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RESUMEN 

Los hongos superiores del género Pleurotus, además de su demostrado potencial 

en alimentación humana, muestran importantes aplicaciones biotecnológicas: son 

productores de moléculas con propiedades farmacéuticas, reducen el nivel de los 

residuos lignocelulósicos de la naturaleza, contribuyendo a la restauración de 

ecosistemas del planeta y a la eliminación biológica de contaminantes. El sustrato 

remanente, obtenido del cultivo de las setas Pleurotus (SRS) conteniendo biomasa 

micelial, constituye buen alimento para animales y se emplea como abono para el 

cultivo de plantas. En este trabajo se presentan los resultados del uso del sustrato 
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remanente del cultivo de Pleurotus sp. (SRS) sobre pulpa de café, en el proceso 

de aclimatación del plátano de la variedad Gran enano (Musa sp.). Se concluye 

que los dos abonos orgánicos: la combinación humus: SRS2 y el humus puro 

presentan las características fundamentales que se requieren para que un 

fertilizante orgánico se pueda utilizar en la adaptación de las vitro-plantas. Los 

resultados obtenidos revelan como la biotecnología de setas Pleurotus se 

involucra en potentes bioconversiones de materias renovables y tecnologías de 

procesamiento, pero principalmente en productos de alto valor agregado.  

Palabras claves: fertilizante orgánico; alimento animal; setas comestibles-

medicinales; re-uso. 

 

ABSTRACT 

The Pleurotus mushrooms, in addition to their demonstrated potential in human 

nutrition, shows important biotechnological applications: they are producers of 

molecules with pharmaceutical properties, they reduce the level of lignocellulosic 

residues in nature, contributing to the restoration of the planet's ecosystems, and to 

the biological elimination of contaminants. The remaining substrate obtained in the 

cultivation of Pleurotus mushrooms over coffee pulp (SRS, in Spanish), whit 

micelial biomass, is a good foods for animals, as well as, fertilizers for the 

cultivation of plants. In this work, are presented the results obtained for use of 

remaining substrate (SRS) in the process of acclimation of the plantain of the Gran 

enano (Musa sp.). Finally, is demonstrated that these two organic fertilizers: the 

combination humus: SRS2 and humus pure, present the fundamental 

characteristics that are required for an organic fertilizer to be used in the adaptation 

of vitro-plants. The results reveal how Pleurotus mushroom biotechnology is 

involved in processing technologies and powerful bioconversions of renewable 

materials, but mainly in products with high added value. 

Keywords: Organic fertilizers; animal feed; edible-medicinal mushrooms; re-use. 
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Introducción 

La biotecnología de producción de setas comestibles ha demostrado ser una 

técnica que aprovecha de manera eficiente el espacio, la energía y el recurso 

hídrico que se requieren para producir alimentos, en comparación con otros 

procesos.(1-4) 

Al ampliarse el conocimiento en torno a la producción de setas y gracias a la 

demanda creciente de estos productos alimenticios en los mercados, la 

producción de setas comestibles ha aumentado de manera considerable en las 

últimas décadas, en 2012 fue de 20 millones de ton,(5) ocupando el segundo lugar 

el Pleurotus spp.   

La industria de la producción de setas tiene sus ventajas, sin embargo, también 

genera algunos problemas, entre los que destaca la deposición de los desechos 

provenientes de los procesos de producción.(6) Por cada kg de setas cosechadas 

se generan varios kg de desechos. 

Las especies comestibles de Pleurotus representan un potencial durante su cultivo 

no solo en la obtención de fructificaciones para consumo directo, sino también 

para generar material residual o agotado con posibilidad de ser utilizado como 

abono orgánico o en la alimentación animal, entre otros usos.(7) En la producción 

de setas comestibles se genera una cantidad significativa de material residual, por 

lo que a escala internacional se están implementando o evaluando los usos 

benéficos de este sustrato remanente (tabla 1). 
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Tabla 1. Uso del sustrato remanente de setas (SRS) como abono y alimento animal 

 

 

En la agricultura el sustrato remanente obtenido luego del cultivo de las setas 

comestibles, puede ser aprovechado en la producción de hortalizas, en la re-

utilización para el cultivo de otras setas, como complemento en alimentación de 

animales de granja y peces, en el manejo de plagas y en la biorremediación.(18,19) 

En la mayoría de los casos, sin embargo, su aprovechamiento ha sido 

desestimado y no recibe ningún uso posterior,(19,20) por esta razón, se buscan 

nuevas y mejores alternativas de aprovechamiento que hagan atractivo su re-uso, 

recuperación o reciclaje, y en particular como fertilizante orgánico. Como este 

último puede emplearse en la horticultura siendo un componente de las mezclas 

de suelos, para enriquecerlo. (12,13) 

En el Centro de Estudios de Biotecnología Industrial, CEBI, está implementada la 

tecnología de producción de las setas comestibles Pleurotus ostreatus utilizando la 

pulpa de café. Esta tecnología es capaz de generar, como consecuencia de la 

fermentación sólida—además de las setas— una buena cantidad de sustrato 

remanente (SRS). Este sustrato está constituido por la pulpa de café detoxificada, 

posee adecuado contenido proteico y mayor digestibilidad, (11,21) por lo que puede 

ser también empleado como complemento de la dieta animal.(17)   

Los objetivos de este trabajo fueron realizar una valoración del empleo del sustrato 

remanente obtenido del cultivo de Pleurotus spp., para la producción de abono 

orgánico y alimento animal y evaluar la utilización de dicho sustrato en el proceso 
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del cultivo in vitro, en particular en la fase de aclimatación del plátano de la 

variedad Gran enano (Musa sp.). 

Fundamentación teórica  

El cultivo de las setas comestibles Pleurotus ha tenido como finalidad propiciar 

alternativas de manejo de subproductos agrícolas, y en particular, el empleo de 

subproductos de la industria cafetalera, para evitar que se conviertan en una 

fuente de contaminación. El sustrato remanente que se genera después de 

realizada la cosecha de las setas comestibles (SRS) de acuerdo a su 

caracterización química, (11) posee cualidades de compost, superiores a otros 

abonos, por el alto porcentaje de materia orgánica y el contenido de nitrógeno, lo 

que permite su utilización como fertilizante orgánico. 

SRS en aclimatación de plátano variedad Gran enano (Musa sp.)  

La biotecnología vegetal se ha convertido en una importante vía para el avance de 

la agricultura, ya sea en la conservación e intercambio de germoplasma, 

producción de propágalos, así como en la introducción de nuevos clones y 

obtención de individuos más productivos y con mayor resistencia al estrés 

abiótico. (22) 

El cultivo del plátano (Musa spp.) es importante fuente de alimento para gran parte 

de la población mundial, localizada principalmente en países subdesarrollados de 

Asia, África, América Central y del Sur, la producción anual se estima en 43,4 

millones de ton y los rendimientos en 73,3 ton·ha-1.(23) El plátano es un rubro 

alimenticio de gran importancia económica en Cuba, el tipo vianda constituyen un 

cultivo estratégico de elevada prioridad, dentro del programa alimentario 

nacional.(24-26) Una de las técnicas de la Biotecnología Vegetal, desarrollada en 

Cuba en centros de investigación, es el cultivo in vitro, con el fin de asegurar la 

producción de plátano vianda y/o fruta. 

Uno de los fines fundamentales del cultivo in vitro -aplicado a la agricultura- es 

generar aumentos sustanciales en la producción y/o rendimiento de este rubro, a 
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través de nuevos enfoques, permitiendo la expansión de la superficie sembrada. 

(27) 

La micro propagación in vitro presenta grandes ventajas con respecto a los 

métodos tradicionales de cultivo asexual, por su alto coeficiente de multiplicación, 

fácil transportación y la garantía de producir plantas libres de plagas y 

enfermedades. Además, las plantas producidas in vitro presentan mayor 

crecimiento y vigor, incrementándose los rendimientos en más de 60%.(28) 

En la propagación comercial de cultivos, la fase de aclimatación presenta dos 

objetivos principales, la sobrevivencia de las plantas al momento del trasplante y el 

crecimiento de las mismas hasta alcanzar un desarrollo que les permita ser 

trasplantadas a campo abierto. (27) Durante esta fase se produce un retorno 

gradual de las plantas a sus características morfológicas normales, después de las 

etapas de propagación in vitro. La eficiencia en la aclimatación es trascendental 

para la propagación comercial, pues del resultado de esta, dependerá en gran 

medida la eficiencia total del proceso y la calidad final de las plantas. 

Para las plantas propagadas in vitro es necesario tener una serie de cuidados 

durante su manipulación y trasplante a sustrato.(29) El sustrato es el soporte de la 

planta donde se desarrollan las raíces, en él ellas deben encontrar el agua y los 

elementos necesarios para su crecimiento, este sustrato debe de cumplir varios 

requerimientos, como: estabilidad física, fertilidad, capacidad de retención de agua 

y otros.(25) Entre los materiales que se utilizan en la preparación de sustratos se 

encuentran la turba, las arenas y las gravas, los residuos de plantas y otros.(29,30) 

Se utilizan también con mucha frecuencia los compost a partir de residuos 

agrícolas y el humus de lombriz, combinados o puros, se emplean en mezclas de 

25 a 50%.(31)  

En este trabajo se escogen, para la fase de aclimatación, como sustratos: el 

humus de lombriz y el SRS, teniendo en cuenta los resultados obtenidos en 

anteriores trabajos. (9,32,11) 
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Métodos utilizados y condiciones experimentales 

El desarrollo experimental se realizó en una parcela del organopónico semi-

protegido de la Biofábrica Santiago perteneciente a la Empresa de Semillas Varias 

del Ministerio de la Agricultura de Cuba y en el CEBI, específicamente en la Planta 

de Investigación - Producción de setas comestibles.  

Caracterización del SRS y el humus 

El SRS se seca al sol, durante tres días, se muele y se tamiza, seleccionando para 

las experiencias el tamaño de partícula entre 2-0,42mm. El humus de lombriz, 

procede del Centro Provincial de Lombricultura de Santiago de Cuba. 

Para analizar la efectividad y calidad del SRS y el humus, que se utilizaron como 

abonos orgánicos en la fase de aclimatación, se procedió a realizar la 

caracterización de los mismos en los laboratorios de análisis químico del CEBI y 

de la Estación Territorial de Investigaciones de la Caña de Azúcar. Se determinan 

los parámetros: pH, cenizas, materia orgánica, nitrógeno total, fósforo, potasio.(33) 

Los resultados se reportan en % base seca, y son promedio de tres 

determinaciones. La relación carbono nitrógeno (C/N) se calcula por la expresión 

%C=0,58(%materia orgánica), (34) el nitrógeno total,  por el método de Kjeldahl.(33)  

Experimento de aclimatación 

Durante la aclimatación se cumplieron las especificaciones de calidad para realizar 

la siembra de las vitro-plantas, con un tamaño mayor de 5cm, número de hoja de 4 

a 5, en plantas vigorosas y con un desarrollo del sistema radicular adecuado, 

plantadas, en contenedores o cepellón. Se utilizaron vitro-plantas de plátano de la 

variedad Gran enano (Musa sp.). Los contenedores empleados fueron bandejas 

blancas, rígidas, de poliespuma de procedencia cubana de 70 alvéolos; se  

desinfectaron en una solución de hipoclorito de sodio al 1% durante un minuto. Se 

emplearon en el experimento diferentes sustratos secos, puros y combinados: 

SRS1, SRS2, humus y la combinación 1:1 de humus: SRS2. Se procedió según la 

metodología establecida. (35)  
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Los resultados fueron analizados estadísticamente por el procesador 

STATGRAPHICS PLUS versión 5.0. En caso de existir diferencias entre las 

medias, se compararon según la prueba de rangos múltiples de Duncan al 5%.  

Resultados y discusión 

Los SRS empleados como sustratos en la fase de aclimatación corresponden a 

diferentes lotes productivos de setas Pleurotus obtenidos en el CEBI. Las 

eficiencias biológicas obtenidas fueron de 86,9% para el SRS1 y 119,3% para 

SRS2 considerándose buenas para su uso como abonos. (11) 

 La caracterización química de los abonos orgánicos empleados (tabla 2) muestra 

que él % de nitrógeno total de los SRS duplica el del humus de lombriz y el potasio 

también se encuentra en valores superiores.  

 

Tabla 2. Caracterización química del sustrato remanente de setas (SRS) y del humus de 

lombriz 

 

Los basidiomicetos del género Pleurotus son capaces de degradar prácticamente 

cualquier residuo vegetal, debido a sus enzimas ligninolíticas, (36) después de 

cultivar y cosechar las setas, la relación C/N del sustrato disminuye y puede ser 

utilizado como abono para el suelo; con la degradación, estos compuestos pasan 

a formar moléculas más simples, favoreciendo la asimilación más efectiva de 

estos nutrientes por el sistema radicular de las plantas.(34,19) 

Los contenidos de fósforo y potasio de los SRS son menores a los presentados 

por el humus de lombriz, esto se debe a la gran asimilación de potasio y fosfato 

por parte del hongo, en su etapa de crecimiento y desarrollo. (32) Se destaca, por 

varios autores, la importancia de la presencia de los nutrientes, fosforo y potasio, 

Tabla 2. Caracterización química del sustrato remanente de setas (SRS) y del humus de 

lombriz (% base seca). 

Abonos pH Materia orgánica Cenizas Nitrógeno Fósforo Potasio Relación C/N  

SRS1 7,1 75,10±2,50 24,90±0,12 3,39±0,05 0,16±0,03 1,74±0,53 12,85±0,17 

SRS2 8,1 79,61±2,10 20,39±0,20 3,41±0,05 0,16±0,04 1,99±0,43 13,53±0,20 

Humus 6,8 76,90±2,30 23,10±0,30 1,68±0,04 0,58±0,06 0,06±0,50 26,53±0,37 
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en la materia orgánica, siendo el nitrógeno, el componente de las proteínas y de 

compuestos orgánicos que favorecen el crecimiento en los vegetales.(37) 

Los SRS presentan porcientos de materia orgánica que se encuentran en el rango 

o superan el contenido en otros materiales orgánicos de uso tradicional en la 

agricultura,(38) cuestión que sugiere considerar la aplicación de los SRS como 

sustratos de siembra, por presentar un efecto benéfico sobre las plantas y el 

suelo, por su aporte en el contenido de materia  orgánica, que es considerada 

como indicador excelente para medir la sostenibilidad de los agro ecosistemas; de 

ella depende en gran medida, una buena estabilidad hídrica de los agregados y 

por tanto una construcción adecuada del sistema de suelo.(39)  

La relación carbono nitrógeno C/N y el pH en los compuestos orgánicos son los 

que determinan cuando una materia orgánica está en condiciones óptimas para 

ser utilizada como fertilizante de las plantas,(32) cuando los materiales residuales 

presentan la relación C/N entre 10 y 12 y el pH está cercano a la neutralidad (6 a 

8), se considera ya descompuesto, estabilizado y apto para ser utilizado en el 

campo como fertilizante orgánico, en este caso, como se puede observar (tabla 2) 

los SRS estudiados presentan valores de relación C/N cercanos a 12.    

Por otra parte, teniendo en cuenta el criterio de materia orgánica y relación C/N(40) 

para evaluar la calidad de los fertilizantes orgánicos, se puede afirmar que los 

sustratos remanentes (SRS), obtenidos del cultivo de setas Pleurotus sobre la 

pulpa de café son de calidad superior, pueden considerarse un abono orgánico 

excelente y que se encuentran en condiciones ideales para utilizarse como 

fertilizante.  

Los parámetros morfológicos obtenidos con el uso de los abonos orgánicos 

estudiados en esta investigación, puros y combinados; en el desarrollo de las vitro-

plantas se muestran en tabla 3. 
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Tabla 3. Aplicación de los abonos, SRS y humus puros y combinados en la fase de 

aclimatación del plátano Gran enano 

 

 

Para los abonos empleados, no se observó diferencias significativas en el 

desarrollo vegetativo de las plantas en cuanto a la cantidad de hojas; para el 

ancho de estas, la combinación humus: SRS2 y humus puro, no hay diferencias, 

pero sí son diferentes con respecto a los SRS puros. Para el parámetro largo las 

hojas, se refleja una marcada diferencia entre los SRS puros con respecto al 

humus y la combinación, sin embargo al comparar estos dos últimos entre ellos, 

no existen diferencias significativas (tabla 3). 

Con respecto a la cantidad de raíces, todos los abonos tienen igual efecto, sin 

embargo, para el largo de ellas, solo no hay diferencias entre el humus y la 

combinación humus: SRS2. Estos dos abonos orgánicos presentan las 

características fundamentales que se requieren para que un fertilizante orgánico 

se pueda utilizar en la adaptación de las vitro-plantas, tales como: estabilidad 

física, capacidad de retención de nutrientes, capacidad de retención de agua y 

fertilidad.(27)  

Todos los abonos estudiados favorecieron desarrollo foliar y radicular en las 

plantas cultivadas (figura 1), cuestión de importancia debido a que el plátano está 

considerado como de alta demanda de nutrientes, lo que puede verse favorecido 

al disponer de un mejor sistema radicular. La obtención de posturas con buen 

desarrollo foliar, es vital para un excelente desarrollo y calidad de las plantas, ya 
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que pueden convertir con mayor facilidad el nitrógeno y el fósforo orgánico a 

formas asimilables. (41)  

 

Fig. 1- Posturas del plátano Gran enano luego de aclimatación, listas para el cultivo. 

 

El estudio de fase de aclimatación es crucial en la vida de las plantas, para evitar 

que se produzcan situaciones de estrés, en plantas que inician su desarrollo, 

cuyos efectos podrían no ser observables hasta que la misma no alcance la fase 

adulta. (25)  

 

Conclusiones 

-La utilización del SRS como abono orgánico es una alternativa más para el 

desarrollo de una agricultura orgánica y la alimentación animal, contribuyendo a la 

preservación del medio ambiente y por ende al desarrollo sostenible. 

-Se destaca que en la fase de adaptación de las vitro-plantas del plátano variedad 

Gran enano (Musa sp.) la aplicación más efectiva de los sustratos remanentes 

SRS es la combinación 1:1 de humus: SRS2, con los mejores valores de 

indicadores de crecimiento de las plantas de plátano. 
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