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Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar el cultivo del Pleurotus
ostreatus en diferentes formulaciones de sustrato a base de
bagazo de palma aceitera (BPA), cascarilla de arroz (CA), panca
molida (PM) y coronta molida (CM). Se analizaron parametros
productivos como la eficiencia biologica (EB), el rendimiento
(R), la tasa de produccion (TP) y el nimero de carpoforos (NS).
Para ello se utilizo un disefio completamente al azar (DCA) con
8 tratamientos y 8 repeticiones. La primera fase experimental
consistio en preparar los sustratos, seguida de la inoculacion del
hongo P. ostreatus en los sustratos, con 65 % de humedad. La mejor
EB (76.65 %) y TP (1.04) se obtuvieron con la combinacién de PM +
CM (8:2), mientras que los tratamientos con 40 % (T5) y 60 % (T4)
de BPA mostraron una EB de 57.64 %y 56.43 %, respectivamente.
En términos de tasa de produccion, T5 y T4 destacaron con 0.76
y 0.69%. Los resultados confirman la viabilidad de utilizar fibra
lignocelulosa de palma aceitera como sustrato para el cultivo de
P. ostreatus, lo cual favorece su aprovechamiento en la economia
circular y la reduccion de residuos agroindustriales.

Palabras clave: economia circular, eficiencia bioldgica, hongos
comestibles, Pleurotus ostreatus, residuos lignocelulésicos.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the cultivation of
Pleurotus ostreatus on different substrate formulations based on
oil palm bagasse (OPB), rice husk (RH), ground corncob (GC), and
ground corn cob (CC). Productive parameters such as biological
efficiency (BE), yield (Y), production rate (PR), and number
of mushroom (NM) were analyzed. A completely randomized
design (CRD) with eight treatments and eight replicates was
used. The first experimental phase consisted of substrate
preparation, followed by inoculation of the fungus P. ostreatus
into the substrates adjusted to 65 % moisture. The highest BE
(76.65 %) and PR (1.04) were obtained with the combination of
GC + CC (8:2), whereas treatments containing 40 % (T5) and 60 %
(T4) of OPB achieved BE values of 57.64 % (T5) and 56.4 % (T4),
respectively. Regarding the production rate, T5 and T4 stood out
with 0.76 and 0.69 %. The results confirm the viability of using
lignocellulose fibre from oil palm as a substrate for Pleurotus
ostreatus cultivation, supporting its potential contribution to the
circular economy and the reduction of agro-industrial waste.

Keywords: Biological efficiency, circular economy, edible fungi,
lignocellulosic residues, Pleurotus ostreatus.
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Introduccién

La generacion de residuos agroindustriales representa
un problema ambiental creciente, debido a que en
muchos estos casos carecen de un destino especifico
y terminan acumuldndose en suelos o cuerpos de
agua, lo que genera contaminacion (Valdés et al.,
2019; Sekan et al., 2019). A pesar de la abundancia
de celulosa en el planeta, solo algunos organismos
pueden degradarla y emplearla como fuente de
carbono, debido a que la lignina se encuentra
estrechamente entrelazada entre las moléculas de
celulosa, lo que dificulta su biodegradacion (Naveda
et al., 2019; Wang et al., 2019; Obando et al., 2022).
Ante esta realidad, el aprovechamiento de materiales
lignoceluldsicos para la produccién de hongos
comestibles constituye una estrategia sostenible, que
combina la reduccion de desechos con la obtenciéon
de alimentos de alto valor nutritivo (Xiao et al., 2022).

El hongo comestible P. ostreatus, conocido como
“seta ostra”, es uno de los mas estudiados a nivel
mundial por su capacidad de crecer en diversos
residuos lignocelulésicos, por su bajo costo de
produccién y por sus propiedades nutricionales y
medicinales (Kimassoum et al., 2017; Raman et al.,
2021). Estudios realizados indican que este hongo
es rico en proteinas, vitaminas y minerales, con
bajo contenido en grasas y carbohidratos, lo que lo
convierte en un alimento funcional de gran aceptacion
en mercados internacionales (Asaduzzaman y
Mousumi, 2012; Carvalho et al., 2016).

A nivel global, multiples investigaciones han
reportado la viabilidad del cultivo de P. ostreatus en
diferentes residuos agricolas y forestales (Angulo et
al., 2022). Fufa et al. (2021) evaluaron su produccion
en Etiopia, Wachira et al. (2022) analizaron su
aprovechamiento en Kenia y Li et al. (2019) en China;
todos coincidieron en que la diversidad de sustratos
disponibles ofrece un potencial amplio para este
hongo. Estas experiencias demuestran que el cultivo
de Pleurotus se ha consolidado como una biotecnologia
clave enla valorizacion de residuos agroindustriales.

En Latinoamérica, el interés en este género ha
aumentado en la dltima década. Por tal razon, se han
evaluado sustratos como la pulpa de café, la paja de
arroz, el bagazo de cana de azucar, la tusa de maiz
y los residuos de poda de pasto (Nieto-Juarez et al.,
2021; Moran et al., 2020; Roblero-Mejia et al., 2021).
Asimismo, el aserrin también ha sido reportado como
sustrato viable para este hongo (Akcay y Dogan,
2019; Basyigit y Sakaldas, 2021). Los resultados
indican que la combinacién de sustratos suele ser
mas eficiente que el uso de un solo residuo, porque
mejora la aireacion, la disponibilidad de nutrientes
y el equilibrio entre carbono y nitréogeno (Valera,
2019; Dedousi et al., 2023). Esta practica incrementa
la eficiencia biolégica y el rendimiento, lo que ha
llevado a que muchos paises promuevan el uso de
mezclas como estrategia de cultivo.
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En el caso peruano, la producciéon de hongos
comestibles aun es incipiente y se concentra en
pequena escala. El BPA, generado en grandes
volumenes por la agroindustria del aceite de palma,
representa un subproducto con alto potencial para
este fin (Neyra-Vasquez et al., 2022). Igualmente,
presenta una composicioén rica en celulosa,
hemicelulosa y lignina, lo que favorece el crecimiento
micelial, ademas contiene minerales esenciales como
potasio, fosforo y calcio, aunque con bajo contenido
de nitrogeno (Diaz y Carvajal, 2014). Su estructura
porosa favorece la retencién de humedad y la
aireacion, condiciones 6ptimas para la colonizacion
del micelio (Barba etal., 2019; Raman et al., 2021). Sin
embargo, debido a su bajo contenido de nitrogeno, se
recomienda combinarlo con otros residuos agricolas
para maximizar la produccion de carpoforos (Dedousi
etal., 2023).

En comparaciéon con paises como Malasia o
Indonesia, donde la industria del aceite de palma
esta altamente tecnificada, en Perti el procesamiento
es aun artesanal y de menor escala. Esto genera un
volumen considerable de residuos que no siempre
son aprovechados, lo que abre la posibilidad de
integrarlos en esquemas de economia circular con
impacto ambiental y social positivo. Estudios previos
realizados en Pert han explorado sustratos como paja
de arroz, bagazo de cana de azucar y residuos de poda
de pasto (Diaz et al., 2019), pero el uso del BPA en
el cultivo de P. ostreatus sigue siendo un campo poco
desarrollado.

De tal manera, el objetivo de este articulo fue
evaluar la eficiencia biologica, el rendimiento y la
tasa de produccion de P. ostreatus cultivado en BPA'y
en combinaciones con otros residuos agricolas, con
el fin de determinar su viabilidad como alternativa
sostenible dentro de un enfoque de economia circular
en Perd.

Materiales y métodos

Lugar de ejecucién

La investigacion se llevo a cabo en el invernadero del
Programa de Investigacion en Plantas Ornamentales
de la Facultad de Agronomia de la Universidad
Nacional Agraria la Molina (UNALM), ubicado en
el distrito de la Molina, provincia de Lima, Region
Lima, Peru.

Preparacion de sustratos

El cultivo de P. ostreatus se llevo a cabo utilizando
una combinacion de sustratos, que incluia fibra
lignocelulésica (FL), panca (P) y coronta molida (CM).
Para cada repeticion, se utiliz6 una cantidad de 2.5 kg
de material seco, lo que dio un total de 20 kg por
tratamiento, cada uno debidamente identificado con
etiquetas que variaban de T1 a T8.


https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-221X2024000100420&lang=es
https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-221X2024000100420&lang=es

Los sustratos se colocaron en sacos de rafia y se
sumergieron en cilindros de 200 L con agua potable
durante 25 minutos. Posteriormente, se escurrieron
durante 5 minutos, luego se hizo un lavado con
agua potable por 25 minutos y un escurrimiento
final de 12 horas. Finalmente, los sustratos fueron
pasteurizados durante 8 horas a 80 °C para eliminar
microorganismos competidores.

Inoculacién, incubacién, induccién y
fructificacion

El proceso de produccion de carpoforos se divide
en 4 etapas fundamentales. En la primera etapa,
inoculacion, se introdujeron 325 g de inoculo de
hongo P. ostreatus (13 % del peso del sustrato) en
cada tratamiento, mezclando homogéneamente
con el sustrato. Las mezclas se colocaron en bolsas
de polietileno selladas herméticamente. A cada
bolsa se le realizaron 16 cortes verticales de 1.5 cm
distribuidos de manera uniforme en la superficie,
con el fin de permitir la adecuada aireacién y el
intercambio gaseoso durante la incubacién, lo
cual favorece el crecimiento del micelio y evita la
acumulacion de CO, en exceso. En la segunda etapa,
incubacién, las bofsas se incubaron en oscuridad
durante 26 dias a 25 °Cy 65 % de humedad relativa,
con niveles de CO, en 3000 y 6000 ppm, que fueron
calculados con un medidor portatil de CO, de la
marca PCE Instruments. En [a tercera fase, induccion,
las bolsas se abrieron para permitir el desarrollo de
los primordios, lo que dio lugar a los basidiocarpos.
Finalmente, en la cuarta etapa, fructificacion, el
micelio colonizado se mantuvo a 22 °C y 23 °C, con
una humedad relativa del 85 al 90%, niveles de CO,
que variaron entre 800 y 1200 ppm con iluminacién
de 2000 lux/hora durante 12 horas diarias.

Diseiio experimental

Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA)
conformado por 8 tratamientos (Tabla 1), con 8
repeticiones. Cada unidad experimental consistio en
una bolsa con sustrato e in6culo de hongo.

Tabla 1. Formulacién de los tratamientos

Eficiencia biolégica de Pleurotus ostreatus
cultivado en bagazo de palma aceitera

El disefio incluyd tratamientos con BPA en
distintas proporciones y un tratamiento con
combinacién de panca molida y coronta molida
(T1, 8:2), con el proposito de comparar el efecto de
sustratos individuales frente a mezclas, dado que
la literatura reporta que las combinaciones tienden
a mejorar el rendimiento (Valera, 2019; Dedousi et
al., 2023).

Analisis estadistico

Para probar la hipotesis de que la FL de palma
aceitera, sola o combinada es un sustrato eficiente
para la produccion de P. ostreatus, se realizo un analisis
de varianza ANOVA para evaluar las diferencias
significativas entre tratamientos. Se utilizé la
prueba de Tukey (p < 0.05) para comparaciones
multiples y determinar diferencias significativas en
los parametros productivos y de eficiencia biolédgica
entre los tratamientos.

Hipétesis
La hipotesis del estudio propone que la FL de palma

aceitera, sola o combinada, mejora la produccion y
eficiencia biologica de P. ostreatus.

Cosechay evaluacion de produccién

Las cosechas se realizaron en los dias 11, 31 y 54.
Se registraron el peso de las setas y la merma en
kilogramo (kg) para cada tratamiento. Los parametros
evaluados fueron:

- Eficiencia bioldgica (EB): (peso fresco del hongo
|/ peso seco del sustrato inicial) * 100.

- Rendimiento (R): (peso fresco de basidiocarpos /
peso fresco del sustrato) * 100.

- Tasa de produccion (TP): (EB / periodo productivo)
*100.

Insumos para la formulacién de sustrato

Tratamientos Fibra lignocelulosa de palma

aceitera (%)

Cascarilla de arroz (%)

Panca molida + coronta Total de sustrato (%)

molida (8:2) (%)

T1 0 0
T2 100 0
T3 80 0
T4 60 0
T5 40 0
T6 80 10
T7 60 20
T8 40 30

100 100
0 100
20 100
40 100
60 100
10 100
20 100
30 100
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Numero de carpoforos (NS): cantidad total de
setas por tamano.

Calibre de carpoforos (CS): Clasificacién por
diametro del pileo en 3 categorias: calibre 1 (de O
a4 cm), calibre 2 (de 5 a 8 cm) y calibre 3 (mayor
a9cm).

Andlisis de macronutrientes

El andlisis de macronutrientes se realizd en el
Laboratorio La Molina Calidad Total de la UNALM.
Este estudio incluy6 la determinacién de calorias
proveniente de carbohidratos, grasa y proteinas,
asi como la cantidad de carbohidratos, energia
total, cenizas, proteina, humedad, grasa y fibra
cruda en cada 100 gramos de muestra. Se utilizaron
métodos como MS-INN (Collazos et al., 1993) para
calorias, AOAC.930.05, AOAC.978.07, AOAC.934.01,
AOAC.920.39 (AOAC, 2019) para cenizas, proteina,
humedad y grasa, y NTP 2005.003 (NTP, 1980) para
fibra cruda.

La Tabla 2 presenta la caracterizacion de los
tratamientos, realizada por el Laboratorio de Analisis
de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes (LASPAF)
de la UNALM. Destac6 la materia organica (MO)
como el compuesto principal, seguida por nitréogeno
(N), oxido de potasio (KZO), oxido de calcio (CaO) y
6xido de magnesio (MgO). Esta caracterizacion es
relevante porque los elementos del sustrato influyen
significativamente en la capacidad de colonizacion
saprobiodtica y en la fructificacién de Pleurotus sp.

Resultados

P. ostreatus, al igual que otros hongos, puede producir
setas de diferentes tamanos a lo largo de su ciclo de
crecimiento. Por ello, los parametros productivos
pueden variar dependiendo de diversos factores que
incluyen las condiciones de cultivo, el tipo de sustrato
empleado y las practicas de manejo.

Tabla 2. Caracterizacién quimica de los tratamientos

En el analisis de varianza muestra diferencias
significativas en peso de setas, numero de setas
pequenas y medianas, EB, tasa de producciéon y
rendimiento entre tratamientos, excepto en el
numero de setas grandes (Tabla 3). La prueba de
Tukey (significancia del 0.05) indica que no existen
diferencias estadisticas en peso de setas entre los
T1, T4 y T5 (Tabla 4). En el numero total de setas
pequenas no hay diferencias estadisticas significativas
entre los T1, T4, T5, T7,y entre T4, T5, T7, T6, T2, T8,
T3 (Tabla 4). En la EB, no hay diferencias estadisticas
significativas entre los T1, T4, T5 y T3 (Tabla 4). La
mayor tasa de produccion es del T1, seguida del T5,
T4, T3, T2, T7, T6 y T8, variando entre 1.04 y 0.39.
El mayor rendimiento lo tiene el T4, seguido del T1,
T7,T3, T2, T5,T6 y T8 con el rendimiento mas bajo.

Composicién nutricional del hongo P.
ostreatus

En la Tabla 5 se presenta la composicion nutricional
del hongo. En términos de peso fresco, su aporte
calérico varia desde 22 Kcal/100g (T1) hasta
33.6 Kcal/100g (T3), presentando también un bajo
contenido de carbohidratos, que oscil6 entre 2.9 %
(T5)y 5.1 % (T3). La cantidad de proteina es modesta,
con valores que van desde 1.6 % (T1) hasta 3.9 % (T8).

Discusion
Los resultados del presente estudio muestran
que la combinacion de distintos sustratos influye
significativamente en la produccién y la eficiencia
biolégica de P. ostreatus. A continuacioén, se discuten

los principales resultados, apoyados por los datos
presentados en las tablas.

Peso total de setas

El peso total de setas vari6 significativamente entre
los tratamientos (Tabla 4). El tratamiento T1 presento
el mayor peso total de setas (1.92 kg), seguido por T4

Tratamientos pH C.E.dS/m M.O. % N % P,0.% K,0 % Ca0 % MgO %
T1 6.65 3.86 82.74 0.60 0.15 1.40 0.52 0.03
T2 5.32 2.77 86.60 1.02 0.20 0.50 0.33 0.02
T3 5.61 2.72 87.30 0.71 0.15 0.63 0.31 0.02
T4 5.78 3.1 83.74 0.85 0.17 0.80 0.36 0.02
T5 5.87 3.10 85.61 0.68 0.14 0.83 0.36 0.02
T6 5.46 2.54 86.55 0.89 0.18 0.48 0.31 0.02
T7 5.46 2.68 87.52 0.95 0.21 0.49 0.31 0.02
T8 5.40 2.71 85.01 0.82 0.19 0.49 0.27 0.02
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Tabla 3. Anilisis de varianza de las variables estudiadas

i s Grados de Peso total  Numero total de Ndmero total de NI L.
Fuentes de variacion . o . Eficiencia biolégica  Tasa de produccién
libertad de setas setas pequefias setas medianas
Tratamiento 7 7.30* 2.30* 3.10* 5.25% 12.14*
Error 47
Coeficiente de variabilidad (%) 23.93 41.09 54 19.09 12.01

Ns: no significativo, * significativo (p < 0.05).

Tabla 4. Prueba de comparacion de medias Tukey (0.05)

Peso total de Nidmero total de setas Niamero total de setas Eficiencia biologica

Tratamientos Tasa de produccién

setas (kg) pequeiias (unidad) medianas (unidad) (%)
T 1.92a 42.75a 37.13a 76.65a 1.04 a
T2 1.17bc 24.63 a 19.63b 44.28 bc 0.51 bed
T3 1.29bc 25.00a 18.63 b 51.58 abc 0.60 bcd
T4 1.6T7ab 38.29a 23.77ab 64.49 ab 0.69 bc
T5 144ab 27.50a 23.63 ab 57.64 abc 0.76 ab
T6 1.09bc 30.67 a 20.17b 43.70 bc 0.47 cd
T7 1.11bc 32.33a 21.83 ab 44.27 bc 0.50 bcd
T8 0.87 ¢ 21.25a 19.00 b 34.65c¢ 0.39d
letras diferentes son significativamente diferentes (p < 0.05).
Tabla 5. Composicién nutricional del hongo P. ostreatus por tamafio
% Kgal % Keal % Keal Carbohidratos Cenizas Energia total  Fibra cruda Proteina Humedad
Tatamiento  P1OVGUETE  proveniente proventente (&S ELTE  CELE ks demuesta  demuesta
N de grasa de proteina Py . . . Py . .
carbohidratos g P original) original) original original) original) original)
T1 70.9 0 29.1 3.9 0.8 22.0 0.4 1.6 93.7
T2 55.8 0 44.2 4.3 0 30.8 0.6 34 91.7
T3 60.7 0 39.3 5.1 0.7 33.6 0.6 3.3 90.9
T4 48.5 0 51.5 3.2 0.8 26.4 0.6 34 92.6
5 50 0 50 2.9 0.8 23.2 04 2.9 934
T6 53 0 47 3.5 0.7 26.4 0.6 3.1 92.7
T7 52 0 48 3.9 0.7 30.0 0.7 3.6 91.8
T8 473 0 52.7 3.5 0.8 29.6 0.6 3.9 91.8

con 1.61 kg y T5 con 1.44 kg. Estos resultados indican
que la combinacion de fibra lignocelulésica de palma
con otros sustratos, especialmente en proporciones
equilibradas, puede mejorar la producciéon de setas en
comparacion con el uso de un solo tipo de sustrato.

La variacion del peso de las setas entre los
tratamientos se atribuye a factores como el pH y el
contenido de sales y nutrientes. Estudios previos
destacan el impacto positivo del nitréogeno y el
calcio en la biosintesis de P. ostreatus (Dedousi et al.,
2023). El CaO regula el pH del sustrato y previene

la contaminacion, lo cual influye en tipo y cantidad
de nutrientes presentes en el sustrato (Bermudez et
al., 2021).

El tratamiento T1 destacé con un pH mas elevado
(6.65), dentro del rango optimo (6.5 y 7.0) para
el crecimiento micelial y desarrollo de cuerpos
fructiferos (Kalmis et al., 2008). Este pH supera las
recomendaciones de Velioglu y Urek (2015) para el
P. djamor (pH 6).
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Eficiencia bioldgica (EB) y tasa de
produccién (TP%

La eficiencia biolégica fue significativamente mayor
en el tratamiento T1 (76.65 %), ya que supero,
incluso, a los resultados de estudios previos que
utilizaron sustratos similares. Este tratamiento
corresponde a una combinacién de sustratos (panca
+ coronta), lo que concuerda con multiples estudios
que demuestran que las mezclas brindan mejores
condiciones de aireaciéon y balance de nutrientes
que los sustratos individuales (Valera, 2019; Dedousi
et al., 2023). Este comportamiento evidencia que
la combinacién de residuos agricolas favorece la
colonizacién del micelio y la formacion de carpéforos.

La produccion de carpoforos se distribuyo en 3
cosechas, realizadas alos dias 11, 31 y 54 después de
la induccién. La mayor proporcion de rendimiento
se concentr6 en la primera cosecha, mientras que las
siguientes aportaron cantidades menores, aunque
contribuyeron a incrementar la eficiencia biologica
total. Este patrén coincide con lo reportado por
Lopez-Rodriguez et al. (2008) y Cruz et al. (2020),
quienes encontraron que en Pleurotus ostreatus la
primera cosecha representa entre el 60 y 70 % del
rendimiento total, debido a la mayor disponibilidad
inicial de nutrientes en el sustrato. Los intervalos
observados entre cosechas también son consistentes
con lo descrito en la literatura para residuos
lignoceluloésicos similares.

Los tratamientos T4 y T5 también mostraron
eficiencias bioldgicas destacadas, con 64.49 %
y 57.64 % respectivamente (Tabla 4). Valera
(2019) evaluod diferentes sustratos y establecio 3
tratamientos. En el primero, utilizando orujo de
uva y tusa de maiz, obtuvo EB de 53.1 a 87.2 %; en
el segundo, con residuo de aceituna y tusa de maiz,
presentd EB de 36.1 2 66.7 %, respectivamente; y en el
tercero, con residuo de uva y de aceituna, obtuvo EB
de 45.5 a2 90.2 %. Los resultados obtenidos sugieren
que la inclusiéon de fibra lignoceluldsica de palma
aceitera mejora la capacidad del sustrato y favorece
el crecimiento de P. ostreatus, debido a la riqueza en
nutrientes y la estructura fisica de este residuo.

En cuanto a la tasa de produccion, el tratamiento
T1 mostré el mejor rendimiento (1.04), seguido
por T5 (0.76) y T4 (0.69) (Tabla 4). Estos resultados
indican que, aunque todos los tratamientos lograron
producir setas, la combinaciéon de panca molida y
coronta molida, en una proporcion de 8:2, fue la
mas efectiva.

En la Tabla 4, el tratamiento T1 presenta la
mayor eficiencia biologica (76.65 %), superior al
76.1 % reportado por Lopez-Rodriguez et al. (2008)
con sustratos de uchuva. Otros sustratos como el
aserrin, la cadscara de arveja y la tusa obtuvieron
eficiencias biolégicas de 70 %, 68.6 %, y 57.80 %,
respectivamente. La tasa de produccion oscila entre
0.80 y 0.45 al utilizar sustratos de cascarilla de
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café, cascarilla de arroz y aserrin en una proporciéon
de 1:1:1, asi como aserrin (Cruz et al., 2020). Los
valores referenciales se encuentran entre 0.60 a 0.80
(Valencia de Ita et al., 2019).

Composicion nutricional

El analisis de la composicion nutricional de las setas
cultivadas en los diferentes tratamientos (Tabla 5)
mostroé variaciones significativas. El tratamiento T1
tuvo el mayor contenido de carbohidratos (7.09 %) y la
mayor humedad (93.7 %), mientras que el tratamiento
T8 present6 el mayor contenido de proteinas (5.27 %).
Estos resultados son consistentes con estudios
previos que han demostrado que la composicion del
sustrato puede influir significativamente en el perfil
nutricional de las setas cultivadas.

El sustrato influye en el tamano de las setas. Segin
Roblero-Mejia et al. (2021), los sustratos influyen en
las caracteristicas quimicas, funcionales y sensoriales
de los hongos. Fracchia et al. (2022) sefnalan que el
sustrato influye en la composiciéon mineral, porque
las hifas interactdan con el sustrato para obtener
los elementos esenciales. Por tanto, el tipo de
sustrato influye en la composicién nutricional de los
cuerpos fructiferos, especialmente en el contenido
de proteina cruda, relacionado con el contenido
de nitrégeno en el sustrato original o a través de
suplementos nutricionales y fertilizantes agricolas
(Barba et al., 2019).

El nitrégeno es esencial en para la formacion de
proteinas, acidos nucleicos y sintesis de purinas,
pirimidinas y polisacaridos (Abdullah et al., 2015).
Su asimilacion y utilizacién de nitratos son cruciales
para la sintesis de aminoacidos y otros procesos
metabolicos. Aunque los hongos del género Pleurotus
son en su mayoria celuloliticos, existen cepas
que prosperan en sustratos con un contenido de
nitréogeno que oscila entre el 0.03 % y el 1.0 %
(Machado et al., 2016). La produccién de setas no
se ve afectada negativamente, dado que el hongo
P. ostreatus es capaz de asimilar y bioconvertir los
residuos lignocelulésicos y nitrogenados del sustrato
(Barba et al., 2019).

Lopez-Rodriguez et al. (2008) encontraron que
el capacho de uchuva tenia el mayor porcentaje de
carbono (28.31 % p/p), seguido por la cascara de arveja
(25.51 % p/p) y la tusa de mazorca (18.66 % p/p). Los
hongos descomponedores aerdébicos requieren mas
carbono que nitrogeno, ya que usan el carbono como
fuente de energia y para la formaciéon de biomasa,
y el nitroégeno se utiliza para sintetizar proteinas
y acidos nucleicos (Mojica y Molano, 2006). Los
hongos ligninoceluloliticos requieren mas carbono
que nitrégeno. Sin embargo, si la proporcion de
carbono supera ampliamente a la de nitrogeno, el
crecimiento y la reproduccion del hongo pueden
disminuir (Lopez-Rodriguez et al., 2008).



Los hongos, reconocidos como una fuente de
nutrientes (Cateni et al., 2021; Cuzcano-Ruiz et al.,
2020), muestran un perfil nutricional variado. Su alto
contenido de humedad (90.9 % y el 93.7 %) indica
su capacidad para asimilar y convertir los residuos
lignocelul6sicos y nitrogenados presentes en el
sustrato (Barba et al., 2019). Ademas, son una fuente
significativa de potasio, seguido por magnesio, calcio
y sodio, y trazas de silicio, hierro, cobre y zinc (Nieto-
Juarez et al., 2021). El perfil nutricional depende de la
especie, el medio ambiente, el sustrato y el momento
de la cosecha (Deepalakshmi y Mirunalini, 2014).

El contenido de proteina varia de 10 a 45 g por
cada 100 gramos de materia seca (Carvalho et al.,
2016), y 47.3 g en muestra seca (Nieto-Juarez et
al., 2021). Son fuente de proteina (Gonzalez et al.,
2021; Sassine et al., 2021; Bengi et al., 2019). A su
vez, Carrasco-Gonzalez et al. (2017) sefialan que el P.
sapidus destaca con un 38.5 % de proteina, comparable
alasoja (35a40 %). Otras especies, como P. geesteranus
(30.3 %), P. citrinopileatus (29.4 %), P. sajor-caju (26.0 %),
P. ostreatus (23.0 %) y P. pulmonarius (22.9 %) tienen
niveles similares a guisantes (20 a 30 %) y garbanzos
(20225 %).

Conclusiones

La fibra lignoceluldsica de la palma aceitera demuestra
ser una opcion variable tanto en su uso independiente
como en la composicion del sustrato para el cultivo
P. ostreatus, puesto que logrd tasas de produccion
que variaron desde un 1.04 % (T1) hasta un 0.39 %
(T8), con niveles de eficiencia biologica que oscilan
entre el 34.65 % y el 76.65 %, respectivamente. En
lo que respecta al T2, T3, T4, T5, T6 y T7, estos se
encontraron dentro del rango de rentabilidad por
tener un EB mayor al 40 %. Asimismo, la mejor tasa
de produccién se obtuvo con los T5 (0.76) y T4
(0.69). En términos de rendimiento, los tratamientos
T4 (32.36 %) y T1 (30.58 %) tuvieron los mejores
resultados, los cuales se centraron por encima del
minimo rendimiento establecido para que el proceso
productivo de setas sea econdmicamente rentable.
Ademas, los diferentes tratamientos pueden ser
considerados como una alternativa al proceso de
economia circular que a su vez disminuye el efecto
contaminante actual de los residuos.
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