientras que la textura debera ser fibrosa o semilefiosa para facilitar la degradacion

por el hongo

2212, Clasificacion de material lignoceluldsico para sustrato

Este proceso incluye su trituracion y disecado, para la composicion del carbono que poseen los
materiales organicos se toma lo reportado por Koutrotsios et al. (2014). Este paso permite clasificar
los residuos segun su aporte de nutrientes esenciales, como carbono y nitrégeno. Finalmente, los
materiales clasificados se almacenaron en contenedores limpios y secos para evitar la contaminacion

cruzada durante el proceso.

2.2.2. Adaptacion de los materiales recolectados de residuos organicos como alternativa de

sustrato de Pleurotus ostreatus.
2.2.21. Preparacion de materia prima para sustrato

Una vez clasificado el material organico, este se sometié a una preparacion especifica para garantizar
su idoneidad como sustrato. En primer lugar, los residuos se cortaron en fragmentos de 1 a 5 cm, lo que

facilitard su manejo, posteriormente se hidratd con agua potable hasta alcanzar un nivel de humedad
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optimo, que se verifico mediante el porcentaje de humedad, logrando un rango entre 60 % y 70 %. El
siguiente paso consistio en ajustar el pH del sustrato considerando valores de 6 y 7 mediante la adicion
controlada de carbonato de calcio, optimizando las condiciones para el crecimiento del hongo.
Finalmente, el material fue homogeneizado manualmente utilizando setas previamente esterilizadas, lo
cual garantizo6 una distribucidén uniforme de los nutrientes y de la humedad, proporcionando un sustrato

uniforme y listo para su esterilizacion. (Elkanah et al., 2022).

La esterilizacion de la materia prima fue un paso crucial para eliminar posibles patdgenos y organismos
competidores presentes en el sustrato. El proceso inicié cuando el material se sometio a esterilizacion
térmica, utilizando autoclave durante un lapso de 60 minutos, lo cual asegurd la erradicacion de
microorganismos perjudiciales, incluyendo esporas resistentes. Una vez finalizado el proceso, el
sustrato esterilizado se dejo enfriar en un ambiente estéril hasta alcanzar temperatura ambiente, lo cual
fue esencial para garantizar su inocuidad antes de proceder con la inoculacion de los hongos. (Roblero-

Mejia et al., 2021).
2.2.2.2. Elaboracion del sustrato

Preparacion del inéculo

Para preparar el grano que se utiliz6 como indculo para los sustratos, primero se dividio el agar
inoculado con el hongo en pedazos homogéneos, utilizando herramientas esterilizadas, luego, en bolsas
de grano de trigo previamente esterilizadas, se introdujo un fragmento del agar con el hongo y se sello
cuidadosamente, asegurando un pequefio espacio que permitié el intercambio de gases. Finalmente,
estas bolsas se almacenaron en condiciones controladas, manteniéndose en completa oscuridad, a una
temperatura entre 25 °C y 28 °C, y en un ambiente limpio y desinfectado. (Krupodorova et al., 2024).

Este proceso garantiz6 el adecuado crecimiento del micelio y, posteriormente, del hongo.
Inoculacién en el sustrato

La inoculacion del sustrato es un paso fundamental en la produccion de Pleurotus ostreatus, ya que fue
el proceso mediante el cual el micelio del hongo se introdujo en el sustrato preparado, iniciando su
colonizacion. Para garantizar la inocuidad del proceso, este se llevod a cabo en condiciones estériles,
minimizando el riesgo de contaminacién por otros microorganismos. El micelio se distribuyé
homogéneamente en el sustrato, utilizando una proporcioén recomendada de entre el 3 % y el 5 % del
peso del sustrato. (ElI-Ramady et al., 2022). Este proceso se realizé de manera manual para asegurar
que el micelio tuviera un contacto adecuado con todo el sustrato. Después de la inoculacion, el sustrato
se almaceno en condiciones controladas, en un ambiente que favorecid la colonizacién del micelio, sin

alteraciones que pudieran afectar su crecimiento.
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Incubacion del sustrato

Una vez inoculado el sustrato, se procedio a la etapa de incubacion, que fue crucial para la completa
colonizacion del sustrato por parte del micelio. Durante esta fase, el sustrato se mantuvo en un entorno
con temperaturas controladas, entre 24 y 28 °C, y una humedad relativa alta, alrededor del 85-90 %.
Este periodo de incubacion se llevo a cabo en oscuridad para favorecer el crecimiento del micelio.
Asimismo, se garantizo una ventilacion adecuada para evitar la acumulacion de didxido de carbono
(CO»), lo que podria haber inhibido el crecimiento del micelio y afectado el rendimiento del cultivo.
(Krupodorova et al., 2024). La incubacion continué durante un periodo estimado de 10 a 15 dias, al
final del cual el sustrato estara completamente colonizado por el micelio, listo para pasar a la fase de

fructificacion.

2.2.2.3. Fructificacion

Una vez que el micelio ha colonizado completamente el sustrato, se procedi6 a inducir la fructificacion,
lo cual fue un proceso esencial para la formacion de los cuerpos fructiferos de Pleurotus ostreatus. Para
inducir la fructificacion, se cambiaron las condiciones ambientales, ajustando la temperatura y la
humedad. La temperatura fue reducida a un rango de entre 16 y 18 °C, mientras que la humedad relativa
se aumento por encima del 90 %. Ademas, se proporciono iluminacion difusa, dado que P. ostreatus
respondi6 a la luz para la formacion de los primordios (Schoder et al., 2024). La ventilacion también
fue optimizada para evitar la acumulacion de CO:, lo que permiti6 el adecuado desarrollo de las setas.
La fase de fructificacion se extendio por un periodo de aproximadamente 7 a 10 dias, tras el cual los

cuerpos fructiferos estuvieron listos para la cosecha.

2.2.3. Determinacion del sustrato éptimo para la produccion de P. ostreatus.

Factores de estudio y toma de datos

M1: Aserrin, afrecho de trigo y carbonato de calcio

M2: Cafia de maiz, afrecho de trigo y carbonato de calcio

M3: Cafia de azucar, afrecho de trigo y carbonato de calcio

Variable de respuesta: Fructificacion del hongo (peso del hongo cosechado por cada 2000g de sustrato)

En el estudio se considero el nimero de setas producidas y el peso de setas obtenidas por cada 2000 g
de bolsa del sustrato, cuyos datos fueron sometidos a prueba de medias para determinar si existio

diferencia de produccion por parte de los diferentes sustratos inoculados con P, ostreatus.

28



CAPITULO III.- RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Analisis y discusion de resultados
3.1.1. Analisis de las caracteristicas fenotipicas de los residuos organicos para su prueba de
idoneidad como sustrato en el cultivo de Pleurotus ostreatus.

Se recolectaron tres tipos de residuos organicos denominados lignoceluldsicos, el aserrin, bagazo de
maiz y bagazo de cafia. Cada uno de ellos se recolecto bajo criterios de frescura, ausencia de moho y

sin signos de descomposicion, en los cuales se realizaron algunos analisis:

Tabla 3
Contenido de humedad y pH

Residuo Peso himedo (g) Pesoseco (g) % Humedad pH
Aserrin 110 40 63.64 % 55
Bagazo de maiz 150 45 70.00 % 6.4
Bagazo de cafia 130 39 70.00 % 6.0

Nota. Muestras recolectadas consideradas como desechos organicos.

Uno de los parametros criticos fue el contenido de humedad, ya que este influye directamente en la
germinacion de esporas, el crecimiento micelial y la formacion de primordios. En este sentido, los tres
residuos evaluados aserrin, bagazo de cana y bagazo de maiz presentaron porcentajes de humedad
dentro del rango optimo (50 %-80 %), con valores de 63.64 %, 70.00 % y 70.00 %, respectivamente.
Estos resultados coinciden con lo reportado por Akecay et al., (2023), quienes encontraron que
materiales con contenidos de humedad entre 60 % y 75 % favorecen el crecimiento micelial y la

eficiencia biologica en el cultivo de P, ostreatus.

Otro aspecto importante fue la evaluacion del pH, ya que este afecta la disponibilidad de nutrientes y el
desarrollo del microbiota asociado al sustrato. En este estudio, los residuos mostraron valores de pH
entre 5.5 y 6.4, lo que se encuentra dentro del intervalo 6ptimo de 5.0 a 7.0 para el crecimiento del
hongo (Villani et al., 2025). El aserrin present6 un pH de 5.5, ligeramente més acido, lo cual podria ser
beneficioso en la etapa inicial de colonizacion micelial. Por otro lado, el bagazo de cafia, con un pH de
6.4, se acercO mas a la neutralidad, favoreciendo tanto la colonizaciéon como la fructificacion. De manera
similar, (Ofori et al., 2020) destaca que los residuos con pH cercano a 6.0 facilitaron una rapida

colonizacion micelial y produccién sostenida de cuerpos fructiferos.
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Tabla 4

Evaluacion de color y textura

Residuo Color observado  Textura Interpretacion fenotipica

Aserrin Marron claro a Fina, fibrosa y Alta proporcién de ligninay celulosa;
medio seca buena aireacion

Bagazo de cafla  Marr6n claro con Fibrosa, Buena porosidad y contenido
fibras amarillas ligeramente lignocelulésico equilibrado

himeda

Bagazo de maiz  Marron oscuro con  Fibrosa- Rico en celulosa; textura semilefiosa

restos de granos granular favorece la colonizacién

La evaluacion visual del color y textura aport6 informacion relevante sobre la composicion estructural
de los residuos. El aserrin, de color marrdn claro y textura fibrosa fina, sugirié un alto contenido de
lignina y celulosa, necesarios para la accion enzimatica de P. ostreatus. No obstante, su tamafio de
particula fino podria reducir la porosidad, dificultando la aireacion. Esto concuerda con lo indicado por
Suarez et al. (2024)quién reportaron que residuos como el bagazo de caiia, al tener mayor porosidad y
textura fibrosa, permiten una mejor aireacion y expansion del micelio. En este estudio, el bagazo de
cafia mostrd precisamente estas caracteristicas, junto con un color marron claro y fibras visibles, lo que
facilitd su manipulacion como sustrato. El bagazo de maiz, con un color marrén oscuro y textura
fibrosa-granular, presentaba restos visibles de granos, lo que sugiere una mayor cantidad de
carbohidratos fermentables, ttiles para acelerar el crecimiento micelial, pero que también pueden

incrementar el riesgo de contaminacion si no se realiza una adecuada higienizacion Vasquez (2022).

Tabla 5

Clasificacion de residuos en base a su relacion carbono/nitrégeno.

) Relacion C/N o
Residuo ) Clasificacion
estimada

Aserrin 100:1 Muy alto en carbono; requiere mezcla con material

nitrogenado

Bagazo de cafia 50:1 Rico en carbono, pero mas equilibrado que el
aserrin
Bagazo de maiz 35:1 C/N balanceada; potencial como sustrato base

Nota: Obtenido de (Koutrotsios et al., 2014).

En cuanto a la relacion carbono/nitrogeno (C/N), el aserrin tiene una relacion estimada de 100:1,

reflejando una deficiencia de nitrégeno que podria ralentizar el crecimiento del micelio si no se
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complementa con una fuente proteica. El bagazo de cafia, con una relacion de 50:1, tiene un mejor
equilibrio, aunque todavia por encima del rango optimo de 20:1 a 40:1, segun lo indicado por
Koutrotsios et al., (2014). En cambio, el bagazo de maiz tiene una relacion mas equilibrada (35:1), que
se aproxima al intervalo dptimo para el cultivo de hongos, lo que lo convierte en una muy buena opcion
para complementar otros residuos con menor contenido de nitrogeno. Estudios como el de Akcay et
al., (2023) también sefialan que relaciones C/N cercanas a 30:1 favorecen no solo el desarrollo micelial,

sino también el rendimiento en la produccion de cuerpos fructiferos.

Los residuos evaluados presentan caracteristicas fenotipicas favorables para su uso como sustratos,
tanto de manera individual como en mezclas complementarias. La combinacion del aserrin, como fuente
rica en lignina, con el bagazo de maiz, que posee una relacion C/N mas equilibrada, y el bagazo de
cafia, que mejora la porosidad y mantiene la humedad, constituye una estrategia viable para desarrollar
sustratos sostenibles y de bajo costo en la produccion de P. ostreatus. Ademas, la utilizacion de estos
residuos contribuye a la valorizacién de subproductos agroindustriales, promoviendo un enfoque mas

sustentable en la gestion de residuos organicos (Villani et al., 2025).

3.1.2. Adaptacion de los materiales recolectados de residuos organicos como alternativa de

sustrato de Pleurotus ostreatus.

Tras la recoleccion su respectiva clasificacion y preparacion del material organico se compuso el
sustrato donde se obtuvo una mezcla homogénea, con fragmentos de 1 a 5 cm, al igual manteniendo su
humedad de sustrato en un rango de 60% y 70% mediante el método gravimétrico. En la tabla que esta
a continuacion se muestra las condiciones en las cuales se mantiene el sustrato tanto la humedad
controlada, tanto la humedad de un rango del 60 al 70% permiten el paso del desarrollo micelial, siendo
este un crecimiento homogéneo, este coincide con Wiesnerova et al., (2023) cuales recalcan que al
tener una humedad de entre 65 y 75% ayuda a el crecimiento del micelio, ademas también se menciona
en Saputera et al., (2020) que la humedad impacta significativamente en el peso y desarrollo de los
cuerpos fructiferos. A diferencia del ph los valores obtenidos en la Tabla 6 fueron gracias al carbonato
de calcio ya que se demuestra en la investigacion de Hernandez et al., (2003) que el rango 6ptimo para
el crecimiento de micelio es de 6.0 a 7.0 en su fase de incubacion y fructificacion, cabe recalcar que se
evidencia que en la fase de incubacidon no existidé microorganismos contaminantes, lo cual permite

confirmar la efectividad del proceso de higienizacion de preparacion del micelio y sustrato.

31



Tabla 6

Contenido de humedad del sustrato.

Sustrato Peso humedo (g) Pesoseco (g) Humedad (%) pH
Aserrin, carbonato de
) ) 145 44 69.65 % 6.5
calcio y afrecho de trigo.
Bagazo de maiz, carbonato
) ] 150 45 70.00 % 6.7
de calcio y afrecho de trigo.
Bagazo de cafia, carbonato
143 42 70.00 % 6.6

de calcio y afrecho de trigo.

Nota: Compuestos de sustrato, evaluados mediante el método gravimétrico. Suspension 1:1 de sustrato

y agua destilada. Suspension 1:1 de sustrato y agua destilada.

Po otra parte, la inoculacion en bolsas de trigo se realizo con fragmentos de agar cuales mostraron una
colonizacion apropiada de entre 6 a 9 dias con una temperatura de 28 °C, cuando se realizd la
inoculacion del sustrato se empled un 4% de indculo respecto con el peso del sustrato es decir de 2000
gramos de sustrato se inoculd 80 g de agar, gracias a Magaifia & Shimizu, (2025), coincide los
protocolos de cultivo de P. ostreatus donde se evalua las tasas de inocul6 de 3, 4, 5y 6 % donde se
menciona que el 5% presenta una colonizacién temprana y buen rendimiento, pero se demostré que a
mayor porcentaje de indculo acelera la colonizacion pero reduce el tiempo de aparicion de primordios.
Las bolsas inoculadas mostraron una colonizacion total en el sustrato entre los dias 12 y 15,

demostrando que son existia contaminacion ni zonas de colonizacion desigual.

Finalmente, se indujo a la fructificacion donde se realizo el cambio de condiciones ambientales, se
reduce la temperatura a 16 °C entre 18 °C y su humedad relativa mayor a 90%, donde se observo los
primeros primordios en los primero 4 dias, La formacion completa de los cuerpos fructiferos fue entre
los dias 8 y 10, donde se demostré un gramaje de 250 en la primera cosecha por 2000 g de sustrato de
aserrin mientras que el de bagazo de cafia fue de 215 g en un lapso de 12 dias y de bagazo de maiz de
200 g alrededor de los 15 dias, esto varia por su composicion, la fructificacion fue exitosa por las
condiciones controladas de ventilacion e iluminacion cuales brindan un resultado de carpoforos bien
formados. Sin embargo, Tesfaw et al. (2015) reporta que a temperatura de 15-16 °C y humedad relativa
de 95 % se formaron los cuerpos fructiferos de 7 a 14 dias, cual evidencia que temperaturas mas bajas
los cuerpos fructiferos se destacan por su calidad. (Gebru et al., 2024) recalca que las cosechas
controladas su fructificacion estandar es de 13-22 dias del inicio de fructificacion, entonces la cosecha
obtenida en el rango de 8- 10 dias del aserrin fue exitosa, mientras la del bagazo de cana y bagazo de
maiz se reportan dentro de una cosecha estandar. También, presenta que los cultivos de 17-30 dias entran
en la categoria de cultivos con menor control ambiental, es decir que las cosechas realizadas fueron

dentro del rango exitoso.
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3.1.3. Determinacion del sustrato 6ptimo para la produccion de Pleurotus ostreatus.
Se realizaron 3 réplicas por sustrato, donde se evalud el promedio en base al peso del cuerpo fructifero

como se muestra a continuacion:

Tabla 7

Promedio y rendimiento de cosecha por cada 2000 g de sustrato.

Peso de los cuerpos

Sustrato Rendimiento (g/kg)
fructiferos (g)
Aserrin, carbonato de calcio y afrecho de 241.0%£7.9 1205+ 3.9
trigo.
Bagazo de maiz, carbonato de calcio y 208.3+£7.6 104.1+3.8
afrecho de trigo.
Bagazo de cafia, carbonato de calcio y 204.3+9.2 102.1+£4.6

afrecho de trigo.

Nota. Valores correspondientes al promedio de tres replicas por tratamiento (Anexo A).

Los resultados muestran que el sustrato con aserrin, carbonato de calcio y afrecho de trigo alcanz6 el
mayor rendimiento promedio (241 g en 2 kg; =120.5 g/kg) y desviacion estandar intermedia (£7.9 g), lo
que indica alta eficiencia y consistencia. Comparativamente, el bagazo de maiz y de cafia produjeron
menores rendimientos (=204 g y =208 g respectivamente) y presentaron mayor variabilidad entre
réplicas (£7.6 g y 9.2 g). Estos hallazgos concuerdan con Maheswari et al., (2020) quienes reportaron
un rendimiento de 266 g y una eficiencia biologica del 86 % usando sustratos enriquecidos con serrin y
bagazo, apoyando que el aserrin es un sustrato altamente productivo cuando se suplementa
adecuadamente. Los resultados de cosecha de P. ostreatus cultivado en diferentes sustratos son datos
que reflejan una tendencia clara, es decir, que el sustrato a base de aserrin favorece una mayor biomasa
fungica, posiblemente por su estructura mas porosa, su capacidad de retencion de humedad, y su mayor

estabilidad fisica durante la colonizacion y fructificacion del micelio.

Ademas, al observar la desviacion estandar, se nota que el tratamiento con bagazo de caia presento el
valor mas alto (£9.29 g), lo cual indica mayor variabilidad entre réplicas y, por ende, menor consistencia
en la respuesta del cultivo. Por lo tanto, Ahmad et al. (2020) encontrd una eficiencia biologica del
56.3 % en sustrato de aserrin simple, y solo entre 44—45 % cuando se us6 bagazo de cafia en base a
(Kumar et al., 2018) respalda tus resultados en los que el bagazo de cafia obtuvo menor rendimiento
Por el contrario, el tratamiento con aserrin mostrd una desviacion estandar mas baja (£7.94 g), lo que
sugiere una mayor uniformidad en la produccion de cuerpos fructiferos. Esta diferencia en la
variabilidad también se visualiza en la Figura 1, donde las barras de error del tratamiento con aserrin
son estrechas en comparacion con las de los otros sustratos. Esto respalda que, ademas de generar un

mayor rendimiento, el uso de aserrin como base en el sustrato ofrece mayor predictibilidad en la
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produccion, lo cual es deseable en contextos productivos o comerciales. Ademas, otros estudios sobre
sustratos alternativos, como los realizados con paja de arroz y hojas de cafia, han alcanzado
rendimientos de hasta 500-830 g/kg con eficiencias biologicas del 82 % (Hasan et al., 2015).
Demostrando que, si se optimizan adecuadamente, los residuos agricolas también pueden ser
competitivos. En conjunto, los resultados confirman que el aserrin, especialmente cuando se combina
con suplementos, proporciona un equilibrio excelente entre rendimiento, consistencia y viabilidad

econdmica para el cultivo de P. ostreatus.

Figura 1
Comparacion del peso promedio de cuerpos fructiferos de P. ostreatus cultivados en diferentes

sustratos.
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

e Eluso de residuos organicos como sustrato para P. ostreatus constituye una estrategia sostenible
y eficaz, alcanzando un rendimiento maximo de 120,5 g de cuerpo fructifero por kilogramo de
sustrato (241 g en 2 kg) con la mezcla de aserrin, afrecho de trigo y carbonato de calcio. La
desviacion estandar de +7,9 g confirma la productividad y reproducibilidad del proceso en

condiciones controladas

e Los residuos organicos evaluados (aserrin, bagazo de maiz y bagazo de cafia) presentaron
caracteristicas fenotipicas y fisicoquimicas adecuadas para su uso como sustrato. Los mismos
mostraron contenidos de humedad optimos (63,6 %, 70,0 % y 70,0 % respectivamente) y pH
adecuados (5,5-6,4), dentro de los rangos requeridos para P. ostreatus (50—80 % de humedad y
pH 5,0-7,0). El analisis visual revelo una textura fibrosa, color uniforme y ausencia de

contaminantes visibles y de manera bibliografica relaciones C/N entre 35:1 y 100:1.

e La preparacion y acondicionamiento de los residuos (fragmentacion a 1-5 cm, hidratacion al
6070 %, ajuste de pH a 6,5-6,7 y esterilizacion por autoclave) permitié obtener un sustrato
libre de contaminantes y con colonizacion completa en 12—15 dias. La mezcla homogénea
mostrd una colonizaciéon micelial uniforme sin presencia de organismos competidores,

validando la efectividad del protocolo de adaptacion

o Entre las tres formulaciones ensayadas, el sustrato compuesto por aserrin, afrecho de trigo y
carbonato de calcio resultod el mas eficiente, con un promedio de 241 g de cuerpos fructiferos
por 2 kg de sustrato (120,5 g/kg) y la menor variabilidad (7,9 g), superando al bagazo de maiz
(208,3 g; £7,6 g) y al bagazo de caiia (204,3 g; £9,2 g), lo que confirma su idoneidad para

maximizar la produccion de P, ostreatus.

4.2. Recomendaciones

e Explorar diferentes combinaciones de residuos organicos y sustratos adicionales que

brinden mayor sostenibilidad y su uso.

e Promover a la investigacion de hongos benéficos y su cultivo a base de residuos organicos
locales como sustratos.
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Anexo A

ANEXOS

Resultados de cosecha por cada 2000 g de sustrato.

) Peso de cuerpos Rendimiento
Sustrato Reéplica )
fructiferos (g) (9/kg)
1 250 125
Aserrin, carbonato de
) ) 2 235 117.5
calcio y afrecho de trigo.
3 238 119
Bagazo de maiz, carbonato 1 200 100
de calcio y afrecho de 2 215 107.5
trigo. 3 210 105
Bagazo de caria, carbonato 1 215 107.5
de calcio y afrecho de 2 198 99
trigo. 3 200 100

Nota. El rendimiento se calculd dividiendo el peso de los cuerpos fructiferos frescos entre el peso del

sustrato utilizado (2 Kg).
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