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HEAVY METAL UPTAKE BY PLEUROTUS OSTREATUS IN SEDIMENTS IN THE MOCHE RIVER, LA 
LIBERTAD

RESUMEN
El presente trabajo investigó la capacidad de absorción de metales pesados por Pleurotus ostreatus en 
sedimentos del rio Moche. La metodología fue de tipo aplicada, con un diseño experimental factorial, 
se aplicó Shapiro-Wilk; ANOVA unifactorial y post hoc de Tukey. Se identificaron ocho metales pesados 
cuyos valores son altos, entre ellos destacan As (1131,43 mg/kg),Ti (885,94 mg/kg), Zn (294,54 mg/kg) 
y Pb (257,52 mg/kg). Los mejores porcentajes de absorción se mostraron en Sb, en los T4, T5 y T6, con 
72,28 %, 67,65 % y 72,37 %, respetivamente. Luego el Ti, con 49,70 %, 51,62 % y 54,15 %, en los T1, T2 y 
T3, respectivamente. La dosificación óptima con diferencias significativas (p: <0,05), se evidenciaron en las 
concentraciones de 20 y 40 días de evaluación para el Cu, Pb, Sb y Ti. Se concluyó que P. ostreatus tiene 
eficiente capacidad de absorción: en As (188,17 mg/kg); en Cu (5,49 mg/kg); en Ni (1,95 mg/kg); en Pb 
(65,09 mg/kg); en Sb (2,71 mg/kg); en Sn (0,20 mg/kg); en Ti (479,72 mg/kg) y Zn (53,17 mg/kg).  
Palabras clave: absorción, Pleurotus ostreatus, metales pesados

ABSTRACT
This work investigated the absorption capacity of heavy metals by Pleurotus ostreatus in sediments of the 
Moche River. The methodology was applied, with a factorial experimental design, Shapiro-Wilk; one-way 
ANOVA and Tukey’s post hoc. Eight heavy metals were identified with high values, among them As (1131.43 
mg/kg), Ti (885.94 mg/kg), Zn (294.54 mg/kg) and Pb (257.52 mg/kg). The best absorption percentages 
were shown in Sb, in T4, T5 and T6, with 72.28 %, 67.65 % and 72.37 %, respectively. Then Ti, with 49.70 
%, 51.62 % and 54.15 %, in T1, T2 and T3, respectively. The optimal dosage with significant differences 
(p: <0.05) was evident in the concentrations of 20 and 40 days of evaluation for Cu, Pb, Sb and Ti. It was 
concluded that P. ostreatus has efficient absorption capacity: in As (188.17 mg/kg); in Cu (5.49 mg/kg); in 
Ni (1.95 mg/kg); in Pb (65.09 mg/kg); in Sb (2.71 mg/kg); in Sn (0.20 mg/kg); in Ti (479.72 mg/kg) and Zn 
(53.17 mg/kg).
Keywords: absorption, Pleurotus ostreatus, heavy metals
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INTRODUCCIÓN
A nivel mundial, el uso de productos metálicos en el 
agua ha causado una grave contaminación (Vallejo 
et al., 2021), al crecimiento económico, desarrollo 
agrícola, industrial y minero, la contaminación por 
metales pesados ha aumentado significativamente 
(Zhu et al., 2020). Actualmente, la contaminación 
de metales pesados en el recurso agua es uno de los 
mayores problemas ambientales, especial para los 
seres humanos debido a la toxicidad (Pabón et al., 
2021). La Asamblea Nacional de Afectados informó 
que las empresas mineras en México invierten entre 
el 0,5 % y el 1,5 % de sus ventas anuales para pagar 
el daño ambiental, en comparación con el 3 % al 5 % 
en Europa, Estados Unidos y Canadá; prohibiendo 
la utilización de cianuro en mina (Martínez, 2021).
 
Una de las causas de la contaminación por metales 
pesados es la actividad humana, en la que son 
comunes las actividades mineras, fundición (Pabón 
et al., 2021). El agua potable es la fuente de bienes 
necesarios para los humanos, alimentos, refugio, 
eliminación de contaminación, enzimas, entre 
otros (Zaboloy, 2021). Esto significa que muchas 
actividades humanas en la tierra se han vuelto muy 
difíciles (FAO & GTIS, 2015). Es innegable que la 
industria minera ha contribuido económica (Cusiche 
et al., 2021) y socialmente al desarrollo, pero al 
mismo tiempo su impacto ambiental también es 
significativo (Attiogbe et al., 2020), especialmente 
por la alta concentración de metales pesados 
en el agua, fuentes que exceden los estándares 
de calidad del agua (Attiogbe y Nkansah, 2017; 
Siddiqui y Pandey, 2019). Este daño ambiental 
ocurre no solo en el agua, sino también en el suelo 
cercano a las minas de oro (Niane et al., 2019), 
donde la principal concentración es el Hg, que tiene 
efectos negativos en la salud humana (Budnik y 
Casteleyn, 2019). Alrededor del 40 % de los mineros 
mostraron concentraciones de Hg en sangre, orina 

y/o cabello por encima de los umbrales de la OMS 
(Ramos et al., 2021), esto es gracias a la técnica de 
la amalgamación de mercurio en el procesamiento 
de minerales, que conduce a la descarga de cianuro 
y otros relaves ricos en metales a los cuerpos de 
agua (Ofosu et al., 2020).

La minería es una de las principales industrias 
que impulsa el desarrollo del Perú y su economía, 
pero esta actividad suele provocar conflictos 
ambientales (Cano, 2021), afectan gravemente 
la salud de 70,000 mineros (Chen et al., 2022); la 
exposición directa al Hg gaseoso y la lixiviación 
de las fuentes de agua (Martínez, 2021). Por esta 
razón, la contaminación por la minería produce 
sustancias tóxicas y abundantes como Hg, As, Pb 
(Covarrubias y Peña, 2017). La presencia de metales 
pesados en el ambiente y alimentos puede provocar 
teratogénesis, cáncer y la muerte (Londoño et al., 
2016). Actualmente, en el Rio Moche se tiene gran 
contaminación por la minería, allí se almacenan 
metales pesados en sedimentos. La acumulación de 
metales pesados es un problema social y ambiental 
a causa de la toxicidad (Cupe & Juscamaica, 2018).
 
Vallejo et al., (2021) en su estudio tuvo como 
objetivo demostrar la eficiencia del P. ostreatus en 
la absorción de metales pesado en aguas residuales. 
El método fue la adsorción micelial utilizando 
el Kirk modificado para su análisis y estimar la 
cantidad de cada elemento retenido durante días. 
Los resultados muestran que el Pb (75 %) tiene la 
mayor capacidad de adsorción, seguido del Cr (42 
%) y el Cd (2,25 %). Concluyeron que la cepa de P. 
ostreatus. mostró una tolerancia significativa a la 
biosorción (p: ≤ 0,05) a Pb y Cr, por lo que podría 
ser un verdadero biomaterial de biorremediación 
para estos metales.
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Castillo, (2023) se propuso el uso de hongos para 
favorecer condiciones ácidas y oxidantes en el 
medio de cultivo, con la finalidad de oxidar el As (III) 
a As (V), el cual es menos tóxico y posteriormente, 
favorecer la formación del mineral, bioscorodita 
(FeAsO4.2H2O), reconocido como un compuesto 
estable para la disposición de As. Se realizó el 
cultivo y las pruebas de toxicidad in vitro de cuatro 
cepas fúngicas; dos ascomicetos: Trichoderma 
atroviride y Aspergillus niger, y dos basidiomicetos: 
Postia placenta y Phanerochaete chrysosporium, en 
presencia de sales de As (III) y As (V). Se concluyó 
que, los hongos basidiomicetos y ascomicetos 
estudiados presentan mayor tolerancia al As (III) 
que al As (V), el cual es considerado más tóxico en 
los seres humanos.

Yanyan et al., (2021) en su investigación usó 
residuos de hongos comestibles de desechos 
agrícolas en aguas residuales, para absorber iones 
de Pb II. Los resultados de ANOVA mostro que el 
valor p de la concentración de plomo Pb II y la 
concentración de residuos de hongos comestibles, 
fueron 0,0489 y 0,0435, respectivamente. En 
optimas concentraciones de Pb II de 483,83 mg/L, 
pH de 5,89 y concentración de residuos de hongos 
comestibles de 4,99 g/L., el R máximo que se 
predijo y verificó experimentalmente de Pb llegó al 
76,34 %. Se concluye que los residuos de hongos 
comestibles se pueden utilizar como adsorbente 
eficaz, para eliminar los iones Pb II de las aguas 
residuales.

Valenzuela, (2022) en su investigación tuvo como 
objetivo evaluar los efectos del suelo contaminado 
con Hg y Cd de las minas en la región de El Oro 
de Zaruma sobre los hongos ostra y los hongos A. 
niger. Se seleccionaron 12 muestras en seis tubos 
de ensayo para agregar 5 UFC/ml de P. ostreatus o 
A. niger. En Hg disminuyó de 51,45 mg/kg a 31,25 

mg/kg, y en el suelo tratado con A. niger de 54,2 
mg/kg, se redujo a 47,05 mg/kg. En Cd el contenido 
fue de 38,05 mg/kg a 25,05 mg/kg; mientras que, 
A. niger fue de 39,15 mg/kg a 19,5 mg/kg. Con 
estos resultados se demuestra la utilidad de los 
microorganismos en procesos de remediación 
ambiental.

Goligar & Khavarinejad, (2023) estudiaron el hongo 
P. eryngii el cual puede absorber Pb y Cd en aguas 
residuales industriales. Analizaron la concentración 
de metales pesados mediante espectrometría 
de absorción atómica, mediante fotometría de 
llama. Los resultados mostraron que diferentes 
concentraciones de los dos metales pesados tuvieron 
un efecto significativo sobre la micorremediación. 
La alta tolerancia a la contaminación por metales 
pesados en los medios de cultivo y su capacidad de 
acumularse de Pb y Cd confirman que, P. eryngii es 
una buena opción para retener los contaminantes 
en el ambiente.

Pérez & Vásquez (2018) en su tesis, tuvieron como 
objetivo evaluar el efecto de las semillas de P. 
ostreatus sobre metales pesados en Algamarca, en 
Cajabamba. Los resultados iniciales para As 
(50,00 mg/kg); para Pb (20,14 mg/kg); Zn (86,00 
mg/kg) y Ni (13,38 mg/kg). Metales como Ag, Fe, 
Hg, Mo y Se no presentan cambios significativos en 
la absorción. Además, el Cd tuvo un efecto positivo 
en la absorción de metales pesados en un 77,23 % 
en la réplica 2; el Cu tiene un 40,07 % de repetición 
2, el Pb tiene un 68,97 % de repetición 3; el Sr en la 
repetición 3, con un valor de 69,20 % y Ni, 66 % en 
la repetición 1.

De acuerdo con los estudios encontrados, se 
sustenta la base teórica en función de la capacidad 
de absorción, la cual es un proceso de transferencia 
de masa en el que los desechos se transfieren 
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mediante reacciones químicas o físicas (Chang et al., 
2016). Por lo tanto, la tecnología de adsorción es un 
método de purificación simple, barato, flexible, fácil 
de fabricar y que no produce contaminantes tóxicos 
(Demirbas, 2016). Cabe señalar que la mayoría 
de los contaminantes provienen de metales o 
industrias como: Pb, Hg, Cr, Cd, As, Zn, etc.

La minería del Perú es importante para la económica 
como principal motor e inyector, generador de 
empleo y oportunidades (Attiogbe, 2020), pero 
también es uno de los principales responsables de 
afectar el medio ambiente y a los seres humanos 
con metales pesados (FAO & PNUMA, 2022). 
Entre ellos están el As, se encuentra en ambientes 
naturales a más de 800 m de profundidad y debido 
a las diferentes actividades, se libera y entra en 
contacto con las aguas subterráneas (Navarro, 
2019), este metaloide o semimetal es un elemento 
esencial de muchos organismos vivos (Armenteros 
& Baldo, 2022). En ese sentido las relaveras, son 
una fuente de emisiones de pequeñas partículas 
que contienen metales que son transportadas 
por el viento y depositadas en el suelo, el agua 
y la vegetación circundante (Farfán, 2018). Es 
así como el uso de Hg y As en las operaciones 
mineras generan contaminación del suelo y el agua 
(FAO & PNUMA, 2022). Además, puede afectar 
la parte natural del ecosistema, alterando su 
funcionamiento y estabilidad (Cano, 2021). A todo 
esto, la contaminación se refiere a la cantidad de 
desechos que hay en el suelo (Sifuentes, 2014). En 
consecuencia, se evidencian los metales pesados 
en el suelo como Pb, Cd, Cr, As y otros metales  
(Ahmed et al., 2013; Trivedi & Axe, 2000).

Los metales pesados son de gran preocupación 
en diferentes ecosistemas por las concentraciones 
elevadas de Cd, estas están presentes en el suelo 
y aguas subterráneas (Kubieri et al., 2019), otra 

gran preocupación lo manifiesta Mohan et al. 
(2006), quienes afirman que el contenido de Hg 
en las aguas subterráneas naturales y superficiales 
es inferior a 0,5 μg/L, pero es mayor en las aguas 
residuales vertidas cerca de depósitos minerales, 
de igual manera, Cayetano, (2019), en su estudio 
reportó la relación entre la ingesta prolongada de 
agua que contiene As y enfermedades crónicas 
como diabetes, anemia megaloblástica y lesiones 
cutáneas por arsénico. El Pb también es un metal 
muy agresivo y es utilizado en la fabricación de 
productos metálicos y estos llegan a las aguas 
(Mohammad et al., 2017). Es así, como se evidencia 
el mayor aporte de contaminación en las aguas por 
metales pesados, siendo preocupante en función 
al riesgo humano y ambiental (US EPA, 2019). 
Por ende, los metales pesados presentan un peso 
específico igual a 5 g/cm3 o mayor, incluye los 
metales del grupo IIA, IIIB, IVB, VB y VIB de la tabla 
periódica (Akinbiyi, 2000; Royal Society of Canada, 
1986). Los más importantes son: Pb, Cd, Hg, Zn, 
Co, Cr, Ni, Cu y As (Llacza, 2021). La solubilidad y 
movilidad de los metales dependen de su estado de 
oxidación y de su forma iónica (Urrutia, 2019).  Estos 
metales fueron producidos en el lugar de origen de 
roca y son evidencia de la actividad productiva del 
pueblo (Farfán, 2018). 

La biorremediación, es un método basada en la 
utilización de organismos vivos, como; plantas, 
algas, hongos y bacterias, con la finalidad de 
degradar los contaminantes (Díaz, 2020). El uso de 
hongos o bacterias es descomponer contaminantes 
a niveles en los que no presente un riesgo para la 
salud ni para el medio ambiente (Obispo & Ramos, 
2019). Este hongo tiene la capacidad de producir 
enzimas extracelulares que catalizan reacciones 
en la degradación de lignina (Simbaña, 2016). Por 
esta característica destructiva, a nivel químico, es 
que estas enzimas son útiles para la degradación 
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de distintos contaminantes (Torres, 2020). Cabe 
resaltar en específico, su importancia en los 
tratamientos biológicos de suelos contaminados, 
porque ayuda en la mineralización de los 
contaminantes orgánicos (Sifuentes, 2014). La 
interacción del hongo en metales pesados es que 
sobreviven en ambientes de alta concentración 
(Yu et al., 2021). La pared celular de estos hongos 
tienden adoptar capacidades de unión a metales, 
es decir la bioacumulación (Sassine et al., 2022).

El P. ostreatus, es un hongo comestible de 
mucha importancia por el rápido crecimiento 
micelial, capacidad de colonización saprófita, 
técnica de cultivo sencilla y económica (Vogel & 
Salmones, 2000). Su versatilidad y adaptabilidad 
de las especies de Pleurotus ya que toleran un 
rango de temperaturas amplio, demuestran 
resistencia a enfermedades y plagas (Raman et 
al., 2021). Presentan un alto rendimiento, mayor 
aprovechamiento del sustrato, ausencia de esporas 
y amplia tolerancia química (Bellettini et al., 2019). 
Como opción viable existen hongos filamentosos 
con propiedad de tolerancia y biosorción de Pb y 
tienen el potencial para ser empleados en técnicas 
de biorremediación (Llacza, 2021). Los hongos 
presentan mayor tolerancia al As III y V (Castillo, 
2023); siendo posible llevar a cabo la creación 
de materiales biológicos a partir de desechos 
agroindustriales (Rey, 2018).

Investigaciones recientes en este campo han 
demostrado los beneficios de los hongos P. 
ostreatus, llegando a ser considerado como un 
alimento proteico y saludable (Nieto et al., 2021); 
así como, también es una opción para aprovechar 
los residuos lignocelulósicos agrícolas (Díaz et al., 
2019) y ahora se está investigando la forma de 
contribuir en la biorremediación por que pueden 
degradar y/o absorber; así como, su bajo costo 

y fácil manipulación, en comparación con el uso 
de bacterias (Sifuentes, 2014); por lo que el  P. 
ostreatus puede ser una solución para problemas 
ambientales generados por los residuos tóxicos por 
causa de la actividad humana (Urrutia, 2019). Para 
su eficiente resultado es importante profundizar en 
la formación de compuestos complejos con ácidos 
orgánicos, la bioacumulación intracelular y por 
último la adsorción extracelular (Mancipe & Arias, 
2020).

Esta investigación se justifica, desde el punto de 
vista teórico, dado que la actividad minera arroja 
al ambiente metales tóxicos como Pb, Hg, Cd, As 
y Cr, muy dañinos para la salud humana y para 
las formas de vida (Yu et al., 2021). Estos tienden 
a bioacumularse, lo que la significa que va en 
aumento la concentración de un producto químico 
en un organismo biológico (Londoño et al., 2016). 
Pero existen avances tecnológicos que permiten 
aplicar procedimientos de bajo costo en la 
remediación. (Vallejo, 2021). Desde el punto de vista 
metodológico es necesario conocer las propiedades 
absorbentes del P. ostreatus. Es una técnica muy 
útil en aplicaciones industriales donde se requiere 
tratar grandes cantidades de contaminantes de 
metales pesados (Mancipe & Arias, 2020). También 
pueden determinar la eficiencia del tratamiento en 
función a degradar productos farmacéuticos y otros 
(Golovko et al., 2022), mejorar la productividad y 
calidad del suelo, debido a su adaptabilidad, al 
estrés por factores externos, quelación, capacidad 
de síntesis enzimática y sus esporas resistentes 
(Chavez, 2019); sin dejar de mencionar que el P. 
Ostreatus tiene gran eficiencia en remoción  de 
metales pesados (Ruiz, 2016), entre ellos se tiene la 
capacidad potencial de acumular Fe (Hultberg et al., 
2023). Por último, desde el punto de vista práctico 
es necesario potenciar su capacidad de adsorción 
y controlar sus propiedades del P. ostreatus en la 
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remediación de sedimentos del Rio Moche, con la 
finalidad de determinar la capacidad de absorción 
de metales pesados y saber si se convertirá en un 
producto con valor agregado, para utilizarlo como 
material de recuperación de sitios contaminados, 
en cumplimiento de los estándares de calidad para 
suelo (Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM).

De acuerdo con lo expuesto esta investigación tiene 
como objetivo general, determinar la capacidad 
de absorción de metales pesados por Pleurotus 

La población estuvo constituida por los sedimentos, 
que se almacenan en el Rio Moche. La muestra 
fue tomada por conveniencia, puesto que debido 
a la accesibilidad del rio, se tomó en donde hay 
condiciones de seguridad. La unidad de análisis fue 
20 kilos de sedimentos del Rio Moche, La Libertad.

La técnica e instrumentos que se desarrolló dentro 
de la investigación fue la observación, puesto que 
esta técnica permitirá obtener datos necesarios 
para el estudio del problema. Guía para muestreo de 
suelos contaminados de acuerdo con el D.S. N°002 
– 2013 -MINAM; así como, fichas de observación en 

ostreatus en sedimentos del Rio Moche, La Libertad 
2024; además, analizar los sedimentos, determinar 
el porcentaje de absorción de los metales pesados 
por P. ostreatus, y determinar la dosificación optima 
del P. ostreatus en la absorción de metales pesados 
en sedimentos. (50 g, 100 g y 150 g).

MATERIALES Y MÉTODOS
El diseño metodológico de la investigación fue 
experimental. 

campo para muestreo de suelos.

Las pruebas estadísticas fueron la prueba de 
normalidad Shapiro-Wilk porque el número 
de muestras es menor a 30. Se aplicó ANOVA 
unifactorial, para determinar si los tratamientos 
presentan diferencias significativas. Se aplicó la 
prueba post hoc de Tukey para identificar cuál de 
los grupos es homogéneo.

RESULTADOS 
En la Tabla 2 se muestra el análisis de metales 
pesados presentes en sedimentos del Rio Moche, 

TABLA 1
Matriz de diseño de muestras

Nota: C0 = Caracterización del suelo (sedimentos). C1 = Concentración del Pleurotus ostreatus 50 gr. C2 = Concentración 
del Pleurotus ostreatus 100 gr. C3 = Concentración del Pleurotus ostreatus 150 gr. t1 = Tiempo de remoción 20 días 
t2 = Tiempo de remoción 40 días 

Grupo
Tiempo

Concentración

Control

Experimental Niveles

Niveles

Diseño Muestral
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La Libertad. Se observa que se tienen datos de ocho 
metales pesados, todos ellos analizados mediante el 
método de espectrometría de emisión óptica. Estos 
datos son resultados para la muestra inicial, los 
cuales fueron tomados por conveniencia, porque 

presentan valores muy altos de concentración, 
entre ellos se destacan el As con un valor de 1131,43 
mg/kg, Ti con 885,94 mg/kg, Zn con 294,54 mg/kg, 
Pb con 257,52 mg/kg, Cu, Ni, Sn y Sb con valores de 
66,83, 13,38, 0,88 y 3,74 mg/kg, respectivamente.

Dosificación óptima del Pleurotus ostreatus en la 
absorción de metales pesados
En la Figura 1 se observa el porcentaje de absorción 
de metales pesados por Pleurotus ostreatus. El 
mejor porcentaje de absorción fue para el (Sb), 
en el T4, T5 y T6, con 72,28 %, 67,65 % y 72,37 % 
respectivamente. Seguidamente está el (Ti), en 
el T1 - T2 y T3, con el 49,70 %, 51,62 % y 54,15 % 
respectivamente. 

El tercer mejor porcentaje fue para el (Sn) en 
el T4, T5 y T6, con 22,73 %, 27,27 % y 31,06 % 
respectivamente. El cuarto mejor porcentaje fue 
para el (Pb) en el T4, T5 y T6, con el 18,99 %, 25,26 
% y 25,28% respectivamente y con valores por 
encima del 15 % está el (Zn), en el T4, T5 y T6, con 
15,8 %, 18,6 % y 18,5 % respectivamente. 

Así como, también el (Cu), en el T1, T2 y T3, 

con valores de 15,00 %, 17,99 % y 20,23% 
respectivamente. 

Por último, se tienen dos metales donde los mejores 
porcentajes de absorción se dieron en el T1, T2 y 
T3, con 12,69 %, 16,84 y 16,63, para el (As) y 13,35 
%, 15,20 % y 14,57 % para el (Ni).

TABLA 2
Análisis de metales pesados presentes en sedimentos del Rio Moche, 2024

Nota: L.D.M.: Límite de detección del método

Ensayo L.D.M. Unidades Resultados
Arsénico (As) 0,17 mg/kg 1131,43

Cobre (Cu) 0,07 mg/kg 66,83
Níquel (Ni) 0,06 mg/kg 13,38
Plomo (Pb) 0,08 mg/kg 257,52

Antimonio (Sb) 0,22 mg/kg 3,74
Estaño (Sn) 0,10 mg/kg 0,88
Titanio (Ti) 0,03 mg/kg 885,94

Zinc (Zn) 0,23 mg/kg 294,54
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Nota: 20 días T1: Concentración de micelio de Pleurotus ostreatus (50 g); T2: Concentración de micelio de Pleurotus 
ostreatus (100 g); T3: Concentración de micelio de Pleurotus ostreatus (150 g).
40 días: T4: Concentración de micelio de Pleurotus ostreatus (50 g); T5: Concentración de micelio de Pleurotus 
ostreatus (100 g); T6: Concentración de micelio de Pleurotus ostreatus (150 g). 

Nota. * p-valor ANOVA;   **Prueba post hoc de Tukey para la identificación de grupos homogéneos.

FIGURA 1
Porcentaje de absorción de los metales pesados por el Pleurotus ostreatus.

TABLA 3
ANOVA unifactorial y prueba de Tukey, según metales pesados evaluados

En la Tabla 3, el p-valor de significancia de la 
prueba de ANOVA unifactorial, resultó ser menor 
que 0,05 (p<0,05), es decir, se evidenció diferencia 
significativa, de la concentración de micelio de 
P. ostreatus con 20 y 40 días de tratamiento, en 
la absorción de los metales pesados como: Cu 
(p=0,019), Pb (p=0,000), Sb (p=0,000) y Ti (p=0,000), 

más no se registró diferencia significativa (p>0,05), 
en la concentración de micelio de P. ostreatus con 
20 y 40 días de tratamiento en los metales: As 
(p=0,075), Ni (p=0,079), Sn (p=0,111) y Zn (p=0,059). 
Según la prueba de comparaciones múltiple Tukey, 
el Pb es el único metal que mostró diferencias 
significativas en los T1, T3, T4 y T6.

Metal pesado
Grupos homogéneos**

T1 T2 T3 T4 T5 T6 p-valor
Arsénico (As) 73,99a 100,83a 101,47a 143,54a 190,53a 188,17a 0,075

Cobre (Cu) 10,02a 12,02a 13,52a 5,49b 5,35b 5,35b 0,019
Níquel (Ni) 0,25a 0,90a 0,99a 1,79a 2,03a 1,95a 0,079
Plomo (Pb) 12,82a 26ab 31,19ab 48,89bc 65,04cd 65,09cd 0,000

Antimonio (Sb) 1,00a 1,23 1,07a 2,70b 2,53b 2,71b 0,000
Estaño (Sn) 0,08a 0,01a 0,05a 0,20a 0,24a 0,27a 0,111
Titanio (Ti) 440,34a 457,36a 479,72a 171,27b 221,12b 286,41b 0,000
Zinc (Zn) 24,89a 27,10a 26,75a 45,61a 54,78a 53,17a 0,059
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Capacidad de absorción de metales pesados por 
Pleurotus ostreatus 
Según la Figura 2, se puede observar que el As 
tuvo la mejor capacidad de absorción en el T4, con 
190,53 mg/kg, el Cu, en el T3 con 13,52 mg/kg; el 

Ni en el T5 con 2,03 mg/kg; el Pb en el T6 con una 
capacidad de 65,09 mg/kg; el Sb, en el T6 con 2,71 
mg/kg y el Sn, también en el T6 con una capacidad 
de absorción de 0.27 mg/kg.

Según la Figura 3, se puede observar que el Ti, tuvo 
la mejor capacidad de absorción en el T3, con una 

capacidad de 479,72 mg/kg; mientras que, el Zn en 
el T5, con 57,78 mg/kg.

FIGURA 2
Capacidad de absorción del Pleurotus ostreatus en As, Cu, Ni, Pb, Sb y Sn

FIGURA 3
Capacidad de absorción del P. ostreatus en Ti y Zn
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DISCUSIÓN
Los resultados detectaron ocho metales pesados 
que presentan valores muy altos, entre ellos 
tenemos al (As) con 1131,43 mg/kg, al (Zn) con 
294,54 mg/kg, (Ni) con 13,38 mg/kg y (Pb) con 
257,52 mg/kg. Al compararlos con la investigación 
de Pérez y Vásquez, (2018), estos presentan valores 
más bajos, en (As) con 50,00 mg/kg, en (Zn) con 
86,60 mg/kg, en (Ni) con 11,78 mg/kg y (Pb) con 
20,14 mg/kg. 

Al comparar el resultado obtenido de (As), 1131,43 
mg/kg con el Estándar de Calidad Ambiental 
para suelos (ECA, 2017), en el uso de suelo con 
clasificación industrial/extractivos, indica que el 
límite máximo permisible (LMP) es 140,00 mg/kg; 
por lo que, el resultado inicial de este metal en esta 
investigación sobrepasa lo establecido por el ECA. 
Al contrario, en el caso del Pb, estuvo dentro del 
valor considerado por el ECA como normal, el cual 
es 800,00 mg/kg. 

De los ocho metales pesados analizados, el mejor 
porcentaje de absorción con P. ostreatus fue el 
Sb con el 72,38 %, en el T6; seguidamente está el 
(Ti) con 54,15% en el T3; luego esta él (Sn), con un 
31,06% en el T6; el (Pb) con 25,28% en el T6; el (Cu) 
con el 20,23% en el T3; el (Zn) con 18,60% en el T5; 
el (As) con el 16,84% en el T5 y por último el (Ni) 
con 15,20% en el T5. Los mejores porcentajes de 
absorción fueron en los 40 días de evaluación, ya 
que el Sb, Sn y Pb, presentan mejores porcentajes 
en el T6; así como, el Zn, As y Ni, en T5; mientras 
que, el Cu y Ti tuvieron mejores porcentajes en el 
T3, el cual corresponde a 20 días de evaluación. 

En la investigación de Pérez & Vásquez, (2018), el 
Pb presentó 68,97 % de absorción; mientras que, 
para Vallejo, et al. (2021) fue 75 %; para Yanyan et 
al. (2021), alcanzó 76,34 % y en esta investigación 
se llegó absorber 25,28 %. Con estos resultados 
se puede afirmar que la mayoría de los estudios 
reportan porcentajes por encima de los 70 %, a 

excepción de esta investigación; así mismo, se 
observa que el P. ostreatus, es muy efectivo con el Pb 
y esto es corroborados por Goligar & Khavarinejad, 
(2023), ya que afirman que tiene la capacidad de 
alojar este metal.

En cuanto a la dosificación óptima del P. ostreatus en 
la absorción de metales pesados, se realizó la prueba 
de ANOVA unifactorial y se identificó que existen 
diferencias significativas en las concentraciones de 
micelio en 20 y 40 días de evaluación, en cuatro 
metales pesados, Cu (p=0,019), Pb (p=0,000), 
Sb (p=0,000) y Ti (p=0,000); por lo que se puede 
afirmar que el micelio del P. ostreatus tiene un 
efecto positivo en la absorción de metales pesados. 
No se registraron diferencias significativas en los 
metales As, Ni, Sn y Zn (p=0,059). 

El mejor tratamiento que presentó diferencia 
significativa fue para el Pb, según la prueba de 
Tukey, en el T6. Al igual que el (Sb) y (Sn) en el T6; 
sin embargo, no hubo diferencia significativa; para 
As, Ni y Zn, en el T5, sin diferencia significativa. Así 
como, también con el (Ti), que presentó el mejor 
resultado en el T3, al igual que el (Cu), en el T2; 
lo que se puede aseverar que solo dos metales 
presentaron mejores resultados con una evaluación 
de 20 días, mientras que los seis restantes a los 40 
días, pero diferentes concentraciones de micelio de 
P. ostreatus.

La dosificación optima fue utilizando 100 g de micelio 
de P. ostreatus., en los 40 días de evaluación, porque 
abarca la mayor cantidad de metales pesados (As, 
Ni y Zn), pero estadísticamente se mostró para la 
concentración de 150 g de micelio de P. ostreatus 
en 40 días de tratamiento. También el P. ostreatus, 
según cada metal tiende a estresarse al absorber, 
ya que se obtuvieron buenos resultados en 20 días 
y otros en 40 días de tratamiento. 

De los resultados obtenidos en cuanto a la 
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capacidad de absorción del P. ostreatus, se 
realizó el coeficiente de variación (CV) por cada 
tratamiento de los ocho metales pesados. Para el 
(As) el P. ostreatus tuvo una capacidad de absorción 
del 190,53 mg/kg en el T5, con un CV del 22,10 %, 
presentando un comportamiento variable (CV <25 
%), pero se tuvo un mejor resultado en cuanto al 
CV del 17,60 %, que presento un comportamiento 
regularmente variable, (CV ≤20 %), en el T6, con 
una capacidad de absorción del 188,17 mg/kg. La 
diferencia entre la capacidad de absorción del T6 y 
T5, es muy corta, ya que solo es de 2,36 mg/kg; por 
lo tanto, el resultado más favorable en la capacidad 
de absorción está en el T6. 

La mejor capacidad de absorción del P. ostreatus. 
en el Cu, fue en el T3, con un valor del 13,52 
mg/kg, con un CV del 30,10 %, presentando 
un comportamiento muy variable (CV >25 %), 
pero se tuvo un mejor CV del 7,10 %, con un 
comportamiento muy homogéneo (CV ≤10 %), en 
el T4, con un valor del 5,49 mg/kg. Se observa que, 
la diferencia entre el T4 y T3 es de 8,03 mg/kg; así 
como, también se observa la gran diferencia entre 
el CV, por lo que, el mejor resultado en cuando a la 
capacidad de absorción está en el T4, ya que es muy 
homogéneo.

Para el (Ni), el P. ostreatus tuvo una capacidad 
de absorción del 2,03 mg/kg en el T5 con un CV 
del 28,60 %, presentando un comportamiento 
muy variable, (CV >25 %), pero se tiene un mejor 
resultado en cuanto al CV del 21 % presentando un 
comportamiento variable (CV ≤25 %), en el T6, con 
un valor del 1,95 mg/kg. La diferencia entre el T5 y 
T6, es de 0,08 mg/kg, un valor mínimo, por lo que 
el mejor resultado en capacidad de absorción está 
en el T6. 

La mejor capacidad de absorción del P. ostreatus 
para el Pb, fue en el T6, con un valor del 65,09 mg/
kg, y un CV del 7 %, presentando un comportamiento 
muy homogéneo (CV ≤10 %), según el resultado en 

capacidad de absorción y CV es el mejor. Para el Sb, 
el P. ostreatus, tuvo una capacidad de absorción 
del 2.71 mg/kg en el T6 con un CV del 4,10 %, 
presentando un comportamiento muy homogéneo 
(CV ≤10 %), pero se tiene un mejor porcentaje 
del 3,60 % presentando un comportamiento muy 
homogéneo (CV ≤10 %), en el T5, con un valor 
de absorción del 2,53 mg/kg. De esto se deduce, 
que la diferencia entre el T6 y T5 es de 0,18 mg/
kg, y que ambos presentan comportamiento muy 
homogéneo, por lo tanto, el mejor resultado está 
en el T6.

La mejor capacidad de absorción del P. ostreatus 
en el Sn, fue para el T6, con un valor del 0,27 mg/
kg, presentando un CV del 66,70 %, teniendo un 
comportamiento muy variable (CV >25 %), pero 
se tiene un mejor resultado en cuanto al CV del 15 
%, mostrando un comportamiento regularmente 
homogéneo (CV ≤15 %), en el T4, con un valor de 
absorción del 0,20 mg/kg. La diferencia entre el T4 
y T6 es del 0,07 mg/kg, un valor muy bajo, por lo 
que se toma como mejor resultado la capacidad 
de absorción del T4, ya que es regularmente 
homogéneo.

La capacidad de absorción del P. ostreatus, en 
el (Ti), fue de 479,72 mg/kg en T3, con un CV 
del 8,40 %, presentando un comportamiento 
muy homogéneo (CV ≤10 %), pero se tiene un 
mejor resultado en el CV del 4,50 %, (CV ≤10 %), 
mostrando un comportamiento muy homogéneo 
en el T1 de 440,34 mg/kg. La diferencia entre el 
T1 y T3 es de 39,38 mg/kg, pero ambos están con 
comportamiento muy variable, el mejor resultado 
en cuanto a la capacidad de absorción está dentro 
del T3. 

Para el (Zn), la capacidad de absorción del P. ostreatus 
está en el T5, con un valor del 54,78 mg/kg, con 
un CV del 32,50 %, con un comportamiento muy 
variable (CV >25 %), pero existe un mejor resultado 
en cuanto al CV, que es del 19,70 %, presentando 
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un comportamiento regularmente variable, (CV ≤20 
%), en el T6, de 53,17 mg/kg. La diferencia entre el 
T6 y T5 es de 1,61 mg/kg, un valor pequeño, por lo 
que se opta como mejor resultado al T6.

El P. ostreatus es una excelente alternativa para 
absorber metales pesados, y esto es corroborado 
por Yu, et al. (2021), ya que, afirma que los hongos 
sobreviven en ambientes de alta concentración de 
metales pesados, al igual que Valenzuela, (2022), 
que sustenta que el hongo posee la capacidad para 
acumular Cd; por lo tanto, es una buena opción 
para la remediación ambiental. 

En la investigación de Kubieri et al. (2019) 
manifiesta que las concentraciones elevadas son 
cancerígenas para los seres humanos, y estas están 
presentes en el suelo y aguas subterráneas. Es por 
ello que Vásquez, (2019) afirma que el P. ostreatus 
tiene la característica de poseer un micelio de 
una tonalidad blanquecina, este logra expandirse 
por el suelo contaminado a través de sus hifas 
penetrando el suelo contaminando; de igual forma, 
Cayetano, (2019), en su estudio reportó la relación 
entre la ingesta prolongada de agua que contiene 
As y enfermedades crónicas como diabetes, 
hipertensión, enfermedades gastrointestinales 
y lesiones cutáneas. Según esta problemática 
se pueden utilizar los hongos P. ostreatus para 
degradar el arsénico y esto es corroborado 
por Castillo, (2023), que afirma que los hongos 
basidiomicetos presentan mayor tolerancia al As III y 
V, considerados los más tóxicos para el ser humano. 
Por lo tanto, el uso de P. ostreatus en diferentes 
tratamientos para la absorción de metales pesados 
es una alternativa y es corroborado por Vallejo et al. 
(2021), donde afirma que es un verdadero material 
biorremediador y de igual forma lo afirman Goligar 
& Khavarinejad, (2023), pero con P. eryngii, el cual 
también es una buena opción, para retener los 
contaminantes del ambiente.

CONCLUSIONES
Se concluye que P. ostreatus tiene eficiente 
capacidad de absorción de metales pesados, 
sedimentos del Rio Moche, La Libertad. 

Se identificaron ocho metales pesados mediante el 
método de espectrometría de emisión óptica: As, 
Cu, Ni, Pb, Sb, Sn, Ti y Zn. 

El Sb fue el metal con mejor absorción en el 
tratamiento T6. 

El Pb, es el metal que presentó la mejor capacidad 
de absorción a 150 g de micelio, a los 40 días.
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