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RESUMEN

Algunos procesos productivos permiten el aprovechamiento de subproductos, desechos o 
residuos generados en otros procesos distintos. Lo anterior es interesante desde el punto 
de vista del desarrollo sustentable debido a que, por un lado, se tiende a aprovechar al 
máximo los recursos y, por otro, se disminuye la disposición de residuos. Un ejemplo 
de esto último es el cultivo de setas, en cuya producción pueden utilizarse como sustrato 
una gran variedad de residuos o subproductos agrícolas o agroindustriales. El cultivo de 
setas es un sistema biotecnológico eficiente, ya que se logran altos rendimientos y buena 
productividad con pocos controles ambientales. Las setas tienen tiempos de crecimiento 
cortos, crecen en un amplio intervalo de temperaturas y su habilidad para utilizar diversos 
materiales lignocelulósicos como sustrato, hace posible el empleo de residuos agrícolas, 
agroindustriales y forestales disponibles regionalmente. En México, el cultivo de setas 
es una actividad económica y ecológicamente importante, genera empleos y permite el 
reciclaje de más de 500 000 toneladas anuales de residuos agrícolas, agroindustriales y 
forestales, aminorando así el impacto ambiental de la disposición final de dichos residuos. 
El objetivo del presente trabajo es presentar una revisión de las investigaciones realizadas 
principalmente en Iberoamérica, en relación a la utilización de diversos subproductos 
biológicos en el cultivo y producción de los hongos comestibles (Pleurotus spp.). Los 
materiales utilizables como sustratos para el cultivo de setas se clasifican en seis categorías: 
pajas, rastrojos, pulpas, bagazos, residuos forestales y otros. Se analiza la amplia variación 
en eficiencias biológicas (EB) (15 % al 235 %) obtenidas en los diferentes estudios y, de 
manera sintética, los criterios de elegibilidad de los materiales. 
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ABSTRACT

Some productive processes allow the utilization of by-products, waste or residues 
generated in other different processes. From the point of view of the sustainable devel-
opment, this is interesting because, on the one hand, the resources are to be useful to 
the maximum, and for other one, the waste disposal decreases. A good example is the 
use of a great variety of agricultural crop residues and agroindustrial by-products as 
substrates in the production of edible mushrooms. Mushroom cultivation is an efficient 
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biotechnological process, since high performances and good productivity are achieved 
with low environmental controls. Mushrooms grow in a wide range of temperature, 
in short periods and has the ability of biodegrade different lignocellulosic substrates. 
This makes possible the valorization of agricultural, forest and agroindustrial residues 
regionally available. In Mexico, mushroom cultivation is an important economic and 
ecological activity, because it generates employments and enables the use and recycling 
of more than 500,000 tons of agricultural, agroindustrial and forest residues, per year. 
Moreover, it reduces the environmental impact of the final disposition of green residues. 
The goal of this work is to present a review of the research, mainly in Ibero-American 
countries, about the utilization of different green wastes (substrates) on the cultivation 
and production of edible mushrooms (Pleurotus spp.). Substrates were classified as 
straw, stubble, pulp, bagasse, forest residues, and others. The wide variation of biologi-
cal efficiency (BE) (15 % - 235 %) obtained in different studies, and the criteria needed 
to choose the correct substrate for the cultivation of mushrooms were also analyzed.

APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS AGRÍ-
COLAS Y AGROINDUSTRIALES EN LA 

PRODUCCIÓN DE HONGOS COMESTIBLES

Debido al rápido crecimiento de la agroindustria 
y a la extensión de terrenos cultivados en algunas 
regiones agrícolas, la cantidad de materiales orgá-
nicos de desecho son una fuente de contaminación 
ambiental pues los grandes volúmenes generados 
rebasan la capacidad de biodegradación natural, de 
manera que estos desperdicios se pueden acumular 
llegando a convertirse en un riesgo para el equili-
brio del ecosistema, ya sea porque son depositados 
en terrenos sin control alguno o bien quemados en 
el sitio generándose de esta manera contaminación 
ambiental. Por esta razón hay un interés creciente en 
la utilización de estos residuos en procesos produc-
tivos que permitan emplear estos materiales con los 
consecuentes beneficios económicos y ambientales.

El cultivo de hongos comestibles es una industria 
biotecnológica en continuo proceso de expansión y 
que va cobrando mayor importancia en el ámbito 
económico de muchos países. Entre los principales 
países productores de hongos comestibles se encuen-
tra China, Estados Unidos, Holanda, Francia, Espa-
ña, Polonia, Italia, Canadá, Irlanda y Reino Unido 
(Sánchez 2010). En China hay una gran tradición 
por el consumo y el cultivo de hongos comestibles; 
sin embargo, en México, se tienen registrados más 
hongos silvestres comestibles (Andrade et al. 2013).

Los hongos Pleurotus ssp. son agentes biológicos 
de gran interés por su capacidad de convertir los 
subproductos orgánicos no comestibles en alimentos 
humanos de buena palatabilidad, con una eficiencia 
de conversión de proteína por unidad de área y por 
unidad de tiempo superior a las fuentes de proteína 
animal (Rodríguez y Zuluaga 1994). Este género se 

encuentra distribuido en Europa, Asia, Australia y 
América y, Pleurotus ostreatus es el segundo hongo 
comestible más cultivado por todo el mundo después 
de Agaricus bisporus (Sánchez 2010). En todo Amé-
rica (incluidos Canadá y Estados Unidos), México es 
el principal país productor de Pleurotus spp., sola-
mente seguido por Brasil (Andrade et al. 2013). En 
Iberoamérica se han realizado esfuerzos científicos 
y tecnológicos por probar nuevos materiales como 
sustrato para el cultivo del hongo. El objetivo del 
presente documento es dar a conocer de forma sin-
tetizada diferentes trabajos de Iberoamérica, en los 
que se ha investigado una gran variedad de materiales 
como posibles soportes en el cultivo y producción de 
los hongos comestibles setas (Pleurotus spp.).

CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LAS 
SETAS (Pleurotus spp.)

El género Pleurotus comprende especies comes-
tibles de excelente gusto y sabor que generalmente 
son de color blanco, amarillento o rosado, a veces 
grisáceo o de color oscuro. A los hongos de este gé-
nero se les denomina seta, aunque éstos también son 
conocidos popularmente como hongos ostra, orejas 
blancas, orejas de palo, orejas de patancán, orejas de 
cazahuate y orejas de izote (Gaitán-Hernández et al. 
2006). Hasta ahora se han registrado aproximada-
mente 70 especies del género Pleurotus y se siguen 
descubriendo nuevas especies. 

Los hongos del género Pleurotus han visto in-
crementada su popularidad a nivel mundial en los 
últimos años, debido a su capacidad para crecer en 
un amplio intervalo de temperaturas y su habilidad 
para utilizar como sustrato diversos materiales ricos 
en lignina y celulosa (Melo de Carvalho et al. 2010). 
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Requieren menor tiempo de crecimiento en compa-
ración con otros hongos comestibles, exigen pocos 
controles ambientales y sus cuerpos fructíferos no 
son a menudo atacados por plagas y enfermedades 
(Jwanny et al. 1995). Otras ventajas, además de su 
fácil cultivo, son su alto rendimiento de productividad 
y su elevado valor nutricional por su alto contenido 
en proteínas de buena calidad, vitaminas, ácidos gra-
sos insaturados y elementos esenciales como calcio, 
hierro, magnesio, fósforo, potasio, sodio, zinc, cobre, 
manganeso y selenio, con bajo contenido calórico y 
libre de colesterol (Kumari y Achal 2008). Además, 
los extractos o polvos provenientes de los cuerpos 
fructíferos de Pleurotus han sido reconocidos por 
poseer propiedades medicinales, tales como: antio-
xidante, hepatoprotectora, antidiabética, anticance-
rígena, entre otras (Asaduzzaman y Mousumi 2012).

EL CULTIVO DEL GÉNERO Pleurotus

Los hongos del genero Pleurotus spp. son sapró-
fitos, crecen de manera natural sobre troncos, ramas 
o árboles muertos y algunas veces se encuentra en 
el suelo sobre raíces podridas (Díaz 2009). Gracias 
a estas propiedades, Pleurotus spp. puede crecer 
también de manera controlada en diferentes mate-
riales obtenidos como subproductos o desechos de 
las actividades agrícolas y agroindustriales, lo cual 
trae un beneficio ambiental debido a que el manejo 
y el tratamiento adecuado de desechos orgánicos en 
el mundo cada día resulta más necesario.

Guzmán et al. (2008) señalan que los materiales 
elegibles para ser utilizados en la preparación de sus-
tratos para el cultivo de Pleurotus spp., deben poseer 
el mayor número posible de propiedades favorables 
tales como: buena disponibilidad en cantidad y con-
tinuidad; características físico-químicas conocidas; 
regularidad en su composición físico-química; precio 
de adquisición ventajoso; localización fácil y cercana 
al sitio de uso y facilidad de trasporte y manejo. De 
acuerdo al mismo autor, los sustratos para el cultivo 
de los hongos se pueden clasificar en seis categorías, 
a saber: 1) Pajas (de ajonjolí, arroz, cártamo, cebada, 
sorgo, trigo, avena y zacate en general); 2) Rastrojos 
(de maíz, mijo, garbanzo, frijol, etc.; 3) Pulpas (de 
café, de limón, de cardamomo); 4) Bagazos (de caña 
de azúcar, citronela, maguey tequilero, henequén, 
uva, etc.); 5) Residuos forestales (como aserrín, 
viruta, troncos y ramas); y 6) Otros (como papel, 
olote, tamo de maíz, hojas de piña, fibra de coco, 
lirio acuático, hojas y tallos de plátano, desechos de 
la industria textil, etc.).

La productividad del cultivo de los hongos se 
valora mediante el parámetro de eficiencia biológica 
(EB) expresado en porcentaje. La EB se expresa en 
kg de biomasa de hongos por kg de sustrato, y resulta 
de dividir el peso fresco de los hongos cosechados 
entre el peso seco del sustrato empleado. Con la EB 
se puede evaluar la calidad de un residuo orgánico 
como sustrato para el cultivo de hongos, de tal forma 
que cuanto mayor sea el valor de este parámetro, 
mayor será la idoneidad del sustrato para el cultivo 
de la cepa de hongo en particular (Ragunathana y 
Swaminathan 2003). Ríos et al. (2010) indican que 
una EB se percibe como aceptable a partir del 50 %, 
ya que este es el valor mínimo de referencia para el 
cultivo comercial de P. ostreatus considerado como 
económicamente rentable. Aunque una EB adecuada 
debe ser cercana o mayor al 100 %, los productores 
de hongos no sólo están interesados en la obtención 
de altos rendimientos, sino también en ofrecer un buen 
producto de alta calidad, donde la morfología y el 
color de los cuerpos fructíferos, y el tamaño del píleo 
y estípite son también aspectos importantes a tener en 
cuenta cuando los agricultores seleccionan l “semilla”.

DEGRADACIÓN DE COMPUESTOS LIGNO-
CELULÓSICOS

La lignocelulosa es el componente principal de la 
biomasa vegetal y es el más abundante de los recursos 
renovables. Se compone de tres tipos de polímeros: 
celulosa (principal componente), hemicelulosa y 
lignina, que están fuertemente entrelazados y unidos 
químicamente por fuerzas no covalentes y reticula-
ciones covalentes (Pérez et al. 2002), formando un 
sello físico en la pared celular de las plantas que es 
una barrera impenetrable. La celulosa y la hemice-
lulosa son macromoléculas construidas a partir de 
diferentes azúcares. La lignina es un heteropolímero 
amorfo, insoluble en agua y ópticamente inactivo, 
se forma a partir de subunidades de fenilpropano 
interconectadas mediante enlaces no hidrolizables 
carbono-carbono y carbono-oxígeno-carbono (Sán-
chez 2009); está presente en la pared celular para dar 
soporte estructural, impermeabilidad y resistencia 
contra el ataque microbiano y el estrés oxidativo. El 
principal enlace de la estructura de la lignina es el éter 
arilglicerol-β-aril, enlace que comprende la mitad de 
los enlaces de la estructura (Young y Akhtar 1998). 
La composición y las proporciones de estos tres 
compuestos varían entre cada planta (Sánchez 2009). 
Muchos microorganismos son capaces de degradar 
la celulosa y la hemicelulosa para utilizarlos como 
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fuente de carbono y energía. Sin embargo, un grupo 
muy reducido de hongos filamentosos han evolucio-
nado en su capacidad para descomponer la lignina, 
que es el componente más recalcitrante de la pared 
celular de las plantas. Estos hongos son conocidos 
como los hongos de pudrición blanca (PB), entre los 
cuales se encuentran los del género Pleurotus, y que 
poseen la capacidad única de degradar de manera 
eficiente la lignina a CO2 y agua (Hurst et al. 2007).

Durante el crecimiento y el desarrollo del micelio, 
los cambios bioquímicos tienen lugar como conse-
cuencia de la producción de enzimas extracelulares. 
Estas enzimas degradan los componentes insolubles y 
gran cantidad de material lignocelulósico en compues-
tos solubles y de bajo peso molecular, que son tomados 
posteriormente por enzimas intracelulares del hongo 
para su nutrición. Por lo tanto, las enzimas tienen un 
papel significativo en el crecimiento y desarrollo de 
hongos (Kurt y Buyukalaca 2010). Los hongos tienen 
dos tipos de sistemas enzimáticos extracelulares: el 
sistema de hidrólisis, que produce hidrolasas que son 
responsables de la degradación de polisacáridos, y 
un sistema ligninolítico oxidativo único, que degrada 
lignina y abre los anillos de fenilo (Sánchez 2009).

El sistema enzimático ligninolítico es poco es-
pecífico, ya que las peroxidasas y oxidasas actúan 
al azar sobre la molécula de lignina, generando 
radicales libres que son inestables y tienden a po-
limerizarse. Las principales enzimas que actúan 
directa o indirectamente sobre la lignina son: lignina 
peroxidasas (LiP), manganeso peroxidasas (MnP) 
y lacasas (Young y Akhtar 1998). Los hongos de 
la pudrición blanca, secretan una o más de las tres 
enzimas extracelulares oxidativas esenciales en la 
mineralización de lignina: la LiP que, por síntesis 
endógena de H2O2, oxida el veratril alcohol y com-
puestos aromáticos no fenólicos, en una reacción que 
genera radicales arilo y alquilo que se anabolizan 
intracelularmente; la MnP, que oxida componentes 
fenólicos de la lignina, mediante la reacción de 
oxidación del Mn2+ a Mn3+, la cual es dependiente 
del H2O2; y la lacasa, una fenol oxidasa con cobre, 
que oxida anillos de la lignina (Pérez et al. 2002). 
Todas estas enzimas participan en la degradación 
bajo condiciones de fermentación en estado sólido, 
y se ha detectado que ayudan tanto a la infestación 
del micelio sobre el sustrato como a la degradación 
del mismo (Kudryavtseva et al. 2008).

CUADRO I. PAÍSES DE IBEROAMÉRICA DONDE SE HAN REPORTADO TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN SOBRE EL 
USO DE RESIDUOS AGRÍCOLAS, AGROINDUSTRIALES Y FORESTALES EN LA PRODUCCIÓN DE Pleuro-
tus spp.

País Referencia País Referencia

Colombia

Rodríguez y Zuluaga 1994, Bonilla y 
López 2001, Sánchez-Velez 2013, López-

Rodríguez et al. 2008, Rivera-Omen et 
al. 2013

Brasil Moda et al. 2005,
Loss et al. 2009

Cuba Bermúdez et al. 2001 y 2007 Ecuador Toledo 2008

Argentina Curvetto et al. 2002, Fracchia et al. 2009, 
Lechner y Albertó 2011 México-Francia Velázquez-Cedeño et al. 2002

México

Soto-Velazco et al. 1989, Lara et al. 
2002, Bernabé-González et al. 2004, Sal-
mones et al. 2004 y 2005, Pérez y Mata 
2005, García et al. 2006, Guzmán et al. 
2008, Sánchez et al. 2008, Gaitán-Her-

nández et al. 2009, Sánchez-Vélez 2013, 
Romero et al. 2010, Flores 2012.

América Central (Guatemala, 
República Dominicana, El Salvador, 
Honduras, Costa Rica y Nicaragua)

Cruz et al. 2010

España Andrino et al. 2011 Chile Varnero et al. 2010
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RESIDUOS AGROINDUSTRIALES EMPLEA-
DOS EN EL CULTIVO DE Pleurotus spp.

Puesto que Pleurotus spp. puede descomponer 
la lignocelulosa de manera eficiente sin un pre-
tratamiento biológico o químico, para su cultivo se 
han utilizado una gran variedad de desechos ligno-
celulósicos, de los que la mayoría se han empleado 
como alimentos para animales pero, debido a su 
baja digestibilidad, bajo contenido de proteína y alto 
contenido de lignina no son recomendables para tal 
fin (Cohen et al. 2002). Tradicionalmente el género 
Pleurotus ha sido cultivado sobre paja de cereales 
como trigo, arroz, avena y cebada. En Asia, donde 
el arroz es cultivado en grandes extensiones, la paja 
de arroz es ampliamente aceptada como sustrato 
principal para cultivar hongo ostra y así se aprovecha 
este residuo agrícola. Por otro lado, varios autores 
coinciden en que para el cultivo de Pleurotus spp. la 
paja de trigo es el mejor sustrato por su disponibilidad 
y economía (Kumari y Achal 2008), encontrándose 
que en la producción comercial de diferentes especies 
y cepas de Pleurotus, los valores de EB varían entre 
30.5 % (Salmones et al. 2005) y 161.7 % (Lechner y 
Albertó 2011). Sin embargo, en vista de la creciente 
demanda, costo y otros usos alternativos de la paja 
de arroz o trigo, se ha considerado la posibilidad de 
uso de otros residuos lignocelulósicos sin valor co-
mercial, que se tengan disponibles en cada localidad y 
que puedan ser aprovechados como nuevos sustratos 
para la producción comercial de hongos ostra con alto 
contenido de proteínas, generando así productos con 
valor económico y contribuyendo de esta manera al 
cuidado del ambiente. El cuadro I muestra una lista 
de diferentes países de Iberoamérica en donde se han 
realizado trabajos de investigación en los que se han 
probado diferentes residuos agrícolas, agroindustria-
les y forestales como sustratos para la producción de 
Pleurotus spp.

Teniendo en cuenta que en México se está in-
crementando el interés por la producción comercial 
de hongos comestibles y se busca el abaratamiento 
de los costos de producción mediante el aprovecha-
miento de residuos lignocelulósicos disponibles en 
cada región, es importante la búsqueda de sustratos 
alternativos de bajo costo y fácil acceso, sin dejar 
de lado que para el cultivo exitoso es fundamental 
la plena identificación del material que asegure que 
el sustrato resultará adecuado, tanto biológica como 
económicamente (Tisdale et al. 2006). Por tal motivo, 
hay un creciente interés en la búsqueda de nuevos 
sustratos o mezclas que ofrezcan una alta disponi-
bilidad de nutrientes para el cultivo de Pleurotus y 

que aseguren mayores rendimientos. En el cuadro 
II se muestra una lista de materiales probados como 
sustratos y la Eficiencia Biológica (EB) obtenida 
para unas 10 de las más de 70 especies conocidas 
de Pleurotus spp. Entre los materiales probados 
se encuentran diferentes residuos de diferentes 
actividades productivas como la agrícola, forestal, 
agroindustrial y especies vegetales originarias del 
lugar donde los estudios fueron realizados. Tal es el 
caso de la quinua, un pseudocereal originario de la 
región andina de Perú, Ecuador, Bolivia y Colombia, 
cuyo rastrojo solo y combinado con olote de maíz 
ha sido probado (Toledo 2008), o bien el maguey 
tequilero originario de México, cuyo bagazo seco y 
fermentado han sido probados como sustratos (Lara 
et al. 2002, Bernabé-González et al. 2004), obtenién-
dose EB aceptables (>50 %). En lo que respecta al 
bagazo de caña de azúcar, un residuo agroindustrial 
lignocelulósico producido en grandes volúmenes en 
países como Brasil y México, ha sido ya probado en 
el cultivo de Pleurotus sajor-caju por Moda et al. 
(2005), obteniendo EB de 13.9 – 19.2 %.

El cuadro III muestra algunas combinaciones en 
las que diversos residuos fueron empleados como co-
sustratos, donde se mezclaron con sustratos típicos 
(olote de maíz, paja de trigo, paja de arroz, rastrojo de 
maíz) e incluso fueron suplementados con efluentes 
residuales de origen agroindustrial. En la mayoría 
de los casos, dichas combinaciones ofrecen mejores 
rendimientos que los residuos solos (co-sustratos). 
En un estudio realizado por Flores (2012), la com-
binación de bagazo de yuca + paja de trigo tuvo un 
mayor rendimiento en comparación con el bagazo 
de yuca solo. De manera similar, Rajak et al. (2011) 
reportaron que con la combinación de paja de arroz 
(sustrato) y hierbas silvestres de la India (co-sustrato) 
se obtuvo el mayor rendimiento, en comparación con 
las hierbas silvestres solas. Esto podría ser explicado 
por el hecho de que en la mezcla, los sustratos típicos 
aportan los nutrientes necesarios para la incubación y 
desarrollo de primordios y formación de esporóforos 
durante la colonización, mientras que los co-sustra-
tos, cuya descomposición es más lenta que la de los 
sustratos, proveen los requerimientos nutricionales 
necesarios para los estadíos posteriores de crecimien-
to. De manera contraria, algunas combinaciones de 
sustratos resultan desfavorables para la producción 
de Pleurotus. Tal es el caso del estudio realizado por 
Bermúdez et al. (2007), en el que la EB obtenida 
con Pleurotus sajor-caju sobre la combinación de 
pulpa de café + viruta de cedro (136.9 %) no logra 
superar la extraordinaria EB alcanzada por la pulpa 
de café sola (225.2 %). En este estudio, la pobreza de 
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CUADRO II. EFICIENCIA BIOLÓGICA DE DISTINTAS ESPECIES DEL GÉNERO Pleurotus SOBRE DIVERSOS RESI-
DUOS AGROINDUSTRIALES.

Residuos utilizados 
como sustrato

Especies de Pleurotus EB (%) Referencia

De trigo P. ostreatus, P. florida,  
P. sajor-caju, P. albidus,  
P. pulmonarius, P. eryngii,  
P. djamor

30.5 – 161.7 Philippoussis et al. 2001, Salmones et al. 
2005, Ahmed et al. 2009, Varnero et al. 
2010, Fanadzo et al. 2010, Romero et al. 
2010, Kurt y Buyukalaca 2010, Flores 
2012, Lechner y Albertó 2011

De arroz P. ostreatus, P. florida,  
P. sajor-caju,

50.6 – 75.1 Basak et al. 1996, Obodai et al. 2003,  
Ahmed et al. 2009, Kurt y Buyukalaca 
2010

De cebada P. ostreatus, P. pulmonarius,  
P. djamor

66.3 – 124.88 Salmones et al. 2004, Pérez y Mata 2005, 
Romero et al. 2010

De soja P. florida, P.eous, 76.8 – 87.56 Ahmed et al. 2009, Ingale y Ramteke 2010
De frijol P. ostreatus 76.95 Romero et al. 2010
De sésamo P. ostreatus, P. sajor-caju 66.2 - 91.3 Kurt y Buyukalaca 2010
De algodón P. ostreatus, P. pulmonarius 70.61 – 116.7 Philippoussis et al. 2001
De maíz P. ostreatus, P. sajor-caju,  

P. pulmonarius, P. floridae
19.9 – 154.1 Obodai et al. 2003, Bernabé-González et 

al. 2004, Loss et al. 2009, Romero et al. 
2010, Fanadzo et al. 2010.

De tomate P. ostreatus 118.5 Sánchez et al. 2008,
De sorgo P. sajor-caju 36.8 Ragunathan y Swaminathan 2003,
De jamaica (S y F) P. pulmonarius 44.1-78.4 Bernabé-González et al. 2004
De quinua P. florida 32 Toledo 2008
De café P. ostreatus, P. sajor-caju,  

P. pulmonarius, P. djamor
67.1 – 225.2 Bermúdez et al. 2001, 2007, Velázquez-

Cedeño et al. 2002, Salmones et al. 2005, 
García et al. 2006, Huerta et al. 2009

De limón P. ostreatus 5 Rashad et al. 2009

De cardamomo P. ostreatus 113.64 Morales 1987
De maguey tequilero
(S y F)

P. ostreatus, P. sajor-caju,  
P. pulmonarius

69.1 - 78.3 Lara et al. 2002, Bernabé-González et al. 
2004

De caña de azúcar P. sajor-caju 13.9 – 19.2 Moda et al. 2005
De cervecera P. eryngii 41.02-87.35 Andrino et al. 2011
De yuca P. ostreatus 54.7 – 69.4 Flores 2012
De remolacha azucarera P. ostreatus 111.8 Jafarpour et al. 2010
Aserrín
Viruta de madera

P. columbinus, P. ostreatus,  
P. albidus

47.2 – 135.6 Obodai et al. 2003, Narh et al. 2011, Lech-
ner y Albertó 2011, Jafarpour et al. 2010, 
Mandeel et al. 2005

Viruta de cedro P. ostreatus, P. sajor-caju 68.5 – 89.4 Bermúdez et al. 2007
Viruta de pino P. ostreatus, p. pulmonarius 27.9 – 53.5 Pérez y Mata 2005
Astillas de eucalipto P. ostreatus 4.2 Varnero et al. 2010
Residuos de maíz (hojas 
y olotes)

P. ostreatus, P. florida,  
citrinopileatus

16.5 – 78.8 Obodai et al. 2003, Toledo 2008, Naraian 
et al. 2009, Liang et al. 2009, Mamiro y 
Mamiro 2011

Hierbas de la india P. sajor-caju Rajak et al. 2011
Malezas y especies 
arbustivas del bosque 

P. ostreatus 22.9 – 97.9 Tisdale et al. 2006, Das y Mukherjee 2007, 
Fracchia et al. 2009

Pa
ja

s
R

as
tro

jo
s

Pu
lp

as
B

ag
az

o
Fo

re
st

al
es

O
tro

s



UTILIZACIÓN DE RESIDUOS AGRÍCOLAS EN EL CULTIVO DE SETAS 147

CUADRO II. (cont.) EFICIENCIA BIOLÓGICA DE DISTINTAS ESPECIES DEL GÉNERO Pleurotus SOBRE DIVERSOS 
RESIDUOS AGROINDUSTRIALES.

Pastos forrajeros 
(Panicum virgatum L., 
P. repens, Pennisetum 
purpureum, Hyparrhe-
nia filipéndula

P. ostreatus, P. cornucopiae;  
P. citrinopileatus

5.3 – 57.3 Royse et al. 2004, Liang et al. 2009, Fanad-
zo et al. 2010, Mamiro y Mamiro 2011

Capuchones, cáscaras 
y cascarillas (de cacao, 
coco, cacahuate, semilla 
de girasol, arroz, uchuva, 
algodón, arveja)

P. ostreatus, P. eryngii, 
P. pulmonarius, P. citrinopi-
leatus

7.8 – 120.7 Bermúdez et al. 2001, Philippoussis et al. 
2001, Obodai et al. 2003, López-Rodríguez 
et al. 2008, Rodríguez Estrada et al. 2009, 
Liang et al. 2009, Jafarpour et al. 2010

Papel y cartón P. ostreatus, P. colombinus 100.8 – 134.5 Mandeel et al. 2005
Fibras (de palma, yute, 
coco, sisal)

P. ostreatus, P. sajor-caju, 
P. flabellatus, P. columbinus

27.3 – 97.2 Basak et al. 1996, Ragunathan y Swami-
nathan 2003, Mandeel et al. 2005, Mshan-
dete y Cuff 2008, Jafarpour et al. 2010

Hojas y tallos (plátano, 
algodón, maíz, brócoli y 
coliflor)

P. ostreatus, P. sajor-caju,  
P. citrinopileatus, P. florida

37.2 – 123.3 Basak et al. 1996, Ragunathan y Swami-
nathan 2003, Obodai et al. 2003, Liang 
et al. 2009, Romero et al. 2010, Heredia 
2010,

Residuos vitivinícolas P. ostreatus, P. sajor-caju 70.4 - 73.6 Kurt y Buyukalaca 2010
Nota: En negritas se presentan los estudios en los que se obtuvieron las mayores EB. S: sustrato seco; F: sustrato fermentado
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CUADRO III. EFICIENCIA BIOLÓGICA DE DISTINTAS ESPECIES DEL GÉNERO Pleurotus SOBRE DIVERSAS MEZ-
CLAS DE RESIDUOS AGROINDUSTRIALES

Mezclas de residuos utilizadas como sustrato Especies de Pleurotus EB (%) Referencia

Bagazo de maguey tequilero (Agave tequilana) fermentado + 
paja de trigo

P. ostreatus 96.4 Soto-Velazco et al. 
1989

Pulpa de café + viruta de cedro P. sajor-caju 136.9 Bermúdez et al., 2007

Pseudotallo + hojas frescas de plátano (Musa paradisiaca) P. ostreatus 99.8

Cayetano-Catarino y 
Bernabé-González 2008

Tallo de jamaica (Hibiscus sabdariffa) + Paja de arroz 
(Oryza sativa) (2:1)

P.pulmonarius

74.4

Pseudotallo + hojas de plátano (Musa paradisiaca)  
fermentado 14 días

96.4

Rastrojo de quinua + olote de maíz (70:30) P. florida 96.67 Toledo 2008

Pulpa de limón + cascarilla de arroz (1:1) P. ostreatus 26.98 Rashad et al. 2009

Fruta papaya + cascarilla de arroz (2:1) 13.5

Jatropha macrocarpa + paja de trigo P. ostreatus 76.4 Fracchia et al. 2009

Paja de soja + Paja de arroz
P. florida

85.20 Ahmed et al. 2009

Paja de soja + Paja de trigo 78.26

Olote de maíz + pulpa de café (3:1) P. ostreatus 43.48 Cruz et al. 2010

Olote de maíz + Paja de trigo, suplementado con agua resi-
dual de industria de lácteos

P. florida 108.68 Naraian et al. 2011

Bagazo de yuca + paja de trigo P. ostreatus 54.7 – 69.4 Flores 2012

Fibra de coco + residuos de poda (diferentes proporciones) P. ostreatus 2.95 – 11.9 Sánchez-Velez 2013 
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nitrógeno en la viruta de cedro puede ser la causante 
de los valores relativamente bajos de producción y 
fructificación obtenid os sobre dicha mezcla. Resulta 
también interesante mencionar que Delfín–Alcalá y 
Durán de Bazúa (2003) probaron paja de trigo y pasto 
mezclados con penachos de piña y posos de café (café 
lavado), estos tres últimos materiales tomados como 
parte de los residuos lignocelulósicos que pueden 
encontrarse en los residuos sólidos urbanos (RSU). 
Sin embargo, cabe remarcar la inconveniencia del uso 
de materiales recuperados de los RSU como sustratos 
para el cultivo de Pleurotus, dada la heterogeneidad 
de los materiales, los costos de separación, la conta-
minación de la materia orgánica por las demás frac-
ciones contenidas en los RSU y la posible dificultad 
de acopiar cantidades suficientemente grandes para 
llevar a cabo un cultivo comercial sostenido.

Por último, es de gran importancia señalar que 
al final del cultivo de las setas, el sustrato agotado 
(SMS-spent mushroom substrate, por sus siglas en 
Inglés), si se enriquece con otros desechos agroindus-
triales puede ser empleado para el re-cultivo de más 
setas (Pleurotus spp.) o de otros hongos comestibles, 
o bien para la recuperación de suelos contaminados 
y áreas deforestadas, reduciendo de esta manera 
el impacto ambiental que puede provocar el SMS 
(Sánchez 2010).

CONCLUSIONES

Para el cultivo y producción de hongos del género 
Pleurotus, es posible el aprovechamiento de materia-
les residuales muy variados, lo cual permitiría desti-
nar una parte de los sustratos convencionales como la 
paja de trigo y arroz, a otros usos alternativos como 
la alimentación animal y/o generación de energía. En 
Iberoamérica, en los últimos años, se han visto incre-
mentados los estudios para la utilización de distintos 
residuos agrícolas y agroindustriales, ya sea solos o 
en combinación, con el fin de encontrar el material 
más adecuado que genere una alta productividad así 
como una mayor calidad en los hongos obtenidos a 
partir de él, encontrándose resultados alentadores que 
permitirán obtener ventajas en los ámbitos sociales, 
económicos y ambientales.

Los resultados de eficiencia biológica (EB) va-
rían mucho de sustrato a sustrato, sin embargo los 
sustratos recomendables son aquellos que tienen un 
valor de EB cercano o mayor a 100, lo cual puede 
lograrse probando algunas combinaciones de ma-
teriales residuales o bien realizando algún tipo de 
pretratamiento del material como la fermentación, 

el composteo o simplemente la pasteurización. De 
esta manera, se pueden aprovechar residuos pro-
ducidos regionalmente, para producir alimentos de 
alto contenido proteico y el sustrato agotado puede 
aún ser empleado tanto para el re-cultivo de hongos 
comestibles como para la recuperación de suelos 
contaminados, ofreciendo así alternativas tanto para 
la seguridad alimentaria como para la disminución 
del impacto ambiental ocasionado por los residuos 
agrícolas y agroindustriales. 
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