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RESUMEN 

Pleurotus djamor es un hongo con múltiples 
propiedades gastronómicas, medicinales y 
nutricionales, pero su cultivo no está muy 
difundido. El objetivo de este trabajo es 
describir el proceso de producción del hongo, 
para identificar los avances tecnológicos al 
respecto. Se encontró que la producción de P. 
djamor por Fermentación en Estado Sólido 
(FES) es todavía incipiente, ya que la máxima 
capacidad de bioceldas empleada es 3 kg, 
siendo imperioso incursionar en técnicas de 
escalado. 
 
PALABRAS CLAVE: escalado, hongos 
comestibles, parámetros de operación, 
proceso. 

 

ABSTRACT  

Pleurotus djamor is a mushroom with several 
culinary, medicinal and nutritional properties, 
but its cultivation is not widespread. The aim of 
this paper is to describe the process of 
production of the mushroom to identify the 
technological advances in this regard. It was 
found that P. djamor production by Solid State 
Fermentation (SSF) is still incipient, since the 
maximum capacity is 3 kg bioceldas employed, 
being imperious venture into scaling 
techniques. 
 
KEYWORDS: scaling, edible mushrooms, 
operating parameters, process. 
 
 

INTRODUCCIÓN 

Existen en la naturaleza aproximadamente 
14000 especies de hongos que presentan 
basidiocarpo, de las cuáles más de 3 000 
pueden ser consideradas comestibles y tan 
sólo 10 producidas a escala industrial (Chang y 

Miles, 2004). La producción de hongos 
comestibles es una actividad que permite la 
conversión biológica de subproductos 
agroindustriales en alimentos nutritivos y 
medicinales (Gutiérrez y Acosta-Urdapilleta, 
2012); y constituye una alternativa para 
responder a la creciente demanda mundial de 
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alimentos, ya que su producción es fácil, 
económica y rápida (Pineda, 2013).  
 
La producción anual de hongos comestibles 
está aumentando a una tasa de 
aproximadamente un 25% al año debido a la 
creciente tendencia de los consumidores hacia 
la alimentación saludable. Para el año 2013 se 
reportó una producción mundial de 10 
millones de toneladas de setas frescas, siendo 
China el mayor productor con 7 millones de 
toneladas, seguido de Italia, Estados Unidos, 
Países Bajos y Polonia. La producción de 
hongos secos fue de 2,5 millones de toneladas, 
y la de hongos en conserva fue de 1,3 millones 
de toneladas, siendo también China el primer 
productor (FAO, 2013). 
  
Pleurotus spp. es un hongo de pudrición de la 
madera conocido como seta ostra (Liou, 2000), 
perteneciente a la familia Pleurotaceae 
(Cohen, Persky, y Hadar, 2002). Es el segundo 
hongo más cultivado a nivel mundial, después 
del champiñón blanco o champiñón de París 
(Agaricus bisporus); su producción mundial es 
de aproximadamente 1,5 millones de 
toneladas por año y sigue en aumento debido 
a las propiedades nutricionales, medicinales y 
gastronómicas que ha mostrado (Shah, Z. A., 
Ashraff, M. y Ishtiaq, 2004; Suárez y Nieto, 
2016). Las especies más estudiadas del género 
son P. ostreatus y P. pulmonarius, sin embargo, 
según el índice Fungorum ya se han 
investigado 202 especies (Corrêa, Brugnari, 
Bracht, Peralta, y Ferreira, 2016). 
 
Pleurotus spp. es capaz de digerir los sustratos 
debido al complejo enzimático que segrega, 
por lo que puede tanto detoxificar como pre-
digerir residuos agroindustriales, que de otro 
modo no recibirían uso, favoreciendo al 
reciclaje de carbono (Salmones, Mata, y 
Waliszewski, 2005) y al aumento de la 
biodisponibilidad de los sustratos, los cuáles 
serían apropiados para alimentación animal 
(Van Hamme, Singh, y Ward, 2006; Velioglu y 
Ozturk, 2015). Entre las enzimas producidas 
por las especies del género Pleurotus se 

destacan β-glucosidasas, celulasas, xilanasas, 
Lignin-Peroxidasas (LIP), Manganeso-
Peroxidasas (MNP) y lacasas (Lac) (Akpinar y 
Urek, 2012; Massadeh, Fraija, y Fandib, 2010; 
Palmieri, Giardina, Bianco, Fontanella, y 
Sannia, 2000; Reddy, Ravindra Babu, 
Komaraiah, Roy, y Kothari, 2003). Se estima 
que se producen en el mundo alrededor de 
1x1010 TM de residuos lignocelulósicos por 
año, lo que muestra que el sustrato de para la 
producción de hongos comestibles está 
disponible en abundancia (Li, Kim, Jiang, Won, 
y Nam, 2009). 
  
Pleurotus djamor es una especie pantropical 
del hongo ostra, apreciada por su brillante 
color rosado y su sabor único (Hu, Tian, Zhao, 
Wang, y Ng, 2016). Existe tres variedades de la 
especie: var. djamor, var. cyathiformis y var. 
roseus; las cuales se diferencian entre sí por 
sus características tanto macro como 
microscópicas (Corner, 1981). Como es un 
hongo saprófito, puede colonizar y fructificar 
sobre gran variedad de sustratos vegetales 
ricos en celulosa y lignina (Benitez, Huerta, y 
Sánchez, 1998), siendo más eficiente en la 
degradación de la primera. Gracias a su 
complejo enzimático, puede soportar altas 
concentraciones de compuestos químicos de 
naturaleza persistente, por lo que presenta un 
gran potencial para la bioremediación de 
compuestos xenobóticos como los colorantes 
sintéticos (Kalmiş E., 2008). Otros metabolitos 
producidos por esta especie son α-
galactosidasas (Hu et al., 2016), polisacáridos 
(Zhang et al., 2016), flavonoides como la 
quercetina, carotenoides (Nattoh, Musieba, 
Gatebe, y Mathara, 2016), biosurfactantes, 
lipasas (Van Hamme et al., 2006; Velioglu y 
Ozturk, 2015), esteroles y ácidos grasos. Estos 
dos últimos son de gran interés porque han 
mostrado ser efectivos en la reducción del 
colesterol (Angarita et al., 2013; Jegadeesha, 
Raaman, Hariprasath, Ramesh, y Srikumar, 
2014). Adicionalmente, ha mostrado actividad 
antioxidante (Guzmán, Zúñiga, Santafé, Torres, 
y Angulo, 2009; Sasidhara y Thirunalasundari, 
2014), hepatoprotectora (Zhang et al., 2016), 
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anticancerígena (Raman et al., 2015), 
antibacteriana (Valencia del Toro, Garín 
Aguilar, Téllez Jaimes, y Durán Páramo, 2008) 
e hipocolesterolémica (Jegadeesha et al., 
2014), por lo que es recomendable su 
consumo. 
 
La producción de P. djamor es viable tanto 
económica como ambiental y socialmente, por 
lo tanto, es una especie promisoria en el 
mercado internacional de hongos comestibles 
(Vivero, 2002) para su consumo en 
restaurantes de hoteles, cocinas gourmet y 
pizzerías, principalmente (Álvarez & Vega-Ríos, 
2010), así como materia prima en la industria 
farmacéutica.   
 
Bajo este contexto, el objetivo de este trabajo 
es describir el proceso de producción de P. 
djamor mediante una amplia revisión de la 
literatura que permita identificar los avances 
tecnológicos desarrollados al respecto. 
 
SUSTRATOS 
 
Por lo general, las fuentes de carbono oleosas 
estimulan la producción de metabolitos 
hidrófobos, mientras las fuentes ricas en 
hidratos de carbono a partir de residuos 
inducen la producción de sustancias hidrófilas 
(Velioglu & Ozturk, 2015). Se han reportado 
sustratos como paja de cebada (Salmones, 
Gaitán-Hernández, Pérez, y Guzmán, 1997; 
Salmones, Valdéz, y Gaitán-Hernández, 2004), 
paja de arroz (Vega, Mata, Salmones, y Elena., 
2006), pulpa de café, paja de trigo (Salmones 
et al., 2005), cáscara de semilla de girasol, 
residuos de uva, cáscaras de papa, aceite de 
semilla de girasol (Velioglu y Ozturk, 2015), 
rastrojos de maíz, y de calabaza, bagazo de  
henequén (López-Cobá, Méndez, y Peralta, 
2005),  bagazo de caña de azúcar, Harina de 
cebada, harina de trigo, harina de arroz, 
Bienestarina,  harina de maíz, harina de soja, 
salvado de trigo, harina de trigo integral, 
harina de maíz pinto, harina de maíz amarillo 
(Angarita et al., 2013), harina de avena, serrín 
de madera (Lechner, Wright, y Albertó, 2004), 

hojas de banano, cascarilla de café, tamo de 
cebada (Espinosa y Pazmiño, 2016), papel 
(Gutiérrez y Acosta-Urdapilleta, 2012), entre 
otras. Algunos autores suplementan el medio 
de cultivo con CaCO3 al 3 % para balancear el 
pH (Lechner et al., 2004). 
 
PROCESO DE PRODUCCIÓN 

Pretratamiento de la materia prima 
Algunos sustratos por su gran tamaño tienen 
que ser reducidos a longitudes de 1-5 cm 
(Salmones et al., 1997, 2005). Los sustratos 
con alto contenido de humedad tienen que 
secarse a 60 °C durante 24 horas hasta 
alcanzar los valores deseados (Velioglu y 
Ozturk, 2015), mientras los sustratos con bajo 
porcentaje de agua tienen que rehidratarse 
por 12 a 24 horas (López-Cobá et al., 2005; 
Salmones et al., 2005). Algunos sustratos 
sólidos son adicionalmente suplementados 
con sustancias nutritivas como solución de 
peptona, extracto de levadura y sales 
minerales (Velioglu y Ozturk, 2015). Todos los 
sustratos deben esterilizarse a 80-121 °C 
durante 40-60 minutos y dejarse enfriar 
(Salmones et al., 1997, 2005). Otros autores 
recomiendan que la esterilización se dé a 95 °C 
durante 2 horas (Espinosa y Pazmiño, 2016) o 
a 120 °C durante 2 horas (Lechner et al., 2004). 
 
Preparación del inóculo 
Las cepas se mantienen inicialmente en Agar 
Papa-Dextrosa (PDA, por sus siglas en inglés) a 
25 °C (Kalmiş E., 2008) o en Agar Extracto de 
Malta (MEA, por sus siglas en inglés) a 27°C 
durante una a dos semanas. También se han 
empleado medios de cultivo como Agar 
Saboraud, agar Levadura-Nitrógeno-Fosfato-
Dextrosa (YNPD, por sus siglas en inglés) y agar 
Levadura-Extracto de Malta (YMEA, por sus 
siglas en inglés) a 30 °C. Luego se toma un taco 
de agar con micelio y se deposita en una bolsa 
con sorgo previamente hidratado en agua 
durante 12 horas y esterilizado a 121 °C por 
una hora. El material se incuba a 26-28 °C 
durante 15 días en oscuridad o hasta que el 
micelio cubra por completo los granos (Benitez 
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et al., 1998; Hurtado, 2015; Mata y Pérez-
Merlo, 2003; Salmones et al., 1997; Salmones 
y Mata, 2015), aunque otros autores aseveran 
que la incubación puede tardar hasta tres 
semanas (Salmones et al., 2005).  López y 
colaboradores (López-Cobá et al., 2005) 
sugieren que las semillas sean cocidas durante 
10 minutos a 80 °C antes de la esterilización. 
Espinosa y Pazmiño (2016) usan semilla de 
cebada y aserrín como sustratos alternativos 
para la preparación de inóculos, demostrando 
que este último permite obtener una Eficiencia 
Biológica (EB) más alta. Para el caso de la 
fermentación líquida, los inóculos son 
directamente los tacos de agar (Kalmiş E., 
2008). 
 
Fermentación 
Cuando el sustrato pasteurizado se haya 
enfriado hasta los 28 °C se adiciona 5-6 % de 
inóculo al sustrato pretratado y se incuba a 
28+1°C durante 16 días con una humedad 
relativa del 71 al 92%. Posteriormente se 
induce la fructificación mediante estímulos 
ambientales como cambios bruscos de 
temperatura, luz y aireación, lo que 
desencadena la aparición irreversible de 
primordios, que luego se convertirán en 
basidiocarpos (Sánchez y Royse, 2001; Vega et 
al., 2006). Algunas de las condiciones 
inductoras de fructificación reportadas en la 
literatura son las siguientes: temperatura 
ambiente media de 24 a 29 °C, humedad 
relativa del 84 al 90%, iluminación natural y 
circulación de 400 m3 de aire por hora durante 
36 días. La iluminación diaria debe ser de 11 a 
12 horas (Salmones et al., 1997, 2005); aunque 
Nattoh, Musieba, Gatebe y Mathara (2016) 
manifiestan que no es necesaria. Benitez y 
colaboradores (1998) sugieren que, si dos días 
después de la inoculación las bolsas son 
perforadas lateralmente para permitir el 
intercambio de gases, se puede cosechar en 
tan sólo una semana, con un flujo de aire de 
600-900 m3/h. Por otro lado, Velioglu y Ozturk 
(2015) demuestran que, enriqueciendo los 
sustratos sólidos con soluciones nutritivas, el 

tiempo de incubación se puede reducir a 13 
días. 
 
Cosecha 
Se realiza sustrayendo las setas desde la base 
una vez que el cuerpo fructífero tenga un 
tamaño óptimo para ser cosechado y no haya 
esporulado, de lo contrario se disminuye la 
vida útil del producto (Pineda, Duarte, y Ponce, 
2016). La clasificación de los capóforos adultos 
según el tamaño del píleo se hace en 4 
categorías: G1, para los menores de 5 cm; G2 
de 5,0-9,9 cm; G3 de 10-14,9 cm; y G4 de 15 
cm en adelante. 
 
RENDIMIENTO 
 
Para evaluar la viabilidad de una cepa con fines 
industriales se debe evaluar tanto el tiempo de 
incubación como el de formación y desarrollo 
de los primordios, el número de cosechas, el 
tamaño de los cuerpos fructíferos, la eficiencia 
biológica y la tasa de producción (Salmones et 
al., 1997).  
 
En la tabla 1 se pueden observar algunos 
indicadores de viabilidad, que varían 
dependiendo de las condiciones de cultivo de 
la cepa.  
 
La eficiencia biológica (EB) en base húmeda se 
determina dividiendo el peso fresco de los 
basidiomas entre el peso seco del sustrato por 
100; la tasa de producción (TP) se calcula 
mediante la relación entre la EB y el Ciclo de 
Cultivo (CC), contando desde la incubación 
hasta la cosecha (Mata y Guzmán, 1993); el 
Rendimiento se determina al dividir el peso de 
los carpóforos en base seca entre el peso seco 
del sustrato por 100 (Benitez et al., 1998) y la 
Tasa de Biodegradación (TB) se determina al 
restar el peso inicial del sustrato al peso final 
de este, y dividir entre peso inicial del sustrato, 
todo en base seca por 100 (López-Cobá et al., 
2005). 
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Tabla 1.  Indicadores de viabilidad de cepas de P. djamor con diferentes condiciones de cultivo. 

Sustrato Suplemento T (°C) H (%) pH CC 
(Días) 

EB    
(%) 

TP  R      
(%) 

Ref. 
Inc. Fruct Sustr Relat 

Rastrojo de maíz --- 19-33 24-32 78-79 --- 7,5 36 83,9 2,3 --- (López-Cobá et al., 2005) 
Rastrojo de calabaza --- 19-33 24-32 78-79 --- 7,5 59 71,3 1,2 --- (López-Cobá et al., 2005) 
Bagazo de Henequén --- 19-33 24-32 78-79 --- 7,5 22 76,1 3,5 --- (López-Cobá et al., 2005) 
Pulpa de café --- 26 26 60 90 --- 19-24 49-125 3-7 6-11 (Benitez et al., 1998) 
Paja de cebada --- 27-29 --- 50-55 75-90 --- 14-19 18-72 0,3-1,7 2,7-6,6 (Salmones et al., 1997) 
Pulpa de café --- 27-29 19-29 60-65 78-90 --- 36 40-60 --- --- (Salmones et al., 2005) 
Paja de trigo --- 27-29 19-29 60-65 78-90 --- 36 30-40 --- --- (Salmones et al., 2005) 
Semillas de girasol Medio líquido 

nutritivo y aceite 
de girasol 

29 N/A 70 N/A 6,0 13 N/A N/A N/A (Velioglu y Ozturk, 2015) 

Residuos de uva 29 N/A 70 N/A 6,0 13 N/A N/A N/A (Velioglu y Ozturk, 2015) 

Cáscaras de papa 29 N/A 70 N/A 6,0 13 N/A N/A N/A (Velioglu y Ozturk, 2015) 
Bagazo de caña de 
azúcar 

Harina de 
cebada y CaCO3 

26 --- --- --- 5,6 15 --- --- --- (Angarita et al., 2013) 

Hojas de plátano Afrechillo de 
arroz, yeso 

27 --- 50-80 75 4-5 --- 51-70 --- --- (Espinosa y Pazmiño, 2016) 
Cascarilla de café 27 --- 50-80 75 4-5 --- 42-68 --- --- (Espinosa y Pazmiño, 2016) 
Tamo de cebada 27 --- 50-80 75 4-5 --- 70-71 --- --- (Espinosa y Pazmiño, 2016) 
Paja de cebada --- 28 25-32 --- 84-90 --- --- 54-114 0,9-1,9 11-27 (Salmones et al., 2004) 

 
Donde; 
T (°C)= Temperatura; H(%)= Humedad; pH= Potencial de Hidrógeno; CC= Ciclo de Cultivo; EB= Eficiencia Biológica; TP=Tasa de Producción; R= 
Rendimiento; Ref.= Referencia.
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Las eficiencias biológicas y tasas de 

biodegradación son mayores en ambiente 

controlados, como los laboratorios, que por lo 

general se encuentran entre 19 a 27 °C, en 

contraste con las cepas cultivadas en campo 

abierto (López-Cobá et al., 2005). Se reportan 

EB del 30 al 40 % sobre paja de trigo y del 40 al 

62 % sobre pulpa de café (Salmones et al., 
2005); aunque las eficiencias se pueden 

aumentar hasta un 125 % si se emplean cepas 

aisladas de zonas ubicadas alrededor de los 

1200 msnm (Benitez et al., 1998). 

  

Algunos autores han efectuado cruces entre 

varias especies del género Pleurotus spp., 

incluyendo P. djamor, para reducir los ciclos de 

producción de los cuerpos fructíferos. Sin 

embargo, esto ha disminuido la productividad, 

lo que se atribuye a factores genéticos 

(Salmones et al., 1997). A causa de esto, se 

realizaron estudios de compatibilidad inter-

variedad, encontrando que P. djamor var. 
Salmoneostramineus y P. djamor var. roseus 

son compatibles y superan la productividad de 

sus parentales (Salmones et al., 2004). 

 

FACTORES QUE AFECTAN LA PRODUCCIÓN 

Los hongos crecen en intervalos específicos de 

temperatura, humedad, pH, luminosidad, 

afuera de los cuales no se presenta 

crecimiento (Hurtado, 2015). 

 

Temperatura  

El micelio se desarrolla perfectamente entre 

22 y 28 °C, mientras que el cuerpo fructífero lo 

hace entre 12 y 21 °C (Free Spore España, 

2013). Aunque López y colaboradores (2005) 

emplean un rango más amplio, de 19 a 33 °C 

para la incubación, y de 24 a 32 °C para la 

fructificación, lo que coincide con Sánchez y 

colaboradores (1997). Sin embargo, las 

temperaturas óptimas pueden variar 

dependiendo del metabolito a producir; por 

ejemplo, para producción de β-galactosidasas 

la temperatura óptima es 53,5 °C (Hu et al., 
2016), para la producción de ribonucleasas la 

temperatura óptima es 60 °C (Wu, Zheng, Cui, 

Wang, y Ng, 2010) y para la producción de 

enzimas ligninolíticas la temperatura óptima 

es 28 °C (Akpinar y Urek, 2012). La 

temperatura afecta mucho la tensión 

superficial y el índice de emulsificación en la 

producción de biosurfactantes, siendo 29 °C la 

temperatura que permite la mayor eficiencia 

(Velioglu y Ozturk, 2015). 

 

Humedad  

Para la preparación del inóculo el sustrato 

debe tener una humedad del 50 al 55%, 

mientras que para la producción de carpóforos 

debe estar alrededor del 60-65 % (Mata y 

Pérez-Merlo, 2003; Salmones et al., 2005), 

aunque algunos autores optan por un 70 % 

(Velioglu y Ozturk, 2015). Por otro lado, la 

humedad relativa debe oscilar entre el 70 a 

95% (Gaitán-Hernández, Salmones, Pérez 

Merlo, y Mata, 2006), siendo preferible del 75 

al 85 % (Free Spore España, 2013). Una forma 

práctica de medir la humedad, cuando no se 

cuenta con la tecnología necesaria, es 

mediante la prueba de guante, que consiste en 

tomar un puñado de sustrato y oprimir fuerte 

con la mano percatándose de que no escurra 

agua, de lo contrario es necesario secar un 

poco (Espinosa y Pazmiño, 2016). 

 

Microelementos   

La adición de zinc a los medios de cultivo 

induce la producción de enzimas con actividad 

antioxidante (Zhang et al., 2016). La adición de 

hierro bivalente induce la producción de 

biosurfactantes, ya que el hierro hace parte de 

los cofactores de algunas enzimas (Velioglu y 

Ozturk, 2015) y es un importante activador de 

la enzima isocitrato liasa, implicada en el 

crecimiento celular (Hommel y Ratledge, 

1993). 

 

pH 

El carbonato de calcio debe ser adicionado al 

inóculo en proporciones del 1 al 10 % como 

regulador pH, para evitar que la compactación 

de los granos de cereal (Nattoh et al., 2016). 

Para la producción óptima de cuerpos 

fructíferos se reporta un pH óptimo de 7,5 
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(Burgos, 1995). Las enzimas pueden soportar 

un rango de pH de 3 a 10, cuyo valor óptimo 

depende del objetivo del proceso, por 

ejemplo, para producción de α-galactosidasas 

el valor óptimo es de 5,0 (Hu et al., 2016), para 

la producción de biosurfactantes el valor 

óptimo es 8,0 (Velioglu y Ozturk, 2015) y para 

la producción de ribonucleasas el valor óptimo 

es 4,6 (Wu et al., 2010). 

 

Luminosidad 

La incubación debe efectuarse en condiciones 

de oscuridad tanto para la preparación del 

inóculo como para la producción de 

carpóforos (Salmones et al., 2005). La 

iluminación se aplica para inducir la 

fructificación, empleando diferentes 

fotoperiodo: 12 horas de luz y 12 h de 

oscuridad (Salmones et al., 1997), 9 h de luz y 

15 h de oscuridad (Lechner et al., 2004), 11 h 

de luz y 13 h de oscuridad (Salmones et al., 
2004). 

  

Bioceldas 

Se reportan bolsas de polipropileno de 200 g 

de capacidad (Salmones et al., 1997), de 500 g 

(Nattoh et al., 2016), de 1 kg (Vega et al., 2006) 

y de 3 kg (Espinosa y Pazmiño, 2016); botellas 

de plástico (Nattoh et al., 2016); erlenmeyers 

(Angarita et al., 2013); y bioreactores de 

bandeja (Velioglu y Ozturk, 2015). En la figura 

1 se observan basidiocarpos de P. djamor 
cultivados en bioceldas de plástico. 

 

 

Fig. 1. P. djamor en bioceldas de plástico de 3 

kg (Raman et al., 2015) 

 

CONCLUSIONES 

 

Pleurotus djamor es un hongo apreciado por 

sus propiedades gastronómicas, medicinales y 

nutricionales, así como por su aporte a la 

seguridad alimentaria, el cuidado del medio 

ambiente y el desarrollo rural. Este hongo 

tiene la capacidad de crecer sobre diversidad 

de sustratos lignocelulósicos, por lo que puede 

cultivarse sobre diversidad de residuos 

agroindustriales, resultando económicamente 

viable. Su producción mediante Fermentación 

en Estado Sólido (FES) todavía es incipiente, ya 

que la máxima capacidad de bioceldas 

empleada es 3 kg, por lo que todavía resta 

incursionar en técnicas de escalado.
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