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UTILIZACIÓN DE MATERIATES L'GNOCELULÓS'COS CAMA
SUSIRAIOS PARA EL CULTIVA DE Pleurotus osfreaÚus.

CHIRIQIJI, PANAMÁ. 20A3.*

Aracelly Vega Ríos r; Rosa E. Caballero 1;

José R, García 2; Pedro Guerra M.3

RESUMEN

Se evaluó la eficiencia biológica del hongo comestible Pleurotus osfreafus (cepa RN 8) en
paja de arroz (Oriza sativa), pulpa de café (Cotrea arabica) y hoja de banano {Musa sapiensisJ.

Dióha eficiencia se estimó como la relación porcentual ent¡'e el peso de los cuerpos fructíferos

frescos y el peso seco del sustrato. Se incluyó además la relación entre la eficiencia biológica y

la composición química de los sustratos en términos de los contenidos de ceniza, nitrógeno,

celulosa y lignina. Los datos se analizaron mediante un modelo jerárquico (muestreo aleatorio)
y análisis de correlación y regresión simple. El análisis de varianza muestra que existen diferen-

cias altamente significativas en la eficiencia biológica entre sustratos (P<0.01 ). La mayor eficien-

cia biológica se obtuvo en la paja de anoz (8O,32Yo t 4.90%), seguida por la pulpa de café
(63.13% t 4.9O%) y la hoja de banano {49.43o/o *.4.51%). Se encontraron diferencias stgntficati-

vas en la eficiencia biológica (P<0.05) entre la paja de affoz y los otros sustratos, más no asl

entre la pulpa de café yla hoja de banano (P>0.05). En la hoja de banano, la eficiencia biológica
se conelacionó positivamente con el contenido de nitrógeno y l ignina (r = 0.21409 y r = 0.01733,
respectivamente) y negativamente con el contenido de ceniza y celulosa (r = -0.' l  7722 y r =
-A.O8922, respectMamente). En la paja de anoz, la eficiencia biológica se correlacionó positva-

mente con el contenido de cenizas ycelulosa (r = 0.29794 y r = 0.12837, respectivamente) y

negativamente con los contenidos de nitrógeno y lignina (r = -Q.24152 y r = -0.11653, respectiva-
nrente). En la pulpa de café, la efbiencia biológica se corelacionó positivamente con los conte-

nidosde nitrógeno, lrgninaycelulosa (r= 0.46476, r= 0.33370 y r= 0.14300, respectivamente)
y negativamente con el contenido de cenizas (r = -0.47491). Las únicas asociac'tones que resul-
taron significativas fueron aquellas entre la eficiencia biológica y los contenidos de cenizas y

nitrógeno en la pulpa de café (r = 0.0092; P<0.01 y r = 0 0167; P<0.05, respectivamente). El
modelo l ineal sin intercepto fue el que mejor explicó la variacón entre la eficiencia biológica y
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todos los indicadores para la hoja de banano (R2=0.9234, 0.9311, 0.9191, 0.9213 paraceniza,
nitrógeno, lignina y celulosa, respectivamente); en la paja de aroz (R2=0.9014, 0.g9gs y 0.s852
para cenizas, celulosa y nitrógeno, respectivamente) y en la pulpa de café (R2= 0.9654, 0.9641 y
0 9588, para nitrógeno, lignina y celulosa, respectivamente). El modelo cuadrático resultó satis-
factorio para la lignina en paja de arroz (R2= 0.8901) y cenizas en la pulpa de café (R2 = 0.9659). Se
demuestra la variación en la eficiencia biológica de acuerdo al tipo de sustrato. Se recomienda la
ejecución de un análisis multifactorial controlado.

PALABRAS CI-AVES: Pleurotus ostreafus; setas comestibles; sustratos de cultivo; paja
de anoz; pulpa de café; hojas; Musa (bananos).

UTfLEATION OF LIGNOCELULOSIC MATERIALSAS SUBSTRATE FOR Pleurotus
osfr€afus C U LTIVAT| ON. CHt RteU i, PANAMÁ. 2009.

The biological efficiency of a Pleu¡otus osfrcafus strain (RN 8) was studied on rice straw
(Qriza sativa), coffee pulp (Coffea anbíca) and banana leaves (/t4usa sapiensrrs) in terms of the
percentage relationship between the fresh mushrooms weight and the dry substrate weight. The
relattonship between the biological efficiency and the chemical composition of the substrates
(ash, nitrogen, cellulose and lignin contents) was also studied. The data was analyzed by means
of a hierarchic model, random sampling techniques and both regression and conelation analyses.
Variance analysis showed highly signlficant differences in the biological efficiency between the
substrates (P<0.01). The highest biological efficiencywas obtained in rice straw (80.32 r 4.90),
followed by coffee pulp (63.13% t 4.90) and banana leaves (49.43o/o ! 4.51) with significant
differences (P<0.05) between coffee pulp and the other two substrates but not between coffee pulp
and banana leaves. In banana leaves the biological efficiency was positively conelated to the
nitrogen and l[;nin conlents (r= 0 21409 and 0.01733, respectively) and negatively conelated to the
ash and cellulose contents (-O 17722 and -0.08922, respectively). In rice straw, biological the
biological efficiency was positively correlated to the ash and cellulose contenls (r= 0.2g7g4 ano
0.12E37, respectively) and negativelycorrelated to the nitrogen and lignin contents (r= -0.24152
and -0.11653, respectively). In coffee pulp, the biological efficiency was positiveiy conelated to the
nitrogen, lignin and cellulose contents (r= O.46476,0.33370 and 0.14300, respectively) but negatively
correlated to the ash content (r=-A.47491). The only statistically significant associatloni were
those between the biological effciency and the ash and nitrogen contents in coffee pulp (r= 0.00g2;
P<0.01 y r= 00167; P<0.05). A l inear model with zero intercept was lhe best in describino tne
va r i a t i on  be lween  the  b io log i ca l  e f f i c i ency  and  the  chemica l  compos i t i on  i n  bañana
leaves(R2=O.9234, A.9311,0.9191, 0.9213 for ash, nitrogen, l ignin y cellulose respectvely); for
ash, cellulose and nitrogen in rice straw arroz (R2= 0.9014, 0.8935 and 0.8852, respectMely) and
for nitrogen, lignin and cellulose in coffee pulp (Rz= 0.969,0.9641 and 0.9588, respectivóiy). A
quadratic model was the best for lignin in rice straw (R2= 0.8901 ) and for ash in coffee pulp (Rz =
0.9659). The variation of the biological efficiency in terms of the substrates is demonstrated. A
controlled multiple factorization analysis is recommended,

KEYWORDS: Pleurotus osfr€afus; edible fungi; cultivation substrate; ¡ce straw; coffee pulp;
leaves; banana leaves.
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NTRODUCCIÓN

El cultivo de hongos comestlbles,
uti l izando como sustratos, desechos
l ignocelulósicos provenientes de la
agroindustria, se ha convertido en una
a l te rna t iva  b io tecno lóg ica  para  la
reducc ión  de  la  con taminac ión
(Thomas y col., 1998). El residuo que
queda es menos voluminoso, el pro-
ceso de producción de hongos es
eficiente, su costo es relativamente bajo
y proporciona la posibilidad de recu-
peración proteica (Zhang y col., 2002).

En Panamá se produce gran canti-
dad de residuos l ignocelulósicos a
partir de las actividades agroindustria-
les, lo cual hace necesaria la aplica-
ción de metodologías para disponerde
estos desechos (Vega y col., 2004).

El género Pleurotus ostenta el
segundo lugar en producción mundial
(24%). Esto se debe a su excelente
calidad, desde el punto de vista orga-
noléptico, a la facilidad de su cultivo, ya
que no presenta una rigurosa selectivi-
dad quimica, se adapta a un amplio
rango de temperaturas y no se requie-
re pre'tratamientos laboriosos de sus-
trato (Sánchezy Royse, zAU).

Los factores que influyen sobre el
crecimiento y la fructificación de los
hongos comestibles son el pH, la tem-
peratura, elporcentaje de humedad del
aire, la aereación y el sustrato. Respecto
al sustrato es importante su composi-

ción química, elcontenido de humedad
y el tamaño de partícula (Miles, 1993).

Las especies de hongos comesti-
bles difieren en sus requerimientos en
cuanto a la naturaleza química delsus-
trato.  Para el  caso de Pleurotus
ostreatus, se ha demostrado que los
mejores sustratos son aquellos pobres
en nitrógeno, pero con relativamente
altos contenidos de celulosa y l ignina,
que son utilizadas como fuente de car-
bono, Respecto a los minerales, se ha
reportado el requerimiento de calcio y
la poca incidencia del NaCl sobre el
cul t ivo de Pleurotus ostreafus
(Sánchez y Royse, zA01). Sin embar-
go, en la literatura revisada no se discu-
te a profundidad sobre la informaciÓn
cuantitativa respecto a los requerimien-
tos minerales.

Diversos reportes informan sobre
los rendimientos de Pleurotus en dife-
ren tes  desechos agro indus t r ia les ,
Algunos desechos agroindustr ia les
sobre los que se ha realizado elcultivo
de hongos comest ib les  de  género
Pleurotus son: Paja de arroz, de trigo
y de cebada; pulpa de café fermentada
y sin fermentar, bagazo de caña y resi-
duos de coco entre otros (Thomas y
col . ,  1998; Wang y col . ,  20Q1; Zhang y
co|,,2002). La eficiencia biológica, es
decir, la relación porcentual enire elpeso
de los hongos frescos obtenidos por
unidad de peso seco del sustrato utili-
zado, obtenida con los sustratos men-
cionados es variable, pero, en general,
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superior al75o/o. Dada la variación intra
e interespecífica respecto a las cepas,
así como los diferentes factores que in-
ciden sobre la composición química de
un desecho, entre ellos, la especie, con-
dic iones de cul t ivo,  manipulaciones
post-cosecha y almacenamiento, es
necesaria la evaluación del cultivo de
cepas de Pleurofus en desechos de
composición química conocida prove-
nientes de la agroindustria panameña.

Más aún, en los rePortes sobre Pro-
ducción de hongos comestibles no exis-
ten estudios de las relaciones entre
indicadores químicos con la eficiencia
biológica delproceso. Los pocos estu-
dios revisados, discuten estos aspec-
tos por cada indicador quÍmico y no en
función de los sustratos ut i l izados
(Thomas y col . ,  1998).

Los desechos l ignocelulósicos
proporcionan loé componentes quí-
micos necesarios para el cultivo de
hongos y, generalmente la atención se
centra sobre las cepas ensayadas. El
estudio del proceso de producciÓn en
función de los sustratos también es
importante,  debido a que el  hongo
pasa por diversas etaPas desde el
crecimiento micel ia l  hasta la f ruct i -
f icación. En consecuencia, el modelo
de  u t i l i zac ión  de  los  nu t r imentos
puede ser complejo y las formas en
que los mismos se relacionan con la
e f ic ienc ia  de l  cu l t i vo  Pueden ser
diversas.
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Por lo anterior, esta investigaciÓn
planteó los siguientes objetivos:

- Estudiar el cultivo de una cepa de
Pleurotus osfreafus en tres desechos
agroindustriales de composiciÓn quími-
ca conocida.

- Determinar el grado de asociaciÓn
de la eficiencia biológica con los com-
ponentes químicos de cada sustrato.

- Establecer el perfil de la relaciÓn
entre la eficiencia biológica y los com-
ponentes químicos de cada sustrato.

MATERIALES Y MÉTODOS

Elpresente estudio se realizÓ en la
Planta de Hongos Comest ib les del
Laboratorio de Recursos Naturales,
Un ivers idad Autónoma de Ch i r iqu í
durante el segundo semestre del 2003.

Organismos

Se u t i l i zó  la  cepa P leuro tus
osfreafus RN 8, la cual Proviene del
cepario del Laboratorio de Recursos
Naturales de la Universidad AutÓnoma
de Chiriquí, en donde se mantienea23o
t 1oC, en medio Papa Dextrosa Agar
(PDA), con transferencia periódica.

Preparación de ínóculo

Se preparó el inóculo de la cePa
RN I  u t i l i zando  g ranos  de  sorgo

20
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(Sorgfium v u I gari s)' previamente so-
metidos a hidratación por 24 horas a
temperatura ambiente' Drenada el agua
en exceso, Porciones de 100 g se em'
pacaron en bolsas de polietileno y se

sometieron a esterilización por una hora
a 121"C. Una vez a temPeratura am-
biente, se inoculó el sorgo con la cepa
RN I y se almacenaron las bolsas en
la oscuridad a temperatura de 23o + 1oC'

PreParacíón de /os susfrafos

De acuerdo a la metodología de
Guzmán Y col .  (1993),  los sustratos
se pasteurizaron en agua a 85'C Por
un período de 80 min,  ut i l izando tres
canastas de 6.4 kg (Peso seco) Para
cada sustrato. Al f inal del período de
pasteurizaciÓn se drenó el agua en
exceso y se permitió que los sustratos
se estabil izatan a temperatura am-
biente en el cuarto de siembra bajo
condic iones de asePsia.

Siembra

Se emPacaron bolsas de Polie-
tileno con 2 kg de cada sustrato (peso
húrmedo)y un porcentaje de inoculaciÓn
del 5% con la generaciÓn F, delinÓculo
de la cePa RN B.

Incubación

Las bolsas se mantuvieron en el
cuarto de incubación a 23"C Y hume-

:21

dad de 70.6% por45 días' Durante este
período se observÓ la posibilidad de con-
iaminación por organismos competido-
res con el micelio del hongo así como

el desarrollo del micelio.

Cosecha

Luego del Período de incubaciÓn
las bolsas fueron trasladadas al cuar-
to de cosecha el cual se mantuvo a

una temperatura promedio de 20'B"C
y 89.2% dehumedad relativa' Las bol-
sas fueron agujereadas para perml-

tir el intercambio gaseoso y desarro'
l lo de los carpÓforos. Los carpÓforos
maduros se cosecharon en diferen-
tes períodos Y se registrÓ su Peso
fresco y el t iempo de apar ic iÓn de los

mismos. La ef ic iencia biolÓgica se
expresÓ como el porcentaje de rendi-
miento de los hongos frescos sobre
el  peso seco del  sustrato '

EB= (Peso de los cuerpos fructíte'
ros frescos/ Peso seco del
sustrato) x 100

Eltiempo total de cultivo fue de 60
días.

Anállsis Químico de los
Susfrafos

Los datos sobre la comPosiciÓn
química del  sustrato se tomaron de
los t rabajos de Vega Y col '  (2004)
(Cuadro 1).
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CUADRO 1. MEDIAS AJUSTADAS Y ERROR ESTÁNDAR DE LAS VARIABLES
DE RESPUESTAS (COMPOSICIÓN QUíMICA) POR SUSTRATO.

Sustrato
a N¡oz 11.7?-:4.67a 31 :1.03a 28.&!1.

w t E 94:3.43b
Banano 13.08:1.98a

Medias seguidas de la misma letra no difieren entre sf (P>0.05). La composición corresponde a los sustratos
pasteurizados (Vega y col, 2004).

Diseño Experimental y Análisís
Estadístíco de fos Datos

Los datos fueron anal izados a
través de un modelo jerárquico con
técnicas de muestreo aleatorio (Searle,
197U. La eficiencia biológica se con-
sideró como var iable de respuesta.
Además, para la eficiencia biológica y
la composición química se emplearon
técnicas de regresión y correlación
s¡mple (Steel y Torrie, 1980).

El modelo matemático proPuesto
fue elsiguíente:

Y, , *=p  +  t i  +  6 , ( t , )  +  e ¡ *

donde:

Y,,*= es la observación cuantificada de
la variable dependiente de la k-
ésima submuestra dentro de la
j-ésima canasta o réplica per-
teneciente al i-ésimo sustrato.

p = es la media general.

es el efecto asociado al i-ésimo
sustrato.
es el efecto de la j-ésima ca
nas-ta (réplica) dentro del i-ési-
mo sustrato. Este es eltérmino
de error para probar los estra
tos.

t,jr = es el erroraleatorio asociado a la
k-ésima submuestra obtenida de
la j-ésima canasta pertenec¡ente
al i-ésimo sustrato.
[t¡* = Yn(6,,t ,)l' e.,* es NID - F,
c2.

RESULTADOS
Y DISCUSIÓN

Los resu l tados  de l  aná l i s is  de
varianza de acuerdo al modelo jerárqui-
co propuesto para la eficiencia biolÓgi-
ca se detalla en el Cuadro 2. Tomando
elefecto de la canasta asignada a cada
sustrato como la fuente de error para
probar la significancia de las diferencias o
entre sustratos, se rechaza la hipótesis
nula ((Ho: r, = 0) y se concluye que ex¡s-
ten diferencias altamente significativas

I

S =r

11.ffi:O.72a
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(P<0,01) entre sustratos para la eficien-
cia biológica.

La variabilidad entre las canastas
dentro de los sustratos no resultó esta-
dist icamente s igni f icat iva (P>0.01),
existiendo t"rlayor variabilidad entre las
muestras obtenidas dentro de cada
sustrato talcomo se refleja a través del
coeficiente elevado, pero aceptable
para eltipo de variable dependiente es-
tudiada, la cual se estima como un ín-
dice. Además, este coeficiente de va-
riación se puede explicar en función
de la naturaleza delciclo de cultivo de
los hongos comestibles. Como orga-
nismos vivos, es de esperarse que
aunque se tengan condiciones simila-
res para cada submuestra, el compor-
tamiento metabólico puede no ser uni-
forme, sin que ello signifique falta de
control exPerimental.

El Cuadro 3 Presenta las medias
ajustadas y el error estándar para las

CUADRO 2. CUADRADOS MEDIOS DE LA
SUMA DE CUADRADO T¡PO III
PARA LA EFIC ¡ENCIA BIOLÓG ICA.

F d e V

7756.1 8**

** Diferencia signifrcativa (P<0.05).
ns= no hubo diferencia significativa (P0.05)

i ¿ J

eficiencias biolÓgicas en cada sustrato'
La mayor eficiencia biolÓgica se obtuvo
en la paja dearroz superando (P<0.05)
a la pulpa de café Y a la hoja de bana-
no en 17.2% y 30.9o/o, respectivamen-
te. La diferencia entre ambos fue de
13.7o/o y no fue significativa (P>0'05)'

De acuerdo a la caracterizaciÓn
química de la paja de arroz, Vega y col'
(2004) determinaron que éste fue el
sustrato con menor contenido de nitrÓ-
geno (1 .59 t 0.11 o/o\.La elevada eficien-
cia biológica obtenida a pesar del bajo
contenido de nitrÓgeno, se explica por
los bajos requerimientos de este com-
ponente para el género Pleurotus
(Sánchez y RoYse, 2001; Ege¡ 1 978)'

La eficiencia biolÓgica obtenida en
la paja de arroz (80.3 t 4'90%) es si-
milar a la obtenida en otros estudios
(Sánchez y Royse, 2Q01; Zhang Y col.,
2A04 .  Los  hongos  de l  género
Pleurotus se clasifican como ligno-

CM

Sustrato
Canasta{ 7 2 1 .
Error
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celulolit icos pues poseen enzimas que
les capacitan para utilizar los polímeros
de la pared celular como fuente de car-
bono (Rajarathnam y col., 1998). Así, la
eficiencia biológica obtenida en la paja
de arroz pasteurizada demuestra el
aprovechamiento de las fuentes de
carbono presentes.

En la literatura revisada almomento
de realizar esta investigación, no se
reportan datos sobre producción de
Pleurotus osfreafus en pulpa de café
pasteurizada nien hojas de banano. Se
dispone solamente de datos con pulpa
de café fermentada y hongos Pleurotus
osfreafus o con hojas de banano como
sustrato y otras especies de Pleurotus.
Por lo anterior, no es posible confrontar
estos resultados en pulpa de café y
hojas de banano con dicha literatura.

El Cuadro 4 presenta el resultado
del análisis de correlación para los
indicadores de calidad y la eficiencia bio-
lógica para cada sustrato.

Ciencia Ag ropecuari a 17 12004

CUADRO3. MEDIAS NUSTADAS Y ERROR ESTANDAR
DE LA EFICIENCIA BIOLÓGICA POR SUSTRATO.

Sustrato Eficiencia B
de arroz 80.3t 4.90o/oa

Pul de café 63.1* 4.90%b
de banano 49.4t 4"50%ab

Medias seguidas de una misma letra no difieren entre sl (P>0.05),
según la Prueba de Rango Múltiple de Duncan.

En la hoja de banano, la eficiencia
biológica se correlacionó positivamente
con elcontenido de nitrógeno (P<0.05),
aunque e l  g rado de  asoc iac ión  se
califique como bajo. Sin embargo, entre
lignina y eficiencia biológica no existió
asociación alguna, perosu tendencia fue
positiva; contrario a lo encontrado con
cenizas y celulosa cuyos grados de
asociación fueron bajos, pero de ten-
dencia negat iva y no signi f icat ivos
(P>0.05).

En la paja de arroz,  todas las
asociaciones con la eficiencia biológi-
ca fueron no significatívas, pero entre
cenizas y celulosa [a asociación es de
tendencia positiva, no así para nitrógeno
y lignina, En la pulpa decafé, la eficiencia
biológica se correlacionó posi t iva-
mente y en un grado medio (P<0.01) y
medio bajo con los contenidos de ni-
trógeno y lignina, respectÍvamente, pero
el coeficiente para la l ignina no fue
significativo (P>0.05);con [a celulosa el
grado de asociación fue bajo, pero no
diferente de cero (P>0,05). Por otra
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Sustrato /
Compone

Nitrógeno

Lignina

Celu losa

Pulpa

Nitrógeno

Lignrna

Celulosa

* Diferencia signíficativa (P<0.05). *n Diferencia altanentE significativa (P<0.01).

0, y 0z = coeficiente parcial de regresión lineal y cuadrático.
CV = Coeficiente de variación

CUADRO s, PARÁMETROS DE REGRESIÓN (1EE) PARALAEFICIENCIA
--'BIOLÓGrcAY LOS INDICADORES QUIMICOS DE CADA

SUSTRATO.

0.0'121 20
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parte, la correlación con elcontenido de
cenizas fue negativo, pero altamente
significativo (P<0.01). Los bajos niveles
de asociación por cada indicador su-
gieren que elproceso de producción de
hongos es un fenómeno multifactorial
(Stamets,  1993; Sánchez y Royse,
2OA1) donde diferentes factores físicos,
químicos y mecánicos, muestran inter-
dependencia, por lo que un solo indica-
dor parece no explicar signifícativa-
mente la variación de la eficiencia bio-
lógica.

Además, puede darse el caso de
que el  hongo ut i l iza mayorrnente la
fuente  de  carbono más d ispon ib le
(Wang y col . ,  2001)que depende de la
estructura del material vegetal, Se infie-
re entonces que en la paja de arroz, la
celulosa fue una fuente de carbono más
disponíble que la l ignina. Por otro lado,
elgrado de asociación entre la l ignina y
la celulosa sugiere también la mayor uti-
lización de la lignina en la hoja de bana-
no. En cuanto a la variable cenizas, la
literatura revisada reporta algunos es-
tudíos en cuanto a los contenidos de fós-
foro y potasio, en cantidades limitantes,
más no frente a excesos de estos mis-
mos nutrimentos (Sánchez y Royse,
2AO1), por lo que no es posible hacer
comparaciones con dicha literatura.

ElCuadro 5 presenta los paráme-
tros de regresión para la eficiencia bio-
lógica y los indicadores químicos en
cada sustrato.
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En la hoja de banano, el modelo que
mejor se ajusta o explica la variación de
la eficiencia biológica en función de los
indicadores qu ímicos (cen izas, n itróge-
no, l ignina y celulosa) fue el modelo l i-
neal sin intercepto, explicado por su alto
coeficiente de determinación, signifi-
cancia del modelo y de los parámetros
y su bajo coeficiente de variación. Ade-
más, al analizar los residuales no se
detectaron puntos muy distantes de la
distribución alrededordel cero. Así, por
cada unidad de cambio en elcontenido
de cenizas, la eficiencia biológica se
incrementaría en 0.A435o/o; en Q.2881 %
por cada unidad de cambio en nitróge-
no; en 0"Q277o/o porcada unidad de cam-
bio en l ignína; y en 0.0173% por cada
unidad de cambio en el contenido de
celulosa.

En la paja de arroz, el modelo
lineal también se ajustó satisfactoria-
mente para las asociaciones entre la efi-
ciencia biológica y los contenidos de ce-
nizas, celulosa y nitrógeno. Para este
sustrato, porcada unidad de cambio en
elcontenido de cenizas, nitrógeno y ce-
lulosa, la eficiencia biológica se incre-
mentaría en 0.0777, 0.0569 y 0,0264%,
respectivamente. Para la l ignina se
ajustó mejor el modelo cuadrático
(Cuadro 4).

En la pulpa de café, la variación
entre la eficiencia biológica y las varia-
bles nitrógeno, l ignina y celulosa se ex-
plica a través del modelo l ineal. De
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acuerdo a este modelo, la eficiencia
biológica aumenta por cada unidad de
cambio en eLcontenido de nitrÓgeno,
lignina y celulosa en 0.2293, 0.0271 y
0.Q212o/o, respectivamente, Para la va-
riable ceniza se encuentra un modelo
de variaciÓn cuadrático.

La literatura revisada a la fecha no
presenta diseños experimentales de co-
nelaciones entre variables nianálisis de
regresión para el establecimiento de
perfiles de variación. Por ello no pode-
mos comparar los resultados del pre-
sente estudio con otros trabajos simi-
lares. Thomas y col. (1998) presentan
un análisis de correlación generalentre
el rendimiento de hongos frescos (peso
de hongos cosechadc¡s) y los indica-
dores químicos, pero no detalla las co-
rrelaciones por cada sustrato utilizado.

En función de la eficiencia biológi-
ca observada, la Paja de arroz es un
buen sustrato para elcultivo de hongos
comest ib le s Pleurotus ostreafus.
Respecto a la pulpa de café, la eficien-
cia biológica obtenida (63.1t 4'90%) no
es óptima, pero aún acePtable. Debe
revisarse el proceso de producción
completo en este sustrato para opti-
mizar su eficiencia. La utilización de
estos desechos agroindustriales como
sustratos para el cultivo de Pleurotus
osúreaúus, proporciona alternativas
para la reducción de la biomasa prove-
niente de la agroindustria.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se
realizóel presente estudio se derivan las
siguientes conclusiones:

0 La eficiencia biológica de la cepa
de Pleurofus osfreaÚus variÓ de
acuerdo altiPo de sustrato'

S Se encontraron grados de asocia-
ción bajos para la eficiencia biolÓ-
gica y los indicadores de comPosi-
ción química,

S Existe una relac¡Ón entre la eficien-
cia biologica Y los comPonentes de
cada sustrato, la cual se exPlica
principalmente por modelos l inea-
les.

RECOMENDACIONES

'l' Realizar un análisis multifactorial
controlado para evaluar las contri'
buciones de diferentes factores re-
lacionados al Proceso de Produc-
cién de hongos comestibles Y con-
cluir con mayor PrecisiÓn sobre el
aporte de los indicadores químicos
sobre dicho Proceso'

* Realizar experimentos para evaluar
modelos de ProducciÓn no a esca-
la de cultivo en Planta sino a esca-
la de laboratorio Para obtener un
mejor control del Proceso.

I
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