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Resumen

Se llevó a cabo la evaluación del cultivo de Pleurotus ostreatus, para determinar el residuo sobre el cual este
hongo genera mejor crecimiento y producción. Los sustratos evaluados fueron residuos agroindustriales del
departamento de Cundinamarca (capacho de uchuva, cáscara de arveja y tusa de maíz); teniendo como sustrato
control el aserrín de roble. Las mezclas a evaluar fueron empacadas en bolsas de 1Kg de volumen de mezcla de
sustrato, del cual el 78% fue el residuo agroindustrial. Se  esterilizaron e inocularon con 30g de semillas de
Pleurotus ostreatus, adquiridas comercialmente. Se evaluó el tiempo de corrida del micelio, el diámetro de los
carpóforos, el número de hongos producidos por bolsa, el peso fresco, la eficiencia biológica y el rendimiento
de cada uno de los sustratos trabajados. Finalmente, el mejor sustrato para el crecimiento y producción de
Pleurotus ostreatus fue el capacho de uchuva ya que alcanzó una eficiencia biológica de 76.1% en un período
total de producción de 41 días y una rentabilidad de 39.03 Kg/m2 con excelentes características organolépticas,
considerándose así un sustrato adecuado y eficiente para el cultivo de este hongo.
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Abstract

The culture of Pleurotus ostreatus was evaluated to determine the best waste on which this mushroom can
show the highest growth and production rates.. The substrates evaluated were agroindustrial wastes of the
Department of Cundinamarca (dry skin of goldenberries (Physalis), skin of pea pods and maize cobs). The
control substrate was sawdust of oak. The mixtures evaluated were packed in bags of 1 kg containing 78 % of
agroindustrial waste of the volume of substrate mixture . Mixtures were sterilized and inoculated with 30 g of
seeds of Pleurotus ostreatus  obtained commercially. Running time of the mycelium, diameter of fruit bodies,
number of fruit bodies produced per bag, fresh weight, biological efficiency, and yield were evaluated on each
of the substrates. Finally, the best substrate for the growth and production of Pleurotus ostreatus was the dry
skin of goldenberries (Physalis) with a biological efficiency of 76.1% after a total production period of 41
days and a yield of 39.03 Kg/m2 with excellent organoleptic characteristics, therefore being an adequate and
efficient substrate for cultivating this mushroom.
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INTRODUCCIÓN

A nivel alimenticio, los hongos comestibles, poseen el
doble del contenido de proteínas que los vegetales y dis-
ponen de los nueve aminoácidos esenciales, incluyendo
leucina y lisina (ausente en la mayoría de los cereales). Así
mismo, poseen alta cantidad de minerales (superando a la
carne de muchos pescados) y bajo contenido de calorías y
carbohidratos. También se caracterizan por tener propie-
dades medicinales conocidas como generar retardo en el
crecimiento de tumores, disminuir los niveles de colesterol
en la sangre, poseer sustancias antioxidantes e inmunomo-
duladoras (Romero et al., 2000). Son apetecidos amplia-
mente por su excelente sabor en cocina gourmet, por tanto,
la producción de hongos actualmente moviliza cientos de
millones de dólares y miles de puestos de trabajo en toda
América, particularmente en América Latina ya que esta
región tiene un gran potencial para el cultivo de las espe-
cies comestibles por la variedad de climas que posee y la
gran diversidad de residuos orgánicos que se genera en los
diferentes cultivos agrícolas (Torres, 2003).

Uno de los hongos comestibles más estudiado y cultivado
durante los últimos años es Pleurotus ostreatus debido a la
facilidad de cultivo y a su calidad nutricional. Este hongo
se desarrolla en la naturaleza preferiblemente sobre resi-
duos de material leñoso o ricos en fibra como troncos,
ramas y bagazos. Para su cultivo se pueden utilizar mate-
riales que contengan una composición similar a los que
utiliza para crecer en su ambiente natural. Dentro de estos
materiales se encuentran los residuos agroindustriales, los
cuales en la mayoría de los casos no son reutilizados sino
simplemente son quemados o arrojados a los basureros,
quebradas y ríos, sin tratamiento previo, y contribuyen de
esta manera al daño del ecosistema (Oei, 2003). Este traba-
jo permitió evaluar el crecimiento y producción de
Pleurotus ostreatus sobre tres residuos agroindustriales de
la Sabana de Bogotá, bajo condiciones ambientales y
nutricionales controladas.

MATERIALES Y MÉTODOS

La presente investigación se basó en un estudio experi-
mental comparativo para encontrar el residuo agroindus-
trial con mejor rendimiento en el cultivo de Pleurotus
ostreatus, es decir, aquel que promoviera mayor crecimiento
de éste, teniendo en cuenta las características morfológicas
y organolépticas que debe tener este hongo.

Localización. La fase experimental se llevó a cabo en un
cuarto cerrado que cuenta con todos los requisitos básicos
para la elaboración del mismo. Las dimensiones del cuarto
son: 20 m2 de área por 2.50 m de altura; el cuarto estaba
cubierto totalmente con material plástico desinfectado para
mantener las condiciones de humedad y temperatura. Los
equipos necesarios para la realización de dicho estudio
fueron suministrados por Biosetas Andina, empresa encar-
gada de la producción de hongos comestibles y patrocina-
dora del proyecto.

Preparación del sustrato. Los materiales evaluados fue-
ron tres residuos agroindustriales, capacho de uchuva, cás-
cara de la arveja y tusa de maíz, adquiridos en una central
de mercado agropecuario en la ciudad de Bogotá y un
montaje con aserrín de roble como control, el cual fue
adquirido en un aserradero de maderas de la ciudad de
Bogotá D.C.

Deshidratación y adecuación de los residuos. Todos
los residuos fueron seleccionados y sometidos a un pro-
ceso de secado mediante la exposición directa al sol
hasta que se vieran físicamente secos, es decir, hasta el
momento en que al someterse a presión manual se con-
virtiera en serrín de cada residuo (García, 2003). Luego,
se realizó un tratamiento de corte y molido, con la ayu-
da de un molino industrial con motor de 4½ HP de ener-
gía trifásica de una empresa molinos pulverizadores,
para obtener un tamaño de partícula 1.52 - 3.35 mm
(Miles y Chang, 1997).

TABLA  1. Formulación del sustrato para el cultivo de Pleurotus ostreatus. Fuente: Miles y Chang, 1997

MATERIALES  % DE COMPONENTES EN PESO SECO

Residuo agroindustrial   (Fuente de Carbono) 78 %
Salvado de trigo (Fuente de nitrógeno) 20 %

Azúcar 1 %
Cal 1 %

Agua La necesaria para mantener una humedad de 65% a 75%
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Mezcla de los materiales que conformaron el sustrato de
crecimiento. Se realizó la mezcla de los componentes nece-
sarios para el sustrato de acuerdo a la formulación descrita
en la tabla 1 para cada residuo. Se determinó la humedad
apropiada de cada mezcla de sustrato por medio de la prue-
ba del guante (Fernández, 2004). El salvado de trigo, la cal
y el azúcar blanco fueron obtenidos comercialmente.

Elaboración de los bloques de sustrato. La mezcla se
empacó en bolsas de polietileno de alta densidad con di-
mensiones de 15 x 30 cm, de 1 Kg. de capacidad de volu-
men de mezcla de sustrato en cada una. Cada bolsa se
cubrió con collares plásticos de tubos de PVC (5 cm de
diámetro y 2 a 3 cm de largo), cubriéndolos con papel
periódico y se esterilizaron por 30 minutos a 20lb., de pre-
sión constante (Miles y Chang, 1997). Para determinar la
eficiencia del autoclave se colocó cinta indicadora de es-
terilidad y se preparó una bolsa en cada uno de los trata-
mientos sin la adición de la semilla de Pleurotus ostreatus
para determinar la esterilidad.

Inoculación. La inoculación se realizó en cada una de las
bolsas, suministrando una sola vez durante todo el proce-
so 30g de semilla por cada bolsa de 1Kg. de capacidad de
volumen de mezcla de sustrato evaluado (Fernández, 2004).

La semilla certificada de viabilidad y pureza, fue adquiri-
da en una distribuidora de semillas de setas, lista para ser
inoculada en cada uno de los sustratos y se mantuvo bajo
las condiciones estipuladas por la casa comercial.

Incubación. Se realizó en un cuarto cerrado con un prome-
dio de temperatura de 24 a 26ºC y un rango de humedad
relativa entre 70-80% sin iluminación (Romero et al, 2000;
García, 2003; Fernández, 2004). Entre anaquel y anaquel
se manejo una distancia de 90 cm. Cada anaquel de cinco
bandejas entre las cuales había una distancia de 50 cm.
Los bloques de sustrato de los diferentes residuos
agroindustriales evaluados se distribuyeron al azar dentro
del cuarto en cada uno de los anaqueles (Fernández, 2004).

Fructificación . Se mantuvo la temperatura entre 18 y 20ºC
con un rango de humedad relativa de 80-93% (Fernández,
2004). La luz se suministró utilizando tubos fluorescentes,
de intensidad lumínica de 60 a 500 unidades lux durante
un período de 8 a 12 horas diarias (García, 2003).

Cosecha y pesaje de los carpóforos. La recolección se
hizo de forma manual cortando con una cuchilla estéril y
el peso de los carpóforos se determinó inmediatamente
después de su corte por medio de una balanza analítica
SSH modelo No.5005. Este procedimiento se realizó du-
rante las tres cosechas estipuladas (Fernández, 2004).

Prueba sensorial. Los hongos producidos en los diferentes
sustratos fueron evaluados en su presentación en fresco y en
forma salteada. Para esto se realizó una prueba sensorial
discriminativa de ordenamiento con la asesoría de la
nutricionista dietista, Martha Lucía Borrero, docente de la
Facultad de Ciencias de La Pontificia Universidad Javeriana.

La prueba se realizó suministrándoles a 30 catadores no
entrenados ocho muestras, tanto en fresco como en forma
salteada, y se les pedió que las colocarán en orden decre-
ciente de acuerdo a su criterio de preferencia frente al sa-
bor de las mismas diligenciando un formato de evaluación
(Anzaldua, 1994; Carpenter et al., 2002).

La prueba sensorial se realizó en el Laboratorio de prepa-
ración de alimentos de la Facultad de Ciencias de la
Pontificia Universidad Javeriana de la ciudad de Bogotá.
Se diseñaron doce cubículos independientes, en los cuales
se colocaron ocho vasos desechables numerados aleato-
riamente de acuerdo al residuo industrial evaluado; cada
vaso contenía aproximadamente 1.5 cm2 de muestra del
hongo cosechado en cada residuo. Así, cuatro vasos conte-
nían la muestra de hongos en fresco y los cuatro restantes
contenían hongos salteados. Los hongos salteados se
sofrieron en mantequilla sin sal previo al inicio de la prue-
ba sensorial y se suministró agua y galletas de soda como
pasantes.

Análisis de carbono y nitrógeno total de los residuos
agroindustriales evaluados. A los residuos agroindustria-
les empleados (capacho de uchuva, cáscara de arveja y
tusa de maíz) se les determinó la concentración de carbono
y nitrógeno total en el Laboratorio Analítica de Agua E.U
(Mojica & Molano, 2006).

MÉTODOS ESTADÍSTICOS

Análisis del desarrollo y crecimiento de Pleurotus
ostreatus en cada uno de los sustratos evaluados. Los
datos recogidos durante esta investigación se analizaron
para determinar las medidas de dispersión central, la me-
dia, y la varianza muestral de cada una de las variables
estipuladas. Posteriormente se determinó si los datos pro-
cedían de una distribución normal por medio de un análi-
sis de normalidad Shapiro Wilks con un nivel de
significancia del 95% (Pinzón, 2006).

A continuación se realizó un análisis de varianza de un
solo factor (ANOVA) con un nivel de significancia del 95%
y una prueba t de Student para dos muestras con varianzas
desiguales con un nivel de significancia del 95% (Pinzón,
2006).
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Análisis sensorial de los hongos cosechados de Pleurotus
ostreatus en cada uno de los sustratos evaluados. A los
datos registrados por cada uno de los catadores no entrena-
dos se les realizó un análisis de normalidad de Shapiro
Wilks con un nivel de significancia de 95%, un análisis de
varianza de un solo factor (ANOVA) y posteriormente se
realizó una prueba t de Student suponiendo varianzas des-
iguales, para comparar específicamente cada uno de los
residuos agroindustriales evaluados con el sustrato con-
trol. Tanto para el análisis de varianza como para la prueba
t de Student se manejó un nivel de significancia del 95%
con un margen de error de 0,5% (Pinzón, 2006).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Análisis del desarrollo y crecimiento de Pleurotus
ostreatus en el sustrato control

El sustrato más usado, de mejor rentabilidad, de fácil ad-
quisición y que genera carpóforos de excelente calidad
reportado por la literatura para el cultivo del hongo
Pleurotus ostreatus es el tronco de género Quercus
humboldtii (Roble) por lo cual se utilizó como control
para este estudio (García, 2003; Fernández, 2004).

En este estudio se pudo observar que Pleurotus ostreatus
generó un porcentaje eficiencia biológica de 70% (Figura
1) sobre el aserrín de roble como sustrato control, el cual al
ser comparado con Shan et al. (2004), quienes reportan un
porcentaje de eficiencia biológica de 64,69% y Hami (2005)
de 69,88% en aserrín de roble, se puede determinar que

son resultados similares. Por lo tanto, se puede corroborar
que la utilización de aserrín de roble como control en este
estudio arrojó resultados similares a otros autores ya que
no se presentaron diferencias estadísticamente significati-
vas entre los resultados registrados en el estudio y en estu-
dios similares (p= 2.9432x10-11), teniendo en cuenta que
se manejaron las mismas condiciones de cultivo, iguales
porcentajes de inoculación de semilla, la misma propor-
ción de mezcla de sustrato y la misma cantidad de cose-
chas (Miles y Chang, 1997).

Análisis del tiempo de corrida del micelio de Pleurotus
ostreatus en cada uno de los sustratos evaluados

El tiempo de corrida del micelio hace referencia al tiempo
que tarda el hongo en colonizar el sustrato que se puede
evidenciar con el cambio de color a blanco del bloque de
sustrato y la compactación del mismo. Dicha cobertura se
observó en todos los sustratos evaluados, incluyendo el
sustrato control (Romero et al., 2000; García, 2003;
Fernández, 2004).

Al observar el tiempo de corrida del micelio del hongo en
cada uno de los sustratos evaluados (Figura 2) se puede ver
que el tiempo de corrida de micelio en el capacho de
uchuva, la cáscara de arveja y la tusa de mazorca fue mayor
al del control. Esto pudo deberse a que el sustrato control
es el mismo medio en el cual el hongo está habituado a
crecer en la naturaleza indicando que no es un sustrato
desconocido para su crecimiento, por tal razón no se afec-
tó el metabolismo del hongo sobre el sustrato.

FIGURA  1. Porcentaje de eficiencia biológica de Pleurotus ostreatus generada en cada sustrato evaluado.
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Además, los hongos que realizan la descomposición
aeróbica de un sustrato requieren de mayor presencia de
carbono que de nitrógeno para generar un ambiente ópti-
mo de crecimiento y desarrollo. Al observar la proporción
de carbono y nitrógeno total de los sustratos evaluados
(Tabla 2) se encontró que el aserrín de roble posee una
mayor proporción de carbono total (50% p/p) seguido por
el capacho de uchuva (28,31% p/p), la cáscara de arveja
(25,51% p/p) y por último la tusa de mazorca (18,66% p/p)
lo que se ve reflejado en los resultados del tiempo de corri-
da del micelio (Mojica y Molano, 2006). Indicando que el
porcentaje de carbono total influye en la corrida del micelio
debido que a mayor cantidad de carbono el hongo se adap-
ta con mayor facilidad para la degradación del sustrato y
lo usa para su crecimiento y formación de biomasa. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que la biodegradabilidad
de estos residuos agroindustriales también es función del
contenido relativo en biomoléculas fácilmente degradables
(azúcares solubles y de bajo peso molecular, grasas, proteí-
nas, almidón, hemicelulosa y celulosa) y componentes de
lenta degradación (ceras, ligninas y otros polifenoles), por

tanto el hongo tiene que utilizar su batería enzimática para
degradar y adaptarse al sustrato utilizándolo como fuente
de carbono. P. ostreatus posee una capacidad enzimática
compleja que le permite degradar polímeros grandes como
lignina y celulosa que componen en mayor proporción
estos residuos evaluados (Iriarte, 2003).

Según los resultados obtenidos, se observó que tanto en la
cáscara de arveja como en la tusa de mazorca se tomó más
tiempo la corrida del micelio que en el control y en el
capacho de uchuva, esto también pudo deberse a que al
preparar la mezcla de los sustratos se observó la formación
de aglomeraciones de mezcla en el sustrato hecho a base
de cáscara de arveja y de tusa de mazorca. A pesar de que
todos los sustratos fueron sometidos al mismo proceso de
molido, esto pudo generar una baja difusión de oxígeno
en el sustrato, importante para el desarrollo y crecimiento
del micelio (Hami, 2005). En contraparte, el sustrato con-
trol y el capacho de uchuva presentaban una contextura
más fibrosa que no permitía la formación de aglomeracio-
nes durante la preparación de la mezcla.

FIGURA  2. Tiempo de corrida del micelio de Pleurotus ostreatus en los diferentes sustratos evaluados.

TABLA  2. Porcentaje de carbono y nitrógeno total de los residuos utilizados. Fuente: Escobar, 2002*, Mojica y
Molano, 2006 **.

Residuo agroindustrial Carbono total (%p/p) Nitrógeno total  (%p/p)

Aserrín * 51 0.11
Capacho de uchuva ** 28.31 1.10
Cáscara de arveja ** 25.51 9.18

Tuza de maíz ** 18.66 10.85
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Análisis del número de carpóforos producidos por bolsa
de Pleurotus ostreatus en cada uno de los sustratos eva-
luados

El número de carpóforos cosechados por bolsa en prome-
dio en cada sustrato (Figura 3) se determinó a partir de las
tres cosechas evaluadas a lo largo de esta investigación.

Según los datos obtenidos en el número de carpóforos
producidos por bolsa en promedio en cada uno de los
sustratos se pudo determinar por medio de ANOVA que
no hubo diferencia estadísticamente significativa ya que
se obtuvo una probabilidad igual a 2.9653x10-12 y con la
prueba t de student se determinó que ninguno de los resi-
duos analizados como eran el capacho de uchuva
(p=0.028), la cáscara de arveja (p=0.011) y la tusa de
mazorca (p=0.010) superaron al cultivo control ya que
no existió diferencia estadísticamente significativa entre
éstos. Todo esto indica que la fuente de carbono no influ-
ye en el número de carpóforos cosechados por bolsa. Se-
gún Magae et al. (1995), el número de carpóforos
producidos por bolsa no tiene tanta relevancia como su
peso fresco, además el número de carpóforos debe estar
en un rango de 58 a 65 por bloque de sustrato de 1 kg de
volumen de mezcla para que se pueda considerar un
sustrato adecuado y rentable para su cultivo.

Sin embargo, aunque no exista diferencia estadísticamen-
te significativa, se puede ver que tanto el sustrato de capa-
cho de uchuva como el control se encuentran dentro del
rango reportado en la bibliografía considerándolos sustratos
adecuados y rentables para la producción de este hongo.
Esto pudo deberse a que el sustrato control es el mismo
medio en el cual el hongo está habituado a crecer en la

naturaleza y además, es el sustrato reportado en varios es-
tudios bibliográficos, por ende era de esperarse que el
sustrato control se encontrara dentro de este rango de pro-
ducción. En cuanto al capacho de uchuva, se ha reportado
que por su alto contenido en lípidos se incrementa la pro-
ducción de carpóforos, según Bonzom et al. (1999) al adi-
cionar materiales lipídicos al sustrato se logra un incremento
del 20 al 60% de la producción de carpóforos.

Análisis del tamaño de carpóforos de Pleurotus ostreatus
en cada uno de los sustratos evaluados

La determinación del tamaño de los carpóforos se llevó a
cabo por medio de la medición manual del diámetro de
cada uno de los hongos cosechados por cada bloque de
sustrato evaluado (Figura 4).

Según los datos obtenidos del tamaño de los carpóforos se
pudo determinar por medio de ANOVA que no hubo dife-
rencia estadísticamente significativa con una probabili-
dad igual a 0.003 y con la prueba t de student se determinó
que ninguno de los residuos analizados como eran capa-
cho de uchuva (p=0.437), cáscara de arveja (p=0.120) y
tusa de maíz (p=0.180) superaron al cultivo control, ya
que no existió diferencia estadísticamente significativa
entre éstos, indicando que el sustrato no influyó en el de-
sarrollo del diámetro de los carpóforos. Según Magae et al.
(1995), el diámetro de los carpóforos de los hongos produ-
cidos por bolsa no es relevante como su peso fresco, ya que
lo importante de un sustrato es el rendimiento y la produc-
tividad en cuanto al peso fresco que éste pueda generar. En
la investigación realizada se observó que el tamaño de los
carpóforos en todos los residuos evaluados eran similares
entre sí, con un promedio de 5 a 6 cm de diámetro, y tam-

FIGURA  3. Cantidad de hongos cosechados de Pleurotus ostreatus en cada sustrato evaluado
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poco existía una diferencia significativa con respecto al
sustrato control.

Análisis del peso fresco de Pleurotus ostreatus en cada
uno de los sustratos evaluados

El peso fresco registrado es el promedio dado por los
carpóforos producidos por bolsa en cada uno de los sustratos
evaluados en las tres cosechas.

Así, se pudo determinar por medio de ANOVA que no hubo
diferencia estadísticamente significativa ya que se obtuvo
una probabilidad de 7.393x10-08 y con la prueba t de
student se determinó que ninguno de los residuos analiza-
dos, como lo eran el capacho de uchuva (p=0.0004), la
cáscara de arveja (p=0.007) y la tusa de mazorca (p=0.001)
superaron al cultivo control ya que no existió diferencia
estadísticamente significativa entre éstos. Sin embargo a
pesar de que no existió diferencia significativa, se pudo
observar (Figura 5) que el tratamiento con capacho de
uchuva produjo mayor cantidad de peso en fresco de los
hongos cosechados, indicando que este residuo suminis-
tra una fuente de carbono apropiada para el crecimiento y
desarrollo del hongo sin afectar las características físicas
superando así la cantidad de peso en fresco del hongo con
respecto al control.

Además al observar los análisis realizados para determi-
nar el carbono y nitrógeno total de cada uno de los
sustratos (Tabla 2) se encontró que entre los tres residuos

agroindustriales utilizados, el capacho de uchuva es el
que posee una mayor proporción de carbono total
(28,31% p/p). Indicando que en este sustrato existe ma-
yor proporción de carbono que puede ser utilizado por el
hongo para su crecimiento y formación de biomasa. Se-
guido por la cáscara de arveja (25,51% p/p) y por último
la tusa de mazorca (18,66% p/p). En general, el hongo
utiliza principalmente el carbono como fuente de ener-
gía y formación de biomasa, y el nitrógeno para formar
componentes celulares como proteínas y ácidos nucleicos
(Mojica y Molano, 2006).

De acuerdo a las necesidades metabólicas de los hongos
ligninocelulolíticos se necesita más carbono que nitróge-
no, pero si hay excesiva cantidad de carbono al agotarse el
nitrógeno, se disminuirá el crecimiento y reproducción
del hongo. Sin embargo, no se considera en el estudio que
exista limitación de nitrógeno pues a la formulación de
todas las mezclas de los residuos analizados se adicionó
salvado de trigo como suplemento orgánico de nitrógeno
el cual contiene un 9,7% de nitrógeno en su composición,
suficiente para suplir las necesidades metabólicas de este
tipo de hongos (Oei, 2003).

Así, los resultados de los porcentajes de carbono y nitróge-
no total de los residuos coinciden con la producción obte-
nida, indicando que el porcentaje de carbono total que
posee un sustrato es directamente proporcional a la pro-
ducción de hongos comestibles que se desea obtener (Es-
cobar, 2002).

FIGURA  4. Tamaño de los carpóforos producidos en cada uno de los sustratos
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Análisis del porcentaje de la eficiencia biológica de
Pleurotus ostreatus en cada uno de los sustratos evaluados

El porcentaje de eficiencia biológica permite evaluar la
producción midiendo el peso en fresco de hongos cose-
chados sobre el peso del sustrato húmedo por cien en cada
uno de los residuos evaluados durante tres cosechas.

Así, de acuerdo a los resultados obtenidos se pudo obser-
var que no existió diferencia estadísticamente significati-
va entre los residuos agroindustriales analizados y
asimismo se observó que el porcentaje de eficiencia bioló-
gica (Figura 5) obtenido es directamente proporcional al
peso fresco generado en cada uno de los sustratos. Los
resultados muestran que el capacho de uchuva fue más
eficiente que los demás residuos con un valor de 76,1%
seguido por el aserrín con 70%, la cáscara de arveja con un
68,6% y finalmente la tusa con 57,8%.

La explicación a un alto porcentaje eficiencia biológica
del capacho de uchuva podría estar relacionada con el alto
contenido de lípidos que posee este sustrato, puesto que
según Nair et al. (1989) los lípidos estimulan el crecimien-
to del micelio y la producción de cuerpos fructíferos de
Pleurotus ostreatus. Además se ha reportado que al adicio-
nar materiales lipídicos al sustrato se logra un incremento
del 20 al 60% de la producción del carpóforo (Bonzom et
al., 1999). Los niveles relativamente bajos de lípidos du-
rante el crecimiento del hongo indican su rápida utiliza-
ción durante la formación de los cuerpos fructíferos, lo
cual demuestra el efecto estimulador que los lípidos tiene
en el desarrollo de P. ostreatus (Nair et al., 1989).

Asimismo, se puede deducir que la cáscara de arveja y la
tusa mazorca no poseen un alto porcentaje de lípidos, 1,4
y 0,4% respectivamente (Stamets, 2000), en su composi-
ción y un porcentaje de carbono total menor al del sustrato
control (Tabla 2). Esto explica porqué no se genera un
porcentaje de eficiencia biológica rentable para el cultivo
de este hongo sobre estos residuos agroindustriales.

Análisis del rendimiento de Pleurotus ostreatus en cada
uno de los sustratos evaluados

Del rendimiento obtenido en cada uno de los sustratos
(Figura 6) se pudo observar que es directamente propor-
cional al peso fresco obtenido y por ende al porcentaje de
eficiencia biológica registrada en cada sustrato. Así se pudo
determinar por medio de ANOVA que no hubo diferencia
estadísticamente significativa ya que se obtuvo una pro-
babilidad de 7.163x10-8 y con la prueba t de student se
determinó que el capacho de uchuva (p=0.067) generó un
rendimiento mayor y estadísticamente significativo en
comparación al sustrato control evaluado, puesto que pre-
sentó mayor rentabilidad superando al cultivo control en
aproximadamente 3 kg de peso en fresco del hongo. Indi-
cando que si las bolsas de 1 kg de volumen de mezcla
ocuparan un espacio de un metro cuadrado, se generarían
en promedio 39.03 kg en peso en fresco del hongo, por
ende se recomienda el capacho de uchuva como sustrato
adecuado para el cultivo de Pleurotus ostreatus.

El sustrato control fue el segundo con mejor rendimiento
con un promedio de 35.90 kg/m2, seguido por la cáscara de
arveja (p=0.007) con un promedio de 29.08 kg/m2 y final-
mente la tusa de maíz (p=0.003) con un promedio de 29.08

FIGURA  5. Peso fresco obtenido de Pleurotus ostreatus en cada uno de los sustratos evaluados.
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FIGURA  6. Rendimiento estimado de Pleurotus ostreatus en cada sustrato evaluado

kg/m2 y en estos dos sustratos evaluados no existió dife-
rencia estadísticamente significativa con respecto al
sustrato control.

Con estos resultados se puede estimar que a escala indus-
trial la cáscara de arveja y la tusa mazorca producirían,
aproximadamente de 4 a 6 kg menos que el sustrato con-
trol, lo cual no evidenciaría la rentabilidad del cultivo del
hongo sobre estos residuos a gran escala.

Análisis sensorial de los hongos cosechados de Pleurotus
ostreatus en cada uno de los sustratos evaluados

Se pudo determinar por medio del análisis de ANOVA que
tanto en los hongos en fresco como en los hongos saltea-
dos no existió diferencia significativa al comparar la
aceptabilidad y palatabilidad dada al producto en todos
los sustratos a la vez, indicando que las características de
sabor y textura del carpoforo no varían por la composición
de los sustratos.

Hongos en fresco

Por medio de la prueba t de student se pudo determinar que
en fresco tuvo mayor aceptabilidad las muestras obtenidas
a partir de capacho de uchuva y tusa de maíz, indicando
que el producto cambia su sabor de acuerdo al sustrato en
el que se cultive. Los hongos cultivados en cáscara de
arveja no superaron la aceptabilidad al compararla con el
sustrato control, por ende este sustrato aunque pueda ser

considerado provechoso no asegura permanencia en el
mercado de acuerdo a la aceptación del producto.

Hongos salteados

En cuanto a las muestras de Pleurotus ostreatus salteadas, se
pudo observar que los catadores no entrenados no encontra-
ron diferencia alguna en la palatabilidad del producto indi-
cando que en las muestras salteadas no se ve afectado el
sabor por el sustrato en el que haya sido cultivadas, puesto
que éstas absorben el sabor del elemento con el cual éstas se
preparen, como lo es en este caso la mantequilla sin sal,
influenciando la degustación del producto.

De todas maneras, cabe reconocer que como es un produc-
to poco conocido en el mercado colombiano los catadores
no entrenados no pueden tener un punto de comparación o
de referencia y por ende la prueba sensorial sólo pudo ser
realizada en cuanto a la aceptación y palatabilidad, sin
evaluar características importantes como son olor, color,
presencia de defectos y apariencia, las cuales permitirían
corroborar aun más la aceptación del producto para su con-
sumo en la sociedad colombiana.

Asimismo, los catadores no entrenados al no tener conoci-
miento profundo del producto no pueden inclinarse por
preferencias nutricionales y/o alimenticias que pudieran
afectar los resultados de la prueba, es decir, que estos datos
reflejan a la gran mayoría de posibles consumidores de
Pleurotus ostreatus (orellanas) en Colombia.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir
que el mejor sustrato para el crecimiento de Pleurotus
ostreatus es el capacho de uchuva dado que presenta un
porcentaje de eficiencia biológico y un rendimiento supe-
rior al control, igualmente el tamaño y peso de los
carpóforos, y el tiempo de corrida del micelio muestra ser
de interés para la utilización de este residuo agroindustrial
en la producción a gran escala de este tipo de hongo
macromycete. Se puede concluir igualmente que el tipo de
residuo agroindustrial utilizado no tiene incidencia signi-
ficativa en el sabor en fresco o salteado como lo indican
los resultados del análisis sensorial
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