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EVALUATION OF THE STUBBLE DIGESTER PLUS
DURING THE. DESCOMPOSITION PROCESS OF COFFE PULP .o
]

EVALUACION DEL DEGRADADOR ENZIMATICO DE RASTROJOS (STUBBLE
DIGESTER PLUS), EN LA DESCOMPOSICION DE LA PULPA DEL CAFE,

RESUMEN

Es en la etapa del beneficiado del café donde se dan bdsicamente dos opera
ciones tipicas de los beneficios en nuestro pafs, siendo estos: Procesa-
miento himedo que deja como producto la pulpa de café, mucilago y aguas
de desecho y la otra en la cual se obtienen los granos de café y cascari-
11a.

En 1a primera operacidn es donde después de obtener la pulpa de café el
agua utilizada es desaguada en los rios que atraviezan las fincas.

En el Patrimonio Agrario Colectivo San Andrés Osuna, cuyo principal cultivo
es el café, se sigue el proceso tradicional de beneficiado en himedo, esto
mismo provoca que luego de separado el grano y la pulpa, el agua utilizada
es echada a un rio que atravieza la comunidad y parte de 1a pulpa es lanzada
con ella, otra parte permanecé por espacio de 12 a 13 meses en descomposi-
cidn constituyéndose en un centro de contaminacién por.plagas y malos olores.

Es objetivo de este trabajo de investigacién evaluar 3 ddsis del Degradador
Enzimatico de Rastrojos en la acelerac%ﬁn de la descomposicion de la pulpa
de café.

Para cumplir con este objetivo, se tomaron datos de los pardmetros relacio
nados con el proceso de descomposicién de la pulpa como: Temperatura, Volu
men-altura de promontorios, Porcentaje de Humedad, pH, Contenidos Minerales

y Dureza.

£l producto enzimdtico actualmente ofrece condiciones adecuadas para su uso

“en el procesc de descomposicidn de la pulpa de café. Este actda en el aumen

to de la actividad de las celulasas y en la adicidn de fracciones proteini-
cas especificas, especialmente en las fibras de celulosa y hemicelulosa.

Las dosis evaluadas fueron 50, 100 y 150 c.fc. de producto/galdn de agua/to-
nelada de pulpa, tomandose datos a los 0, 60 y 90 dias. '
Se obtuvo una reduccidn de 36.1% en el volumen-altura, en la dosis de 150 c.c.

de Degradador al final del experimento

v
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Se pudo notar aue el valor medio de 1a temperatura se incrementd en 2.12%
en relacidn a la lectura inicial.

Los elementos Potasio, Zinc y Nitrdgeno, mostraron una mayor disponibili-
dad, permitiéndo mejorar su calidad como abono orgdnico y contribuye a
. mantener la estructura de los suelos cafetaleros.
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EVALUACION DEL DEGRADADOR ENZIMATICO DE
RASTROJOS (STUBBLE DIGESTER PLUS) EN LA
DESCOMPGSICION DE PULPA DEL CAFE

I. INTRODUCCION

 En muchos paises Latinoamericanos productores de café, éste ha sido
el que mayores aportes econdmicos en divisas produce. En los Gltimos tiem-
pos y debido a una mayor tecnificacifn del cultivo, la productividad ha
venido aumentando, con todo ello se han introducido cambios poéo signifi-
cativos al procesamiento del fruto del café.

Por otra parte, poca atencidn se ha puesto en el pasado al uso de los
subproductos derivados del fruto de este cultivo, cuya eliminacién de des-
hechos como la pulpa de café provocan contaminacidn ambiental.

En nuestro medio esta situacidn presenta caracteristicas dramiticas
si observamos que en la época del beneficiado del café dreas cultivables
y rios sirven de desague de 1a pulpa.

En el caso del Patrimonio Agrario Colectjvo San Andrés Osuna se ca-
racteriza por el cultivo del café, cuya extensi6n sembrada supera las 20
caballerias, obtuvo en el periodo 1986-87 una cosecha de 10,000 quintales
de café pergamino que produjo aproximadamente 200 toneladas de pulpa lo
que constituye una fuente de abono organico aprovechable.

De el total de 1a pulpa.obtenida, escasamente un 5% es utilizada y
el resto es lanzada a los rfos que atraviesan la comunidad, algunos bene-
ficiarios han tenido la iniciativa de utilizarla como abono orgénico, pe-
ro para su aprovechamiento deben de esperar un minimo de 12 meses,- tiempo
que dura el proceso de descomposicisn natural, Durante ese tiempo los
grandes promontorios de pulpa se constituyen en un centro de prolifera-
cidn de plagas como: moscas, zancudos y jején que afectan la salud de
1os habitantes de 1a comunidad por encontrarse dichos promontorios en el
rea urbana. ' |

Al no utilizar la pulpa como fuente de abono orgdnico, los agricul-
tores deben de recurrir a la compra de una mayor cantidad de abonos qui-
micos. Por ello encontrar 1a forma mas rdpida de descompasicién de los




desechds agrfcolas constituye un valioso aporte para la agricultura, me-
jora las condiclones socio-econdmicas y de salud de 1a poblacifn en gene-
ral. La soluci6n mis apropiada contra el problema de la acumulacibn de

la pulpa es el aumento y diversificacién de las vias de consumo de los
subproductos del café. Existen varias posibilidades para darle otros usos
al café y para utilizar los subproductos que resulten en el beneficiado
del mismo.

Si blen es cierto que convertir un desecho agrfcola en un producto
Gtil requiere un trabajo intenso, este material puede volverse valioso
gracias a los productos enzimfticos que aceleran 1os procesos de descom-
posicion.

Durante el desarrollo de 1a investigaci6n, las pruebas se realizaron
bajo condiciones ambientales en el tanque de la pulpa de lTa comunidad, de-
mostrando que el producto enzim§tico de rastrojos degrada estos desechos
bajo condiciones naturales.

De acuerdo con cilculos efectuados por el autor, en base a la O1tima
cosecha de café en esta comunidad se conoce que la produccién promedio de
café es de 76 quintales/Ha. (3454.5 Kgs./Ha), si se toma en cuenta que
del total de ese café producido el 40% corresponde a pesc de puipa fresca
se tiene un equivalente en pulpa fresca por Ha. de 30.4 quintales (1381.8
Kgs./Ha), Tuego de 6 meses se estima que en el proceso de descomposicifn
natural se tiene en promedio 6.1 quintales/Ha. (277.3 Kgs./Ha).

De donde se calcul que la cantidad en peso de N-P-K en 1a pulpa por
Ha. en promedio es de 103.6, 89.8 y 421.5 respectivamente.




II. HIPOTESIS

E1 uso del Degradader Enzimdtico de Rastrojos en la phlpa del café
reduce el tiempo de su descomposicidn, disminuye el volumen del material
tratado y mantiene su contenido de elementos minerales.




IIT. OBJETIVOS

3.1 GENERAL

3.1.1 Evaluar el uso del Degradador Enzimidtico de Rastrojos (Stubble
Digester Plus), en la aceleracifn de la descomposicibn de la

pulpa de café en el Patrimonio Agrario Colectivo San Andrés Osu-
na, Departamento de Escuintla.

3.2 ESPECIFICOS

3.2.2 Determinar la ddsis 6ptima del Degradador Enzimético de Rastro-
jos en la aceleracidn de la descomposicién de la pulpa .de café.

3.2.3 Determinar las condiciones de dureza de la pulpd y sus caracte-
risticas fisicas.

3.2.3 Determinar los contenidos minerales.




4.1

4.2

4.3

IV. REVISION DE LITERATURA
DESCRIPCION DEL FRUTO DEL CAFE

E1 fruto del café es una drupa y se cosecha al llegar a su madurez, lo
que se observa cuando toma un color marrdn intenso en algunas varieda-
des el grano se torna de un color amarillo. (1)

Un corte longitudinal del fruto de café muestra las fracciones anatf-

micas: el grano propiamente dicho o endospermo, la cascara o endocar-
pio, una capa mucilaginosa o mesocarpio y la pulpa o esocarpio.(2)

La semilla presenta una superficie plana gque se encuentra con otra par-
te igual dentro del fruto y a la vez estas mitades se encuentran recu-
biertas por una fina pelfcula de tejido, ambas fracciones se sostienen
dentro del endocarpio o pergamino que es duro y quebradizo al secarse,
ésta rodea a cada una de las fracciones individualmente que constitu-

yen el grano.

Por otra parte la cascarilla estd cubierta por una gruesa capa de célu-
las que forman la pulpa. Esta tiene un espesor aproximado de Smm. y a
consecuencia de la consistencia viscosa del muc11ago una leve presion
es suficiente para expulsar fuera de &1 las dos mitades que constitu-
yen el grano. {13) ' '

COMPOSICION QUIMICA DE LA PULPA DE CAFE

La pulpa de café estd constituida tanto por m1croe?ementos como por
macroelementos en diferentes proporciones, razdn por l1a cual se consi-
dera (til en las aplicaciones como abono orgdnico. Estudios realiza-
dos demuestran que su composicidn quimica estd constituida por: N, P,
K, Ca, Mg, Mn, S, B, Fe, Cu, y Zn.

Los niveles en los que se encuentran son considerados como adecuados
para su utilizacién en la nutricidn de los cafetos y como material que
contribuye al mejoramiento de la estructura de los suelos y mejora los
contenidos de humedad de los mismos.(1)

CONTENIDO DE ELEMENTOS MINERALES
ta diversificacién de las vias de consumo de la pulpa de café no sola-
mente como fuente de abono orgénico sino que como alimento para anima-

FUUNTIDLS W U WRIVERSHH40 0F SAN Cattas A€ GUATIIMLA
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les y otros usos, se debe precisamente por su nimero de elementos mine-

rales que contiene.(3)

Braham y Bressani(7), reportan que el contenido promedio de minerales
en la fraccidn de cenizas de la pulpa de café obtenidos y que son mos-
trados en el cuadro 1, indican entre otros que el contenido alto de Po-
tasio (K) es adecuado para su uso tanto como abono organico como para
la preparacién de raciones alimenticias en animales, asi como los ele-
mentos restantes en especial el Nitrdgeno y el Fésforo (P).

CUADRD 1 COMTEHIOD0 [€ CENMIZRS ¥ MRNEPALES EN LA PULPA Di CAFL

COMPUESTO : COFIIERIDD

Centra, gi 8.}

p Ca. mg- $54.,0
P, o 116,0

fe, m% i5.0

la, mgl - 103.9

K, mga 1765.0

\ g trazas
In, ppm 4.0

Cu, ppm 5.0

Hn, por 6,25

8. ppm 26,0

Fuente: Brakham y Bressani. La Pulpa del café. [INCAP.
Guatemala. 197, Pag. 4.

Sudrez de Castro, (1960) citado por Braham y colaboradores (7), indi-
ca que de 100 1bs. de pulpa de café seca equivalen en base a su compb-
sicién quimica a 10 1bs. de fertilizante inorgdnico: 14-3-37 o bien
a 20 1bs. de 7-1.5-18.5. Esto refleja 1a cantidad elevada de Potasio
(K) que contiene la pulpa de café y su alto valor como abono orgdnico.

4.4 PROCESAMIENTO DE FRUTO DEL CAFE
Después de cosechados los granos, estos son llevados al beneficio y

alli se sumergen primero en un tanque de aqua con el propdsito de:

a. Remover granos dafados, frutos verdes y materias extrafas.

b. Que el agua sirva a la vez como mecanismo de transporte de los gra-
nos (6).

E1 procesamiento del fruto del café para obtener los granos comercia-

les consiste bdsicamente en dos operaciones:

1. E1 remojo o procesamiento himedo que deja como producto pulpa de




4.5

4.6

café, mucilago y aguas de desecho para 1legar a Ta obtencién de los
. granos de café y cascarilla como unidad.

2. Un proceso seco que separa la cascarilla del grano de café(9).

DISPONIBILIDAD DE LA PULPA DE CAFE

El cultivo del café constituye un valioso aporte econdmico para los
pafses productores, para el caso eSpeciaf de Guatemala, en la cosecha
1986-87 se obtuvo una produccién de 20 millones de quintales de café
cereza equivalentes a 4 millones de grano tanto para el consumo local
como para la exportacion(4}).

Esto mismo produce una cantidad aproximada de 358,000 TM de pulpa fres-
ca disponible para ser utilizadas tanto para abono como para otros
usos (4).

En el caso del Patrimonio Agrario Colectivo San Andrés Osuna, durante
1a cosecha correspondiente al perfodo 1986-87 se obtuvo un total de
200 TM de pulpa de café del cual solamente se aprovecha aproximadamen-
te un 5% en los trabajos de ferti]izagién orgénica.

[FORMAS DE UTILIZACION DE LA PULPA DE CAFE

ey . . . /
La utilizacién de estos materiales estd determinada por una serie de

' factores tal como:

Cantidades disponibles

Distribucion temporal y regional

Contenidos de humedad

Almacenamiento y preservac16n

Importancia comercial de los productos obten1dos
Capacidad de competencia con otros materiales

La utilizacidén de la pulpa y otros subproductos abarca desde las for-

mas mds simples de uso del desperdicio de la finca como abono orgénico
hasta productos elaborados en forma industrial como el caso de los al-
coholes, raciones alimenticias para animales e incluso en la prepara-

cién de café como bebida entre otros usos(9).

Adicionalmente vale l1a pena mencionar que dentro del aspecto de nutri-
cidén de la planta se cuenta con material rico en:




4.7

Nitrdgeno N
Fésforo P
Potasio K
Magnesio Mg
Manganeso Mn
Hierro Fe
Zinc In
Calcio Ca
Boro ‘ B
Sodio Na
Cobre Cu

Todos estos materiales indispensables en el proceso fisioldgico de la
planta de cafeto(7).

FUNCION DE LOS ELEMENTOS MINERALES CONTENIDOS EN LA PULPA DE CAFE

Los principales nutrimentos para el cafeto son: Carbono (C), Hidrdge-
no (H), Oxigeno (0), Nitrégeno (N}, Fésforo (P), Potasio (K}, Calcio
(Ca), Magnesio (Mg), Azufre (S), Boro (B), Zinc (Zn), Hierro (Fe),
Manganeso (Mn} y Cobre {Cu){(2).

En cuanto al Carbono, Hidrogeno y Oxfgeno, la planta se abastece del .
aire y del agua. Los demds elementos nutritivos son considerados 1tos
nutrimentos minerales adicionados por el hombre (8).

Los elementos se dividen en: elementos mayores o primarios (Nitrdge-
no, Fosforo, Potasio), elementos secundarios (Calcio, Magnesio y Azu-
fre) y elementos menores o microelementos (Boro, Zinc, Hierro, Manga--
neso, Cobre y Molibdeno(1}.

4.7.1 ELEMENTOS PRIMARIOS

Nitrdgeno
Es. indispensable para el crecimiento vegetativo e influ-
ye directamente en la produccion.

Ayuda a la asimilacidn del Fosforo y al desarrollo de
raices, forma parte de la clorofila, su deficiencia se
manifiesta en la pérdida progresiva del color verde de
las hojas hasta alcanzar un tono amarillento, cuando §u




deficiencia es muy severa (15)

Fosforo

Influye en la formacidn normal de raices.y frutos, por
10 que es muy importante en almicigos y plantitas de ca-
fé para estimular la nutricidn y anclaje de la planta.

La movilizacidn de este elemento en el suelo es limitado.
Es asimilado lentamente por la planta(8).

Potasio _

Es asimilado por las raices de las plantas como idn K+,
sus funciones principales tienen relacidn con el endure-
cimiento y resistencia de los tejidos de sostén, como es
el tallo y las ramas produciendo estructuras mds fuertes
y resistentes al acame, calidad de frutos, sabor, fragan-
cia y almacenamiento (3).

4.7.2 ELEMENTOS SECUNDARIOS

Calcio

Es asimilado por la planta como i6n Ca++. Se aplica a
los suelos dcidos con el fin principal de reguiar el pH
a valores adecuados, su funcidn principal es mantener el
estado de turgencia del plasma coloidal, lo cual es ne-
cesario para la realizacidn normal de las reacciones me-
tabGlicas (8)}.

Magnesio: _

Este elemento es consituyente esencial de la clorofila,
participa en 1a sintesis de carbohidratos, proteinas,
vitaminas y otras sustancias esenciales en el metabolismo(11),

Azufre .
Forma parte de algunos aminodcidos y de ciertas proteinas
y enzimas (11}.
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4.7.3 ELEMENTOS MENORES O MICROELEMENTOS

Boro

Su funcidn principal es la de regular la enzima respon-
sable de la sintesis del metabolismo de los Hidratos de
Carbono, facilitando el movimiento de los aziicares, ace-
lera la velocidad de division celular (15).

Zinc

Precursor de hormonas vegetales, activador de la forma-
cibn de proteinas y azucares, esencial para la formacidn
de semillas y madurez del fruto (8).

Hierro ,

Su funcidn principal es la de actuar como catalizador
de la fotosintesis en la normacidn de la clorofila e
interviene en la respiracidn {15).

Manganeso

Participa en la asimilacidn del Nitrbgeno, activa a las
enzimas formadoras de aceites y grasas esenciales (15).

Cobre _
Toma parte en la formacidn de la clorofila. Es una coen-
zima en la sintesis de proteinas y respiracién (15).

4.8, FORMA DE ACTUAR DEL DEGRADADOR ENZIMATICO DE RASTROJOS

£1 uso de este producto enzimatico, actualménte ofrece buenas
cualidades para su uso en el proéeso de la aceleracifn de la des-
composicidon de la pulpa de café.

Su accidn se encuentra directamente en el proceso de libera-
cibn de energia tomada de la celulosa en la etapa de oxidacidn
completa por la via de la glicBlisis aerdbica.

Este complejo enzimitico, regulador del crecimiento bac-
teriano heterogeneo toma en éuenta en todo momento la segmienta-
cidn espefifica de la celulosa y de-fibras de lignina (8)

Debido a que la mayor parte de las bacterias el suelo como las
mixobacterias inician la degradacién de la celulosa desde puntos ter
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minales, este complejo enzimitico inicia la segmentacion bac-

terial natural del suelo (12).

Por otro lado las enzimas que componen el Degradador poseen
la hibilidad de trabajar bajo limites de baja presidn de Oxigeno (12).

En algunos casos, la reduccidn de la resistencia de las fibras de re
siduos vegetales o de subproductos como la pulpa de café, como
consecuencia de la Qegradacién se reduce a un porcen;aje muy bajo
(15 a 20 %) de 1o normal. E1 hecho de que un sistem de celulasa

de células enlazadas se emplee en la digestion de celulosa com 1la
empleada en éste producto enzimitico sobre sistemas de celulasas
“libres, apunta hacia la actividad rdpida y relativamente especifica
del Degradador sobre limites de temperatura entre 10 y 32°C. {12).

~ Dentro del proceso natural de descomposicidn de ios rastrojos,
el Degradador tiende a actuar basicamente en las siguientes funciones:

- Aumentar la actividad de las celulasas.

- Adicidn de fracciones proteinicas especificas.

De lo anterior se puede resumir tres efectos del Degradador
Enzimitico de Rastrojos:
A. La liberacidon de energia carbohidratada para acelerar los pro
cesos de crecimiento bacterial,
B. ReducciOn en las necesidades de aumento de Nitrdgeno para la-
digestion de los desechos residuales de la cosecha.

C. Una actividad incrementada de las bacterias del suelo en res-
puesta a reguladores de crecimiento tales como la Citoquinona (12).

Finalmente los elementos N, P, Ca, Mg, S, Bo, Mn, Cu, Zn y Fe
se conservan en Ié pulpa de café tratada con el Degradador Enzirdtico
de Rastrojos. Paralelamente a esto, acelera el proceso de descompo-
sicidn para que después la pulpé de cafe sea utilizada inmediatamente
en los cafetales, mejorando en consecuencia las condiciones de humedad

y la estructura del suelo (14).
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El Degradadar Enzimitico posee las siguientes caracteristicas:

- Andlisis de garantia quimica:

Organicos 19.90% por peso
Inorgénicos 29.20% por peso
Agua 50.90% por peso

- Propiedades Fisicas

Estado fisico Liquido
Color Café obscuro
Sotubilidad Soluble en agua
pH 2.2
Densidad 1.3

- Ingredientes

Complejos vitaminicos 1.2% por peso‘
Proteina 2.5% por peso
Enzimas hidroliticas 1.0% por peso (aproximadamente)

l t#no tn:?:??r:i j
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V. MATERIALES Y METODOS

La metodologia empleada en-este trabajo de investigacidn fue dividida
en dos partes: recopilacién y ordenamiento de la informacidn obtenida a
nivel de campo y el andlisis de dicha informacidn.

Asimismo, se considerd conveniente hacer una descripcién detallada de
las condiciones fisicas del lugar en el cual se 1levf a cabo el experimen-
to asi como una descripcidn de las caracteristicas del mismo.

5.1 DESCRIPCION DEL AREA DE EXPERIMENTACION

£1 experimento se realizd en el Patriﬁonio Agrario Colectivo San Andrés
Osuna\bue se encuentra ubicado en el Municipio de Escuintla, departa-
mento de Escuintla. Este P.A!C. estd a una distancia de 85 kms. de la
ciudad capital. Se encuentra a una altura de 800 msnm con una tempera-
tura promedio de 23°C. y una humedad relativa de 70 a 80%.

Para el montaje del experimento se selecciond el lugar conocido como
"Tanque de la Pulpa" el cual se encuentra situado al sur de las ofici-
nas centrales de la comunidad y dentro del casco urbano de 1a misma.
En este tanque es donde se deposita toda la pulpa que se produce en el
proceso de beneficiado del grano de café cosechado tanto en Osuna Cen-
tral como en los anexos Chuchii y Ceylan.

E! lugar tiene las caracteristicas siguientes:
- E1 &rea del tanque de 1a pulpa es de 600 metros cuadrades y el drea
ocupada para el experimento fue de 240 metros cuadrados.

- Cuenta con paredes a sus costados, que estan construidos de piedra

y cemento.

- El piso del tanque posee una inclinacion de un 2%, el mismo es de
piedra fijado con cemento, caracteristica que no permiti6 que los
promontorios de pulpa se inundardn con el agua de lluvia.

5.2 TECNICAS DE CAMPO

Los promontorios de la pulpa fueron formados con las siguientes medi-

das:
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- Area: 1 metro cuadrado
- Altura: 1.30 metros

Los 32 promontorios de pulpa {8 del testigo y 24 con producto enzimé-
tico), constaron cada uno de 5 quintales (227,3 Kgs.).

Una vez formados todos 1os promontorios en el "Tanque de la Pulpa", se
procedid a efectuar un sorteo y agrupar los distintos tratamientos so-
metidos a evaluaciodn.

E1 experimento a nivel de campo tuve una duracién de 90 dfas, tomdndo-
se datos a los 0, 60 y 90 dfas para los parédmetros:

Contenidos minerales, dureza de la pulpa, pH, % de humedad.

Otros parametros evaluados fueron: volumen-altura de promontorios y
temperatura, tomindose lecturas de estos cada 7 dias.

DISERO EXPERIMENTAL

E1 disefio experimental utilizado fue el de Blogues al azar debido a
que éste permitid agrupar los distintos tratamientos obteniendo resul-
tados mds exactos y porque permitid incluir el nimero de tratamientos
y repeticiones planificados. Por otra parte su andlisis estadistico
permitié probar cualquier combinaci6n especifica de las medidas de
tratamientos(10).

Los tratamientos se asignaron al azar a las unidades experimentales
dentro de cada bloque.

E1 modeio estadistico utilizado fue:

Yij = U+ Ti + Bj + Bij

DE DONDE;

Yij = variable respuesta de la i, j ésima unidad experimen-
tal. ' '

U = Efecto de la media general,

Ti = Efecto del i ésimo tratamiento.

Bj = Efecto 4e1 j ésimo bioque.

Eij = Error experimental en la i-j ésima unidad experimental




5.4 MANEJO DEL MATERIAL EXPERIMENTAL

Se sometieron a prueba 3 désis y un testigo o comparador del experimen-

to.
Las désis fueron:
| 1/
0 c.c. de D.E.R./gal. de agua/ ton. de pulpa.
50 c.c. de D.E.R./gal. de agua/ ton. de pulpa.
100 c.c. de D.E.R./gal. de agua/ ton. de pulpa.
150 c.c. de D.E.R./gal. de agua/ ton. de pulpa.

Para cada promontorio que constd de 5 quintales de pulpa (227.3 kgs.)
se procedid a efectuar la conversidn de la ddsis siguiente correspon-
diendo para cada tratamiento:

aplicar por parcelé 12.5 c.c./.94 1ts. de aqua.

A. 50 c.c.
B. 100 c.c. aplicar por parcela 25.0 c.c./.94 ts. de agua,
C. 150 c.c. aplicar por parcela 37.5 c.c./.94 lts. de agua.

D. Testigo solamente se le aplicd aqua.

Luego de efectuado el sorteo de las parcelas se procedi6 a efectuar
las aplicaciones del producto con la ayuda de una aspersora manual con
Cdpacidad 5 galones, debiendo colocar cada vez en la bomba la dosis
correspondiente a cada tratamiento para evitar de esa manera cometer

errores por dosificaciones incorrectas.

Las dosis se aplicaron en forma individual siguiendo el orden de

-los. blogques y tratamientos, siendo estos numerados para facilitar el
1]

el control en la toma de datos.
RECOPILACION DE LA INFORMACION

La informcidn se recopild a nivel de campo de la siguiente forma:
5.5.1., MUESTREO DE LA PULPA

Para este parimetro se tomo datos a los 0-60 y 90 dias tanto de la
pulpa tratada como del testigo.

1/ Degradador Enzimitico de Rastrojos
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En cada uno de los promontorios se tomd una muestra que fue
de un-peso aproximado de 1 libra.

Luego fueron introducidas a bolsas de pldstico y se procedid
a rotularlas para su identificacion consignando en cada tar-
jeta de informacion :

'

Nimero de blogue.

Nomero de parcela.
Fecha de recoleccion.

]

Lugar de recoleccion.

Posteriormente estas myestras fueron enviadaé al Taboratorio

de s&e1os de ANACAFE. Es, de hacer notar'que la pulpa antes de
ser enbolsada no se sometid a n1ngun tipo de secamiento preV1o.
sino que fueron reco]ectadas directanmente de los pronnntor1os

-y 1levadas a: las boisas de‘enpaque. El mism dia de la reco-

leccidn se les 1levé al laboratorio.

La toma de las muestras de 1a pulpa se efectud en horas de la
mahana, aproximadamente a las 11:00 hrs.

DETERMINACION DE LA DUREZA DE LA PULPA

‘La dureza de la pu]pa fue eva1uada a los 0 - 60 y 90 dias

‘proced1endo a tomar 1as muestras de cada pronnntor1o en horas

de 1a mafana. Estas muestras se touaron en- form adicional a

‘las enviadas al laboratorio para evaluar contenidos minerales,

pH y Humedad.

Posteriormente se pusieron a secar al sol durante 24 horas;
por medio del tacto se fué evaluando la dureza de cada muestra

de pulpa y se registrd la informacion en’]a hoja de control.

Para 1legar a la determinacion de -1a dureza y ubicarla dentro
de ‘una de las escalas elaboradas previamente, se tomron pufiados’
pulpa:.en las manos y tal com en el caso de la determinacidn

o
D

de textura de suelos se procedid a analizar juntamente con el
olor de la fermentacidon.
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Se procedif a elaborar una escala por parte del autor, toman-
do como base: el color, el olor, la humedad y consistencia de
la pulpa. En base a ello se obtuvo las escalas y su respecti-
va descripcin que se muestra en cuadro 2 y que van desde una
condicidn semi-fresca en su fase inicial hasta una condicidn

‘totalmente descompuesta al final del perfodo de la investiga-

cion.

DETERMINACION DE LA HUMEDAD

Una vez recolectadas 1a§ muestras en el campo, fueron 1levadas
para el andlisis de laboratorio, tenigndose el cuidado de no
exponer las muestras a la accidn directa de los rayos solares
para evitar de esa manera al miximo la pérdida de humedad por
deshidratacion.

Las muestras fueron obtenidas de cada uno de Tos promontorios
tomindose &stas de unos 10 a 15 centimetros de afuera hacia
el centro del promontorio y de la parte baja, media y superior

‘del mismo, totalizando un peso aproximado de 1 libra.

Posteriormente cada muestra fue colocada en una bolsa plistica
debidamente rotulada.

DETERMINACION DE LA TEMPERATURA

De este pardmetro se tomaron datos cada 7 dias y se procedié a
utilizar un termdmetro con capacidad de hasta 200°C.

E1 termémetro fue introducido en la parte superior de cada pro-
montorio tratando de que el mismo penetrara a una profundidad

a la mitad de la altura del! promontorio, el tiempo de duracibn
para la toma de la temperatura fue de 1 minuto y enseguida se
procedi6 a registrar la informacidn consignando para el efecto
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Cuadro 2.  ESCALA DE DUREZA DE LA PULPA DE CAFE TRATADA
: Y TESTIGO. PRODUCTO UTILIZADO: DEGRADADOR
ENZIMATICO DE RASTROJOS. -

CONDICION DESCRIPCION

1. Semi-Fresca Pulpa con conchas verdes o claras con hume-
dad entre 85 y 90%, fuerte olor a fermenta-
cién, compacta.

2. Ligeramente-fresca Presenta aspecto tosca, en terrones, color
obscuro, humedad entre 75-80%, olor a fer-
mentacién fuerte, compacta.

3. Ligeramente-descom- Terrones que se deshacen con cierta faci-
puesta lidad, color café obscuro, humedad menor
de 70%, fuerte olor a fermentacidn

4. -Medianamenfe-descom- Pulpa que no se encuentra formando grandes
puesta terrones, color obscuro, humedad menor de
' 60%, color café obscuro-negrusco, olor a
fermentacidn tolerable al olfato.

5/ Descompuesta Pulpa desmenuzada, color obscuro intenso,
no se observan conchas y si se encuentran
éstas se deshacen al tacto.

6. Totalmente descom- No se observa ninguna concha, su aspecto

puesta es fino, similar al humus tiende a cor
fundirse con fracciones de suelo, al ex-
ponerse a 1a luz directa del sol pierde
rdpidamente su humedad. Contenido de hu-
medad menor de 25%
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la identificacidn exacta del tratamiento y bloque al cual per-
tenecian Jos datos.

‘
Estos datos fueron tomados en horas de 1a mahana (11:00 hrs);
paralelamente 2 la determinacién de 13 humedad, se obtuvo el
pH de las muestras para conocer al final el tipo de material
obtenido con fines de su incorporacidn posteriar a los suelos
cultivados tanto con café como cardamomo.

DETERMINACION DE LA ALTURA

Este pardmetro reviste de especial importancia porque de la mis-
ma manera en la cual 1a pulpa se va descomponiendo, de esa mis-

ma forma el volumen-altura de la pulpa se va reduciendo y permi-
te hacer un mejor manejo del material.

Para la determinacidn de la altura, se tomaron datos cada 7
dfas, utilizandose para el efecto una cinta métrica de 2 metros
de longitud. Esta fue colocada a uno de los lados del promon-
torio, evitando colocarle en los frentes ya que el pisc del lu-
gar estd con una ligera pendiente de un 2% lo que daba lugar a
error en la mediciGn.

Ubicado en uno de los costados se colocd 1a'cinta en "0" en el
piso del promontorio y se tomd la altura superior del mismo.

Cabe hacer notar que la cinta se colocd en forma perpendicular
al promontorio de pulpa. Finalmente se registré la informacitn

para el control respectivo.
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE MINERALES

Las muestras obtenidas de cada promontorio (pulpa tratada y
testigo), constaron de un peso aproximado de 1 libra, se mues

Bibliotecs Centsal
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tre6 la pulpa de la parte superior, media e inferior de los
promontorios, asi como en el interior de los mismos.

En este andlisis se determind los contenidos de:

- Nitrégeno (N)
- Fésforo (P)
- Potasio (K)
- Calcio (Ca)
- Magnesio ‘ - (Mg}
- Zinc (Zn)
-. Hierro (Fe)
- Manganeso (Mn)
- Boro (B)

- Azufre (S)

ANALISIS DE LABORATORIO

ELEMENTOS MINERALES

Para la determinacidn de 1os contenidos de elmentos minerales
se utilizé el Método de INCINERACION SECA, el .que permite la

determinacidn de los elementos coﬁtenidos en el filtrado con

un Espectrofotdmetro de Absorcidn Atémica:

Para la determinacién del Nitrégeno se utilizd el Método de
MICROKJELDHAL, en donde se empled como catalizador una mezcla
de Sulfato de Potasio y Oxido de Mercurio en una relacidn de
10:1.

pH
Se utilizdé el POTENCIOMETRO, empleando para el efecto una re
lacidén 1:2.5 ( 10 gramos de pulpa en 25 ml. de agua.).

HUMEDAD : a

Para su determinaci6n se siguid el Método de Estufa.
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5.6 PRESENTACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION

Las muestras obtenidas en el campo fueron procesados en el laboratorio
de suelos de ANACAFE, consistib en la realizacion de andlisis de con-
-tenido de Minerales, pH y Humedad.

Pdsteriormente, la informacidn fue analizada en el Centro de Computo
de la Facultad de Agronomia, la cual consistié en la.realizacidn de
andlisis de Varianza y Prueba de Duncan.

E1 andlisis de Varianza se realizé para los siguientes pardmetros:

5.6.1 CONTENIDOS MINERALES:
a. Nitrdégeno (N)

b. Fdsforo (P)

c. Potasio  (K)

d. Calcio (Ca)

e. Magnesio (Ma)

f. Zinc (Zn)

g. Hierro (Fe) .
h. Manganeso (Mn)}

i. Azufre (S)

j. Boro (B)

5.6.2 pH

5.6.3 % de Humedad
Los pardmetros anteriores fueron tomados a Tos:

- 0 dias
- 60 dias
- 90 dias

5.6.4 Volumen-Altura de los promontdrios, se tomé datos cada 7 dias.
5.6.5 Temperatura, se tomd datos cada 7 dias.
5.6.6 Dureza de la pulpa, se tomd datos a tos

- 0 dias
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- 60 dias

- 90 dias

De lo anterior se obtuvo los siguientes cuadros que permiten

analizar el comportamiento de cada pardmetro evaluado.

CUADRO 3.  CONTENIDO DE POTASIO (K) EN'LOS TRATAMIENTOS
90 DIAS DESPUES DE APLICACION DE D.E.R. -,
SAN ANDRES OSUNA, ESCUINTLA, 1987,

TRATAMIENTO POTASIO
%
Testigo (4) : 0.7296 A
150 c.c. (3) 0.6617 B
100 ¢c.c. {2) : 0.5683 C
C

50 c.c. (1) 0.4775

Prueba de Duncan, tratamientos con la misma letra son iguales
estadisticamente con 5% de significancia.

CUADRO 4. CONTENIDO DE ZINC (ZN), EN LOS TRATAMIENTOS 90
DIAS DESPUES DE LA APLICACION DE D.E.R., SAN
ANDRES OSUNA, ESCUINTLA, 1987.

TRATAMIENTO . ZINC (In)

%
100 c.c. (2) 59.500 A
150 c.c. {3) : 58. 312 A
50 c.c. (1) 53.250 A
Testigo (4) . 47.917 B

Prueba de Duncan, tratamientos con la misma letra son iquales

estadisticamente con 5% de sianificancia.




CUADRQ 5 CONTENIDO ~ DE NITROGENO (N), 90 DIAS DESPUES
DE LA APLICACION DE D.E.R., SAN ANDRES OSUNA,
ESCUINTLA, 1987. '

TRATAMIENTO NITROGENO (N)
Testigo (4) ‘ 3.667 A
150 c.c. (3) ' 3.650 A

50 c.c. (1) 3.509 A
100 c.c. {2) 3.246 B

Prueba de Duncan, tratamientos con la misma letra son iguales
estadisticamente con 5% de significancia,




CUADRO 6 VALORES DE LAS MEDIAS OSBTENIDAS PARA LAS VARIABLES
ALTURA Y TEMPERATURA POR TRATAMIENTO Y LECTURA,
SAN ANDRES OSUNA, ESCUINTLA, 1987

i
f
TRATAMIENTO LECTURA (dias) ALTURA (m.) = TEMPERATURA (°C.)
1 0 1.30 34.0.
‘ 50 c.c./gaLHzo/ton. pulpa 60 1.21 31.6
| 90 1.08 25.9
¢ 0 1.30 - 33.0
100 c.c./galH,o0/ton. puipa 60 1.18 28.6
90 1.01 23.2
3 0 1.30 33.0
150 c.c./gal,Hzo/ton. pulpa 60 1.12 26.5
90 0.84 33.7 i
|
4 0 1.30 38.0
testigo 60 1.25 36.2 I
90 1.20 33.8 |
' !
# i

e
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VI, DISCUSION DE RESULTADOS

TEMPERATURA

Los valores de las medias obtenidas en la variable temperatura mos-
traron en cada lectura una difefencia altamente significativa entre la
pulpa tratada y el testigo. Al inicio del experimento (0 dias), los re-
sultados de 1os andlisis de laboratorio permitieron conocer que los valo--
res de las medias fueron los mds altos debido al contacto que se estable-
¢id entre la pulpa y el producto que se aplicd sobre ésta, momento en el
cue se dio paso al inicio del procesc de descompcsici&n en las fibras de
celulosa del material tratado.

Hacia el final del experimento se pudc notar que l1a temperatura de
la pulpa tratada con la dbsis de 50 y 100 c.c. del Degradador Enzimdtico
de Rastrojos (D.E.R.) por galdnn de agua se estabilizb, esto se debid a
que el material con relacidn a la dosis emplieadas llegaron a nivelarse en
relacidn con el testigo 1o que no permitid obtener fluctuaciones mis seve-
ras en cuanto a cambios de temperaturas. A diferencia de los resultados
obtenidos con 1a désis de 150 c.c. de D.E.R./gal. de agua/Ton. de pulpa,
se pudo notar que el valor medio al final del experimento de este pardme-
tro se incrementd en un 2.172% en relacidn a la lectura efectuada al momen-
to de aplicar el producto (o dias).

E1 comportamiento de las frecuentes variaciones de la temperatura pro-
vocaron alteraciones en el desarrollo normal de organismos vivos que cre-
cen sobre este sustrato, como por ejemplo mcscas, zancudos y otro mas.
ta figura 1, muestra el comportamiento de la temperatura a lo largo de
las diferentes lecturas hasta los 90 dias que durd el experimiento y el
cual se aprecian en detalle las fluctuaciones o variaciones en la altera-
cidon de los valores de temperatura.

HUMEDAD
Los valores de las medias del % de Humedad para los tratamientos en
las lecturas efectuadas a los (.60 y 90 dias, desde el punto de vista
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FIG. 1 Comportamiento de la Temperatura promedio durante el desa-
rrollo del experimento de la aplicacién de Degradador Enzi
mitico de Rastrojos sobre pulpa de café en 12 lecturas efec
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estadfstico resultaron no significativos, indicando con esto que el
producto enzimatico no altera los contenidos de humedad de las mues-
tras de la pulpa, si estos valores disminuyen se debe a la exposicidn
de 1a pulpa a la radiacibn solar debido a que el eXperimenﬁo se realizd
en_condiciones naturaies,

ALTURA: :

En la interpretaci6n.: de la relacién volumen-altura de la pulpa tra-
tada al efectuar el andlisis de la comparaciéﬁ“ miltiple de medias obte-
nidas, el valor mds bajo se obtuvo en el tratamiento No.3 (150 c.c. de
D.E.R./gal. de agua/ton. de pulpa), y en la lectura 12 (90 dias), cabe
hace notar que los promontorios tratados con esta dbsis sufrieron una
ripida degradacidn de los contenidos de celulosa y hemicelulosa a 1o lar-
go de todo el experimento. En la lectura No. & (56 dias), se empezd a .
observar cambics significativos en la reduccidn del volumen-altura de los
promontorios tratados a excepcidn del testido, que no experimentd ningin
cambio. En el tratamiento No. 2 (100 c.c. de D}E.R./gal de agua/ton. de
pulpa) se obtuvo al final del experimento (10 dias} una reduccidn del
22.3% en su volumen, mientras que para la dosis mayor 0 sea la de 150 c.c.
de D.E.R. por gal. de agua/tbn. de pulpa en este mismo periodo de tiempo,
se obtuvo una reduccidn de 36.1% en su volumen, dfsis con la cual se
Togré la mejor degradacidon de las fibras de material tratade por medio de
la accidn enzimitica del producto. '

E1 testigo mantuvo en un 97% su condicidn inicial del volumen some-
tido a investigacidn y el estado fisico de 1a pulpa mostrd la formacidn
de terrones de concha compactos y con olor desagradable.

La figura 2, muestra las reducciones de altura de los promontorios
de pulpa, observandose que fue en la Ultima lectura {90 dias) yenla
désis mayor donde se obtuvo los mejores resultados, comparados con el
testigo cuyos vollmenes no se redujeron de una manera significativa. .
La relacidn entre altura y volumen de pulpa, muestra de manera clara que
la reduccidn de los promontorios con el uso del Degradador permitird efec-
tuar un mejor manejo del material en el menor tiempo debido a la accidn
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de las enzimas sobre las fibras de la pulpa, lo que evidencia su efecto
especifico en la liberacidn de energfa carbohidratada para acelerar los
~ procesos de crecimiento bacterial sobre 1a pulpa de café.

DUREZA

En cuanto a la determinacidn de la dureza de Ta pulpa, para evaluar
su descomposicion fisica se observé que en la segunda Tectura (60 dfas)
el testigo mantuvo un estado semi-fresco y al final del experimento (90
dias) se observd ligeramente fresco, es decir, present6 un aspecto tosco,
en terrones y con un fuerte olor desagradable de la fermentacidn que pro-
duce, contrastando con la pulpa tratada que presentd un estado mds. avan-
zado de descomposicién acompaiiado del desaparecimiento de malos olores.

E1 tratamiento No. 3 (150 c.c. de D.E.R./gal. de agua /ton. de pulpa)
a los 60 dias la pulpa se observd desmenuzada, no se observaron conchas
de pulpa y las que se encontraron en raras ocasiones se deshacen facil-
mente al cohtacto con la mano y el olor de la fermentacidn desaparecibd.
A los 90 dfas, 0 sea a 1a lectura final la pulpa se observs totalmente des-
compuesta, ya no se observé ninguna concha, fisicamente se observd de un
aspecto fino similar al humus y en la exposicidn a la Tuz solar la humedad
se pierde en poco tiempo, en este momento el olor désagradablé de 1a fer-
mentacién desaparecid totalmente.

La ddsis de 50 y 100 c.c. de D.E.R./fal de agua/ton., de pulpa mos-
traron resultados intermedios, el grado de accidn enzimdtica del produc-

to en comparacidn con la désis mds alta mostrd una diferencia de entre
40 y 30% respectivamente durante el mismo periodo de tiempo. Fue noto-
rio el nivel de descomposicifn que alcanzd la pulpa en dosis menores
aunque mas lentamente.

NUTRIENTES

E] anilisis efectuado en la pulpa de café para determinar los con-
tenidos de elementos minerales mostraron diverso comportamiento, tal el
caso de las variables Fésforo (P), Calcio (Ca}, Magnesio (Mg), Hierro
(Fe) y Manganeso (MN) dentro del andlisis de minerales aumentaron lige-
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ramente su contenido en la pulpa tratada en comparacidn con el testigo,

a excepcidn del Fdsforo (P) el cual en la lectura efectuada a Tos 90

dias asi como el Magnesio (mg) mostraron valores en sus medfas, aita sig-
nificancia desde el punto de vista estadistico, To que obtiene por la
accién del producto enzimdtico sobre 1a pulpa en su fase de degradacidn.

Las variables Potasio (K), Zinc {Zn) y Nitrdgeno (N) mostraron un
incremento significativo en los promontorios de la pulpa tratada ya que
en comparacidn con el testigo &stas variables no sufrieron alteraci6n en
su contenido, disminuyendo 1a calidad de 1a pulpa en’su uso como abono.

La accidn de las enzimas sobre la pulpa provdcaron una alteracibn en
aumento de algunos elementos minerales, mientras que en el Manganeso (Mn),
Magnesib (Mg) y otros se mentienen constantes en su cantidad,

Desde el punto de vista estadistico, el Potasio (K}, Zinc (Zn) y
Nitrogeno {N) mostraron diferencias altamente significativas, con pequefias
variaciones entre cada blogue y tratamiento. Los elementos Zinc y Potasio
mostraron los valores mds altos gque los reportados en la pulpa testigo.

En las figuras 3, 4 y 5 se presenta el comportamiento de los elemen-
tos Nitrégeno (N), Potasio (K) y Zinc (Zn), en las distintas dbsis y en -
diferentes lecturas, en donde se aprecia las variaciones de 1os elementos
constituyentes en la pulpa.

La figura No. 3 muestra el contenido de Nitrdgeno (N), en % de base
seca, contenido que al final del experimento fue mayor en la désis de 150
c.c. y sequidamente la dosis de 100 c.c. Esto muestra lo estable de
este elemento en la accién enzimitica del producto en relacidn al resto
de elementos a excepcidn del Potasio y el Zinc,

Las figuras No. 4 y 5 muestran la dbsis de 150 c.c. lograr un ma-
yor estimulo sobre el Potasio {K) y el Zinc (ZIn), notdndose una relacion
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directa entre el Potasio y un pequefio incremento del pH de la pulpa a ni-
veles ligeramente alcalinos, que no afectan al cultivo dada su habilidad
para desarrollarse en rangos de pH amplios.

Por su parte el contenido del Zinc (Zn) enlas désis de 150 y 50 c.c. al
final del experimento, demuestran un comportamiente similar, siendo ma-
yor el contenido de Zinc a los 60 dias en la ddsis de 50 c.c., esto no
implica su uso durante ese periodo de tiempo puesto que el proceso de
fermentacién todavia estaba sin completarse no siendo recomendable su
uso como un abono orgdnico por los posibles dafios que pudiera causar a
la planta en el sistema radicular.

— —— —— __———-“ﬁ
PO - SF L eENish oF b CanL S TE SUATERALR
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VII. CONCLUSIONES

La dbsis de 150 c.c. de Degradador/galén de agua/tonelada de pulpa al-

" canzd los mejores resultados en funcién de 1a degrada&ién del producto ‘

- to aplicado, por 1o que no se considera limitante el uso del producto

. La temperatura al inicio del experimento mostrd un notable incremento

aplicado sobre la pulpa, ya que se observé una drastica reduccidn.de su
volumen, esto debido a 1a accidn de las enzimas en la degradacidon de las
fracciones de celulosa y hemicelulosa. Esto permite efectuar un mejor
manejo de la pulpa del depdsito hacia los campos de cultivo, mejora su
calidad en contenido de micro y macro elementos minerales y mejora sus
tancialmente su composicidn fisica. En consecuencia el grado de descom
posicidn alcanzado por la pulpa demostrd una relacidn entre ésta y la
reduccion del volumen de 1a'pu1pa tratada. |

E1 grado de dureza entre la pulpa testigo y la pulpa tratadé contrastd
notablemente, ya que en el primer caso sus condiciones de olor y dureza
se conservaron casi inalterables a lo largo del experimento, mientras

que en la pulpa tratada los cambios observados permitieron que en esta

3

no hubiera restos de conchas.

debido a que las enzimas constituyentes de este producto tienenla habi

lidad de trabajar en condiciones de baja presidn de oxigeno.

Por otra parte el % de Humedad registrf el valor mis alto en la lectura
inicial debido a que durante ese tiempo la época Nuviosa afecté fuer-

temente el drea del experimento. Esto no impide la accibn del produc-

bajo condiciones de 1luvia.

Los contenidos minerales de la puipa tratada aumentaron ligeramente en
comparacién con la pulpa testigo. Este aumento se observd especialmente”
en los elementos Nitfégeno. Zinc y Potasio hasta en un 25%.

Los elementos Manganeso, Hierro, Boro, Calcio, Cobre y Sodic, no mos-
traron una diferencia significativa entre los distintos tratamientos,

el Fbésforo y Magnesio elevaron sus contenidos en términos de % en los

promontorios de la puipa tratada.
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VIII. RECOMENDACIONES

1. Evaluar otras disis tomando como referencia la de 150 c¢.c. de
Degradador /galdn de agua/ tonelada de pulpa, la cual en todo el
desarrollo de la investigacién demostré los mejores resultados en
cuanto a la degradacifn de ia pulpa.

2. Durante la fase de investigacidn a nivel de campo emplear otras
técnicas como: Remover la pulpa perib6dicamente y mejorar las con
diciones de aireacidn interna colocando trozos de bambi dentro
de Tos promotorios y abriéndoles agujeros tal como se utiliza en

el caso de las aboneras.
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X. APENDICE




CUADRO 7.

BALANCE DE LOS MATERIALES OBTENIDOS DEL PROCE SAMIENTO

DEL CAFE EN CEREZA

peso peso Humedad peso %
fresco % % seco (g)

- —g

Café en cereza 1000 00,0 65,5 345 -
l pulpero

pulpa de café 432 43,2 77,0 99 28,7
+ : -

Fruto de café

+ mucilago

+ cascarilla 568 | 56,8 56,0 250 72,2

fermentacion
y lavado )

Mucilago - - - 17 4,9
+

Fruto de café

+ cascarilla 450 - 50,0 225 -
l descascarillado

Cascarilla 61 6,1 32,0 41 11,9
+

Fruto de café 389 38,9 51,0 191 65,4

Fuente: BRAHAM Y BRESSANI. La Pulpa de Café. INCAP.

Guatemala. . 1978. Pag. 22.




41

CUADRO 8. PROCESAMIENTO DEL GRANO DE CAFE Y SUS SUBPRODUCTOS

PLANTACION DE CAFE

+

GRANOS DE CAFE

PROCESO HUMEDO ———y

L 4

GRANOS DE CAFE
+ CASCARILLA

PROCESO SECO ———s

GRANOS DE CAFE
TIPO COMERCIAL

DESPULPADD ——» PULPA DE
ore
FERMENTACION —» MUCILAGO
LAVADO —— o AGUA DE
DESECHO

DESCASCARILLADO —» CASCARILLA

S

FUENTE: Braham y Bressani. La pulpa del Café. INCAP.
Guatemala. 1978. pag. 11.
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FIG. 6 Utilizacién de los subproductos del café después de su beneficiado.
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CUADRO 9.  DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LAS ESTRUCTURAS PRINCIPALES
© DEL CAFE EN CEREZA

(BASE SECA)

| ARABIGO ___BORBON MEZCLA °

. Pulpa 265 20,6 8.7
Cascarilla w0 0 1,2 , 11,9
Mucilago S 13,7 7,5 4,9

Fruto de café 50,0 . . 51,7 : 55,4

Fuente: BRAHAM y BRESSANI. La pulpa de Café. INCAP.
Guqtémala, 1978. pag. 15




CUADRO '10. COMPOSICION QUIMICA PORCENTUAL DE DIFERENTES FERTILIZANTES ORGANICOS

COMPONENTE  PULPA DE CAFE  ESTIERCOL COMPOST ESTIERCOL COMPOST

COMPOST
(EL SALVADOR)  DE .VACA RESIDUOS DE (PTO. RICO) (EL SALVADOR)
AGRICOLAS FOLLG
(EL SALVADQOR)
Materia orga- 91,20 —— 15,60 - 36,42 54,37
nica
Nitrdgeno . 1,94 0,50 1,20 1,6 2,28 1,23
Fésforo P205 0,28 0,25 0,83 1,5 4,71 0,79
Potasio KZO 3,61 0,50 0,98 0,8 2,87 0,87
calcio (Ca0 | -—-- ———- -——- - - 5,32
Fuente: Sudrez de Castro. Valor de la pulpa de café como abono.

E1 Salvador., 1960. Pag. 11.

_9?




X

FACULTA) DE AGRONOMIA
Ciudad Universitaria, Zona 12.
. Apa tado Postal No. 1545

GUATEMALA, CENTRO AMERICA

"IMPRIMASE"
/4
- Sl -
_ ING. AGR. "ANIBAL B. MARTINEZ M.
DECANO :

FOUNIDAD 02 14 MRV "“"MBIR
Bibliote., . setrgl

-




