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Resumen

En Ecuador el cultivo de Pleurotus ostreatus se mantiene poco desarrollado y la
mayoria de residuos agricolas del pais pueden ser aprovechados y dotados de valor
agregado mediante la produccion del hongo ostra. El objetivo de la investigacion fue
evaluar el crecimiento y produccion de Pleurotus ostreatus sobre diferentes residuos
agroindustriales en la zona de Ibarra, provincia de Imbabura — Ecuador. Se utilizé un
disefio experimental completamente al azar, con 15 tratamientos y 4 repeticiones, para
hacer un total de 60 unidades experimentales. Las variables de respuesta o indicadores
de produccion fueron: eficiencia biolégica (%), periodo productivo (dias) y tasa de
produccién (%). Se concluye que el sustrato compuesto por la mezcla de los 4 residuos
(césped, vaina de fréjol, paja de trigo y aserrin) obtuvo los mejores resultados con
valores de eficiencia biologica de 111,98%, periodo de produccién de 72 dias y tasa de
produccion de 1,56% que se asemejaron significativamente a los valores del sustrato
control compuesto por paja de trigo con valores de eficiencia biolodgica 124,86%,
periodo productivo de 71 a 72 dias y tasa de produccion de 1,75% ademas de contar
con una eficiencia biol6gica mayor al 100% que lo cataloga como éptimo para el cultivo

del hongo ostra.
PALABRAS CLAVES:

e SUSTRATO
e EFICIENCIA BIOLOGICA
e PERIODO PRODUCTIVO
e TASA DE PRODUCCION

e RESIDUO
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Abstract

In Ecuador, the cultivation of Pleurotus ostreatus remains underdeveloped and most of
the agricultural residues of the country can be used and endowed with added value
through the production of the oyster mushroom. The objective of the research was to
evaluate the growth and production of Pleurotus ostreatus on different agro-industrial
residues in Ibarra area, Imbabura province - Ecuador. A completely randomized
experimental design was used, with 15 treatments and 4 repetitions, to make a total of
60 experimental units. The response variables or production indicators were: biological
efficiency (%), productive period (days) and production rate (%). It is concluded that the
substrate composed of the mixture of the 4 residues (grass, bean pod, wheat straw and
sawdust) obtained the best results with biological efficiency values of 111.98%,
production period of 72 days and rate of production of 1.56% that were significantly
similar to the values of the control substrate composed of wheat straw with values of
biological efficiency 124.86%, productive period of 71 to 72 days and production rate of
1.75% in addition to having a biological efficiency greater than 100% that classifies it as

optimal for the cultivation of the oyster mushroom.
KEYWORDS:

SUBSTRATE

e BIOLOGICAL EFFICIENCY

e PRODUCTIVE PERIOD

e PRODUCTION RATE

e WASTE
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Capitulo 1: Introduccion

Formulacién del Problema

Los hongos comestibles Pleurotus ostreatus son alimentos altamente
nutricionales, faciles de cultivar sobre residuos agroindustriales en un amplio rango de
temperaturas permitiéndoles contar con bajos costos de produccion y gran rentabilidad
(Arddn Lopez, 2007). El Ecuador es un pais rico en biodiversidad debido a los diferentes
pisos climaticos con los que cuenta, aportando caracteristicas 6ptimas para las
actividades agropecuarias y agricolas donde se cuenta con grandes cantidades de
desechos producto de estas actividades que pueden ser aprovechados como sustrato
para el cultivo de estos alimentos y de esta manera concederles un valor agregado

(Ortiz Rodriguez et al., 2018).

Actualmente en Ecuador no existe ningun tipo de manejo adecuado para la
disposicién de los residuos generados por actividades agricolas por lo que
frecuentemente son realizadas de forma inapropiada, esto indica la existencia de un
gran potencial contaminante y, al mismo tiempo, la posibilidad de su aprovechamiento
con mejores fines (Insuasti Pineda et al., 2014) (Ortiz Rodriguez et al., 2018). La
mayoria de los residuos agricolas del pais pueden ser considerados lignocelulésicos y
aptos para su uso como sustrato en el cultivo de hongos comestibles obteniéndose una
gran eficiencia biolégica y tiempos de producciéon mas cortos, sin embargo dependiendo
de cada cepa, no siempre se consigue un aprovechamiento eficiente, contando con la

disponibilidad de diversos residuos agroindustriales, es necesario probar la aceptacion
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de la cepa al sustrato disponible (Ortiz Rodriguez et al., 2018) (Pineda-insuasti &

Ramos-sanchez, 2016).

Ecuador cuenta con pocos estudios y desarrollo a gran escala del cultivo de
hongos comestible a pesar de contar con cepas nativas ademas del conocimiento
ancestral de cria y consumo como en toda la regién de Latinoamérica (Boa, 2005) (Ortiz

Rodriguez et al., 2018).

Justificacion del Problema

El sector agricola en el Ecuador es de vital importancia debido a su
representatividad en la seguridad alimentaria y por su valor econémico con un producto
interno bruto de un 8% del total, ademas de representar el 27% del trabajo formal en el
pais. A nivel mundial los residuos producto de estas actividades son utilizadas de
diferentes maneras segun el pais y la regién, pero en los paises en vias de desarrollo,
se estima que un 80% de los residuos agricolas son quemados, un 15% como alimento
para animales, el 4,5% se reincorpora en el suelo sin descomposicion previa y el 0,5%
restante se lo utiliza como materia prima (ESPAC, 2019) (Ruilova Cueva & Hernandez

Monzén, 2014) (Ortiz Rodriguez et al., 2018).

La mayoria de los residuos agricolas del pais pueden ser aprovechados y
dotarles de un valor agregado a través de su uso como sustrato en el cultivo de hongos
comestibles, considerados alimentos inocuos al no requerir de productos quimicos para
su desarrollo. La eficiencia de conversion de residuos a proteina, es muy superior en lo
gue respecta a unidad de areay tiempo comparados con las fuentes de proteina animal

(Ruilova Cueva & Hernandez Monzén, 2014).
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En Ecuador el cultivo de hongos comestibles como Pleurotus ostreatus, se
encuentra muy poco desarrollado y manteniéndose a pequefia escala, siendo
Latinoamérica una de las regiones que mas ha tardado en adherirse en el estudio y
desarrollo de estos cultivos a pesar de ser un mercado muy prospero con bajos costos

de produccion (Boa, 2005) (Ruilova Cueva & Herndndez Monzén, 2014).

Objetivos

Objetivo General

Evaluar el crecimiento y produccion de Pleurotus ostreatus sobre diferentes residuos

agroindustriales en la zona de Ibarra, provincia de Imbabura.

Objetivos Especificos

e Cuantificar la eficiencia biolégica del hongo Pleurotus ostreatus en cada
uno de los sustratos a evaluar.

e Comparar la duracién del ciclo productivo y la tasa de produccion de
carpoéforos del hongo Pleurotus ostreatus sobre los tratamientos a evaluar.

o Valorar el efecto de la mezcla de los sustratos sobre la eficiencia biol6gica

y periodo productivo de Pleurotus ostreatus.
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Marco Tedrico

Caracteristicas Generales

Los hongos del género Pleurotus (Fig. 1) son conocidos como hongo ostra, y su hombre
proviene del griego “pleuro” que significa formado lateralmente o en posicion lateral
refiriéndose a la forma del crecimiento del hongo y “ostreatus” viene del latin forma de
ostra haciendo alusion a la apariencia y al color del cuerpo fructifero. Estos hongos se
alimentan de materia organica en la que estan creciendo, degradando el sustrato con
enzimas que liberan al medio himedo que les rodea, por ello la importancia de
suministrar materiales adecuados cuando se los intenta cultivar (Ardon Lopez,

2007)(Ceballos Alecio, 2007).

Figura 1.

llustracion de Pleurotus ostreatus (Hongo ostra)

Nota. Tomado de Evaluacion de Pericarpio de Jacaranda (Jacaranda mimosaefolia) y
Pasto Estrella Africada (Cynodon plectostachyus), para el cultivo artesanal del hongo

ostra (Pleurotus ostreatus, Ecosur-0112), por Ardon Lopez, 2004
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Se debe diferenciar dos partes esenciales (Fig. 2) de los hongos basidiomicetes, el
cuerpo vegetativo y el cuerpo reproductor (Donado Parada, 2014). El primero esta
formado por filamentos denominados hifas cuyo conjunto se denomina micelio y es el
encargado de colonizar y recolectar los nutrientes del medio de cultivo himedo. El
segundo denominado seta o carpéforo es el cuerpo reproductor del hongo, la cual sale
al exterior y es la encargada de la reproduccion del este a través de las esporas.
generadas en las células madres localizadas en el himenio o lamela denominadas
basidios (Fig. 3), estos se encuentran situados en la parte inferior del sombrero o pileo

de la seta, los cuales estan sostenidos por el pie o estipite (Martinez Cafiedo, 2012).

Figura 2.

llustracion del cuerpo vegetativo y reproductor del hongo
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Nota. Tomado de UNA ALTERNATIVA DE DIVERSIFICACION PRODUCTIVA PARA

LOS VALLES PATAGONICOS, por Zubillaga & Alder, 2014.
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Figura 3.

llustracion de un Hongo ostra con sus principales partes
Sombrero o pileo

Laminas o
himenio

./ Pie o estipite

Nota. Tomado de MANUAL PRACTICO DEL CULTIVO DE SETAS: Aislamiento,

siembra y produccion, por Gaitan et al., 2006.

Los hongos ostra pertenecen al grupo de hongos macromycetes y basidiomicetes, por
su tamafio y formacién de cuerpos fructiferos cuya reproducciéon sexual no es necesaria
de fecundaciéon como en los hongos ascomicetos para la formacion de sus esporas,
ademas de contar con una reproduccion sexual y asexual siendo esta primera por
esporas y la segunda por fragmentacién de micelio (Hernandez Corredor & Lépez

Rodriguez, 2012).

Morfologia y Clasificacion taxondmica

El hongo Pleurotus ostreatus se encuentra dentro de un género diverso con al menos
30 especies donde este sobresale por su excelente calidad organoléptica y su facilidad
para crecer sobre cualquier tipo de sustratos, ubicandose en la siguiente clasificacion

taxondmica (Martinez Cafiedo, 2012)(Quizhpilema Quindi, 2013).
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Morfolégicamente (Fig. 3), los hongos a menudo contienen una capa micelial que
recubre al estipite que crece de forma lateral y oblicua con un tamafio de 0,3cmalcm
de color blanco y un grosor de 0,5 cm a 1,5 cm con una textura lisa (Quizhpilema
Quindi, 2013)(Martinez Miranda, 2014)(Hernandez Corredor & Lopez Rodriguez, 2004).
El sombrero suele ser de forma convexa con un tamafio que oscila entre los 5 cm a 15
cm de diametro con una textura aterciopelada y de color grisaceo con un grosor de 0,3
cm a 1 cm, donde se contiene al himenio dispuesto radialmente como un paraguas que
al estar maduro se tornan de color amarillo (Quizhpilema Quindi, 2013)(Martinez
Miranda, 2014). Las esporas crecen en el himenio con una forma elipsoide con un
tamafio promedio de 9,5 x 3,5 micras y de color lila 0 grisaceos que se mantienen
estables en agua destilada (Sanchez Vasquez & Royse, 2001) (Martinez Miranda,

2014).

Tabla 1.

Clasificacién taxon6mica del hongo

Reino: Fungi

Division: Basidiomycota
Subdivision: Basdiomycotina

Clase: Basdiomycetes
Subclase: Holobasiodiomycetidae
Orden: Agaricales

Familia: Tricholomataceae
Género: Pleurotus

Especie: ostreatus

Nota. Tomado de PRODUCCION DE HONGO OSTRA (Pleurotus ostreatus (Jacg.) P.
Kumm) SOBRE RESIDUOS LIGNOCELULOSICOS EN LA PROVINCIA DE PUNO,

por Maccapa Pocco, 2021
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Ciclo de vida del hongo

Este tipo de hongos cuentan con dos tipos de reproduccion, el sexual y asexual cada
uno con un inicio diferente (Gaitan et al., 2006). El inicio del ciclo sexual comienza con
la produccion de esporas en la fase reproductiva que una vez germinadas dan lugar a la
generacién del micelio que son acumulaciones y agrupaciones de hifas, caracterizado
por su color blanco que coloniza un sustrato para dar lugar a la formacion de primordios
de color azul-grisaceos que maduran aumentando su tamafio y color a uno grisaceo o
blanco donde se denominaran cuerpo fructifero o carpéforo que suelen disponerse en
forma de repisas o crecen de forma individual (Ardén Lopez, 2007)(Rodriguez Estrada &
Pecchia, 2017). El ciclo asexual comienza con trozos de micelio o fase vegetativa que
son depositados en el sustrato donde lo colonizaran hasta la formacién de primordios
gue maduraran y daran lugar al inicio del ciclo sexual, siendo el ciclo asexual predilecto
para la produccion a gran escala por el menor tiempo necesario para la obtencién de
hongos maduros donde se usa micelios madre denominados semillas que son
obtenidos a través de la fecundacion de esporas (José E. Sanchez y Daniel J. Royse,

2017)(Rodriguez Estrada & Pecchia, 2017)(Gaitan et al., 2006).
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Figura 4.

llustracion del ciclo de vida de un hongo
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Nota. Tomado de MANUAL PRACTICO DEL CULTIVO DE SETAS: Aislamiento,

siembra y produccion, por Gaitan et al., 2006.

Cultivo de pleurotus ostreatus

El cultivo de hongos ostra cuenta con cuatro fases importantes que son: preparacioén del
sustrato, pasteurizacién, siembra e incubacion y fructificacién, siendo primordial conocer
las condiciones necesarias de cada etapa para obtener una produccién rapida y optima

(Martinez Cafiedo, 2012).

Preparacion del sustrato. El tamafio del sustrato influye en la rapidez de colonizacion
del micelio y la hidratacion mejora su manejo a través del ablandamiento, siendo
necesario contar con trozos no mayores a 10 cm de largo y un remojo de minimo 12

horas con su posterior escurrido (Lara Ponce, 2016).
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Pasteurizacion. Este proceso es fundamental porque disminuye o elimina a los
microorganismos que puedan competir o contaminar el sustrato (Rodriguez Estrada &
Pecchia, 2017). Para lograrlo se puede someter al sustrato a una desinfeccion fisica
donde la temperatura elimina los microorganismos mediante la sumersién en agua a
una temperatura de 90°C o el contacto del sustrato con vapor de agua durante un
minimo de 45 min, otro método que se puede utilizar es la desinfeccion quimica
mediante la sumersidn del sustrato en una disolucién de agua con cal al 5% por 24
horas (Ardén Lopez, 2004)(Aguinaga, 2012). Por ultimo, se procede con el
escurrimiento del sustrato hasta que se haya eliminado la mayor cantidad de agua para

evitar un exceso de humedad (Romero et al., 2010)(Martinez Miranda, 2014).

Siembra e incubacién. Latécnica manual en bolsas de plastico transparentes es
considerada el proceso predilecto por su sencillez, de menor material requerido,
econdmico e higiénico, este Ultimo se cumple si se usa una sola vez (Gaitan et al.,
2006)(Quizhpilema Quindi, 2013). Es necesario contar con un sitio limpio y desinfectado
para proceder con la colocacion del sustrato en el interior de las fundas ademas de
agregar la semilla o micelio del hongo por cada capa de sustrato introducido procurando
gue la mezcla sea uniforme y de que la semilla cubra la mayor area posible. Una vez se
cierran las fundas se conducen a su incubacién en un cuarto limpio, obscuro y con una
temperatura ambiental entre 25 a 28°C (Gaitan et al., 2006)(Donado Parada, 2014). El
flujo de aire en las bolsas inoculadas es necesario para el intercambio de gases y
favorecer el crecimiento del micelio por lo que haciendo uso de un objeto cortopunzante
desinfectado se inicia con pequefias perforaciones en las bolsas (Fernandez Michel,
2004)(Milenkovic, 2017). Durante el crecimiento del micelio como una masa

blanquecina sobre todo el sustrato que puede durar entre 3 a 4 semanas, es necesario
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la revision diaria o periddica de los mismos para detectar cualquier contaminante que
puedan presentarse como insectos, bacterias u hongos (Rodriguez Estrada & Pecchia,

2017)(Fernandez Michel, 2004).

Fructificacion. La induccion de primordios se inicia una vez el micelio haya colonizado
el sustrato por totalidad mediante la reduccion de temperatura ambiente entre 12 a
22°C, aumentando la humedad relativa entre 85 a 90%, permitir una mayor ventilacién
del cuarto e implementar los ciclos de luz de 12 horas a los que se expone el micelio
(Milenkovic, 2017)(Martinez Cafedo, 2012). Los primordios pueden tardar entre 5a 7
dias hasta llegar a hongos adultos que estan listos para cosechar con una navaja o
bisturi desinfectados, cortando el pie lo méas cercano al sustrato posible para evitar el
crecimiento de mohos u hongos en el trozo de pie sobrante, tomando un tiempo de 7 a
15 dias para obtener una siguiente cosecha, en promedio dependiendo de la variedad
de hongo inoculado se obtienen entre 2 a 4 cosechas donde se puede desechar los

sustratos (Singh Nee Nigam & Pandey, 2009)(Gaitan et al., 2006).

Indicadores de produccion

Los siguientes pardmetros cuantitativos se usan para determinar la eficacia del sistema

productivo.

Eficiencia Biologica (EB). La calidad productiva de un sustrato es percibido aceptable
cuando los valores de eficiencia bioldgica son mayores o iguales a 100. Son valores

expresados en porcentaje que indican el grado de bioconversion de energia a partir de
la degradacién del sustrato donde se relaciona el peso fresco del hongo y el peso seco

del sustrato degradado donde las caracteristicas fisico-quimicas del sustrato influyen
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directamente en los valores obtenidos de EB (Ardon Lépez, 2004)(Maccapa Pocco,

2021). Se calcula por medio de la siguiente ecuacion (Rodriguez et al., 2018).

EB = Pfh x 100 Donde:

Pss
EB: Eficiencia biol6gica en porcentaje
Pfh: Peso fresco del hongo

Pss: Peso seco del sustrato

Periodo productivo (PP). Es el tiempo que ha transcurrido desde la inoculacion hasta
la tltima cosecha donde su unidad de medida esta expresada por dias (Rodriguez et

al., 2018).

Tasa de produccion (TP). Es la relacion en porcentaje de la eficiencia biolégica y el
tiempo requerido para el total de la cosecha, es decir indica la eficiencia biol6gica diaria
y se la calcula mediante la siguiente ecuacién (Rodriguez et al., 2018) (Arddn Lopez,

2004).

__ EB(100%)
PP

TP Donde:

TP: Tasa de produccién en porcentaje
EB: Eficiencia biol6gica en porcentaje

PP: Periodo productivo en dias

Criterios de seleccién de sustrato

Las actividades agricolas, agroindustriales y forestales se generan en grandes

cantidades de subproductos o desechos por carecer de importancia econémica, que en

su mayoria son de naturaleza lignocelulésica (Sanchez Vasquez & Royse, 2001). El
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hongo pleurotus ostreatus es considerado un hongo de pudricién blanca al degradar
materia organica rica en lignina y celulosa confiriéndole la capacidad de brindar valor
agregado a estos subproductos mediante su produccién (Martinez Miranda, 2014). De
esta manera pajas de cereales, aserrin, tallos, hojas o restos de cultivos como el
césped o derivados de algunos frutos como cascaras o vainas de frijol entre otros,
pueden ser utilizados como sustratos ya sea de manera individual o en mezclas y ser
considerados buenas materias primas para la produccion de hongos ostra (Hernandez

Corredor & Lopez Rodriguez, 2012).

Es necesario tener en cuenta la disponibilidad en cantidad y continuidad, precio
ventajoso de adquisicion, localizacion facil y cercana ademas de la factibilidad de
transporte y manejo al momento de escoger el sustrato idéneo para el cultivo de

pleurotus ostreatus (Sanchez Vasquez & Royse, 2001).

Hipotesis
El crecimiento y la produccion de Pleurotus ostreatus es igual en todos los

residuos agroindustriales.
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Capitulo 2: Materiales y Métodos

Participantes

La presente investigacion ha sido elaborada por Richard Andrés Alvarez Chavez
egresado de la Carrera de Ingenieria en Biotecnologia, bajo la tutoria del Ing. Rafael
Vargas. Docente investigador. El financiamiento de la investigacion estuvo a cargo del

egresado.

Zona de Estudio

El trabajo de investigacién se realizé en la ciudad de Ibarra, en la direccién Av.
Jaime Roldds Aguilera y Ramon Alarcon en el cantén Ibarra, provincia de Imbabura,

Ecuador.

Duracién de la Investigacion

El tiempo de duracion de esta investigacion fue de aproximadamente 5 meses.

Se inicid en el mes de marzo del 2021 y culminé en julio del 2021.

Adecuacioén del area de cultivo

Para la fase de incubacion y fructificacion se implement6 un ambiente con
caracteristicas caseras, es decir un cuarto de paredes de bloque y techo de Eternit con

una puerta de 2 metros de alto y 1 metro de ancho para la ventilacion, para una
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completa oscuridad en la fase de incubacion de las unidades experimentales, se las
recubri6 de fundas plasticas negras cada una.

Se us6 un termohigrémetro para la medicion de la humedad relativa del ambiente dos
veces al dia, una en la mafiana a las 7:00 y otra en la noche a las 19:00. La aspersion
manual de agua mediante una bomba de fumigar de 20L, se lo realizo en periodos de
30 minutos a 45 minutos hasta que los valores de humedad relativa se ajustaran a los

pardmetros bibliograficos consultados previamente.

Obtencién y manejo del cultivo madre

La semilla o micelio madre fue adquirido por medio de la empresa Fungi Andino y

mantenido a 8°C hasta su inoculacion.

Preparacion de sustratos

Sustrato de paja de trigo

La paja de trigo se cortd en trozos de 5 a 10 cm de largo, luego se colocé en una solucién

de hidroxido de calcio al 2% en una proporcion 1:10 (p/v) y se dejo hidratar por una noche.

Sustrato de aserrin

Se colocé en una solucion de hidréxido de calcio al 2% para su hidratacion por una noche

en una proporcion 1:10 (p/v).



34

Sustrato de césped

El pasto se cortd en trozos de 5 a 10 cm de largo y se dejo secar al sol por una semana
para la oxidacion de la clorofila después se lo hidraté en una solucién de hidréxido de

calcio al 2% por una noche en una proporcion 1:10 (p/v).

Sustrato de vaina de fréjol

Las vainas se cortaron en trozos de 5 a 10 cm de largo y se dejaron secar al sol por una
semana para la oxidacion de la clorofila después se lo hidraté en una solucion de

hidroxido de calcio al 2% por una noche en una proporcion 1:10 (p/v).

Acondicionamiento de los sustratos

Una vez preparados los sustratos, estos se pasteurizaron, por dos horas en una
solucion de hidroxido de calcio al 2% a una temperatura de 90°C. Se los enjuag6 con
agua potable y se drend el agua usando una zaranda desinfectada ademas de un

reposo de 24 hora hasta eliminar la mayoria del agua.

Ya frios y escurridos los materiales vegetales, se tomé el peso himedo resultante en
cada sustrato, y se peso con base al peso hiumedo equivalente a 150 gramos de peso
seco para cada unidad experimental, de acuerdo con la cantidad del material vegetal

requerida por tratamiento.
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Inoculacién de los sustratos

El procedimiento de inoculacion de las unidades experimentales consistio en
colocar poco a poco el sustrato dentro de una bolsa plastica de 1.75 litros (17 cm de
ancho y 24 cm de alto), mientras que el in6culo se distribuyd sobre el sustrato, capa por
capay se colocé en fundas negras las unidades experimentales para conservar la

oscuridad en la fase de incubacion.

Incubacién de in6culos

Los tratamientos se incubaron hasta que el micelio invadié todo el sustrato de
las unidades experimentales. A los 3 dias de iniciada la fase de incubacion, se hizo
pequefias perforaciones a las bolsas para favorecer la ventilacién al interior de ellas. La
fase de incubacion fue de aproximadamente 33 dias donde utilizando un

termohigrometro se controlé que la humedad relativa se mantenga en un 70%.

Fructificacion de in6culos

Una vez terminada la fase de incubacién, se removié completamente las bolsas
plasticas negras que las recubrian y se realizé perforaciones verticales de 5 cm en cada
unidad experimental, se abri6 la puerta y se inici6 con el riego. El riego se efectué dos
veces al dia con una duracion promedio de 30 a 45 minutos o hasta que los pardmetros
de humedad relativa del ambiente se ajustaran a los necesarios. En promedio la
exposicion a la luz fue de 12 horas, es decir que no se utilizé luz artificial por las noches.
Al inicio de esta fase, hasta al final de la tercera cosecha. Se controlé que la humedad

ambiental se encontrara entre el 80 y 90% para esta etapa.
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Cosecha de inéculos

La cosecha se inicié aproximadamente a los 5 dias de retiradas las bolsas y
formados los primordios, mientras que las subsiguientes cosechas se obtuvieron en
intervalos de 15 a 20 dias. Los carpoforos se cortaron utilizando un estilete esterilizado

tratando de no dafiar el micelio ademas de ser pesados.

Registro de datos experimentales

La toma de datos se inicio a partir de la inoculacion de las unidades
experimentales hasta la tercera cosecha. Para registrar los datos experimentales se
utilizé un cuadro de doble entrada donde se anotd las fechas de cosechay peso de
cada carpoéforo cosechados por unidad experimental. Para obtener el peso de los

carpoforos cosechados se empled una balanza digital.

Andlisis de datos experimentales

Para el analisis estadistico se emple6 un analisis de varianza de un solo factor
(ANOVA) para comparar si los valores obtenidos en cada uno de los sustratos utilizados
son significativamente distintos entre ellos. Asi, el andlisis de varianza se utilizara para
asociar una probabilidad (P. valué) a la conclusién de que la media de un grupo de
valores es distinta de la media de otro grupo de valores con un nivel de significancia del
95%. Ademas, se hizo el uso pruebas post-hoc como lo son Kruskal-Wallis si los datos
no son paramétricos y Tukey-Dunnett si los datos son paramétricos para mirar

diferencias significativas por grupos.
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Cuantificacién de la eficiencia biolégica del hongo Pleurotus ostreatus en cada

uno de los sustratos evaluados.

Se presentan los resultados del rendimiento de produccion expresados en gramos de

Pleurotus ostreatus obtenidos por cada tratamiento evaluado (Tabla 2).

Tabla 2.

Rendimiento de produccion de cada repeticion y tratamiento

Tratamiento Repeticiones Total Promedio
(9) (9)
1 2 3 4

C 93,50 96,61 111,25 96,94 398,30 99,57
\Y 96,90 110,95 111,15 113,43 432,43 108,11
T 189,99 184,64 195,07 179,49 749,18 187,30

A 97,89 103,01 108,84 108,07 417,81 104,45
cv 91,97 90,90 74,59 84,46 341,92 85,48
CT 105,42 137,76 112,29 119,71 475,17 118,79
CA 106,83 117,38 112,55 113,61 450,37 112,59
VT 96,46 88,15 127,63 102,14 414,37 103,59
VA 108,52 112,04 102,68 88,96 412,20 103,05
TA 132,58 112,80 100,29 98,43 444,10 111,02
CVT 111,54 135,95 108,62 104,89 460,99 115,25
CVA 115,06 116,74 132,61 109,07 473,48 118,37
CTA 93,30 113,66 98,62 100,96 406,54 101,63
VTA 147,85 136,46 154,55 143,96 582,82 145,70
CVTA 181,84 170,64 162,24 157,16 671,87 167,97

Con el rendimiento en peso fresco de carpéforos por unidad experimental y los 150 g de

peso seco del sustrato, se empezé a calcular la eficiencia biolégica para cada

tratamiento. La tabla 3 muestra la eficiencia bioldgica del hongo ostra obtenida en las 4

repeticiones expresados en porcentaje.
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Eficiencia biol6gica de cada repeticion y tratamiento
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Tratamiento Repeticiones Total Promedio
(%) (%)
1 2 3 4

C 62,33 64,40 74,17 64,63 265,53 66,38
\Y 64,60 73,97 74,10 75,62 288,28 72,07

T 126,66 123,09 130,05 119,66 499,45 124,86

A 65,26 68,67 72,56 72,05 278,54 69,63
Ccv 61,31 60,60 49,73 56,30 227,94 56,99
CT 70,28 91,84 74,86 79,80 316,78 79,19
CA 71,22 78,25 75,03 75,74 300,24 75,06
VT 64,30 58,76 85,08 68,09 276,24 69,06
VA 72,35 74,69 68,45 59,31 274,80 68,70
TA 88,39 75,20 66,86 65,62 296,06 74,02
CVT 74,36 90,63 72,41 69,93 307,33 76,83
CVA 76,71 77,83 88,41 72,71 315,65 78,91
CTA 62,20 75,77 65,75 67,31 271,02 67,76
VTA 98,57 90,97 103,03 95,97 388,54 97,14
CVTA 121,23 113,76 108,16 104,77 447,91 111,98

En la figura 5 se muestra el porcentaje de eficiencia biol6gica obtenida de cada

tratamiento por cada repeticion, obtenida de las unidades experimentales evaluadas.
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Figura 5.

Porcentaje de Eficiencia biol6gica respecto a cada tratamiento

140,00

(%)

120,00

100,00

80,00
60,00
40,00
20,00

0,00

QQ«V@ébVA\A?*«?‘L&\é‘?‘O?‘\{\\"@»\?‘

EFICIENCIA BIOLOGICA

TRATAMIENTOS

mREPETICION1 mREPETICION2  m REPETICION 3 REPETICION 4

Como se observa en la figura 5, el tratamiento control que en este caso fue el Paja de
trigo presento los mejores valores de eficiencia biol6gica con unos valores de 124.86%
seguido de la mezcla de los cuatros sustratos (Césped, Vaina de Fréjol, Paja de trigo y

Aserrin) con una eficiencia biolégica de 111,98%.

Valoracion del efecto de la mezcla de los sustratos sobre la eficiencia biolégicay

periodo productivo de Pleurotus ostreatus.

Valoracion del efecto de la mezcla de sustratos sobre la eficiencia biolégica

Se grafico un histograma usando los datos presentes en el cuadro ademas de graficar
los residuos del ANOVA (Anexo 1) para conocer si estos son paramétricos o no

paramétricos en la figura 6 y figura 7, observamos que los datos se ajustan a una
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distribucion normal por ende son datos paramétricos y podemos hacer uso de la prueba

ANOVA como también las pruebas post-hoc de Tukey y Dunnett.

Figura 6.

Grafica de la distribucion de la variable Eficiencia bioldgica mediante un histograma

Figura 7.
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Para corroborar el supuesto de normalidad obtenido en la figura 7, se empleé el test de
Levene (Tabla 4) donde se obtuvo un valor de p (0,8791) mayor al nivel de significancia
(0=0.05), con lo cual se acepta la hipotesis de normalidad y se afirma que los datos son

paramétricos.

Tabla 4.
Prueba de Levene para observar la homogeneidad de varianza de la variable Eficiencia

biolégica

Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median: ESTADISTICA TEST
)

Df F walue Pr (>F)
group 14 0.5629 0.8791
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Mediante la prueba paramétrica de ANOVA (Tabla 5) se mir6 si existia igualdad entre
las medias de los tratamientos. Con un valor p (<0.001) menor al nivel de significancia
(a=0.05) se rechazé la hipétesis nula de igualdad entre las medias de los tratamientos y
de acuerdo con la comparacion de medias de la prueba post-hoc Tukey (Tabla 6)
(Anexo 2) se obtuvo que el tratamiento de la mezcla de los cuatro sustratos se
asemejaba al tratamiento control de paja de trigo siendo esta mezcla la mas

sobresaliente entre las demas.

Tabla 5.

Prueba de Anova de la variable Eficiencia biologica

Df Sum Sq Mean Sgq F wvalue Pr (>F)
SUSTRATO 14 18700 1336 27.24 <2e-1lg ***
Residuals 45 2206 49

Signif. codes: 0 ‘***/ 0,001 ‘**/ (0.01 '*" 0.05 " 0.1 * " 1




Tabla 6.

Prueba post-hoc de Tukey de la variable Eficiencia biol6gica
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Para la comparar las medias de los grupos con un grupo control, se uso la prueba de

Dunnett (Tabla 7) donde se corroboro los resultados obtenidos por la prueba de Tukey

con un valor p (0,107) mayor al nivel de significancia (a=0.05) rechazandose la hipoétesis

nula de que son diferentes y aceptandose la hipétesis alternativa de que son iguales.

Tabla 7.

Prueba de Dunnett de la variable Eficiencia biologica

Multiple Comparisons of Means:
Fit: aov(formula = PROMEDIO ~
Linear Hypotheses:
Estimate Std.
A - 1T == 0 -55.229
C - 1T == 0 -58.481
CA - 1T == -49.802
CT - 1T == -45.669
CTA - 1T == 0 -57.108
CV - 1T == 0 -67.878
CVA - 1T == 0 -45.950
CVT - 1T == 0 -48.032
CVTA - 1T == -12.885
TA - 1T == -50.847
vV - 1T == -52.792
VA - 1T == 0 -56.163
VI - 1T == 0 -55.802
VTA - 1T == -27.727
Signif. codes: 0 Y***’ (0.001
(Adjusted p values reported --

Dunnett Contrasts

SUSTRATO)
Error t value Pr(>|t])
4.951 -11.155 <0.001
4.951 -11.811 <0.001
4.951 -10.059 <0.001
4.951 -9.224 <0.001
4.951 -11.534 <0.001
4.951 -13.709 <0.001
4.951 -9.280 <0.001
4.951 -9.701 <0.001
4.951 -2.602 0.107
4.951 -10.270 <0.001
4.951 -10.662 <0.001
4.951 -11.343 <0.001
4.951 -11.270 <0.001
4.951 -5.600 <0.001

YEAI Q.01 YT 0.05 .

single-step method)

Simultaneous Tests for General Linear Hypotheses

* Kk Xk
* kK
* kK
* Kk Xk
* kK
* kK
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Valoracién del efecto de la mezcla de sustratos sobre el periodo productivo

El periodo productivo comprende al tiempo total que tomé cosechar todos los

tratamientos y su unidad de medida esta expresado en dias como se presenta en la

tabla 8.

Tabla 8.

Periodo productivo de cada tratamiento y repeticion

Tiempo (dias)

Tratamiento

CVvT
CVA
CTA
VTA
CVTA

71
72
72
72
73
74
74
74
74
73
73
73
73
73

Repeticiones
2 3
71 71
71 71
71 71
72 72
73 73
73 73
74 74
73 73
74 73
73 73
73 72
72 72
73 73
73 74
72 72

72
71
72
72
73
74
74
74
74
73
74
72
73
74
72
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Se realiz6 la prueba de Levene (Tabla 9) para mirar si los datos tienen una distribucion

normal con un valor p (0,03) menor que el valor de significancia (0=0.05), se rechazé la

hipotesis nula de que los datos siguen una distribucién normal.
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Tabla 9.

Prueba de Levene de la variable Periodo productivo

Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)
Df F wvalue Pr (>F)

group 14 2.0857 0.0317 *
45

Signif. codes: 0 ‘Y***’ (0.001 ‘**" 0.01 ‘*" 0.05 .’ 0.1 Y " 1

Para corroborar que el supuesto de normalidad no se cumple, se graficé un histograma
(Figura 8) de los datos presentes en el cuadro ademas de la grafica de distribucion de
los residuos del ANOVA (Figura 9) donde se aprecié que estos no se ajustan a una

distribucién normal siendo estos datos no paramétricos.

Figura 8.

Grafico de la distribucion de la variable Periodo productivo
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Figura 9.

Grafico de la distribucion normal de la variable Periodo productivo
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Se utiliz6 la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis (Tabla 10) para mirar la existencia
de igualdad de las medias. Con un valor p (<0.001) menor al nivel de significancia
(a=0.05) se rechaz6 la hipotesis nula de igualdad entre las medias y se acepta la
hipotesis alternativa de que al menos una de las medias es diferente, la comparacion
entre pares de medias se realiz6 igual con la prueba de Kruskal Wallis (Anexo 3) donde
la mezcla CA (Césped, Aserrin) difiere de los tratamientos T (Paja de trigo), V (Vaina de
Fréjol) y C (Césped) siendo este tratamiento el que més se demoré en su cosecha con
respecto a los tres con los que difiere, siendo estos los primeros en terminar de ser

cosechados.

Tabla 10.

Prueba de Kruskal-Wallis de la variable Periodo productivo

Kruskal-Wallis rank sum test

data: TIEMPO by SUSTRATO
Kruskal-Wallis chi-squared = 51.291, df = 14, p-value = 3.705e-06
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Comparacion de latasa de produccién carp6foros del hongo Pleurotus ostreatus

sobre los tratamientos evaluados.

La tasa de produccion se calcula dividiendo la eficiencia bioldgica para el periodo de

produccién y se lo expresa en porcentaje. En la tabla 11 se observan los datos de

produccion ya calculados.

Tabla 11.

Tasa de produccion de cada tratamiento y repeticion

Tratamientos Repeticiones Promedio
(%)
1 2 3 4

C 0,88 0,91 1,04 0,90 0,93
\% 0,90 1,04 1,04 1,07 1,01
T 1,76 1,73 1,83 1,66 1,75
A 0,91 0,95 1,01 1,00 0,97
cv 0,84 0,83 0,68 0,77 0,78
CT 0,95 1,26 1,03 1,08 1,08
CA 0,96 1,06 1,01 1,02 1,01
VT 0,87 0,80 1,17 0,92 0,94
VA 0,98 1,01 0,94 0,80 0,93
TA 1,21 1,03 0,92 0,90 1,01
CVT 1,02 1,24 1,01 0,94 1,05
CVA 1,05 1,08 1,23 1,01 1,09
CTA 0,85 1,04 0,90 0,92 0,93
VTA 1,35 1,25 1,39 1,30 1,32
CVTA 1,68 1,58 1,50 1,46 1,56

Para comenzar con el andlisis inferencial de los datos es necesario saber si son

paramétricos 0 no parameétricos porque segun sea el caso es necesario usar pruebas

diferentes, de tal manera que se realizé la prueba de Levene (Tabla 12) para mirar si los

datos se ajustan a una normalidad. Con un valor p (0.9203) mayor que el valor de
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significancia (a=0.05), se acepta la hipotesis de normalidad y se afirma que los datos

son paramétricos.

Tabla 12.

Prueba de Levene de la variable Tasa de produccién

Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)
Df F value Pr (>F)

group 14 0.5008 0.9203
45

Sabiendo que nuestros datos son paramétricos, hacemos uso del ANOVA (Tabla 13)
para ver el supuesto de que todas las medias son iguales y con un valor p (<0,001)
menor que el nivel de significancia (a=0.05), se rechaza la hip6tesis de que todas las
medias son iguales y afirmamos que al menos una de las medias es diferente a las

demas.

Tabla 13.

Prueba de ANOVA de la variable Tasa de produccion

Df Sum Sqg Mean Sg F value Pr (>F)
SUSTRATO 14 3.720 0.26571 27.89 <2e-16 ***
Residuals 45 0.429 0.00953

Signif. codes: 0 '***’ 0.001 ‘**’ 0.01 *" 0.05 .7 0.1 " 1

La comparacion de todas las medias buscando el supuesto de que todas son diferentes
se realizé mediante la prueba de Tukey (Tabla 14) (Anexo 4), siendo el tratamiento de
cuatro sustratos mezclados el tratamiento semejante al tratamiento control con un valor
p (0.3386) y al ser mayor al valor de significancia (a=0.05), se acepté la hipétesis que

este par de medias son igual.



Tabla 14.

Prueba de Tukey de la variable Tasa de produccion

1T
nan

"ab" "gb"

A C ca CT

"gph" "phe

CTA

"gp"

Ccv CVvA CVT

mgnm Nphen

CVTA

"o ngen

TA v VA vT VTA
"aph" M"gbh" "ab" "gb" "cd4d"

La comparacion de un grupo de medias con un grupo control se manej6 con la prueba

Dunnett (Tabla 15) donde se ratifico lo observado con la prueba Tukey. Con un valor

p (0.083) se acepts la hipotesis de que el tratamiento de cuatro sustratos es semejante

al tratamiento control al ser mayor que el valor de significancia (a=0.05).

Tabla 15.

Prueba de Dunnett de la variable Tasa de produccion

Fit: ao
Linear
A - 1T
c - 1T
cA - 1T
CT - 1T
CTA - 1
cv - 1T
cva - 1
CVvT - 1
CVTA -
TA - 1T
v - 1T
VA - 1T
vT - 1T
VTA - 1
Signif.

Simultaneous Tests for General Linear Hypotheses

Multiple Comparisons of Means:

Dunnett Contrasts

t wvalue Pr(>|t])

-11
-11.
-10.

-9.
-11.
-13.

.294
806
610
689
859
997

-9.480
-10.054
L1772
616
652
810
689
161

-2
-10.
-10.
-11.
-11.

-6.

A\

v (formula = PROMEDIO ~ SUSTRATO)
Hypotheses:
Estimate Std. Error
== 0 -0.77945 0.06901
== 0 -0.81479 0.06901
== 0 -0.73226 0.06901
== 0 -0.66869 0.06901
T == 0 -0.81843 0.06901
== 0 -0.96596 0.06901
T == 0 -0.65422 0.06901
T ==0 -0.69390 0.06901
1T == -0.19134 0.06901
== -0.73268 0.06901
== -0.73513 0.06901
== 0 -0.81505 0.06901
== -0.80668 0.06901
T ==0 -0.42517 0.06901
codes: Q YEA**r (0,001 Yk’

0.01

(Adjusted p values reported -- single-step method)

* kK

<0.
<0.
<0.
<0.
<0.
<0.

001
001
001
001
001
001
<0.001
<0.001
0.0733
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001

* k Kk
* Kk k
* % *
* kK
* k k
* *k Kk

* % *

* %k
* %
*
* 3k K
* % K
0.05 *.'

0.1 v 1
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Capitulo 4: Discusion

Eficiencia biol6gica del hongo Pleurotus ostreatus en cada uno de los sustratos

evaluados.

La eficiencia bioldgica hace referencia a la relacion entre el peso fresco del cuerpo
fructifero y el peso seco del sustrato expresado en porcentaje, donde para cada unidad
experimental fue de 150 g de peso seco de sustrato, es decir que los porcentajes
obtenidos nos indican cuanto puede producir en términos de peso 150 g de sustrato.
Este valor es fundamental para analizar la viabilidad de un sustrato siendo valores
mayores a 100 los 6ptimos y valores mayores a 50 como aceptables para el cultivo de

hongo ostra (Sanchez Vasquez & Royse, 2001)(Maccapa Pocco, 2021).

Se uso como control al sustrato compuesto por paja de trigo debido a que es un
sustrato que muestra eficiencias bioldégicas mayores al 100% como lo indica Baena
Gonzalez (2005), al respecto encontramos que Romero et al. (2010) mostro una
eficiencia biologica del 129,34% y Ruilova Cueva & Hernandez Monzén (2014) una
eficiencia de 113%. En la tabla 3 podemos apreciar el valor de eficiencia bioldgica del
control con un valor promedio de 124,86% encontrandose en el intervalo de 113% vy
129,34% como lo indica la literatura, acercandose al valor reportado por Ruilova Cueva
& Hernandez Monzén (2014) y siendo un valor 6ptimo como lo indica Maccapa Pocco

(2021).

Los siguientes valores de interés son los obtenidos por los tratamientos VTAy CVTA
con valores de 97,14 y 111,98% respectivamente, debido a ser valores cercanos o

superiores a 100% por lo que pueden ser considerados sustratos Optimos para el cultivo
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de hongo ostra. Los demas tratamientos pueden ser considerados aceptables al ser sus

valores mayores al 50% por lo que no se debe descartar el interés en los mismo.

Efecto de la mezcla de los sustratos sobre la eficiencia bioldgica de Pleurotus

ostreatus.

Los efectos de la mezcla de sustratos sobre la eficiencia biologica se los realizé
mediante la comparacién de medias de todos los tratamientos mediante la prueba de
Tukey y comparandolos con el control con la ayuda de la prueba Dunnett donde se
observé que uno de los valores de interés en este caso el valor obtenido por el
tratamiento CVTA de 111,98 donde se cuenta con la mezcla de césped, vaina de fréjol,
paja de trigo y aserrin, el cual es significativamente igual al tratamiento control
compuesto por paja de trigo de esta manera podemos inferir que es un sustrato de
interés y prometedor con respecto a la produccion de hongo ostra. Ardén Lépez (2004)
indica que los aserrines a pesar de su facil adquisiciébn y economia cuentan con valores
bajos de nitrégeno y una alta relacion carbono/nitrégeno siendo frecuente su mezcla
con cereales para equilibrar estos valores y obtener una mejor produccion de hongo
ostra ademas Aguinaga (2012) sefala que dependiendo del estadio del hongo las
necesidades nitrégeno varian donde una baja concentracion permite el crecimiento del
micelio y altas concentraciones favorece el desarrollo del cuerpo fructifero los cuales
pudieron ser suministrados por el césped y vaina de fréjol como explica Ardén Lopez
(2007) y Pineda Insuasti et al. (2016), con todo lo anterior podemaos inferir que la mezcla
de estos 4 sustratos propicio la mejor concentracion de nitrégeno en cada estadio
permitiendo una eficiencia biol6gica optima convirtiendo a este tratamiento de interés

por el aprovechamiento de desechos y el rendimiento que este produce.
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Efecto de la mezcla de los sustratos sobre el periodo productivo de Pleurotus

ostreatus.

El efecto de la mezcla en el tiempo desde la inoculacion hasta la Ultima cosecha (Tabla
8), se analiz6é mediante la prueba de medias para datos no paramétricos de Kruskal
Walllis (Tabla 10) (Anexo 3), observandose que el tratamiento CA compuesto de Césped
y Aserrin difiere de los tratamientos T (paja de trigo), V (vaina de fréjol) y C (césped),
siendo el tratamiento que mas tiempo se demoro6 con 74 dias en comparacién a los
tratamientos que duraron menos entre 71y 72 dias. Sdnchez Vasquez & Royse (2001)
explica que el periodo productivo del hongo ostra se encuentra en un intervalo de 50 a
70 dias y Fernandez Michel (2004) indica que el ciclo productivo del hongo ostra es de
57 a 71 dias, encontrandose en este rango de tiempo los tratamientos que se
demoraron el menor tiempo posible que son todos en su mayoria a no encontrarse
diferencia significativa entre los tratamientos donde el periodo de produccién fue corto y

superando este rango el periodo productivo del tratamiento CA.

Tasa de produccién carpéforos del hongo Pleurotus ostreatus sobre los

tratamientos evaluados.

Romero et al. (2010) indica que una tasa de produccion alta indica una elevada
eficiencia biolégica en un periodo corto de tiempo desde la inoculacion hasta la Gltima
cosecha también explica que la tasa de produccion de paja de trigo se encuentra en un
intervalo de 2,08 a 2,20% donde el valor promedio encontrado en la presente
investigacion es 1,75% siendo un valor inferior al citado anteriormente indicandonos
valores menores de eficiencia bioldgica diaria, esto puede deberse a un periodo

productivo mas corto de 63 dias informado en el articulo que el reportado en esta
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investigacion de 71 a 72 dias. Una vez constatado la tasa de produccion del tratamiento
control se procedié a realizar pruebas post-hoc paramétricas de Tukey y Dunnett para
observar si todas las medias de los tratamientos eran iguales pero esta premisa se
rechazé y se encontré que el tratamiento CVTA compuesto por los 4 sustratos con una
tasa de productividad de 1,56% y el tratamiento control T compuesto por paja de trigo
con un valor de 1,75% eran significativamente iguales constatandose la elegibilidad del

tratamiento CVTA y la oportunidad de usarlo para la producciéon de hongo ostra.
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Capitulo 5: Conclusiones

El tratamiento de interés encontrado en la presente investigacion es el
compuesto por los 4 sustratos al encontrarse significativamente igual que el
tratamiento control en lo que respecta a los mejores valores de eficiencia
biolégica, periodo productivo y tasa de produccion.

En las condiciones de la presente investigacion, el periodo productivo del hongo
ostra Pleurotus ostreatus fue de 71 a 72 dias para la mayoria de tratamientos
solo difiriendo un tratamiento el compuesto por césped y aserrin que tuvo un
periodo de 74 dias.

Los mayores valores de eficiencia biol6gica con 124,86%, periodo productivo de
71 a 72 dias y tasa de produccion de 1,75% fue del tratamiento control
compuesto por paja de trigo.

Los valores del tratamiento de interés compuesto por los 4 sustratos fueron para
eficiencia bioldgica 111,98%, periodo productivo de 72 dias y tasa de produccién
de 1,56%.

Los 14 tratamientos restantes a pesar de no conseguir valores éptimos de
eficiencia biolégica, si deben ser considerados para futuros trabajos al

encontrarse en valores aceptables de cultivo de hongo ostra.
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Capitulo 6: Recomendaciones

Se recomienda el control del pH de cada una de las unidades experimentales
antes de la inoculacion y durante el proceso de produccion.

En los préximos proyectos de produccion de hongo ostra sobre residuos
agroindustriales se podria realizar el riego de las unidades experimentales
mediante sistema de aspersién para controlar de mejor manera el riego del
cultivo.

Se recomienda realizar andlisis detallados de la composicidon quimica de cada
uno de los tratamientos y asi determinar la interferencia en el crecimiento y
desarrollo de Pleurotus ostreatus.

Se recomienda realizar un analisis de la composicidn quimica de los carpéforos
obtenidos de cada tratamiento para mirar si el valor nutricional se ve influenciado
por las caracteristicas del residuo.

Se recomienda la difusién de los resultados observados en el presente trabajo
en comunidades y ONG’s para estimular la produccién de hongo ostra sobre

residuos agroindustriales e incentivar el consumo de los estos.
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