ESTUDO DA DECOMPOSICAO DA POLPA DE CAFE A 45°C ATRAVES DO

USO DE MICRORGANISMOS 1ISOLADOS DA POLPAY/

SM TAUK*

A study of the decomposition of fresht and pressed coffee pulp by microorga-
nisms was carried outr The inoculion was obtained from the same pulp. Optimal condi-
tions were sought in order to accelerate the decomposition. The transformation of this
residie was monitored by means of the assay of toral N, roral P, ash, warer content,
organic C and the C/N ratio. A temperature of 45°C and the use of the inoculum
served to accelerate decomposition of fresh pressed residues The best degradation of
fresh pulp was achieved when the veast Hansenuly polymorpha was emploved The
decompaosition of pressed pulp was aclifeved when a mixture of microorganisms from
the same pulp was used, but this process was slower than  the degradation of fresh

pulp

Introducio

interesse na polpy de café foi despertado devido

gos graves problemas de contaminagio ambien-

tal, que vem ccasivnando, principalmente em
paises onde o beneficio do calé € por via tmida. A
natureza da polpa de calé varia segundo a regifo onde
é produzida (7, 8) e os problemas ¢ suas possiveis so-
lugbes para utilizd-la ndo sdo iguais pars todas as
dreas. A polpa representa o residuo mais volumoso do
café, correspondendo a 40% do peso do fruto fresco
[ geralmente acumulads em receptdculos abertos, nos
quais ccorrem degradagdes mistas, aerdbicas, provo-
cando maus odores, ocorréncia de moscds e um liqui-
do negro altamente conlaminante Existen proposi-
¢Oes da utilizagdao da polpa de calé como alimento pa-
ra gado (6, 10} e como adubo orginico (21), porém
sem tratamento prévio. Quanto d composicido quimi-
ca, 45 kg de polpa sdo equivaientes a 4 5 kg de fertili-
zante inorginico 14-3-37 ou a 9 kg do fertilizante 7-1,
5-18, 5 (19). Outras uiilizagdes pars a polps tém sido
estudadas como propsgacio de leveduras (11), obten-
¢do de pectinas (12) e outros (17).
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[atores ambientais 16m sido estudados durante a
compostagem de residuos e seus problemas tecnold-
gicos (8) e nos ultimos anos, tem sido demonstrada a
importdncia de correlagdo da flora microbiana natural
com os demais falores atuantes neste processo (1, 2,
5}

A temperatura exerce influéneix na compostagem,
accierando o processo, sendo que em certos casos a
ideal é g de 45°C (5). Um fungo termofflico, Humico-
la, em temperatura controlada de 506°C, durante 42
diss, foi capaz de produzir uma quebra maior de ce-
fulose e hemicelulose que popuiagdes mistas de mi-
crorganismos (15).

O objetivo deste trabatho & estudar a decomposi-
¢io da polpa de café sob temperatura controlada de
45°C, juntamente com a utilizagio de indeulos cons-
titufdos de microrganismos isolados da propria polpa
de café

Material e métodos

A polpa de café foi obtida nos beneficios situados
praximos a cidade de Guatemala, Guatemala.

Realizaram-se ensaios prévios para verificagdo dos
indculos mais efetivos na degradagdo da polpa, em
tubos de 20 ml, contendo 10 g de polpa inoculada
com diferentes microrganismos encontrados no resi-
duo, em temperatura de 45°C.
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Em trés frascos de 3 1 foran: colocados 800 g de
polpa de cal@ fresea ou prensada, contendo tampas de
cortiva pussuindo trés orificios: o primeiro, para en-
traca de ar; o segundo, para g saids de ar do frasce e
o terceiro, para introduzir um termoémetio, a fim de
medir a temperatura da massa durante sua decompo-
sicio. Qutros tratamentos foram estudados, introdu-
zindo indculns, na polpa fresca ou prensada, com as
sepuintes composicoes: Amostra 1, que apresentou 4
mistura de microrganismos obtidos da parte superior
da pilha da polpa de café mantida no beneficio de
café durante 15 dias; Amostra 2, teve mistura de mi-
crerganismos da mesma procedéncia entretanto, obti-
dos da parte medians da pilha: Amostra 3, compreen-
deu mistura e microrganismos da parte inferior da
mesma pilha e amostra 4 teve a mistura das amostras
1, 2 e 3 Microsganismos isolados destas amostras
também foram wiilizados conw inocilos: Aspergillus
spi Aspergillus niger, Rhizopus sp; Candida utilis, C
tropicalis, Hansenula anomala, H. polymorpla, Bre-
ttanontyees spl C utilis + H o anomala ¢ C nropicalis
+ H polyniorpha.

Apods as inoculacoes. colocuram-se os {rascos em
cimaras de temperatura conianie, mantida a 45°C ¢,
ne interior de cada {rasco. introduziram-se fluxos de
ar, controlados em um fMuximetro a 100 mi/minuto.
Em periodos de 7 dias, com uma camara de ar de bola
de futebol, foram coletadas amostras de ar no saida
de cada frasco, de onde se transferiram imediatamen-
te para o aparello Orsat, pura determinagdes dos ga-
ses, gds carbonico, exigénio e mondéxido de carbono
{20y Um frasco sem polpz, submetido as mesmas
congicfes que os demais, foi considerado como con-
trole para este experiniento

Determinou-se 3 composicdo quimica da polpa
fresca e da prensada, verificando-se os teores de Nitro-
génio total, Fosforo total. umidade, seidez total, poli-
fenois, solidos totais e insohiveis (3), agdcares totais e
redutores (9), cafeina (4), carbono orginico (18) e re-
lagio C/N. Apos 8, 23, 45 e 60 dias de decomposigao,
em todos os tratamenios, o polpa de café teve sua
compesigdo quimica determinada através dos teores
de N total, P total, cinza vmidade e pH (3), carbone
orginico (18) e relagdo C/N

Resultados

Na Tabels | estio os constituintes da polpa de café
fresca e da prensads, sendo que os teores encontrados
foram calculados em peso seco do material

Verificou-se que a polpa fresca teve pH 5, 5 ea
pulpa prensada ptl 4, 5 e que os demais componentes
tiveram seus teores alterzdos, apds prensar esse sub-
produio do café, na prensa hidriulica

A Tabela 2 apresenta os resultados des diferentes
tratamentos da polpa de café [rescq, quanto a vari-
¢do de sua composi¢io quimica apos, 8, 23,45 ¢ 60
dias de decomposicio a 457C ¢ com fluxo de ar cons-
tante de 100 ml/minuto Observando-se os diferentes
pardmetros analisados pode ser obtida baixa relagio
de /N quando a polpa foi inoculada com Rhizopus
ot com a amostra 2 ¢ isto ocorreu aos 45 dias do pro-
oSS0

Para a polpa de caf€ prensada, Tabela 3, verifica-se
que o indculo, amostra 2, tavereceu uma relacdo de
C/N menor aos 6{ dias do processo

Quando inoculou-se polps prensada com leveduras
ndo houve nenhum indicie de decomposicio do ma-
terial porém, utilizando-se polpa de café fresca, logo
nos primeiros dias houve uma rdpida slteragdo dos as-
pectos da polpa. Apresenta-se portanto apenas os re-
sultados Obtidos com a polpa fresca inoculada com
leveduras, Tabela 4 Aos 15 dias de decomposi¢io, a
polpa se tornou tma massa negr: e pastosa e as and-
lises quimicas foram reuslizadas apenas nos 15 e 30
dias de degradacio.

Observou-se maior teor de N, cinza e menor umi-
dade, carbono orginico e relagdio C/N na polpa ino-
culada com H polymorpha

Nas Figs 1 e 2 estdo os resultados obtidos da pro-
ducio de €O, nos diferentes tratmmentos utilizados
Verificou-se para a polpa inoculada com Hansenuln
uma producio alta, logo aos 7 dias de decomposigio
Pe maneira geral, a mdxima produgdoe deste gds ocor-
reu entre 7 e 14 dias, somente para a polpa sem
indculo. houve outro pico maximo de produgdo do
gas aos 42 dias.

Tabela 1 Composicio quimica inicial da polpa de café fresca
¢ da prensada em prensa hidrdulica.

Componentes Polpa de café
% Fresca Prensada

N Totud 198 196
P Totat b1l 108
Cinza 1.28 £.52
Umidade 81 55 7575
Acgticares totais 2245 1149
Aclcares redutores 18.10 10 11
Acidez total HI U [ 83
Cafeina {14 007
Polifenois 255 296
C Orginico 54 84 215
Relagio C/N 2769 28.04
Sotidos insoliiveis 65 60 67.03
Sétidos totais 2418 26.07
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Tabela 2 Composicio quimica da polpa de café fresca mantida a 45°C, con fluxo de or constante durante 60 dias.

Polpa de café fresea Dias pH N Total P Total Cinza Umidade  C Orginico Ré'ila(;d'o
% % % % % CIN
8 63 27 010 122 B4 3 488 18.0
» 23 85 30 011 123 86 6 487 16 4
Sem inaculo 45 101 18 £ 10 i8.4 86 7 465 165
60 101 28 010 18 4 910 46.3 16 5
Cam indculo
8 68 25 812 124 74.9 486 19.3
23 9.4 312 012 117 803 48 6 15 4
Amostra 1 45 9.6 31 013 177 870 457 146
60 98 31 012 £77 870 457 14.6
8 80 25 .11 124 77 4 49 4 200
23 95 34 812 117 874 49.0 145
Amostra 2 45 100 34 013 £77 855 45.5 13.6
60 11.0 34 D13 {77 845 445 136
8 6.6 21 013 95 811 503 245
‘ 23 95 32 0 14 110 859 49.5 16 4
Amostra 3 45 100 28 015 183 857 45.4 16.2
60 101 28 014 183 85 7 45 4 16 2
8 7.0 18 D12 £78 86 4 457 16.3
o 23 7.4 19 013 187 878 45.2 156
Aspergillus niger 45 89 29 013 192 899 449 155
60 B9 30 013 194 90.0 44 8 149
8 80 29 0.13 201 86 4 44.4 153
_ 23 82 30 014 203 89 3 443 148
Rhizopus 45 84 34 013 203 89 4 443 13 0
60 87 34 012 206 90 0 441 13 0
8 9.4 26 0.13 123 811 487 187
. 23 97 31 013 100 859 500 16 1
Aspergilius sp 45 100 218 013 156 85 9 46.7 166
60 100 28 0 14 156 859 467 16 6
F 3
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Fig 2. Producic de CO, em polpa de café mantida a 45°C

Fig. 1. Producio de CO, em polpa de café mantida a 45°C
¢ com fluxo de ar constante de 100 mlfmin LE-
GENDA: —— Fresca; —— Prensada; — — Fresca +
Amostrat e Fresca + Rhizopus ¢ . Prensada +
Amostra 1 ¢ Prensada + Rhizopus.

e com fluxo de ar constante de 100 ml/min LE-
GENDA: —— Fresca 4+ Amostra 2; ~— Prensada
+ Amostra 2; — ~ Prensada + Hansenula e Pren-
sada + Amostra3e . Fresca + Amostra 3 e Fresca
+ Huansenula.
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Tabela 3 Composigdo quimica da polpa de café prensada, mantida a 45°C, com fluxo de ar constante durante 60 dias.

Polpa de café prensada Dias P Total Cinza Umidade  C Orglinico  Relagdo
%o % % % C/N
8 58 0.09 109 783 493 19.4
» 7 8.8 010 115 805 492 173
Sem inoculo 45 9.4 011 182 853 46 6 157
60 a8 0.10 182 840 455 151

Com indcule

8 58 011 t2 74.9 486 19 3
Amostra 1 23 9.4 011 117 80 3 490 15 4
: 45 95 011 150 820 472 148
60 98 012 17.7 A7 1 457 14 6
8 8.0 010 111 7.4 494 200
Amostra 3 23 95 011 118 87 4 490 14 5
2 45 97 01l 120 86.0 489 144
60 10.2 01l 180 85 6 456 136
8 66 012 95 86.0 502 245
Amostra 3 23 95 012 110 85 0 495 155
: 43 97 014 150 85 7 472 157
60 102 014 183 85 7 454 151
8 71 26 011 142 828 477 183
o 23 76 27 012 14.5 843 475 176
Aspergillus niger 45 88 30 013 149 87.7 472 157
60 89 31 013 14 3 897 470 152
8 83 18 0.12 157 81.3 468 167
. 13 85 28 013 157 82 7 46 8 167
Rhizopus 45 87 1 013 160 84 6 46 7 151
60 88 33 012 16.2 85 5 46.6 14 1
8 94 26 012 123 80.9 48.7 19 8
. 23 97 31 012 100 83 8 50.0 13 6
Aspergillus sp. 45 938 30 012 140 82.0 478 15.9
60 100 30 013 156 824 469 156

Mmoi/ min,
500

PRODUCAD DE GOz

Fig 3 Produgfo de CO, em polpa de café mantida a 45°C
e com fluxe de ar constante de 100 ml/min LE-
GENDA: -~ Fresca + Aspergillus sp; —— Prensada
+ Aspergillus sp; Fresen + Aspergillus niger c©

— - Prensada + Aspergillus niger

Utilizando-se leveduras como indculos, ocorreu
alta producdo de CQ,, permanecendo para algunos
tratamentos por maior periodo de dias, Figs 3 e 4

Discussdo

Na literstura alguns resultados apresentados de-
monstram que a comunidade microbiana ¢ sempre
mais eficiente gque uma populagdo, na decomposicdo
de residuos {13, 16); esta afirmacdo nem sempre §é
observada nos resuitados aqui apresentados, Tabela 1.
O indculo contendo Rhiizopus reduziu a relagdo C/N
da polpa fresca de 27, 69 para 13, 0 apds 45 dias de
decomposi¢do  sendo que indculo contendo amostra
2, isto €, mistura de microrganismos, neste mesmo
tempo, reduziu esta relaggo para 13,6 Porém, paraa
poipa prensada o inéculo mais efetivo foi a amostra
2, reduzindo a relagdo C/N inicial de 28, 04 para 13,
6 apds 60 dias, Tabela 3
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Tabela 4 Composicio quimica da polpa de café fresca ¢ perda do peso totad do residuo durante sua decompasiciio realizada z 45°Ce
com fluxo de ar continuo.

InGeulo Dias pH N Total P Total Cinza Umidade  C Orginico Relzglo  Perda de peso
% % % % % C/N y
B . 15 90 3.5 01 14 1 156 477 13.6 121
anomaia 30 91 35 01 140 720 470 135 160
C wrili 15 92 40 0.1 o7 684 453 251
ttitts 30 93 40 0.1 16 0 66.0 450 240
- 15 30 472 01 182 803 454 10.8 44 0
C utilis + H. anomala 30 93 43 01 187 720 453 10.8 450
, 15 94 4.4 02 1912 69 4 44 G 102 45.6
. polymorpla 30 95 44 01 208 60 0 440 16.2 47.0
. I 15 24 38 0 182 816 544 18.7
. tropicalis 30 96 38 02 18 7 800 452 i 8 200
. 15 93 37 g2 16 .6 749 463 1235 153
Brettanomices sp 30 95 38 82 180 730 456 120 200
H polymorpha + 15 89 34 01 187 810 4572 133 Bé&
C tropicalis 30 92 35 01 190 BOO 450 30 150
Amostra 4 15 91 39 02 189 776 451 116 308
m 30 94 4.4 0z 210 700 506 I1.5 350
Verilica-se portanto uma decomposicde mais lenta
A i e para a polpa prensada outros fatores como produ-
oV, cio de COy, Figs 1 e 2 e relagdo de CO, /0, produzi-
s00f o do indicaram uma atividade mais intensa apds 40 dias
de decomposicdo, portanto mais tarde que para polpa
fresca
Pode ser explicado este fato, talvez pela alteragido
da composicio da polpa 2o prensd-la, Tabela 1 e pelo
. menor mimero de microrganismos encontrados neste
8 subproduto do café apds seu prensamernto
Wt
[=]
o Verifica-se nos resultados que a utilizagio de
§ indeulos acelera o processo de decomposigio, entre-
o tanto seu uso na compostagem tem sido motive de
& grande controvérsia (14) Na realidade, o indeulo po-
derd ser util quando os organismos sclvagens nio pos-
suem grande habilidade em degradar o residuo; neste
case, a polpa de café poderd servir de exemplo. Geral-
mente os residuos vepetais necessitam de inéculos, a0
contririo dos residuos solidos urbanos {5).
A degradagio da polpa prensada de modo geral foi
) . L 45 igual ou menor que a polpa fresca, num mesmo pe-
Fig 4 Produgio de CO, em polpa de calé [resca, a 45°C, rido do processo e com o mesmo indeulo, porém na
com fluxo de ar continuo ¢ com dilerenies ind- T e
culos. LEGENDA: —ww H anomala: ——— C. urilis. primeira pode ser observado um odor de terra umida
— — H anomala + C wiilis ¢ H polymorpha ¢ na segunda wm odor Uipico de matéria orginica em
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- decomposigae  Na literatura este fato é atribuido 4
S 4o ocorréncia de actinomicetos termofilicos (14) e pode
ser também atribuido a uma baixa difusio de oxigé-
20 nio na poipa fresca devido a uma maior compactagio
do material que estd sendo decomposto
CHhmmmromrerem ey o
O 7 421 2035 42 4956 63 Bias

Fig 6

Relagdn de CO, produzide/O, consumido nz polpa
de café, mantida a 45°C, com fluxo de sr constante
de 100 ml/min LEGENDA: —— Fresca; ——- Pren-
sada; — — Fresca + Amostra 1 e . Prensads +
Amostra 1.

Outra diferencs observada foi quando se introdu-
ztu indculos contendo leveduras; na polpa fresca
houve uma resposta mais ripida observando-se uma
forte producdo de gases, uma alteragdo rdpida da pol-
pa ¢ reducdo alta de volume, Tabels 4, enquanto que
para @ polpa fresca este fato nio foi observado e por
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Fig 9 Relagio de €O, produzido/Q, consumido na polpa
de café fresca mantida a 45°C, com fluxo de ar
constante e com diferentes indculos [LEGEN-
DA w— H. gnomala, ——~ C utilis. ~ ~ H ano-
mala + C utilise . H polymorpha

isso dixamos de apresentar os resultadus, por nio
achi-os indicadores de uma decomposicdo real do re-
siduo

Nos ensaios realizados com fluxo de ar constante.
160 mi/minuto, todavia. torna-se dificil delinir a
quantidade correta de ar que deverd ser introduzida
no processc jd em escals industrial, para methorar as
condi¢bes de decomposicio do residuo O excesso de
aeragio poderd impedir vm aumento de temperatura,
nio possibilitando a realizagdo de uma compostapemn
eficiente, com producdo de um produto estavel, ums
vez que compostos contendo celulose e lignina sdo de-
gradados acima de 60°C (14).

A producdo de CO; na polpa de calé variou de
acordo com a natureza do indeulo utilizado. Geral-
mente, o midximo de pradugdo de CO, ocorreu #os
14 dias do processo realizado com polpa fresca Na
polpa prensada, a mdxima producdo de €O, ocorreu
somente apos 49 dias do inicio do experimento, Figs
el

Alguns autores (4, 15, 16, 17) admitiram a possi-
bitidade calcular a relagdo de CO, produzido com o
0, consumido. Ao verificar esta relagdo com os resul-
{ados aqui obtidos, observa-se maior relagdo nos [ras-
cos contendo indculos constituidos de leveduras, de-
monstrando maior atividade destas no inicio do pro-
cesso., em relagdo aos demais indculos

2
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Fig 10 Relagio do €O, produzido/O, consumide na polps
de café fresca, mantida 2 45°C, com fluxo de ar
censtante e com diferentes indculos LEGENDA:
weee O trOpiealis, —-—- Brettanomyces sp; — — C
tropicalis + H polimorpha e Amostra 4

Considera-se entretanto, que essas determinacdes,
realizadas em laboratdrio, nem sempre podem ser ex-
trapoladas para as condigdes reais de campo, contudo,
forneceram dados que permitiram selecionar o tipo de
material a ser introduzide d polpa.

Finalmente, o processo de decomposicio da polpa
de café realizado a 45°C, demonstrou que a utilizagdo
de indeulo acelerou o processo e as leveduras foram
mais hibeis em menor tempo que os fungos filamen-
tosos e culturas mistas, nas condigSes aqui estabeleci-
das. Entretanto, comparando-se esses resultados com
aqueles obtidos paralelamente verificou-se ain da que
a compostagem da polpa de café foi mais ripida ¢ efe-
tiva quando utilizou-se um processo aerdbido, onde
introduziu-se indeulo contendo Trichoderma viride ¢
pedra-pomes para aumentar a zeragdo da massa do re-
siduo, processo realizado em femperatura ambiente

A utilizagdo de 45°C como temperaturs utilizada
para realizar a decomposicdo da polpa foi decorrente
dos resultados obtidos na compostagem de bapago de
cang-de-aglcar, onde esta temperatura foi mais efetiva
na realizagio do processo (13) Como para a pelpa de
café o tempuo de decomposicio ndoe foi acelerado 2 ni-
veis menores, comparando-se com os resultados acima
citados, nio se justificaria 2 utilizacdo da temperatura
de 45°C, que deverd ser mantida constante por
muitos dias, acarretundo em grande gasto de energia,
0 que tornaria 0 processo muito dispendioso
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Como o fater umidade ¢ importante nesse proce-
sso quando utilize-se indeule contendo levedura (6).
talvez este seja wm dos motives dos resultados aqui
obtidos, uma vez que a0 prensar o polpa houve wma
redugdo no seu teor emdgua Tabela |

Entretsnto. o uso da polpa {rescu ou da prensada
dependerd da tecnologia disponivel, de uma andlise
econdmica e dos objetivos tragados pela indastria de
café

Resumo

A procedéncia da polpa de café {oi dos beneficios
situados proximos a cidade da Guatemala Guatemala
Fatores ambientais que atvam durante o composia-
gem desse residuo, realizada a 45°C. foram estudados,
pretendendo-se alcangar @ optimizagdo dos mesmaos
Foi estudada a utilizagdo de indculos para acelerar o
processo, sendo azqueles constituidos de microrganis-
mos isolados da proprin polpa de café, mantidy em
pithas durante 15 diss. nos pitios dos beneficios Os
pardmetros analizados para verilicar o decomposicio
do residuo forum: teores de N total, P total cinza.
umidade, € organice e relugdo ¢/N. Loi determina-
da a atividade da polpa pela producdo de CO5 e 2 re-
lagdo de CO, produzido/0, consumido. Dentre us
indeulos utilizados o mais efetivo pura polpa fiesca
foi Hansenula polymorpha e pars 1 polpa prensada.
0 indculo constituido de mistura de microrganismos
obtidos da propria polpa Entretanto & decomposicdo
da polpa fresca foi mais rdpida que a pulpa prensada
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Land in Tropical Americs (Vols 1, 2 y 3) Centro
Internacional de Agricuttura Tropical (CIAT), Cali,
Colombia; Empresa Brasilera de Pesquisa Agrope-
cudria, Centro de Pesquisa Agropecudria de Cerra-
dos (EMBRAPA-CPAC), Planaltina, DI, Brasil
{146 p, 11 36 mapas, [1l 147 p

Los estudios regionales, aunque necesarios, son es-
casos debido a su elevado costo, asi como a la dificul-
fad técnica de homogenizar y aceplar un solo sistema
que satisfaga por entero a los interesados en dicho es-
tudio.

Después del esfuerzo realizado por la FAQ/
UNESCO, el presente es el primer trabajo regional so-
bre tierras de la América Latina, realizado en dos ins-
tituciones reconocidas internacionalmente por su con-
tribucidn en este campo (CIAT y EMBRAPA-CPAC),
el cual fue conducido por T.T. Cochrane.

El trabajo se publica en dos volimenes; el Volu-
mer: | (146 pdginas) resume los objetivos del proyec-
to e incluye la metodologia y el procedimiento de tra-
baje en nueve capitulos El Volumen 2 incluye 36
mapas a escala 1:1 000.000, con la clasilicacion de las
tierras de los 820 miliones de hectireas inventareadas;

19 MENCHU, 1T 1978 El aprovechamiento de los
subproductos del bepeficio himedo del calé
In VI Congresso Brasileiro de Cuafé Resu-
mos Ribeirdo Preto, SP. 77 p.

20. ORSAT. O 1978 Determinacion def didxido del
carbone Catdlogo ICATI 20 p

21 PAZLAM 1974 Modern method for decompo-
sition of coffee pulp and uses of collee pulp.
Supiemento Bibliogrifico de Turrialba, 4:
27 p

ademds a manera de resumen se adjunta un mapa a
colores escala 1:5000 000, Por iltimo, en el Volu-
men 3 {147 pdginas) se presenta en forma de cuadros
computarizados la informacion especrfica de cada sis-
tema de tierras

El trabaio, publicado en 1985, incluye la recopila-
cion y el almacenamiento de datos de las tierras bajas
de la América Latina que drenan en el Océano Atldn-
tico de Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Pert y Ve-
nezuela, esfuerzo realizado durante 1977-1981 y de
acuerdo a fa metodologia descrita en el Volumen |

El estudio se realiza siguiendo una modificacién
del sistema de clasificacién de tierrss de Christian y
Stewart en Australin ¥ por misma vez empleado en
México en Ja América Latina. Los autores, ademds de
utilizar la informacion ya existente, analizaron image-
nes de satélite v de radar para delimitar fos sistemas y
las facetas del terreno.

Debido a Iz poca concordancia entre los mapas cli-
mdlicos en existencia con la distribucion de la vegeta-
cién yfo el potencial agricola de la region, realizado
por los sistemas de  Holdridge, Képpen vy
Thornthwaite, se opté por redeflinir los pardimetros
climdticos empleados Se recopild iz informacién de
aproximadamente 4 000 estaciones con mds de 20
afios de registro, la cual fue procesada por Hancock y
coiaboradores en la Universidad del Estado de Utah,
separdndose las regiones en funcion de la evapotrans-
piracion durante la estacion lluviosa (WSPE), el niime-
ro de meses himedos con un MAT mayora 033% v la
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temperalura media  de los meses mas himedos
(USMT) De esta manera se definio el bosque tropical
huvioso, el bosgue estacional semi-sienipreverde, la sa-
bana isohipertérmica, la sabana isotérmica, el bosque
(semi) deciduo, la vegetacidn subtropical y otros ti-
pos de vegetacion

Los diferentes paisajes o regiones fisiograficas se
discuten en términos geclogicos, hidroldgicos, fisio-
grificos, topogrificos y de vegetacion. Geoldgicamen-
te la zona estd dominada por los escudos brasilefios y
guayanes, con amplias zonas cubiertas por materiales
aluviates erodados de lz cadena montaiiosa de los An-
des, siendo dividida por los rios Orinoco, Amazonas
y Parand Asi las regiones fisiograficas mds importan-
tes corresponden a la Cuenca Amazonica, el Escudo
Brasilefio. el Codo de los Andes, el Pie de Monte Andi-
no. el Escudo Guyands, las Pampas de Mojos, la Cuen-
ca del Qrinoco, el Pantanal v la Cuenca del Parand La
region incluye 170 millones de hectdreas mai drena-
das y 649 millones de hectdreas bien drenadas.

Dre acuerdo a este estudio los Oxisoles ocupan el
40% del drea, los Ultisoles ei 23 9%, tos Entisoles el
200%, los Alfisoles ef 7.0%. los Inceptiscles el
6 4%, con pequefias dreas de Espodosoles, Mollisoles,
Avidisoles, Vertisoles e Histosoles. Se concluye que
tan solo el 5% de la regién tiene un alto contenido de
bases siendo limitantes serias la toxicidad de aiumi-
nio, la deficiencia del fésforo, la baja capacidad de in-
tercambio catidnico y las deficlencias generalizadas
del nitrégeno, potasio, azufre, calcio y magnesio. En
algunos suelos se presentan toxicidades de manganeso
e hierro, mientras que los elementos menores a menu-
do deficientes son boro, zinc y cobre vy en Brasil el
molibdeno

Dudo que el 75% de la regién suire de lavado de nu-
trimentos, se presenta una discusidn de este fendmeno
en funcion de Iz cobertura vegetal. Asi, en las sabanas
isohitérmicas (83 8 millones de hectdreas), las princi-
pales limitantes son el exceso de Al la deficiencia de

K, Ca, Mg, y P, el déficit de humedad y la texturg are-
nose. La sabana isotérmica (34 4 mitlones de hecud-
reus) presenta preblemas similares pero menor toxici-
dad de aluminio v mayor contenido de magnesio Los
bosques estacional semi-deciduo (238 millones de
ectdreas) tienen problemas similares pero menor fi-
jacion dei fosforo. Las pérdidas, particularmente de
nitrégene, san mayores en las sabunas degradadas con
un sistema radical pobre perdiéndose mesnos nutri-
mentos en {os bosques debido a que: 1) no hay muer-
te de raices en la estacién seca como sucede en los fo-
rrages; 2)ias lluvias, en particular las Hgeras, son ab-
sorbidas por el fotlaje de los drboles y 3) con la excep-
¢ién de bosgue semi-deciduo, la época seca no es tan
severa en los bosques, por lo que no hay una acumula-
cion de nitratos en el piso del suelo. Por estas razones,
la biomasa de! bosque tiene un actmulo de nutrimen-
tos que no tiene la sabana, requiriéndose un manejo
de suelo diferente, ya sea que se inicia una explota-
¢ion & partir def bosque o de la sabana.

En esta obra se presentan en escala generalizada
todas fas caracteristicas fisicas que afectan el manejo
de las tierras de n mayoria de las zonus tropicuaies ba-

jus de fa América del Sur En este sentido, el docu-

mento es mucho mds importanie que su predecesor
de ln FAOQ/UNESCQO. el cual ademis de considerar
principalmente los suelos no incluye la informacion
generada en los Gltimos 10 afios, desde su aparicion.
Cochuane v colaborador resumen bien el conocimien-
to actual de esta regién, principalmente para fines de
planificacion global; adn queda el enorme vacio del
detaile necesario para la planificacién a nivel local
Por su claridad, el texto es de mucho valor en la ense-
fianza de los suclos, el clima y la geografliz regional de
ia América del Sur, en especial si algin dia Hega a tra-
ducirse al espaiiol
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