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RESUMEN. La pulpa de café es uno de los subproductos mds importantes de la elaboracién del café oro, en 1995/96 en al
estado de Veracruz se produjeran 92 420 t. Estas generalmente solo contribuyen a contaminar rlos y aroyos, desaprovechén-
dose sus posibilidades, sobre tode en la agricultura orgdnica. Paor otra parle, el abatimients de la materia arganica es una si-
tuacidn camin en los suelos cultivados y entre ellos los cafetaleros, entre ofras causas por la erosién y el abuso de los herbi-
cidas. La compasta puede ser una alternativa lanto para la agricultura orgdnica como para elaborar ferilizantes organominera-
les.

En este caso se consideran ambas posibiidades, mediante la elaboracién de compostas con estiércoles, cal y enriguecidas
con urea, sulfato de amenio y superfosfalo simple. Las fases mesdfila y termdfila de su elaboracién gensralmente duraran un
peca més de dos mesas. Con los praductos resultantes se montd un experimento en macetas, utilizanda como planta indica-
dora el malz. Resultando que la composta mas barata y de mejor calidad biolégica es el producto con 100 kg de pulpa de café
mas 0,400 kg de cal y 5 kg de estiércol vacuno,
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AEROBIC COMPOSTING WITH COFFEE PULP IN ZONGOLICA, VERACRUZ

SUMMARY. Caffee pulp is one of the most important by-products of coffee grain praduction. In 1995/96 the state of Veracruz
produced 32 420 1. Generally, the pullp only contributes In the contamination of rivers and streams, while ignoring its possibili-
ties, especially in organic agriculture. In that respect, the depletion of organic matter is a common situation in cultivated soils,
including thase where coffee is grown. Erosion and the abuse of herbicides are ameng the major causes. Compasting esuld
become an alternative solution far bath organic agriculture and precustion of organic-mineral ferilizers,

In this wark, both passibilities are considered in compasting coffee pulp with manures and lime, enriched with urea, ammonium
sulphate, and simple superphosphate, The mesophilic and thermophilic phases of the process lasted a litte more than two
manths. With the resulting products, an experiment was set up in pots, using maize as the indicator plant. The resutts showed
that the cheapest and highest biclegical quality compost was that with 100 kg of coffee pulp plus 0.400 kg of lime and five kg

cattle manure.
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INTRODUCCION

Se considera que Veracruz ha sido de los principa-
les productores con 1 850 000 Quintales de café oro
(Quintal = 46 kg) en el ciclo 1994/95, de los cua!~- se
produjo una cantidad aproximadamente igual de pulpa.
La pulpa de café es el mayor de los subproductos, de la
produccién de café oro. (Consejo Veracruzano del Ca-
fé, 1996). Gran cantidad de pulpa se deja abandonada
en las orillas de los caminos, se arrcja a 1os arroyos o
rios provocando contaminacion, Todo esto a pesar de
las muiltiples posibilidades de utilizarse como alimento
de ganado vacuno, (Zuluaga, 1989); en el cullivo de
hongos, en la elaboracion de compost, con lombrices, u

otros- subproductos agropecuarios, {Arango-Bernal y
Davila-Arias, 1991). Debido a que el 78% de la pulpa
fresca es agua, es poco practico su transporte a largas
distancias. Por otra parte los depdsitos mayores a 50
cm de altura, tal como los dejan los vehiculos que sa-
can e&stos desechos de los beneficios, permanecen
inalterados por wvarios afios, (Gaime-Perraud et al,
1891), desarrollando solamente un olor fuertemente
desagradable,

La preparacion de compostas es un procedimiento
de aprovechamiento de desechos agricolas, que tiene
una larga historia en el continente europeo, pero que
era poco usado en América Latina. Selke (1968) en
Alemania indico que la cal aplicada a la composta
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origina una reaccion neutra o alcalina que es favorable
para las reacciones microbioldégicas, elimina acidos en
su origen y estabiliza las particulas sueltas formando
grumos cansistentes. Un m° de compasta requiere 6 kg
de CaQ o 10 kg CaCO; o 15 kg de cenizas, sin embar-
go, es conveniente tomar en cuenta el tipo de materia-
les a compostear v el costo de estos aditivos, asi la
pulpa de café en descomposicidn tiende a desarrollar
una reaccion alcalina Ledn, 1991. Selke (1968) reco-
mendd evitar la excesiva cantidad de aire, ya que pue-
de generar una descomposicion‘indomable” por o cual
se extiende o se prensa. Ademas cuando la temperatu-
ra desciende se debe remover, humedecer y agregar
cal en pequefas cantidades a la composta.

Se considera que ocurren cuatro fases en la elabo-
racién de la composta y son: mesofilico, termofilico, de
enfriamiento y maduracién {curado), (Ojeda y Brunet,
1895). Durante el mesofilico se descomponen los car-
bohidratos v proteinas alcanzando temperaturas mayo-
res de 50°C y dura de 2 a 7 dias. El iermofilico alcanza
una temperatura de 45°C, desaparecen las levaduras,
bacterias, mohos, actinomicetes, aparecen bacterias y
actinomicetes terméfilos, ya que las temperaturas pue-
den ser superiores a 50°C. En esta dltima fase en la
superficie de la composta se tienen Aspergiflum, Tri-
choderma y Penicillium y puede durar 20 dias o mas.
En el enfriamiento reaparecen los microorganismos
mesofilos y durante la maduracién la coloracion del
material es oscuro.

Respecto a su calidad como fertilizante de la com-
posta de pulpa de café, Davila y Arango (1991) indica-
ron que se obtuvo 2.45% de nitrdgeno total con simples
volteos y de 1.81% a 2.01% con lombrices, observando
también que disminuye en este dltimo caso el potasio
de 2.52 a 1.82. También informan que todos los pH
fueron ligeramente alcalinos.

En un esquema similar, Irisson (1995) comparando
vermicompostas con las producidas por volteos cada
15 dias y en un contenedor, encontré porcentajes ma-
yores de nitrégeno ligeramente superiores a 4 % en las
primeras y ligeramente inferiores en el resto. En con-
traste con lo asentado en parrafos anteriores, los pH,
sin embargo, resultaron ligeramente acidos, sobre todo
en las que no intervinieron las lombrices. La misma
autora reporta la presencia de Cilrobacter freundii,
Pseudomona mirabifisy Serratia odorifera en la venmi-
composta y Enterobacter agglomerans en el testigo.
También manifiesta que 1 kg de base seca de pulpa de
café produce 0.461 kg de lombricomposta, mientras
gue por volteos obtuvo 0.307 kg.

Eaboracin ge. |

El objetivo de este trabajo, fue evaluar las mezclas
de wvarias sustancias organicas e inorganicas, para
aprovechar la pulpa de café en la elaboracidn de abo-
no,

MATERIALES ¥ METODOS

Los materiales utilizados fueron: pulpa de café de la
cosecha 1979-80; las substancias organicas, inoculan-
tes, los estiércoles bovine ¥y ovino y las inorganicas:
urea, sulfato de amonio, superfosfate simple y calhidra.
El procedimiento seguido consistio en pesar 100 kg de
pulpa de café para cada tratamiento. Los inoculantes
naturales se aplicaron en una proporcidn de 5 kg por
tratamiento. Los artificiales en las siguientes proporcio-
nes en kilogramos por tratamiento: urea 2, (46 % N)
sulfato de amonio 4 (20.5% M), superfosfato simple 5 ¥
calhidra Ca0O.H.O 0.4, Los inoculantes tuvieron comao
propdsito proveer de microorganismos ¢ enzimas natu-
rales que facilitasen la fermentacién. Con los dos pri-
meros fertilizantes se buscaba mejorar la relacion C/N
y facilitar la descomposicion y con el superfosfato mejo-
rar la fertilidad de la composta. La calhidra es una
substancia que se usa comunmente para realizar el
compostec de la pulpa, Uribe-Henao (1977), Ledn-
Arteta (1991) y Montero (1982},

La combinacitn de todos los materiales con la pul-
pa (P}, nos produjo quince tratamientos y fueron:

T1. Pulpa {Pul}

T2. Pul + calhidra (CaQ).

T4. Pul + CaQ + sulfato de amonio + superfosfato simple.
T5. Pul + CaQ + superfosfato simple.

T6. Pul + CaO + estiércol de bovino,

T7. Pul + Ca0 + estiércol de bovino + estiéreol de ovino.

T8. Pul + CalQ + sulfato de amonio + estiércol de bovi-
no.

T9. Pul + CaQ + superfosfato simple + estiércol de
bovino.

T10. Pul + Cad + estiércol de ovino.

T11. Pul + Cad + wstiéreol de ovino + sulfato de amo-
nio.

T12. Pul + Ca0 + estiércol de ovino + superfosfato
simple.

T12. Pul + CaQ + estiércoles de ovino + de bovino +
ured.

T14_ Pul + CaQ + urea,
T15. Pul + Ca0O + urea + superfosfato simple.
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CUADRO1. Caracteristitas promedio de las diferentes compostas v la respuesta de plantas de maiz cuando se usan como sustra-

tos,

i Mitrégena pH Peso final haiz pesa T Mitregeno pH . Peso final Malz peso

{9 composta 5800 % composta seED

(kg fg) ik} {3

1 3453 T.57hd 28.0a 8.0ei 2] 3.4c 6.73a 32 1bd G.2cg
2 344c 7.47bc 28.1a T.4dh 10 3z T B 31 4be &.491
1 604e T.33b 33.0ce S9.lac 1" 5.3d 7.34b 33.1de 4 5ad
4  587de T.34b 321bd 30ab 12 3.5a 6. E3a 32 1bd B.icf
5  40Zb 6.93a 32.1bd 5 5be 13 3va T ¥7cd 33.4de O 1gi
6  311c A 20 8ab 10 8i 14 4.3hb 7. 4dbe 34.6e a5
T 326 7 G6ed 31 3de 10.0hi 15 4.4k 7.34b 30.6hc &.3cg
B 3214 7 26b 32 1hd 4.5ad 16 n.d, n.d. n.d. 2.4a

"Medias con la misma letra dentro de columnas son iguales de acuerdo a la prueba de Schefle (P = 0.05)
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DIAS TRANSCURRIDOS A PARTIR DE LA ELABORACION DE LA COMPOSTA

Fig. 1. secuencia de temperaturas durante composteo de pulpa de café.

Estas mezclas se manejaron en cobertizo, en
montones de 100 kg cfu con cuatro repeticiones, a
partir del 14 de noviembre de 1980, en Zongolica, Ver.
Se midio la temperatura cada 4 dias en donde el re-
mezclado de los tratamientos se realizd a los ocho, diez
y seis, treinta, cincuenta y tres, sesenta y uno, y sesen-

ta y nueve dias, (Figura 1).

Posteriommente, se instald un experimento utilizan-
do rmacetas para evaluar la fertilidad de la composta
resultante. Para lo cual se mezcld con una caniidad
igual de suelo erosionade de Tecamalucan, municipio
de Acultzingo, Veracruz. Considerandose dos macetas
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CUADRO 2. Iflesumen de las comparaciones por Scheffe con un nivel de significancia del 96%, de las caracteristicas promedio de las
dlferente; compostas ¥ la respuesta de plantas de maiz cuando se usan como substratos. Considerando T coma trata-
miento, nitrégeno %, peso final de la composta y peso seco de la parte aérea cosechada de las planmas de maiz.

T Mitrdgeno % pH Peso final malz pesa T Hitrégeno % pH Peso final  Maiz peso
compost kg secn campost kg SECO

q g

1 3.45a 7.57hd 28.0a .0 8 J4c 6.73a 32.1bd G.2cg

2 3.44c T.47bc 28.1a T.4dh 10 32 7.G4cd 3 .4be B.Of

3 G.04e 7.33b 33.0ce 9.1ac 1" 3.3d 7.34b 33 1de 4 Sad

4 5.E7de 7.34b 321bd 3.0ab 12 3.5a 6.83a 32.1bd &.1cf

5 4.02ab 6.93a 321bd £.5be 13 37a 7.7 cd 33.4de S 1gi

6 Ai1c T.72d 28 Gab 10060 14 4.3b 7. 44bc 3d6e 851

7 3.26c 7 BEcd I .3de 10.0hd 13 4.4b T.34b A0.6bc 6.3cg

B 3.21d 7.26b 32.1bd 4.5ad 15 n.d. n.d. n.d. 24a

de tres kilos de capacidad por repeticién de cada una
de las quince mezclas resultantes, con excepcion del
testigo, tratamiento 16, que consistié unicamente en
suelo erosionado y colocandose al azar. Sembrandose
10 semillas de maiz por maceta como planta indicado-
ra, se inicid la germinacion de todas ellas en los dias 10
y 11 de abril. Posteriormente se arrald dejando 2 plan-
tas por maceta (Cuadro 2} y cosechandose la parte
aérea un mes después,

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1, se puede observar el comportamien-
to de |la temperatura duranie el proceso composteo, en
esle caso se estan considerando fundamentalmente las
fases mesofilica y termofilica que son las mas trascen-
dentes. Es conveniente enfatizar que el comportamien-
to no fue uniforme para lodos los tratamientos, Figu-
rat.

Asi se observan varios apices de temperatura que
coinciden generalmente con el mezclado pero siempre
en orden de temperafura descendente. Pero los trata-
mientos 13, 14 y 15 presentaron picos mayores que el
reslo en forma tardia y son los tratamientos que inclu-
yeron urea, la cual puede ser una caracteristica no
deseable, Dado que las fases de enfriamiento y madu-
racién también se retrasa, inclusive en el enfriamiento
ya se habia iniciado en los otros tratamientos, como se
observa en la Figura 1.

Finalmente se obtuvo en promedio 30 kg, por cada
100 kg, de la mezcla original. Respecto a |a prueba con
macetas, ésta se cosecho |a parte aérea del maiz el 5
de mayo. En la composta se determind, porcentaje de
nitrégeno total, pH y peso final de la composta. En las
plantulas de maiz sélo se determind el peso seco de la
parte aérea. En el analisis de varianza resultd significa-

Elazuoraiin da

tivo el efeclo de los tratamientos, cuya comparacion de
medias se incluyen en el Cuadro?.

Los valores que tienen igual literal son estadistica-
mente iguales. En este cuadro, se puede observar que
existe una gran semejanza estadistica entre los trata-
mientos, por su contenido de nilrégeno total, pH, peso
final de la composta y seco de la cosecha de plantas de
maiz. Por otra parte en el Cuadro 1, el contenido ori-
ginal de nitrégeno total de la pulpa deshidratada es de
1.32%. Esta perdid el 78% de su peso con la evapora-
cion del agua al secarse, En general en todos los tra-
tamientos se incrementd el contenido de nitrageno to-
tal. Esto indica un incremento del contenido de nitrége-
no por la fijacién de las bacterias asociadas al proceso
de elaboracién de la composta. Se enfatiza este hecho
porque dicho incremento no ha sido reportado por
trabajos similares por Uribe-Henao (1977) Davila y
Arango (1991), Montero (1992) e Irisson (1995). El
tratamiento con mayor aporte de nitrégenc fue el de
pulpa + cal + sulfato de amonio (T3) y en proporcion
menor el que se le agregd superfosfato simple (T2)
siendo 6.04 y 5.87 % respectivamente. De las compos-
tas organicas la mas sobresaliente fue la que incluyo
pulpa + cal + estiércol de vacuno (T6) con 4.02%. Aun-
que si le restamos el 2.7% de nitrégeno aportado arigi-
nalmente por el sulfalo de amanio, del que resultd al
final, entonces el aporte de nitrdgeno del que incluyo
sulfato de amonio, resulta inferior al de los compost
organicos.

El tratamiento con el pH mas alcalino también fue
este (ltimo (T6) con un pH de 7.72. Por tanto, resulta
ser el mas prometedor para atenuar el problema de la
acidez de los suelos. El compost gque tuvo el mayor
rendimiento en peso final fue el de pulpa + cal + urea
(T14), con 34 6%. El T3, con 32.97% de eficiencia ler-



minal tambien estuvo entre los mejores y estadistica-
mente igual al tratamiento, ya mencionado. Por su peso
final las compostas organicas fueron estadisticamente
iguales entre si.

For rendimiento de peso seco de plantas de maiz,
el mejor tratamiento fue el constituido por pulpa + cal +
estiércol de vacuno con 1061, Este inclusive fue supe-
rior estadisticamente a los enriquecidos con diversas
fuentes de nitrdgeno, fosforo, estiercoles y sus mez-
clas.

CONCLUSIONES

La composta més barata vy de mejor calidad biclégi-
ca es la producida por 100 kg de pulpa de café mas 0.4
kg de cal y 5 kg de estiércaol de vacuho. Dicha compos-
ia se obtiene a los 60 dias en ambientes similares y
probablemente en menor tiempo en las zonas mas
calidas, con cuatro volteos distribuidos en hasta finali-
zar la fase termofilica,
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