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El disefio de una mezcla de residuos agricolas con determinada composicion o estandarizada en
algunos de sus componentes para el cultivo del hongo comestible es una actividad relativamente
compleja. La complejidad de los célculos correspondientes estaria dado por el nimero de
productos y componentes que se incluyan en la mezcla; para facilitar esta actividad este trabajo
tuvo como objetivo desarrollar un programa de computacion para el disefio de mezclas de residuos
agricolas para su empleo en el cultivo del hongo Pleurotus ostreatus. Se utilizé como base de datos
la composicion de los residuos agricolas caracterizados en la provincia de Bolivar. El programa
se desarrollé en un ambiente Excel, donde se presentan los productos a mezclar, los componentes
de los mismos, los minerales y los microcomponentes. Para el sistema de calculo de la mezcla se
utilizo el balance general de masay balances por componentes conformando matrices que se tratan
como matrices latinas. Se obtuvo un programa interactivo y de facil manejo con la posibilidad de
incluir hasta diez productos y catorce componentes incluyendo los minerales. Al programa se le
pueden introducir las restricciones de la mezcla (minimos y maximos de los productos), brinda el
comportamiento de la mezcla a medida que se varian los productos, las cantidades de producto
a mezclar para una mezcla y la composicion final de la mezcla en forma grafica y numérica. Con
este programa se pueden estandarizar mezclas de residuos agricolas con respecto al contenido de
nitrégeno y la relacion C/N.

Palabras clave: pleurotus ostreatus, disefio de mezclas, residuos agricolas.

The design of a mixture of agricultural residuals with certain composition or standardized in some
of their components for the cultivation of eatable mushrooms it is a relatively complex activity. The
complexity of the corresponding calculations would be given by the number of products and
components that are included in the mixture, for to facilitate this activity this work had as objective
to develop a computer software for the design of mixtures of agricultural residuals for its
employment in the cultivation of the mushroom Pleurotus ostreatus. It was used as data base the
composition of the agricultural residuals characterized in Bolivar’s country. The program was
developed in an ambient Excel, where the products are presented to mix, the components of the same
ones, the minerals and the microcomponents. For the system of calculation of the mixture it was used
the balance sheet of mass and balance by components conforming wombs that are as Latin wombs.
An interactive program was obtained and of easy handling with the possibility of including until
10 products and 14 components including the minerals and micro components. To the program the
restrictions of the mixture can be introduced (minimum and maximum of the products), it offers the
behavior of the when the products are varied, the quantities of product to mix for a mixture and the
final composition of the mixture in form graph and numeric. With this program mixtures of agricultural
residuals can be standardized regarding to the nitrogen content and the relationship C/N.

Key words: pleurotus ostreatus, design of mixtures, agricultural residuals.
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Introduccidén

Generalmente en el disefio de mezclas con el
objetivo de lainvestigacion o entrabajos practicos
cotidianos se trabaja con factores experimentales
los cuales pueden ser productos o ingredientes
con un determinado nimero de componentes.

La variable respuesta o propiedad tipica
depende de la composicidn final que alcance la
mezcla resultante dada por el aporte relativo o
proporciones relativas de cada uno de los
productos que han participado en la mezcla y no
de la cantidad absoluta.

Las proporciones deben sumar 1 o 100 en
forma de por ciento, los factores no se pueden
variar independientemente sobre algun otro.

Cuando se trabaja las mezclas con muy pocos
productos y componentes el trabajo para obtener
una mezcla no se hace complejo ya que con un
simple balance de masa total y por componentes
puede lograrse el resultado deseado. Sinembargo,
cuando se trata de trabajos con un namero
apreciable de productos con varios componentes
el trabajo se hace realmente complejo y tedioso.

Téngase por ejemplo un problema de mezclas
en el cual se tienen (i) productos con (j)
componentes los cuales deben mezclarse en
diferentes proporciones.

Asi se tendria que la suma de i productos seria
igual aunvalor fijo T

Pi+P,+P:+...P=T (1)
donde:
P1, P2, ... Pi son los productos que seran

mezclados que pueden expresarse en cualquier
unidad conveniente.

T es la sumatoria de los productos expresada
en la unidad de los mismos.

En el caso de mezclas en que se utilicen
suplementos, si estos se incluyen como un producto
mas, el valor de T sera igual al 100 %, si no son
considerados como productos a mezclar entonces
el valor de T serd diferente de 100. Luego, T
depende de la base de célculo a utilizar y de las
caracteristicas de la mezcla.

Si los componentes se representan por C, se
tendria:

Cj=cantidad del componente jenlos productos
y en la mezcla

Como puede apreciarse, lacomplejidad de los
célculos estaria dada por la cantidad de productos
y sus componentes en la mezcla, ya que para la
obtencion de una mezcla con una composicion
determinadaexisten innumerables combinaciones,
si a todo esto se le incorporan las restricciones a
los productos en cuanto a valores minimos y
méaximos dados por la facilidad de mezclado, la
existencia o por alguna propiedad especifica del
producto, lasolucion del problema se hace mucho
mas dificil por el tiempo necesario para obtener el
disefio deseado.

Unejemplo practico lo constituye lapreparacion
de mezclas de residuos agricolas para la siembra
de hongos comestibles, especificamente el
Pleurotus ostreatus.

Cuando se desea en una region hacer uso de
los residuos que se producen en la agricultura y
obtener unamezcla con determinada composicion,
pudiera hablarse de una mezcla estandarizada o
balanceada en uno o0 mas componentes.

Las especies de Pleurotus son potentes
agentes bioldgicos capaces de degradar
materiales ricos en lignina, celulosa y
hemicelulosa. Se plantea que las necesidades
de nitrogeno pueden cubrirse por las proteinas
y aminoacidos que resultan de ladescomposicion
quimico-biolégica de cuerpos organicos, la
concentracion final de nitrégeno en el sustrato
no debe excederel 1,3a1,5%. Lacombinacién
de todos estos elementos conforma el sustrato
en el cual el hongo crecerd y fructificara /1/.

Otro aspecto importante a tener en cuenta en
los residuos lignocelulésicos es la fuente de
carbono, ya que los hongos que realizan la
descomposicion aerdbica de un sustrato requieren
de mayor presencia de carbono que de nitrogeno
para generar un ambiente 6ptimo de crecimiento
y desarrollo, de ahi la importancia de la relacion
carbono-nitrogeno (C/N) la cual se plantea para
las especies del género Pleurotus en un amplio
intervalo que va de 30 hasta 300 /2/.

TECNOLOGIA QUiMICA Vol. XXXIV, No. 2, mayo-agosto, 2014

129



Las especies de Pleurotus toman de la
degradacion del complejo lignina-celulosa sus
materiales nutritivos para su desarrollo, por lo
tanto crecen en un amplio espectro de materiales
lefiosos como residuos agricolas, agroindustriales,
forestales, materiales constituidos principalmente
por celulosa 40-60 %, hemicelulosa 15-50 % y
lignina 10-30 %, de las cuales la mas dificil de
degradar es esta ultima /3/.

Los materiales elegibles para la preparacion
de los sustratos deben poseer de partida: buena
disponibilidad, conocimientoy regularidad de sus
caracteristicas fisico-quimicas, para tener un
criterio de evaluacion sobre su naturaleza nutritiva
potencial alahorade emplearlosen lapreparacion
de sustratos como ingredientes Unicos o0 en
mezclas /4, 5/.

Para el cultivo de Pleurotus ostreatus bajo
condiciones ambientales y nutricionales
controladas/6/ se evaluaron los residuos agricolas
de capacho de uchuva (carbono 28,31 %; C/N
25,73; eficiencia bioldgica 76,10 %; rendimiento
39,03 kg/m?); cascara de arveja (carbono 25;51 %;
CIN 2,77;eficienciabiol6gica 68,60 %; rendimiento
35,18 kg/m?) y tuza de maiz (carbono 18,66 %;
CIN 1,72; eficienciabioldgica 56,70 %; rendimiento
29,08 kg/m?); como se observa, se obtuvieron los
mejores resultados para el capacho de uchuva, el
cual presento la mejor eficiencia bioldgica y un
rendimiento superior a los otros sustratos. Los
resultados de este trabajo dejan evidencia clara
de que la relacion C/N juega un papel esencial
para el cultivo de este tipo de hongo.

La provincia de Bolivar esta situada en el
centro de Ecuador, en la Cordillera Occidental de
los Andes, poseedora de diversidad de climas y
cultivos por lo que al final de la cosecha quedan
abundantes residuos agricolas tales como: rastrojo
de maiz, paja de trigo, paja de cebada, rastrojo de
lenteja, bagazo de cafia, cascarilla de arroz, y
cascarillade café, los cuales pudieran ser sustratos
para su empleo en el cultivo del hongo Pleurotus
ostreatus, de ahi la necesidad de lograr mezclas
estandarizadas en el componente nitrégeno y la
relacion carbono-nitrégeno.

Teniendo en cuenta estos antecedentes, se
justifica la necesidad de hacer uso de una

herramienta parael disefio de mezclas de residuos
agricolas que permita realizar esta actividad lo
maés rapida y segura haciendo uso adecuado de
cada producto o residuo de acuerdo a sus
caracteristicasy disponibilidad.

En la actualidad existen programas para el
disefio de mezclas desde el punto de vista de
disefio estadistico de experimentos como son el
Statgraphics /7/, y el Designe Expert /8/, que
permiten programar los experimentos y llegar a
mezclas 6ptimas, paralo cual el investigador debe
conocer cOmo se comportan internamente las
mezclas en cuanto a su composicion. Estos
programas no dan la composicion de las mismas,
sinoel numero de experimentosy laformaen que
deben estar las proporciones relativas en la que se
deben mezclar los productos, por lo que para
conocer la composicion de las mezclas obtenidas
es necesario realizar los célculos
correspondientes.

Precisamente, este trabajo tuvo como objetivo
desarrollar un programa de computacion para el
disefio de mezclas de residuos agricolas para el
cultivo del hongo Pleurotus ostreatus.

Este programa tiene como utilidad que cuando
se disefialamezclasetiene todalainformaciénde
composicién de la misma sin necesidad de
prepararlay someterla a los diferentes anélisis de
laboratorio. EI mismo servira como base para la
investigacion del comportamiento de diferentes
mezclas de residuos agricolas estandarizadas en
nitrégenoy relacion C/N parael cultivo del hongo,
tomando como variables repuesta el peso de
setas, eficienciabioldgica, rendimientoy contenido
de proteina en el hongo.

Materiales y métodos

Para el desarrollo del trabajo se utiliz6 como
base de datos la composicion de los residuos
agricolas caracterizados en laprovinciade Bolivar,
Ecuador /9/. EI programa se desarrollé en un
ambiente Excel, donde se introdujeron los datos
de los productos a mezclar, los componentes de
los mismos, los mineralesy los microcomponentes.
Seincorporaron las restricciones de los productos
con maximos y minimos. Para el sistema de
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calculo de lamezclase tom6 como base el balance
general de masa (productos) y el balance por
componentes conformando matrices que son
tratadas como matrices latinas.

Asi se tiene la representacion matematica de
un producto en funcién de sus (j) componentes
(vector de una matriz):

Pe = [Col 2)

Y larepresentacion matematica de un conjunto
de (i) productos en forma matricial seria:

Pi =[Cial (3)

La proporcion en que se van a mezclar los (i)
productos con (j)componentes quedaria definida
través de:

Proporcién (mezcla) = [Prop (i)] (4)
Prop @ + Prop o + ...Prop @ = 100 (5)

El producto resultante de la mezcla quedaria
como:

Pm =[Cm )] (6)

Los términos de la matriz Pm fueron
personalizados, por lo que hay que recurrir al
tratamiento latino de matrices para obtener los
pardmetros necesarios, es de sefialar que se hizo
un tratamiento de operadores I6gicos para disefiar
los filtros (por seleccién y valor) que permitan:

e Estandarizar las mezclas de residuos
agricolas con respecto al contenido de nitrogeno
y la relacion C/N para el cultivo del hongo
Pleurotus ostreatus.

e Realizar el tratamiento de la informacién en
la hoja de célculo electronica para lograr la
interactividad con la interfaz.

Los residuos agricolas (productos) utilizados
en la elaboracion del programa fueron los
siguientes: rastrojo de maiz (P1), cascarilla de
arroz (P2), paja de cebada (P3), rastrojo de
lenteja (P4), paja de trigo (P5), bagazo de cafia
(P6), cascarilla de café (P7) y salvado de trigo
(P8)

Para el disefio de las mezclas en el programa
se incorpor6 un suplemento para el componente
nitrogeno (harina de soya (P9) el cual fue

considerado como un producto mas). Ademas, se
tuvo en cuenta un 2 % de ingredientes inertes
(CaCO;) (P10).

Los componentes de los productos tomados en
cuenta parael disefio de mezcla objetos de anélisis
fueronlossiguientes: nitrégeno (C1), lignina (C2),
celulosa (C3), hemicelulosa (C4), carbono (C7),
calcio (C8), fésforo (C9), magnesio (C10), potasio
(C11), cobre (C12), hierro (C13), cinc (C14) y
manganeso (C15).

En el caso del carbono (C7) se tomo en el
programa como componente porque es de interées
como varia sucomposicionen lamezcla disefiada
parael cultivo del hongo, el valor del mismo puede
ser introducido como resultado de un analisis de
laboratorio (que es el caso de estudio) o mediante
la estimacion a partir de los componentes
carbonados de los productos (lignina, celulosa,
hemicelulosa) y suplementos como el carbonato
de calcio.

Resultados y discusion

El programa disefio de mezclas de residuos
agricolas en el ambiente Excel presenta la
caracteristica que cuando el usuario carga el
programa se muestra la hoja de célculo donde
pueden visualizarse todos los productos en las
columnas y los componentes en las filas.

Entrada de datos

Para el disefio de las mezclas el usuario debe
tener como requisito previo todos los datos de
composicion de los productos para que la entrada
de datos al programa sea de forma facil y segura.
En la Fig.1 se presenta una vista de como queda
la hoja de célculo con la entrada de los datos,
donde figuran: la humedad, materia seca de los
productos, los componentes y otros componentes
globales. Los datos son suministrados en porcentaje
exceptuando los componentes del (C12) al (C15)
que se expresan en partes por millon (ppm). Si se
tuviera la necesidad de hacer modificaciones en
alguno de estos datos por nuevos andlisis de
laboratorio o por cambios en una variedad o zona
de cosecha, el usuario lo puede realizar sin ningun
inconveniente.
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P1 P2 P3 P4

Productos Rastrojo  Cascarilla Paja Rastrojo
de de de de
Maiz Arroz Cebada Lenteja
Composicion
Humedad 1011 912 13,81 13,61
Materia seca(%) 89,89 90,88 36,19 86,39
Componentes

[Nitrégeno)C1 0,38 077 0.84 1,29

(Lignina) C2 7,02 2253 1053 1612
[Celulosa) C3 4248 3653 4714 40,32
(Hemicelulosa)CA 2673 1841 2135 1027
facio)C5 000 000 000 000
(Owos)C6 1328 1264 633 @ 1839

Otros componentes globales
(Carbono)C7 5454 5012 5235 5485
(Calcio)CB 0,23 006 029 029
[Fésoro)C9 0,04 007 014 0,05
(Magnesio)C10 0,15 006 006 022
(Powsio]C11 1,88 011 29 099
(Cobre)C12 7,67 700 647 690
(Hiero)C13 18600 13500 461,00 185,00
[Cinc)C14 1233 11,00 22,11 7,90
[Manganeso]C15 12640 9800 59,00 9800

Ps P6 p7 P8 Pa P10
Paja Bagazo  Cascorifla  Salvado Harina  Carbonato
de de de de de de
Tige  Coda  Café Tige  Soya  Cacio
1377 1391 1000 12000 1,00 000
%23 8609 9000 9000 8900 000
0,51 111 130 7,81 7.81 0,00
1069 1440 1325 1800 1300 0,00
51,78 4487 3400 3400 2300 0,00
2042 1699 2100 1700 2900 000
000 000 000 000 000 0,00
283 872 2045 | 1319 1619 000
5164 5655 000 000 000 1200
014 012 000 000 000 0,00
0,03 0,04 000 000 000 0,00
0,03 0.10 000 000 000 0,00
092 007 000 000 000 0,00
1255 2400 000 000 000 000
4168 18900 000 000 000 0,00
1788 7000 000 000 000 0,00
6340 12300 000 000 000 0,00

Fig. 1 Entradade datosal programa.

Restricciones de los productos en la

mezcla

El programapresenta laopcion de restricciones
para los productos en la mezcla, las mismas las
decide el usuario en cuanto a la composicion del
producto, la facilidad de mezclado, disponibilidad
y conocimiento de facilidad de cosecha del hongo
en este sustrato. En la fig.2, se pueden apreciar
los méximos y minimos los cuales pueden ser
modificados en el momento que se desee hacer
una mezcla con solo introducir el valor prefijado.

Disefio de la mezcla

Para el disefio de la mezcla el usuario se sitla
en la seccion de mezcla final (fig.3) y mediante
clic en el botén correspondiente a cada producto
introduce el porcentaje que desee asignar a la

mezcla, en caso de que ese valor se encuentre por
encima o por debajo de las restricciones dadas de
antemano aparece una sefializacion o aviso en
rojo. De igual forma, se observara para la mezcla
si lamisma se encuentra fuera de los limites de T
(100 %). La mezcla quedaré disefiada cuando se
logre el valor del componente deseado en la
mezclay que ninguno de los productos se encuentre
fuera de los intervalos de las restricciones y que
la mezcla se encuentre correctamente en sus
limites.

El programa da las facilidades de fijar la
cantidad total de mezcla que se desee disefiar
(masatotal de mezcla) y automéaticamente, debajo
apareceran las cantidades de cada producto que
deben mezclarse.
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Pl r2 P2 P4 PS> P& P7 Pg s P10
Productos Rostrojo  Coscorilla Pajo Rastrojo Paja Bogaro Caoscarilia Salvado Haring Carbonato
de de de de de de de de de de
Maiz Arroz Ceboda Lentejo Trigo Cofig Café Trigo Soya Calcio
Humedad 10,11 9,12 13,81 13,61 13,77 13,91 10.00 10,00 11,00 0.00
Materia seca (%) 29,89 90,88 26,19 26,39 26,23 86,09 90,00 90,00 29,00 0.00
Componentes
[Nitrégeno] C1 0,38 0,77 0,84 1,29 0,51 111 1,30 7.81 7.81 0.00
[Lignina) C2 702 2253 10.53 16,12 10.69 14,40 13.25 18.00 13,00 0.00
[Celulosa) C3 42,48 36,53 47.14 40,32 51,78 44,97 34,00 34,00 23,00 0,00
[Hemicelulosa) C4 26,73 1841 21,35 10,27 20,42 16,99 21,00 17.00 29,00 0,00
{vacio] C5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
{Owos)C6 13,28 12,64 633 | 1239 2,83 872 2045 " 1319 16,19 0.00
Otros
(Carbono) €7 54,54 50,12 52,35 54,85 5164 56,55 0,00 0,00 0,00 12,00
(Calic)C8 0,23 0,05 0,29 0.29 0.14 012 0,00 0,00 0,00 0,00
(Fasforo) C9 0,04 o.07 0,14 005 0.03 0,04 0,00 0,00 000 0.00
(Magnesio) C10 0,15 0,06 0,06 0.22 0.03 0,10 0,00 0,00 0.00 0.00
[Potasio) C11 1,88 0,11 2,96 0,99 0.92 0,07 0,00 0,00 0.00 0.00
[Cobre)C12 7,67 7.00 647 6,90 12,55 24,00 0,00 0,00 0,00 0.00
[Hierro)C13 186,00 13500  46L00 18500 41689 189,00 0,00 0,00 0,00 0.00
[Cinc)C14 12,33 11,00 22,11 7.90 17,88 70,00 0,00 0,00 0,00 0.00
[Manganeso) C15 12640 92,00 59,00 92,00 63,40 123,00 0,00 0,00 0,00 0.00
Minimos(%) 0.0 0.0 0.0 20,0 15,0 20,0 50 0.0 0.0
Méximos (%) 200 20,0 380 50,0 55,0 50,0 12,0 12,0 12,0
Recorrido [%) 20,0 200 380 30,0 40,0 30,0 7.0 12.0 12,0
Fig. 2 Restricciones de productos en lamezcla.
P1 P2 P3 P4 P5 P& Pr ra Pe P10
Productos ~ Resojo Cascarilla  Poja  Rosrojo  Poja  Bogow Casorila  Saivado  MHarina  Carbonate  prom %
[ e o [ 3 [ (-0 -1 e e e
Maiz Arror Cebada Lentejo Trige Caitg Café Triga Soya Calcio
Composicidn N
Humedad 10,11 .12 1381 13.61 13,77 13,91 10.00 10,00 1100 000 11,70 013
Materiasecals) 8989 9088 8619 839 8623 8509 5000  S000  £9.00 000 #2830 100
[Nitrégenc) €1 0.38 077 0.84 1,29 0.51 111 1,30 7.81 7.81 oo0 " 242  oo03
[Lignina) C2 F.02 2253 10.53 16,12 10.69 14,40 13,25 18,00 13.00 0.00 " 13,95 016
[Celulosa) €3 42,48 3653 47.14 40,32 51,78 2487 34,00 24.00 23.00 ao0 " 3935 045
[Hemicelulom) C4 2673 1841 21,35 1027 20,42 16,99 21,00 17.00 29.00 0.00 " 20,13 023
{vacic)CS 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 o000 " ooo oo
[owros) C6 13,28 1264 6,33 i 1839 2.83 872 20,45 i 1319 1619 0.00 1245 014
Otros componantes globales
[carbonc) €7 5454 5012 5235 5485  SLB4 5655 0,00 0,00 0.00 1200 " 5334 o0.604
[Caleic) CB .23 0,06 0.29 0.29 014 012 0.00 0,00 0.00 000 " o139 o002
|Fastore) C9 004 ao07 o014 .05 o.03 o04 .00 0,00 o.00 0.00 " 006 0001
[Magnesio] C10 0,15 0,06 0.06 0.22 0.05 0.10 0.00 0.00 0.00 000 " o1 o001
[Potasic] C11 1,88 011 2.96 0.99 092 .07 000 0.00 0.00 0.00 ’ 116 0.013
(Cobra) €12 7.67 7.00 6,47 6,90 1255 24,00 0.00 0.00 0.00 oo0 1077 0122
[Hierre) C13 126,00 13500 451,00 185.00 416.89 189,00 000 Q.00 0.00 0.00 rZﬁZ.ﬁ 2.969
{cinc)€14 1233 1100 2211 7,90 17,88 70,00 0,00 0,00 0.00 000 2354 0267
[Manganesc) C15 126,40 92,00 59,00 92,00 63,490 123,00 0,00 0,00 0.00 000 "4z 1072
Meacla restricciones en
Minimos [%) "‘:‘:ﬂ o0 0.0 20,0 150 200 50 0.0 o0 667
Maximos %) 200 200 380 50.0 550 Lo.0 12.0 12,0 12.0 29.89
Recnnidn %] 20,0 20,0 380 30,0 120 12,0 23,22
Mezcla final %) 11,00 Bn,oo 39,00 82:0@ Emzo.m Imm Eom Eu,oo 3 2,00 " 13.00 m
Masa mezcla Kg
Masa total
Por producte 44.0 44.0 360 250 220 20,0 40,0 oo 0.0 80

Fig. 3 Disefio de lamezclafinal.
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A medida que el usuario modifique los
porcentajes de los productos en lamezcla puede
observarse en forma gréaficael comportamiento
de la misma entre los m&ximos y minimos
sefialados como restricciones (fig. 4).

Resultados final de la mezcla

Al final del disefio de la mezcla aparece la
ultima caja de didlogo donde se puede
apreciar lacomposicion final de lamezclaen
forma grafica y tabular (fig.5). En la misma,
aparecen de forma diferenciada los
componentes (%), los minerales en porcentaje

60,0
50,0

40,0 =
Prom_Maximao

o0 B e T T
20,0 = - | | i

y en ppm. También se da el resultado del
calculo de larelacion carbono-nitrégeno (C/N).

Si el usuario desea conocer de lamezcla cual es
el aporte en componentes de cualquiera de los
productos puede acceder al gréafico de barras, que
se encuentraen la parte superior de lamezclay con
unclicalapestafiasefialael productoy se despliega
el grafico con todos los componentes (fig.6). Si
ademas, desea tener la informacion cual ha sido la
contribucion de cada producto en un determinado
componente en el mismo gréafico mediante un clic
en la pestafia selecciona el componente y puede
apreciar dicho comportamiento (fig. 7).

10,0 e i o e
e = bt e Sl e s e el e e e e R e —
ao f—————Prom-inimo
Pi Pz Pz P4 P5 P& P7 Pz p3
Fig. 4 Comportamiento de lamezclacon respecto
alas restricciones de maximosy minimos.
Resultados de la mezrla,
Materia seca (%)
{Mitrégunc) C1| | -

Magnesiol C10) |

[Poeaseo] C11
Minerales PPM

| [Eobre) C12

[Hierro] C13
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(Manganaso] C15

Fig. 5 Resultado final de lacomposicion de lamezcla.
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Fig. 6 Aporte en componentes
de un producto determinado.

Ejemplos de disefio de mezclas

En la tabla 1 se presentan varios ejemplos de
calculos de disefio de mezclas para la
estandarizacion del nitrégenoa 1,0; 1,1y 1,3 %.

Como puede apreciarse para un valor dado de
nitrogeno en lamezclael mismo puede ser logrado
con diferentes proporciones de productos y a su
vez se obtiene practicamente constante la relacion

T
.0
0,0
mnao
0,00
0,00
0,00
ioan
=m0

o n."

lﬁkn-ﬂ.ﬂﬂmﬂulﬂiﬂmﬂﬁﬂm
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Fig.7 Contribucién de cadaproducto
enundeterminado componente.

C/N, por lo que se pudiera plantear que la mezcla
ha quedado estandarizada en base a nitrégenoy la
relacion C/N. Para el caso de las mezclas con 1,3
% de nitrégeno se hizo necesario utilizar laharina
de soyacomo suplemento, el comportamiento fue
el mismo en cuanto a las diferentes proporciones
de producto para un mismo tipo de mezcla y se
mantuvo practicamente constante la relacion C/N.

Tabla 1
Ejemplos del célculo de disefio de mezclas estandarizadas

Composicion de las mezclas en los diferentes productos

Resultados de la

estandarizacion

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P9 N CIN

(7o) (%e) (%) (%) (%) (%) (%a) (%e)

5! 5 3 24 11 50 0 1,0 5411
0 2 8 44 21 20 0 1,0 23,15
5 6 12 43 12 20 0 1,0 593,27
12 10 12 40 0 24 0 1,0 03,45
7 15 6 22 0 48 0 1,0 23,65
2 2 4 43 0 41 0 1,1 49 48
0 2 4 44 6 39 0 1,1 4912
5 2 4 39 0 45 3 1.3 40 41
0 8 2 41 3 41 3 1,3 4031
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Conclusiones

1

Se desarrollé un programa interactivo y de
facil manejo para el disefio de mezclas de
residuos agricolas para el cultivo de hongos
conlaposibilidad de incluir hastadiez productos;
de ellos, ocho residuos, un suplemento y un
producto inerte.En cuanto componentes pueden
ser introducidos hasta catorce, incluyendo los
minerales.

Elprogramadesarrollado le brindaal usuario la
posibilidad de introducir las restricciones a la
mezcla que va a ser disefiada (minimos y
méaximos de los productos), el comportamiento
de lamezcla en forma gréfica a medida que se
varian los productos, las cantidades de producto
a mezclar para una cantidad especifica de
mezclay la composicion final de la mezcla en
forma gréafica y numérica.

Con este programa se pueden estandarizar las
mezclas de residuos agricolas con respecto al
contenido de nitrogeno y la relacion C/N para
el cultivo del hongo Pleurotus ostreatus.

Bibliografia

1

. RODRIGUEZ, G. "Cultivo de hongos comestibles.

Laboratorio de Hongos Comestibles vy
Medicinales Catedra de Horticultura". Facultad

de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional
del Comahue, Argentina.2006

. GETAHUN, A. Successful Oyster (Pleurotus

ostreatus) Mushroom Cultivation substrates
Performance, Yield, Quality and efficiency of
Mushroom Production, USA. 2011.

. BUSWELL, J.; CHANG, S. "Edible Mushrooms:

attributes and Applications”. Eds. S.T. The
Chinese University Press, Hong Kong. 1993

. GUZMAN, G.; MATA, G.; SALMONES, D. "El

cultivo de los hongos comestibles". Instituto
Politécnico Nacional. Direccion de Publicaciones
Tresguerras, México. 2008

MUEZ, M.; PARDO, J. "La preparacion del
sustrato”. La biologia y el cultivo de Pleurotus
Spp. Limusa. México, 2002.

LOPEZ, C.; HERNANDEZ; R.; SUAREZ, CH.;

BORRERO, M. "Evaluacion del crecimiento y

produccion de Pleurotus ostreatus sobre
diferentes residuos agroindustriales del
departamento de Cundinamarca". Universitas
Scientiarum. 2008, 13, 2, 128-137

. STATGRAPHICS Plus 5. Manugistics, Inc. 2000.
. Designe-Expert version 6.1 East Hennepin Ave,

Suite 191 Minneapolis, MN 55413. 2000

. RUILOVA, M; HERNANDEZ; A. "Evaluacion de

residuos agricolas para la produccién del hongo
Pleurotus ostreatus". Memorias de XII
Conferencia Internacional sobre Ciencia y
Tecnologia de los Alimentos. La Habana. Cuba.
Instituto de Investigaciones para la Industria
Alimenticia. 2013. pp. 1062 -1072.

136

TECNOLOGIA QUTM ICA Vol. XXXV, No. 2, mayo-agosto, 2014



