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INTRODUCCION

En Colombia, uno de los desechos agricolas mas abundante lo cons-
tituye la pulpa de café. En diversos trabajos, se ha buscado su utilizacién
como parte de la dieta alimenticia en animales. Sin embargo, se han en-
contrado factores adversos tales como la cafeina, los polifenoles y los ta-
ninos. La pupa de café posee un alto contenido de fibra cruda.

En nuestro pais, la cantidad de pulpa producida con base en ma-
teria seca es de 207.000 toneladas anuales, aproximadamente, La cantidad
de pulpa fresca asciende a 1.155.000 toneladas, que se arrojan a los rios,
o parte se deja descomponer en las fincas produciendo contaminacién am-
biental en la zona cafetera.

Los objetivos de este estudio fueron:

1. Establecer la composiciéon quimica de la pulpa de café obtenida del
beneficio de la cereza de Coffea ardbica variedad tipica, con la apli-
cacién de los métodos de Weende y de Van Soest.

2. Conocer su valor nutritive in vitre, para buscar cuales podrian ser los
factores adversos a la utilizacion de la pulpa como alimento por parte
de los animales. :

3. Conocer las fracciones que componen la fibra de la pulpa, con la
aplicacién de los métodos detergentes de andlisis, o de Van Soest;
cuya aplicacién hasta donde se conoce, se hace por primera vez en
Colombia.
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to de Ciencias Animales del ICA. Adaptacién y resumen de la Tesis de grado presen-
tada por el autor principal a dicho Programa como requisito parcial para optar el ti-
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4. Establecer si la pulpa de café mejora nutricionalmente cuando se so-
mete a diferentes sistemas de fermentacion.

REVISION DE LITERATURA

La pulpa de café, subproducto obtenido del beneficio de la cereza de
café, estad formado por el epicarpio y parte del mesocarpio del fruto (32).
La descomposicién de la pulpa, se permite en las fincas cafeteras con la
finalidad de utilizarla posteriormente como fertilizante ya que su gran
valor en tal sentido ha sido demostrado por varios investigadores (10, 22,
25 y 32).

En la alimentacién animal, la pulpa ha sido utilizada en diferentes
trabajos en forma seca (2, 3, 5, 7, 9, 10, 16, 20, 21, 35). Les analisis qui-
micos, indican que posee un a'to contenido de fibra cruda. Se ha encontrado
que su valor alimenticio (5) es semejante al del heno de buena calidad. El
estudio de la digestibilidad de la pulpa seca (20) realizado en cabras An-
glonubian, presenté los siguientes porcentajes: proteina, 34,0; extracto
etéreo, 97,9; fibra, 87,7; extracto no nitrogenado, 76,1 y materia seca 76,20.
Se ha realizado el analisis proximal de la pulpa de café en forma de ensilaje
2, 17,9, 16, 17, 23, 30). Tanto los analisis de la pulpa seca como los de la
pulpa ensilada muestran un alto contenido de fibra cruda.

Para tratar de mejorar el valor nutricional de la pulpa de café, se
han realizado trabajos en los cuales se ha ensayado la propagacién de
microorganismos (6, 8, 31). Se destaca la utilizacion de las levaduras Toru-
lopsis utilis (6, 8) y Candida utilis (31) con buenos resultados en cuanto a la
propagacién de dichos microorganismos.

Se ha mencionado el contenido alto de potasio (3) tanto en la pulpa
seca como en la pulpa ensilada, como factor adverso para su utilizacién en
la alimentacién animal. La pulpa de café se utilizé en animales no rumian-
tes, para identificar los factores adversos fisiologicamente (4). Los resul-
tados revelaron que las raciones con 30 por ciento de pulpa de café cau-
saron alta mortalidad en ratas y pollos antes de siete dias con sintomas
variados. Como posibles sutancias toxicas se sefialan la cafeina y el 4cido
clorogénico, pero éstas no han podido ser identificadas en forma definitiva.

El componente mas importante del café después de la cafeina es el

4cido clorogénico (18), pero sus efectos en la fisiologia animal no son bien
conocidos. .
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El analisis proximal 6 de Weende (14), ha sido el utilizado tradicio-
nalmente por todos los autores para mostrar las fracciones que componen
la pulpa de café. Debido al empirismo en el calcuo de las fracciones tales
como la fibra cruda, extracto etéreo y extracto no nitrogenado, los inves-
tigadores han tratado de establecer un nuevo método que reemplace al
de Weende, (1, 9, 14, 26, 27, 28, 29), este método se conoce con el nombre
de Van Soest o método detergente de anéalisis.

Van Soest (12, 26, 27, 28, 29), ha empleado un nuevo método para la
preparacion de la fibra de los materiales, en el cual se utilizan detergen-
tes en dos combinaciones, neutra o ligeramente alcalina y fuertemente
acida. La fibra preparada por la solucion neutra representa los constitu-
yentes de las paredes celulares en forma no degradada. La fibra preparada
por la digestion acida representa la porcién menos digestible de la fibra,
en lo que a rumiantes se refiere.

La pared celular de los vegetales, corresponde a lo que puede ser
definido nutricionaimente como una fraccion total de fibra (27). La dispo-
nibilidad nutritiva de la pared celular estd controlada por las caracteris-
ticas estructurales que encadenan juntamente a la himecelulosa, y a la
lignina.

La digestibilidad in vitro (12) no descubre la naturaleza del factor
limitante. Esta identificacion se obtiene con base en Jos analisis quimicos.
La cantidad en que se rebaja la digestibilidad por efecto de la lignifica-
cion, ha sido expresada matematicamente por Hvidsten mencionado por
Lewis (19), por medio de la férmula: digestibilidad de la materia seca =
84,9 — 1,15X, donde X es el porcentaje de lignina.

MATERIALES Y METODOS

El material utilizado se obtuvo de un lote semiexperimental de
Coffea arabica var. tipica establecido en CENICAFE, Chinchin; locali-
zado a 1360 msnm, 20,6°C de temperatura media, 75% de humedad rela-
tiva, precipitacién pluvial de 2.510 mm. anuales (11). E] suelo pertenece
a la unidad 20. (18)

Después de cosechada la cereza, se obtuvo la pulpa por medio de
una despulpadora manual. Una parte se ensilé en un microsilo de labora-
torio, otra se deshidraté y una tercera se conservé en refrigeracién para
ser inoculada posteriormente con levaduras que se obtuvieron del liquido
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que drenaba del silo. Se obtuvo también una muestra de pulpa descom-
puesta, procedente de las fosas de descomposicion, con el fin de someterla
a los mismos analisis a que fueron sometidas las otras muestras.

Del material ensilado se tomaron muestras al mes y a los cuatro
meses. Lag levaduras obtenidas del liquido que drenaba del silo, se propa-
garon en el laboratorio adicionando a la melaza de cana que sirvié de subs-
trato, los requerimientos de fosforo, nitrégeno y biotina aconsejados.

La pulpa que se destiné para inocular con las levaduras propagadas
en la forma indicada, se dividié en tres substratos, para estudiar qué tipo
de tratamiento ofrecia mejores resultados para incrementar el N: pulpa
deshidratada molida, pulpa fresca entera y pulpa fresca cortada en li-
cuadora. Se colecaron los substratos en beakers de 3.000 ml de capacidad.
Se agregd, a cada uno, agua, biotina hidrosoluble al 2%, fosfato de amo-
nio y el inéculo himedo. Se llevaron los beakers a bafio maria a 28°C. el
pH se calibré a 4,5. Se mantuvieron las condiciones aerobicas requeridas
por medio de un motor de los usados en los acuarios. El proceso de inocu-
lacién se extendié durante 60 horas, obteniendo alicuotas de 35 ml. cada
12 horas. A estas se agregé 10 ml de acido tricoloroacético, se dejo en
reposo durante una hora, se centrifugé y se filtré en papel de filtro, que se
seco en estufa a 60°C durante 24 horas; luego se pesé y la diferencia se
anoté como materia seca, ésta se sometié al método de Kje'dahl para el
anélisis de nitrégeno total. Al final se utilizaron los sobrantes del inéculo,
para realizar los analisis quimicos previstos para todas las muestras.

Las muestras que fueron analizadas en el presente trabajo, se iden-
tificaron asi:

a) Pulpa fresca
b) Pulpa ensilada
¢) Pulpa descompuesta 6 de fosa

d) Pulpa inoculada con levaduras 1) entera 2) cortada 3) molida.

Las muestras fueron sometidas a los siguientes analisis: proximal
o de Weende (14, 24) ; anélisis de minerales: fésforo, calcio, magnesio y
hierro; energia bruta por medio de! calorimetro de bomba; fibra deter-
gente neutro (FDN); fibra detergente acido (FDA), para identificar los
contenidos de paredes celulares (PC), contenido celular (CC), hemlceiu-
losa, lignina, celulosa y silice (14, 24, 26, 27, 28, 29, 34).
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Se utilizd el método de digestibilidad in vitro,modificado por Van
Soest, (12, 24) y se estimé el valor nutritivo a partir de los resultados
quimicos. Se calcul6 el TDN y la proteina digestible por medio de la apli-
cacién de las ecuaciones de regresion de Harris et al (15).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se observan los resultados del andlisis de Weende
en los cuales se destaca el incremento de la proteina cruda en las muestras
inoculadas con levaduras. La fraccién fibra cruda es alta en todas las
muestras, aumenta en la pu'pa descompuesta y baja a la mitad en la
pulpa inoculada cortada.

TABLA 1. Pulpa de café. Resumen comparative de la composicion qui-
mica proximal de las muestras analizadas, expresada como
porcentaje de la materia seca (Tibaitata, 1973).

Ensilada Inoculada con levaduras

Fracciones Fresca 30 dias 4 meses Descompuesta Molida Entera  Cortada
Humedad residual 8.20 4.60 5.50 8.95 6.80 5.65 5.80
Extracto etéreo 3.86 4.80 4.67 4.10 4.12 4,01 4.37
Fibra cruda 1943 20.62 22.89 26.83 21.83 18.47 10.50
Nitrogeno total 1.80 2.10 205 2.64 3.20 3.90 3.65
Proteina cruda 1125 13.12 13.44 16.60 20.00 24.40 22.82
Cenizas 8.72 7.14 7.80 6.86 9.80 11.82 11.60
Extracto no

nitrogenado 56.74 54.32 51.20 46.24 4425 41.20 51.31
Materia organica  83.08 88.26 88.73 84.18 83.40 82.40 83.20

No se encuentran diferencias marcadas entre la pu'pa fresca y la
pulpa ensilada. Este resu'tado concuerda con el reportado por Bressani
et al. (3) quienes no encontraron diferencias entre los analisis quimicos
de las muestras mencionadas.

En la misma tabla, se aprecia que no hay diferencias entre las
muestras de pulpa ensilada obtenida a los 30 dias y a los cuatro meses, lo
que permite pensar que si la cafeina disminuye con el almacenamiento (3),
con este procedimiento se podria obtener pulpa con menor contenido de
cafeina pero con un contenido constante de las otras fracciones.
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Entre las muestras inoculadas con levaduras se observa la dis-
minucion marcada de la fibra cruda y el aumento simultdneo de la pro-
teina cruda, en el tratamiento de la pulpa cortada. No se encuentran di-
ferencias en el contenido de materia organica de las muestras.

La figura 1 muestra los cambios presentados por el nitrégeno du-
rante las 60 horas de incubacién de las muestras inoculadas con levadu-
ras. Se obtuvo el mayor incremento con las muestras entera y cortada.

El andlisis de minerales, tabla 2, muestra el alto contenido de
potasio de todas las muestras con excepcién de la pulpa descompuesta, en
la cual se encuentra rebajado a méas de la mitad, debido posiblemente al
lavado que se produce por la entrada continua de agua a la fosa de des-
composicion,

TABLA 2. Pulpa de café. Resumen comparative de' anilisis de minera-
les. (Tibaitata, 1973).

Inoculada con Levaduras

Minerales Fresca Ensilada Descompuesta Molida Entera  Cortada
Calcio % 0.76 0.77 1.30 1.07 1.00 0.95
Fasforo % 0.52 0.47 0.23 0.30 0.51 0.51
Potasio % 7.10 6.60 3,10 6.11 7.42 7.11
Magnesio To 0.10 0.05 0.06 0.51 0.61 0.60
Hierro ppm 76.30 55.03 104.20 53.65 53.00 63.70

El contenido alto de potasio de la pulpa ha sido mencionado (3)
como un factor adverso por interferir con la utilizacién de! sodio. Un
elevado cociente nutritivo potasio/sodio, agota el sodio y el cloro del or-
ganismo aumentando las necesidades de dichos elementos (33). Las con-
centraciones relativamente altas de potasio, en el rumen, aumentan la di-
ferencia de potencial entre el rumen y la sangre; a mayor potncial, mayor
es la concentracién que debe ser alcanzada por los cationes como el mag-
nesio para que puedan ser absorbidos (19). Asi mismo, los altos niveles
de potasio en el rumen de los animales que consumen pasto con alto conte-
nido de potasio, puede ser un factor que contribuye a la tetania de los
pastos; este desorden estd asociado con una alta relaciéon K/Ca; K/Mg vy
K/Na.
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La relacién calcio/fésforo y el contenido de hierro se encuentran
aumentados en la pulpa descompuesta. El magnesio aumenta considera-
blemente en las muestras inoculadas con levaduras.

Los métodos detergentes de Van Soest para el analisis de la ma-
teria seca de los vegetales, hasta donde se conoce, se aplican por primera
vez a la pulpa de café.

Los resultados obtenidos con la aplicacion de los métodos detergen-
tes para el analisis de la materia seca, se observan en la tabla 3. El con-
tenido de paredes ceulares (PC), la fibra detergente acido (FDA), la ce-
lulosa, lignina y silice son mas altos con la pulpa descompuesta; estos va-
lores indican que su poder nutricional es esecaso por poseer un alto contenido
de paredes celulares y de lignina.

La pulpa inoculada con levaduras presenté un andlisis muy similar
entre los tratamientos de la entera y la cortada, mostrando diferencias
en favor de esta ultima, por el menor contenido de lignina.

En todas las muestras estudiadas, la pulpa presenté una disponi-
bilidad muy limitada para los animales no rumiantes, ya que ellos no
producen en el organismo las enzimas capaces de desdoblar los carbohi-
dratos estructurales como la celulosa y la hemiceulosa (27, 29). Ademas
el contenido de lignina es alto y no es digestible para dichos animales. Es
probable que a ello se deban los hallazgos de varios investigadores (4, 17)
quienes han encontrado detrimento del crecimiento de los animales cuan-
do aumentan los niveles de pulpa en la racién.

La lignina produce un enlace muy fuerte con las partes cristaliza-
das de la estructura de la celulosa, formando una barrera fisica que im-
pide que la celulosa sea atacada por los microorganismos celuloliticos del
rumen (19). La disponibilidad de la celulosa baja notoriamente a medida
que se incrementa el contenido de lignina. Cuando el contenido de lig-
nina pasa de 10%, la digestibilidad de la celulosa baja significativamente.

El incremento del contenido de paredes celulares (27), produce un
marcado descenso de la ingestién voluntaria:; esto ocurre con materiales
que como la pulpa de café, forman una cubierta de la semilla de la planta
v como tal, se ha demostrado que estos materiales suministran fibra re-
lativamente indigestible incluso para rumiantes (34).
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El contenido de celulosa obtenido con el método de Van Soest en
el presente trabajo, coincide con el resultade de Wiltbank, mencionado por
Calle (7) quien obtuvo 27,65 por ciento por el método acido-soda.

En la tabla 4 se observan los resultados obtenidos cuando se some-
tieron las muestras al proceso de digestibilidad in vitro por el método
modificado de Van Soest. La digestibilidad verdadera de la materia seca
DVWS fué baja para la pulpa descompuesta, un poco mayor para la pulpa
molida inoculada con levaduras y méis o menos constante para las otras
muestras .

TABLA 4. Pulpa de Café. Digestibilidad verdadera obtenida in vitro,
corregida por lignina y calculada por los andlisis quimicos.
(Tibaitata, 1973).

DV DV* DV
Pulpa de café in vitro corregida calculada
% % %
Fresca 85.13 65.50 66.90
Ensilada 36 .82 68.80 69.00
Descompuesta 62.40 52.40 52 .50
Molida 76.00 62.00 66.00
Entera 83.20 69.90 73.10
Cortada 86.00 71.60 75.90

* DV corregida = 84,9 — 1.15X
donde X = % de lignina.

La digestibilidad in vitro muestra la tendencia que presentan las
distintas muestras, pero no indica el factor limitante (12).

Entre los factores que limitan la digestibilidad de la materia seca,
se encuentra la lignina, que como se observa en la tabla 3, presenta un
alto contenido en las distintas muestras.

Hvidsten mencionado por Lewis (19) ha propuesto una ecuacién

de regresion, para corregir la digestibilidad de la materia seca, la cual se
encuentra enunciada en la tabla 4.
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En dicha tabla se observan los resultados de la digestibilidad co-
rregida por lignina en la segunda columna. En la tercera columna se apre-
cian los resultados de la digestibilidad verdadera calculada con base en
los analisis quimicos por la ecuacién aditiva de Van Socest (1, 12, 24). Los
porcentajes de digestibilidad son bajos ya que estan afectados fuerte-
mente por el alto contenido de lignina.

La digestibilidad verdadera de la materia seca corregida por lig-
nina y la calculada por la ecuacién de Van Soest son similares para cada
una de las muestras lo que permite establecer que con la aplicacion de la
ecuacion sumativa, es suficiente para conocer la digestibilidad verdadera
v aparente de la materia seca sin tener que acudir a la digestibilidad in
vitro ya que dan un resultado similar.

La aplicacion de las ecuaciones de regresion de Harris et al. (9,
15), permite obtener el total de nutrientes digestibies o TDN estimado
utilizando para ello, el analisis de Weende. A partir de la obtenciéon del
TND, se calculan la energia digestibe y la energia metabolizable. En la
tabla 5 se pueden apreciar los datos de energia digestible, TND, energia
metabolizable y energia bruta, obtenida esta tltima por el calorimetro de
bomba ,ademés del porcentaje de utilizacién de la energia bruta.

TABLA 5. Pulpa de Café. Calculo de la energia digestible y de la energia
metabolizable a partir del TND caculado por las ecuaciones
de regresion de Harris et al. (15).

Inoculada con levaduras

Energia Fresca  Ensilada Molida Entera Cortada
Fnergia bruta Mcal/Kg* 44 4.6 4.3 43 39
Energia digestible Mcal/Kg 1.15 2.95 2.51 2.50 3.15
Total de nutrientes digestibles % 26.1 66.9 57.0 56.6 71.4
Energia metabolizable Mcal/Kg. 0.94 242 2.10 2.10 2.60
Utilizacién de la energia bruta % 21 52 48 47 65

* Mcal = megacalorias

El TDN obtenido para la pulpa procedente de la fosa, al aplicar la
ecuacién de regresién, como un alimento considerado de la categoria 1,
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alimento tosco (9), fué de 8.13%. Este valor es muy bajo nutritivamente,
para continuar calculando los demas datos de energia. Los va'ores encon-
trados de TDN, coinciden con los de las tablas de alimentacién (9).

Los resultados indican que la pulpa de café fresca, posee un bajo
valor energético para ser utilizada con rumiantes; estos valores mejoran
con la pulpa ensilada y la inoculada con levaduras cortada, pero el por-
centaje de utilizacién de la energia bruta es muy bajo para ser conside-
rada la pulpa como un alimento energético.

Las ecuaciones para calcular la proteina digestible (15) estaban dis-
ponibles para la pulpa fresca, categoria 1 de alimentos y para la pu'pa
ensilada categoria 3 (9).

Los resultados son los siguientes:
Fresca: Y = 0.866 (11.25) — 3.06 — 6.68 de proteina digestible.
Ensilada: Y = 0.908 (13,12) — 3.71 — 8.14 de proteina digestible

En las férmulas, Y es la proteina digestible y el niimero en parén-
tesis corresponde a la proteina cruda obtenida por el analisis proxima'.
Los resultados obtenidos para la proteina digestible son similares a los
calculados en las tablas de alimentos (9). ‘

La digestibilidad calculada para la proteina de la pulpa fresca vy
de la pulpa ensilada es de 59.4% y 62.0% respectivamente, lo cual repre-
senta un valor nutritivo muy bajo de dicha proteina y difiere de los
resultados encontrados en cabras (20) en los que se indica una digestibi-
lidad del 34%. Es posible que la lignina atrape no solo la celulosa sino gran
parte de la proteina de la pulpa y la arrastre hacia las heces para ser
excretadas sin metabolizar.

CONCLUSIONES

1. La pulpa de café en las distintas formas estudiadas, no posee valor
nutritivo para los animales, por su alto contenido de potasio v de
lignina, su escaso poder energético v su bajo porcentaje de digesti-
bilidad.

2. Considerando los bajos valores nutritivos encontrados mediante los
diferentes anilisis y la baja palatabilidad del material, se concluye
que hasta tanto no se disefien procesos mejorantes v econémicos del
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valor nutritivo de la pulpa de café, su utilizacion en gran escala para
la alimentacién animal esti seriamente limitada.

3. Se demostré que gracias a los métodos detergentes de andlisis de Van
Soest, utilizados para identificar los componentes de la pared celular
de los forrajes, se logré establecer que la lignina es el principal factor
que interfiere con el valor nutritivo de la pulpa de café en los animales.

RESUMEN

Uno de los subproductos més abundantes como desecho agricola, lo
constituye la pulpa de café, la cual se deja descomponer o se envia a las
aguas de los rios provocando la contaminacion ambiental en la zona ca-
fetera.

Con el presente trabajo, se estudié la composicién proximal por
el método de Weende y se llev6 a cabo el anilisis de la materia seca para
conocer las fracciones que hacen parte de la pared celular con la aplicacién
de los métodos detergentes de Van Soest. Ademis se empleé el método
de la digestibilidad in vitro modificado en su segunda fase por Van Soest
con el fin de determinar la digestibilidad verdadera de la materia seca.

Las muestras de pulpa de café utilizadas, fueron: pulpa fresca,
pulpa ensilada, pulpa fresea inoculada con levaduras y pulpa obtenida de
las fosas de descomposicién. Las muestra procedian de la cosecha de
café de un lote semiexperimental de Coffea arabica var. tipica, obtenidas
en el Centro Nacional de Investigaciones de Café, CENICAFE, Chinchin4,
Colombia.

Los anélisis quimicos y el proceso microbiolégico de inccu'acion se
llevaron a cabo en el Laboratorio Nacional de Nutricion Animal de Ti
baitata, en Bogota.

El proceso de inoculacién con levaduras, obtenidas de la pulpa en-
silada ,mostré un incremento en el contenido de nitrégeno total.

Los resultados obtenidos con el anilisis de Weende, mostraron que
no se encuentran diferencias marcadas en el contenido de las fracciones
quimicas analizadas entre la pulpa fresca y la pulpa ensilada, ni entre las
muestras de ésta ultima obtenidas al mes y a los cuatro meses.
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El contenido de fibra de la pulpa de café es alto, pero se destaca
la disminucién de esta fraccién presentada por la pulpa inoculada con
levaduras cuyo tratamiento previo a la inoculacion fué el cortado con
cuchillas de licuadora. La pulpa inoculada con levaduras en sus tres for-
mas de tratamiento: molida, entera y cortada, presenté un incremento
marcado en el contenido de proteina cruda.

El analisis de minerales mostré que la pulpa de café posee un alto
contenido de potasio, superior al de la melaza de remolacha que es el
material con mayor contenido de este mineral utilizado en alimentacion
animal.

La energia bruta, medida por medio de la bomba calorimétrica no
mostré diferencias muy marcadas. Sinembargo, al aplicar las ecuaciones
de regresion de Harris, para establecer el total de nutrientes digestibles
(TDN), se encontré que el poder energético de la pulpa fresca es muy bajo,
mejorando considerablemente en la inoculada con levaduras cortada.

El analisis de las paredes celulares por medio de los métodos de-
tergentes de Van Soest, mostré que el contenido de lignina con base en
la materia seca, es alto en todas las muestras estudiadas. Asi mismo, es
alto el contenido de celulosa. En la pulpa inoculada con levaduras, el con-
tenido de lignina baja apreciablemente, pero permanence alto para ser
tenido en cuenta como material nutritivo.

La digestibilidad verdadera de la materia seca in vitro y la obtenida
con base en la ecuacién sumativa a partir de los datos quimicos analizados,
presentaron un porcentaje alto, con excepcion de la pulpa descompuesta
que fué bajo. Pero, si se tiene en cuenta el alto contenido de lignina, la
digestibilidad de la materia seca baja considerablemente.

Se concluyé que la pulpa de café en las distintas formas estudiadas
no presenta utilidad nutritiva para los animales por su alto contenido de
fibra, de lignina y de potasio.

La lignina debe ser considerada como un factor adverso que inter-
fiere con la utilizacién de la celulosa y de otros nutrientes. bajando el nivel
nutritivo de la pulpa.
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