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ABSTRACT

Sugarcane is cultivated in more than 100 countries around the world. Industrial agriculture and processing of
sugarcane results in the generation of large amounts of wastes such as leaves, bagasse, ash, vinasse, pressed
muds, yeast and other liquid and gaseous waste. Thus, the sustainable management of sugarcane waste is a
critical issue for the agroindustrial field. The purpose of this work was to assess the use of the residues obtained
from the cane harvest, processing of sugar and alcohol from the Agroindustrial Company PARAMONGA
S.A.A. The valorization tests were carried out in triplicate, taking as reference the Association of Official
Agricultural Chemists (AOAC) standards. The results obtained from cane leaf residues show potential to be
used in the production of edible fungi. Yeast residue has a potential use as feed for livestock. The residue of
vinasse, when receiving an additional treatment, serves as a moisturizer in the compost. The residues of pressed
muds and ash could be reused to apply them to the soil. It is concluded through the results of the present
investigation that 60% of the agroindustrial residues of cane, sugar and alcohol can have different uses, thus
contributing to the reduction of the environmental impact.
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I. INTRODUCTION

Saccharum officinarum conocida como
“cafla de azicar”, es una graminea con alto potencial
en la utilizacion eficiente de energia solar y
captacion de diéxido de carbono. Saccharum
officinarum es capaz de sintetizar carbohidratos
solubles y materiales fibrosos para la fabricacion de
diversos productos. En la actualidad, el azlcar ocupa
una gran demanda debido a que es uno de los
componentes mas utilizados en la dieta humana, sin
embargo, hace varios afios los cultivos de cafia de
azucar vienen enfrentando una situacion inestable en
su comercializacion internacional. Es por ello que
existe el interés de desarrollar estrategias para
incrementar la competitividad de esta industria, que
ha incluido como accion fundamental la
diversificacion mediante el uso integral de la cafia de
azlcar como materia prima para la obtencién de
subproductos y derivados [1, 2].

La Empresa Agroindustrial Paramonga
S.A.A. esta ubicada en el distrito de Paramonga,
Provincia de Barranca, departamento de Lima, en
Perd. Su principal actividad econdmica es la
produccion, industrializacion y comercializacién del
cultivo de cafia de AzUcar y sus derivados (azlcar y
alcohol). La empresa tiene alrededor de 6510
hectareas de campos propios, alrededor de 1005 de
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campos arrendados y alrededor de 811 hectareas de
campos de sembradores, con un total de 8326
hectdreas. Al dia se cosecha 135 toneladas,
representadas desde 28 a 32 hectéreas/dia, que se
dividen en 3.33 hectéreas/dia por corte mecanizado y
26.67 hectareas/dia por corte manual, estos cortes se
subdividen en “corte verde”, “corte verde sucio” y
“corte verde quemado”, lo que produce un promedio
196 toneladas/dia de residuos agricolas de cosecha
(RAC). Estos residuos se recogen después de la
cosecha para ser apilados y luego quemados, la cual
es una actividad que tiene un elevado costo
ambiental y monetario [2].

Por otro lado, la empresa cuenta con una
planta de destilacion de alcohol, en donde por cada
litro de alcohol que se produce se generan alrededor
de 13 litros de vinaza. Se producen alrededor de
14000 a 15000 litros/dia de alcohol, lo que nos da
como resultado 200.000 litros de vinaza. El proceso
de fermentacion de cubas es el utilizado por la
empresa, este es un circuito continuo donde se
genera un lodo de fermentacion o levadura residuo
que es recolectado en contenedores, en donde por
cada dia se fermentan 8 cubas de 30 000 litros de
capacidad y se recolectan 800 litros de levadura
muerta por cada cuba, que tiene que ser removida
para el siguiente llenado.
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De la molienda de la cafia de azlcar se
produce un residuo fibroso llamado bagazo, que es
rico en material celulésico y es utilizado como
material combustible para las calderas, de cada
tonelada de cafia de azlcar que entra a molienda se
generan 280 kilos de bagazo, el 95% de bagazo
generado es utilizado para las calderas de vapor que
generan 324 mWh al dia; en las calderas se genera la
ceniza como residuo final producto del quemado del
bagazo, en una cantidad del 25%.

De la etapa de clarificacion, en la que el
jugo de cafia extraido es sometido a un proceso de
decantacion, resulta un precipitado que luego de
filtrado se obtiene un producto con 60 a 70% de
humedad llamado cachaza.

La nueva Agroindustria busca aprovechar
los residuos de la cafia, reduciendo el impacto
ambiental y dar valor agregado a la biomasa.
Diversos estudios relacionados a los residuos de la
cosecha cafiera, procesamiento de azucar y alcohol
pueden ser aprovechados en la produccion de
hongos comestibles, a través de un procedimiento
sencillo de biotransformacién, siendo sustratos
economicos y eficientes para cepas como
Phanerochaete chrysosporium y otros
basidiomicetos, Agaricus bisporus y Pleurotus. La
composicién quimica de los hongos comestibles es
muy variable y depende del estado de desarrollo y la
cepa utilizada; la variabilidad es ocasionada por
diferencias en el contenido de humedad, temperatura
y la presencia de nutrientes. Estos constituyen un
alimento altamente proteico, poseen un elevado
contenido de vitaminas (Tiamina (B1), Riboflavina
(B2), Piridoxina (B6) y Cianocobalamina (B12); y
actan como una fuente importante de calcio y
fésforo. Presenta gran versatilidad y adaptabilidad,
ya que toleran un rango amplio de temperaturas,
presenta resistencia a plagas y enfermedades, y se
pueden cultivar préacticamente sobre cualquier
sustrato lignoceluldsico como troncos, corteza o
aserrin. Para su cultivo se pueden utilizar materiales
que contengan una composicién similar a los que
utiliza para crecer en su ambiente natural. Dentro de
estos materiales se encuentran los residuos
agroindustriales, los cuales en la mayoria de los
casos no son reutilizados sino simplemente son
quemados o arrojados a los basureros, rios, sin
tratamiento previo, y contribuyen de esta manera a la
contaminacién del ecosistema [3, 4, 5].

En este ensayo se evaluaran los residuos
producidos desde la cosecha de cafia de azlcar y en
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el proceso de produccion de azlcar y alcohol,
determinando por andlisis fisicoquimicos realizar
agrupaciones para realizar tratamientos que puedan
permitir volver a utilizarlos ya sea como enmienda
organica y alimento para ganado dando una solucién
a la problematica de manejo de residuos
disminuyendo el impacto ambiental que generan.

Il. MATERIALS AND METHODS

La presente investigacion utiliz6 métodos,
técnicas 'y  procedimientos, para solucionar
problemas agroindustriales que se presentan en las
diferentes Empresas Azucareras.

Tiene un alcance descriptivo de los
procesos en los que se obtienen los residuos como
vinaza, levadura, bagazo, hojas de cafia, y cachaza,
evidenciando las utilidades desarrolladas en
conjunto, previa seleccion y andlisis se propone una
alternativa de uso.

Las muestras fueron obtenidas en la
Empresa Agroindustrial Paramonga S.A.A., ubicado
en el departamento de Lima, Provincia de Barranca,
Distrito de Paramonga. La empresa se dedicada
principalmente a la produccion de azlcar y alcohol.
El método de muestreo se realiz6 de forma aleatoria
con una repeticion por triplicado, rotando en las 24
horas de produccién.

Para el andlisis fisicoquimico, se determind
el pH, la conductividad eléctrica (CE), los s6lidos
totales, la materia organica (M.O), el Nitrogeno total
(N), el Oxido de Fosforo 11l (P,0s), el Oxido de
Calcio (Ca0O), el Oxido de Potasio (K,0), el Oxido
de Magnesio (MgO), el Sodio (Na), la densidad y la
relacion Carbono/Nitrégeno (C), utilizando los
métodos de la AOAC. Se determind también el
porcentaje de lignina y celulosa, Unicamente para
para el bagazo.

La toma de muestras se realiz6 utilizando
un disefio Disefio Completamente Aleatorizado
(DCA), y para el andlisis de los datos, se evalud y se
determind la desviacion estandar (DS).

I1l. RESULTS AND DISCUSSION
Los resultados se obtuvieron de cinco
residuos agroindustriales (vinaza, levadura, bagazo,
hojas de cafia, y cachaza) los cuales se realizaron al
mismo tiempo. En la tabla 1 se indican los resultados
obtenidos para la vinaza, el cual es un residuo del
proceso de destilado.
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Tabla 1. Analisis fisicoquimico de Vinaza.

Andlisis 1°analisis 2°analisis 3°analisis Promedio DS
pH 3.58 3.45 3.56 3.53 0.07
CE (dS/m) 21.8 21.4 2.09 15.10 11.27
Solidos totales (g/L) 59.52 59.3 36.4 51.74 13.29
M.O. en Solucién (g/L) 38.42 40.3 45.2 41.31 3.50
N Total (mg/L) 0.66 0.43 0.52 0.54 0.12
P205 total (mg/L) 1.6 1.4 1.9 1.63 0.25
K20 Total (mg/L) 7066.67 7065.61 7067.9 7066.73 1.15
CaO total (mg/L) 1066.67 1065.89 1077.9 1070.15 6.72
MgO Total (mg/L) 420 418.4 406.4 414.93 7.43
Na Total (mg/L) 280 279.3 290.3} 279.65 0.49
Densidad (gr/cc) 1.03 1.02 1 1.02 0.02
C (g/L) 22.29 22.08 21.5 21.96 0.41

En la tabla 1 se indica una elevada conductividad
eléctrica de 21.80 dS/m, una alta concentracién de
K,0 con 7066 mg/L y Na total con 280 mg/L, por lo

Tabla 2. Andlisis fisicoquimico de levadura

que utilizar vinaza directamente en los suelos de
produccion alteraria su salinidad, se necesitarian de
posteriores tratamientos a este residuo.

Andlisis 1°analisis 2°analisis 3°analisis Promedio DS

pH 3.81 3.72 3.02 3.52 0.432
CE (dS/m) 14.20 13.90 12.40 13.50 0.964
Sélidos totales (g/L) 89.70 88.80 85.30 87.93 2.325
M.O. en Solucién (g/L) 69.54 69.21 68.30 69.02 0.642
N Total (mg/L) 15.83 16.88 14.66 15.79 1.111
P205 total (mg/L) 52.40 53.10 52.00 52.50 0.557
K20 Total (mg/L) 7100.00 7099.60 6978.30 7059.30 70.148
CaO total (mg/L) 3010.00 3009.50 2988.30 3002.60 12.387
MgO Total (mg/L) 505.00 504.30 489.20 499.50 8.927
Na Total (mg/L) 320.00 321.60 328.10 323.23 4.290
Densidad (gr/cc) 1.03 1.04 1.00 1.02 0.021
COT (g/L) 40.34 41.32 38.20 39.95 1.596

En la tabla 2 se muestran los resultados de los
analisis del residuo levadura, indicando un alto
contenido de K,0 de 7059 mg/L, CaO de 3002 mg/L

y soélidos totales de

Tabla 3. Andlisis fisicoquimico de bagazo.

87.93 g/L, reuniendo las
condiciones para ser utilizado como alimentos para
animales

Andlisis 1°analisis 2°analisis 3°analisis Promedio DS

pH 6.08 7.01 6.98 6.69 0.53
CE (dS/m) 0.55 051 0.45 0.50 0.05
Materia Organica (%) 92.85 92.82 90.80 92.16 1.18
N Total (%) 0.36 0.34 0.31 0.34 0.03
P205 (%) 0.06 0.04 0.02 0.04 0.02
K20 (%) 0.22 0.18 0.24 0.21 0.03
CaO (%) 0.25 0.27 0.23 0.25 0.02
MgO (%) 0.12 0.09 0.08 0.10 0.02
Hd (%) 13.29 10.9 12.00 12.06 1.20
Na (%) 0.06 0.08 0.04 0.06 0.02
Cenizas (%) 7.15 7.11 6.34 6.87 0.46
COT (%) 51.64 52.3 48.90 50.95 1.80

En la tabla 3 se indican los resultados de los andlisis
la materia orgénica representa un

de bagazo,

92.16%, Carbono 50.95% vy cenizas 6.87 %, por lo
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Tabla 4. Andlisis fisicoquimico Cachaza.

Andlisis 1°analisis 2°analisis 3°analisis Promedio DS

pH 5.88 5.82 5.03 5.58 0.47
CE (dS/m) 3.46 3.4 2.90 3.25 0.31
Materia Orgénica (%) 68.17 67.89 66.34 67.47 0.99
N Total (%) 1.92 1.87 1.33 1.71 0.33
P205 Total (%) 3.29 3.17 3.20 3.22 0.06
K20 Total (%) 0.26 0.22 0.18 0.22 0.04
CaO Total (%) 5.19 5.02 4.39 4.87 0.42
MgO Total (%) 0.87 0.83 0.80 0.83 0.04
Hd (%) 69.84 69.03 67.40 68.76 1.24
Na (%) 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01
Cenizas % 31.83 31.77 30.40 31.33 0.81
COT % 37.7 36.93 33.54 36.06 2.21

En la tabla 4 se resalta el contenido de materia
organica de 67.47%; P,05 3.22%; CaO 4.87%, todos
estos compuestos indican que el residuo de cachaza

puede ser utilizado como enmienda organica para el
suelo.

Tabla 5. Analisis fisicoquimico de Hojas de cafia

Andlisis 1°analisis 2°analisis 3°analisis Promedio DS

pH 5.50 6.30 5.90 5.90 0.40
CE (dS/m) 1.20 1.60 1.40 1.40 0.20
N (%) 1.92 1.95 1.56 1.81 0.22
Fibra (%) 15.63 16.30 14.60 15.51 0.86
Grasa (%) 0.46 0.43 0.38 0.42 0.04
Cenizas (%) 4.55 4.47 3.89 4.30 0.36
C (%) 48.50 49.03 46.70 48.08 1.22
Hd (%) 53.74 51.50 52.60 52.61 1.12
Digestibilidad in vitro (%) 82.25 83.20 81.22 82.22 0.99
Lignina(%) 17.20 17.40 17.15 17.25 0.35
Celulosa(%) 39.30 39.10 39.00 39.20 0.20

En la tabla 5 se indica el contenido de las hojas de
cafia, se evidencia un contenido de fibra 15.51%,
humedad 52.61% vy digestibilidad de 82.22 %,
aceptable para uso como alimento de animales. Asi

como también componentes de lignina y celulosa
factibles para ser utilizados como materia prima para
hongos comestibles.

Tabla 6. Resumen de los analisis desarrollados en los residuos obtenidos.

Anélisis Bagazo Vinaza | Hojas de | Cachaza Levadura
cafa

pH 25°C 6.69 3.53 5.9 5.58 3.81

Conductividad 0.5 15.1 14 3.25 14.2

eléctrica dS/m

carbono total % | 50.95 21.96 48.08 36.06 40.34

(COT)

Nitrégeno total | 0.34 0.54 1.81 171 16.88

%(NT)

FIBRA CRUDA 38.6 - 15.51 - -

Relacion C/N 149.85 40.67 26.56 21.09 2.39

Lignina(%) - - 17.25 - -

Celulosa(%) - - 39.39 - -

En la tabla 6, residuos obtenidos en la cosecha de
cafia y en el proceso de produccion de Azlcar,
permiten realizar una agrupacion para ser tratados y
reutilizados en otros procesos. En los anélisis cabe
resaltar el pH entre los rangos de 3.58 a 8.15,
encontrandose cerca a la neutralidad, ademas de su
contenido de nitrogeno 0.36 a 1.92% vy fibra del
1563 a 38.6%, evidencia que pueden ser

aprovechados en los suelos midiendo la fertilidad y
disponibilidad en su relacidn de C/N 8.77 a 40.2.
Los  resultados de los  analisis
fisicoquimicos permitiran a la Empresa dar uso
aprovechable a sus residuos, es por ello que se
realizaron tres grupos de trabajo empezando por
planta de tratamiento de vinaza, planta de
compostaje y la planta de preparados de alimentos.
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Tabla 7. Residuo de vinaza para planta de tratamiento.

Andlisis Unidad Vinaza

pH 25°C Unidad 353

Conductividad eléctrica | dS/m 15.1

Humedad % 100

Carbono total (COT) % 21.96

Nitrégeno total (NT) % 0.54

Ceniza % 0

Relacion C/N Unidad 40.667

En la planta de tratamiento se acumula la inicial de vinaza superior a 20dS/m a menos de
vinaza proveniente del proceso de destilacion, la 5dS/m en el contenido final del compost. Segun el
empresa produce 14000 litros de alcohol por dia y reglamento de almacenamiento y uso de vinaza del
por cada litro de alcohol se genera 13 litros de Valle del Cauca, Colombia en el afio 2012, la
vinaza. La vinaza tiene elevada carga organica aplicacion de vinaza al campo se debe hacer previa
siendo potencialmente contaminable. dosificacion en base a caracteristicas quimicas de los
Por su alto contenido de sales no se suelos  requerimientos del cultivo y al

recomienda el uso directo al suelo, ya que necesita establecimiento de la linea base de las caracteristicas
ser tratada con indculos (microorganismos que microbioldgicas. En estudios de siete afios se
permiten degradarlo) u otros procesos de tal manera observé que la aplicacion de vinaza promueve la
que no ocasione un impacto negativo y acumulativo lixiviacion de K, Ca, Mg y S a travées del tiempo,
en los suelos de cultivo. Una opcidn es utilizarla en alcanzando profundidades de 0.75 - 3.5m,
la preparacion de compost, donde se puede manejar favoreciendo el desarrollo profundo de las raices [7].

la salinidad mediante el riego; bajar la conductividad

Tabla N 8. Residuos para el proceso de compostaje.

Anadlisis Bagazo Vinaza Cachaza

pH 25°C 6.69 3.53 5.58

Conductividad 0.50 15.10 3.25

eléctrica dS/m

Humedad % 12.06 100.00 68.76

Materia organica | 92.16 41.31 67.47

%

Carbono total % | 50.95 21.96 36.06

(com

Nitrégeno total % | 0.34 0.54 1.71

(NT)

CENIZA % 6.87 40.67 21.09

Relaciéon C/N 149.85 24.70 19.64

Las condiciones béasicas para obtener un transporte y aplicacion en campo, por lo que

suelo fértil, y para la formacion de un buen compost; favorece el proceso de mineralizacion, lo cual a su
se debe tener materia orgénica, minerales y vez permite una mayor disponibilidad de nutrientes
microorganismos. El compostaje es una tecnologia para el cultivo [8].
de bajo costo que permite transformar residuos y El bagazo es utilizado como base en la
subproductos organicos en materiales formacion del Compostaje permitiendo ser un
biol6gicamente estables que pueden utilizarse como almacenador de los microorganismos para la
enmiendas y/o abonos, disminuyendo asi el impacto degradacion de los residuos formados en pilas o
ambiental. Es por ello que se realizd la siguiente camellones, permitiendo mantener en equilibrio la
agrupacién de los residuos que cuentan con las humedad de la pila por lo que no permite las
caracteristicas para ser degradados y formar un lixiviaciones fuera de la pila reduciendo las
abono disponible para los campos. La cachaza es contaminaciones. ElI Bagazo tiene estrecha
ligeramente salina y moderadamente é&cido (pH asociacion fisica y quimica en las células vegetales.
5.88), presenta un alto contenido organico (68%) y Compuesta por fibras largas y cortas, es un material
es rico en nitrégeno (1.92%), por lo que hace facil de lignocelulésico  constituido  principalmente  por
descomposicién y buen insumo para emplear en el celulosa, hemicelulosa y lignina, lo cual, le confiere
compostaje. Su aplicacion permitird recuperar una una baja degradabilidad ruminal. La digestion de
cantidad importante del nitrogeno y fosforo. El este complejo es una de las funciones mas
composteo de la cachaza es una alternativa que importantes de la poblacidon microbiana, ya que los
permite reducir la dosis de aplicacion, facilitando su rumiantes carecen de un sistema secretor de
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celulosa, por lo que para mejorar su utilizacién como
alimento es necesario aplicar tratamientos de tipo
quimico o fisico.

El bagazo de cafia es una buena alternativa
para el aprovechamiento de residuos organicos por
medio de procesos biotecnoldgicos para produccién
de hongos comestibles debido a su alto contenido de
celulosa. Una problemética en el compostaje es su
lenta degradacion, por lo que se adiciona
fertilizantes o microorganismos para acelerar el
proceso ya que su relacion de C/N es alta y se
necesita realizar ajustes [9].

Dentro del proceso del compostaje se
necesita hidratar complejo que se va a degradar, en
la mayoria de los casos es con agua, en este caso se
va a hidratar con vinaza que es considerado un
residuo de la planta destileria. La vinaza es rica en
potasio que en los campos es aplicado en forma de

fertilizante (KCI), normalmente altera en forma
significativa el contenido de cenizas en el jugo,
debido a la adsorcion por parte de la cafia de azlcar
[10]. Tampoco se recomienda su uso directo al
campo agricola ya que se sostiene que, si bien es
cierto que la vinaza es una fuente rica en Potasio,
también ocasiona un impacto negativo al suelo por
efecto acumulativo de sales por tanto reduce la carga
microbiana, en un periodo a largo plazo causando su
degradacion y pérdida gradual de propiedades fisico-
quimicas y biologicas visibles de los suelos [11].

El realizar el compostaje beneficia al suelo;
en su estructura, aeracion, promueve el desarrollo de
raices y la penetracion del agua en su interior. Este
material al ser aplicado en el campo disminuye la
compactacion causada por la maquinaria que se
utiliza al momento de la cosecha [12].

Tabla 9. Planta de preparados de alimentos para el ganado vacuno

Anélisis Bagazo Hojas de | Levadura
cafa

pH 25°C 6.69 5.90 3.81

Conductividad 0.50 1.40 14.20

eléctrica dS/m

Humedad % 12.06 52.61 99.80

Carbono total 9% | 50.95 48.08 40.34

(COT)

Nitrégeno total % | 0.34 1.81 16.88

(NT)

FIBRA CRUDA% - 15.51 -

CENIZA % 6.87 4.30 -

Relacién C/N 149.85 26.56 2.39

En la tabla 9, se muestra la utilidad de los
rastrojos de cosecha que quedan en el campo para
ser utilizados para la alimentacion del ganado, en la
mayoria de los casos se utiliza la punta de la cafia o
cogollo, que es distribuido en los corrales en forma
directa y también  realizando un ensilado con otros
productos ya sea levadura y vitaminas o minerales.
El ensilado como alimento de ganado bovino, ha
sido probado y demostrado en casi todas las regiones
tropicales y subtropicales. En el Valle del Cauca hay
disponible por afio, dos mil millones de toneladas de
cogollo de cafia verde y quemado. Lo que se realiza
mayormente es dejarlo en los campos ya que la
cantidad que se produce por dia es superior a la
produccion de la cafia azlcar, por lo que es quemada
en los mismos campos a pesar de ser utilizada como
alimento de ganado, realizar el ensilado incrementa
su utilidad ya que puede ser almacenada en el mismo
establo sin dificultad. Los principales requerimientos
para ensilar cogollo de cafia son: una fuente de
nitrogeno fermentable; un aditivo para neutralizar
ylo amortiguar el ensilaje, evitando el desarrollo de
levaduras, inestables en el proceso de ensilaje.

La produccién de hongos sobre residuos
lignocelulésicos como las hojas de la cafa es
factible, debido a que tiene la capacidad de producir
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complejos enziméticos con actividad lignolitica, va
constituyendo un proceso de bioconversidn eficiente.
Por ello los residuos de cafia generados pueden ser
aprovechados y utilizados en la produccion de
hongos comestibles como P. ostreatus ya que
degrada polimeros grandes como lignina y celulosa
gque componen en mayor proporcion los residuos
agricolas de la cafia de azlcar evaluados.

Las levaduras residuo que se utiliza
contiene un alto contenido proteico que puede ser
aprovechado por el ganado de engorde, el manejo de
esta levadura es realizar un tratamiento con
microorganismo benéficos para eliminar la parte
toxica que se adquiere en todo su proceso de
fermentacidn, por lo queda disponible para producir
alimentos balanceados de bajo costo. En cuanto a las
caracteristicas quimicas la composicion de los lodos,
asi como el estudio de aminodacidos, son de suma
importancia ya que en el caso de los aminoacidos
estos deben ayudar a complementar los aminoacidos
esenciales que el animal necesita para formacién de
las proteinas [13].

Como aporte a la industria del alimento
balanceado su aplicacion es vital importancia puesto
que la disponibilidad de materias primas de bajo
costo y de gran valor para el correcto desarrollo del
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animal ha decaido, cada dia las empresas de
alimento balanceado buscan mejores alternativas en
este sentido y la levadura de secado de los lodos de
fermentacidn se presenta como una alternativa.

Las condiciones para obtener un mejor
desenvolvimiento de los hongos comestibles son:
nitrégeno  adecuado, humedad, temperatura,
aireacion, pH y presencia de otros carbohidratos,
parametros importantes para descomponer la lignina
y compuestos lignoceluldsicos del sustrato. La
presencia de sales de amonio y nitratos pueden
mejorar la descomposicion de la lignina, en un
tratamiento similar al del suelo. La fuente de
carbono utilizada por los hongos comestibles es
proporcionada en su totalidad por los residuos
agroindustriales de la cafia empleados como sustrato,
los cuales tienen mayor proporcién de carbono que
nitrégeno. La fuente de nitrgeno estd en baja
proporcion, para proporcionar la cantidad necesaria
se pueden adicionar suplementos, tanto organicos
como inorgénicos (sales de amonio y sales de
nitrato).

Los hongos comestibles que realizan la
descomposicion aerdbica de un sustrato requieren de
mayor presencia de carbono que de nitrégeno para
generar un ambiente &ptimo de crecimiento y
desarrollo. EI porcentaje de carbono total influye en
el crecimiento del micelio, debido que a mayor
cantidad de carbono el hongo se adapta con mayor
facilidad para la degradacién del sustrato y lo usa
para su crecimiento y formacién de biomasa. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que la
biodegradabilidad de estos residuos agroindustriales
también es funcién del contenido relativo en
biomoléculas facilmente degradables (azlcares
solubles y de bajo peso molecular, grasas, proteinas,
almidoén, hemicelulosa y celulosa) y componentes de
lenta degradacion (ceras, ligninas y otros
polifenoles). Para ello el hongo tiene que utilizar su
bateria enzimatica para adaptarse y degradar el
sustrato.  Varios factores influyen en la
descomposicién de la lignina, la reaccién inicial
comienza con la actividad de enzimas extracelulares
tal es el caso del Manganeso Peroxidasa. La
formacion de peroxidasa es promovida por la
limitacion de nitrégeno y la descomposicion de la
lignina. Tanto las lacasas como la lignina
peroxidasas pueden ser fuertemente inducidas por
elementos como cobre, manganeso y magnesio.

Los hongos comestibles que realizan la
descomposicidn aerdbica de un sustrato requieren de
mayor presencia de carbono que de nitrégeno para
generar un ambiente Aptimo de crecimiento y
desarrollo.

IV. CONCLUSIONS
El residuo de vinaza al recibir un
tratamiento con microorganismos benéficos forma
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un producto estable, uniforme y a la vez sirve como
hidratante en el compost.

Al realizar un tratamiento de compostar
alcanza 100% el residuo agroindustrial disminuye la
humedad de la cachaza y ceniza, al ser tratados de
esta manera pueden ser reutilizados en beneficio del
suelo sin afectar la bidtica y sus condiciones
fisicoquimicas.

Acerca del manejo y tratamiento de la
levadura residuo y combinaciones, es factible su uso
como alimento para el ganado, quienes no muestra
rechazo en este producto, el manejo del ensilado y
alimentacion balanceado dependera de la poblacion
animal y etapas en las que se desea alimentar.

Estos residuos tienen potencial para ser
utilizados en la produccién de Hongos comestibles,
ya que se ha realizado la comparacion de las
necesidades que tienen dichos hongos dando
resultados favorables para su uso como alternativa al
residuo de hoja de cafia.

De esta manera el 60% los residuos
agroindustriales tienen diferentes utilidades para su
sostenibilidad y disminucidon del impacto ambiental.
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