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TRANSFORMACION DE LA PULPA DE CAFE EN COMPOST, UTILIZANDO LA

LOMBRIZ A ROJA (Eisepnia fetida) Y UN
DEGRADADOR ENZIMATICO DE RASTROJOS.

TRANSFORMATION TO COMPOST OF THE COFFE PULP, USING RED COQUETTE

EARTHWORM (Eigenia fetida) AND A ENZIMATIC DEGRADER OF STUBBLE.

RESUMEN .

El presente trabajo de investigacién se realizé en una localidad de
la zona cafetalera del suroriente del pais, especificamente en la finca
San Nicolds, Santa Maria |Ixhuatdn, Santa Rosa, teniendo como objetivos,
la transformacién de la |pulpa de café en compost, a través de los:
agentes descomponedores |lombriz Coqueta Roja (Eisepia fetida) vy el
degradador enzimdtico de|rastrojos Digester +, utilizando dos depésitos
o sistemas, caja y tablén. Determinando con lo anterior el tiempo que
dura la transformacién de |la pulpa a compost, el contenido de nutrientes
del compost producido y ademés determinar el tratamiento mds eficiente y

econdémico para la obtencién de compost.

Para la determinacidn del contenido de nutrientes se utilizd un
digeflo completamente al |azar con doe factores (bifactorial) vy seis

repeticiones; loe resultados fueron somentidos a un andlisis de

varianza, tanto para log slementoe totales (pulpa sin transformar y
rulpa transformada) como para les elementos disponibles (pulpa

transformada). En ninguqo de los andlisis de varianza efectuados se

JFPPI{JAJ af | ‘ lN JEF)IPQI} ﬂf '\"{,) Ulﬂff}\ UE mmrr[;ﬂﬂ'”’
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obtuvo significancia, lo gue indica que el uso de los

agentes descomponedorses no

compost producido.

El estado de descomposi
escala de dureza; la pulpa t
v tablén, estuvo transformad
condicién de totalmente desc
los

~degradador para sistem

compost a los cuatro mesegd

Estos resultados se conf
materiales himicos por el mé
andlisis econdémico Costos-
tratamientos evaluados el me

degradador, seguido de tablé

ratada con lombrices

vi
sistemas y los

influyeron en el contenido de nutrientes del

cidén de la pulpa se determind a través de la
para los sistemas caja
a a compost a los trea mesea, alcanzandoc una
ompuesta; mientras que la pulpa tratadé con

as caja y tablén, estuve transformada a

alcanzando una condicién de descompuesta.

irmaron mediante la caracterizacién de

todo egpectrométrico. Se realizé también el

efectividad, estableciendo entre los

que
Jjor fue donde se utilizd el sistema tablén +

n + lombrices.

De acuerdo a los resul

tratamiento tablén + lombri

un tiempo total para que la

ados obtendidos, se recomienda utilizar el

i

]

es cuyos costos gque varian son de Q106.900 y

pulpa este descompuesta de 3 meses.




1.- I N T R O D U C C I O N.

Debido al continuo |aumento en el precio de los fertilizantes
quimicos, el caficultor se ve en la necesidad de buscar alternativas
para poder reducir los costos de produccidén, y considerando gue cada afio
se obtienen 10,200,000 quintales de pulpa como subproducto del
beneficiado, una de esas alternativas es la utilizacién de la pulpa de
café, sin embargo, para que la pulpa esté totalmente descompuesta, deje
de ser un contaminante y pueda ser utilizada como abono orgédnico
directamente en los almécigos, debe permanecer por un periodo aproximado
de un afio, ocupando grandes dreas de terreno, donde es colocada en
promontorios de poca profundidad, tiempo durante el cual la pulpa
produce contaminacién ambiental debido a los malos olores y la

consecuente proliferacién de plagas como moscas y zancudos.

Con el presente trabajo de investigacidén, realizado en wuna
lécalidad de la zona cafetsalera del suroriente del pais; especificamente
en la finca San Nicolds, Santa Maria Ixhuatédn, Santa Rosa, se pretende
contribuir a detener en parte la contaminacién provocada por la pulpa de
café, asi como por el uso lexclusive de los fertilizantes quimicos, esto
se puede lograr mediante | la transformacién de 1la pulpa, que es un
producto de desecho a un producto aprovechable como el compost y de esta
ﬁaneré beneficliar a la caficultura. Para el efecto se evaluaron a) los
agentes descomponedéres lombriz Coqueta Roja (Ei=menia fetida) vy el
degradador enzimdtico de rastrojos Digester +. Dabide a gue la pulpa
para  transformarla en compost em necesario colocarla en depdsitos o

sistemas apropiadoas para ! luego agregarle el agente descomponedor




2

correspondiente segin sl tratamiento, se evaluaron tambien b) los
sistemas caja de madera y tablén, en este Gltimo se le didé a la pulpa a
la pulpa la forma de un tabldédn directamente sobre el suelo, simulando la
descompomposicidén natural; |para ambos casos se wutilizd un volumen de
9.08 metros cubicos de pulpa, toda procedié de la misma cosecha "y del

mismo beneficiado.




2.- DEFINICION

El cafeto, como cu

adecuados de nutrientes
través del suelo y/o0 media

proporcionan a lae plantas

es necesario el uso de fert

|
la aplicacién de abono orgdnico, se obtienen entre otros los

beneficios: se mejora la

capacidad de retencidn de I

suelo, da un aporte cons

temperatura del suelo; adse

plantas de calidad, con un

exploren mayor volumen de

con lo que se espera obte

vida mayor. 8Sin embargo, e

quimicos mal aplicades, es

de las fuentes de agua c

lixiviacidn. En segundo

produccién, esto cobra act

lo

aumento en el precio de

mano de obra lo que

fertilizaciones necesarias

en una reduccién del rendim

para au deaarrollo,

nte el fellaje.

DEL PROBLEMA

alquier planta, necesita mantener niveles

los cuales pueds obtener a

Debido a que los suelos no
las cantidades adecuadas de estos nutrientes,

ilizantes ya sea orgdnicos o quimicos. Con

siguientses

estructura, aumenta la porosidad, mejora la

a humedad, mejora la vida microbiolégica del

iderable de micronutrientes, estabiliza la

mas cuando se utiliza en almicigos produce

buen sistema radicular lo que hace que éstas

suelo para abastecerse de nutrientes y agua;

ner plantas rendidoras y con un promedio de

1 wuso continuo y exclusivo de fertilizantes

tdn provocando en primer lugar contaminacién

omo rios yv aguas subterrdneas debido a la

ugar provocan un aumento en los costoa de

nalmente mayor importancia debido al continuo

s fertilizantes y al aumento del costo de la

obliga al caficultor a no aplicar las

lo que redunda

el ciclo cafetalero,

durante

iento.




Una forma ds contribuir
medio ambiente causada por
cafetaleras y que deja de s
descompuesta, provocando d
proliferacién de moscas y zan

es la produccidén de compost

café.

4
en parte a resolver la problemidtica del
la pulpa cuando se acumula en las fincas
er un contaminante cuando estd totalmente
urante ese tiempe malos olores v la
cudos; asi como también a reducir costos,

mediante la transformacién de la pulpa de




gastos por concepto

3.- J U s TTI F I C

El cultivo de café en

|
|

actividad econdmica,

Con 350,000 manzanas

produccién de 12 guintales

produccién total de

generando de 30

|
4,200,000 qq;

A C I O N

Guatemala, es la principal y mde importante

a 35 % de las divisas del pais.

de drea sembrada (244,755.24 Ha.) se obtiene una

de café oro/manzana (17.14 qgg/Ha.) y una

convirtieron al pais en el afio
cafetalero 89/92 en el quinto exportador mundial de café. El total de
de fertilizantes es de 278 millones de quetzales,

que incluye 222 millones de

quetzales por costo de fertilizante y 6

millones de jornales para su aplicacién, con un costo de 56 millones de

quetzales. En época del

cafetaleras del pais, los

venido en incremento, principalmente debido al aumento de

en los Gltimos afios,

X 10 8 kg de pulpa/afio).

beneficiado del café, en todas las zonas

volimenes de desechos como la pulpa, han

la produccidn

obteniendo 10,200,000 quintales de pulpa/afic (4.69

Esta acumulacién de grandes volumenes de pulpa

2e¢ ha convertido en una fTente de contaminacién para la poblacién vy

fuentes de agua.

Considerando

que la produccién se va incrementando, lo anterior se

convierte en un problema gque cobra gran importancia, y que Jjustifica

sobre manera la busgueda ¢

continde la contaminaciér
beneficiado.
eficlente para transformar

agentes descomponedores que

de la pulpa, que no implique demasiados

importante, que no provogque

Una de esas soluciones es

le soluciones, para evitar en parte, que

) provocada por los subproductos del
encontrar la forma mas rapida y
a través de

la pulpa de café en compost

como ya se indicd aceleren la descomposicién

gastos al caficultor y algo muy

efectos contaminantes al medio ambiente.




4_1.1 Materia orgdnica:

Is meusrdo con  Cardona (8), el crecimiento de las plantas y de los
animales depende de la cantidad de nutrimentos que abzorben. Una de lase

fuentes principales de nutrimentos es la materia organica.

La materia organica estd constituida por todos aguelloa reaiduos de
plantas y animales que sufren un proceso de descomposicidén. De esta
manera, estas sustancias se convierten en almacén de nutrimentos para

| ~ las plantas. Niveles adecuados de materia orgdnica mejoran las
propiedades fisicas del suelo, aumentan 1la infiltracidén del agua,

disminuyen las pérdidas del suelo por erosidn.

La mayor fuente de materia orgdnica estia constituida por las raices
y las partes aéreas de las plantas, aunque las primeras son producidas

en mayor proporcion (9).
4.1.1.1_Funciones de la materia organica:

Como principales funciones de la materia orgédnica, puede resumirse

que contribuye a:

Reducir el impacto de la gota de 1l1lluvia que cae y permite que el

agua se infiltre con suavidad en el suelo, por lo tanto, reduce el




escurrimiento superficial L la erosidn.

Los residuos orgénicoL se descomponen con facilidad y permiten la
sinteais de sustancias orgdnicas complejas que ligan las particulas del
suelo en unidades estructlrales, llamadas agregados. Estos ayudan a
mantener un estado granular suelto o abierto en el suelo. La condicién
granular del suelo favorece una buena aireacién y permeabilidad.

L.a materia orgdnica incrementa la capacidad de retencidén de agua,
esto no significa, necesariamente, un aumento en las existencias de agua
disponible para las plantas, dado que la materia orgdnica retiene el
agua con bastante firmeza.

La materia orgdnica sirve como un depésito de elementos quimicos
que son esenciales para el desarrollo de las plantas. La mayor parte
del nitrégeno del suelo se | presenta en combinacién orgénica. S6lo una
pequefia parte (de ordinarflo del 1 al 3 por ciento), s&e presenta en
formas inorgdnicas en cualQuier momento. Una cantidad considerable de
fésforo y azufre también existe en formas orgdnicas. Al descomponerse,
la materia orgédnica prop0fciona los nutrimentos necesarios para las
plantas en desarrollo.

La materia  orgdnica al descomponerse produce Acidos organicos ¥y
biéxido de carbono que ayudan a disolver minerales como el potasio; de
esta manera, las plantas en| desarrollo pueden obtenerlos con facilidad.

El humus proporciona un almacén para los cationes potasio, calcio y
magneéio, intercambiables y disponibles. También impide la lixiviacidn
de los fertilizantes amoniacales, porque el humus retiene el amonio en
forma intercambiable.

La materia orgdnica 8irve como una fuente de energia para el.

desarrollo de los microoréanismos del suelo. Todos los organismos




heterotréficos (por ejemplo

requieren materia orgidnica qu

pueden obtener el carbono.

La materia orgénica p

lombrices, hormigas y roedor

construyen canales extensos a

|

para aflojarlo, sino tambi?

Ademds, esto permite que las

liberen bi6xido de carbono
pueden vivir en suelos que es

Las pérdidas de agua $

protectoras orgdnicas.

[.La materia organica f

ael

descomponeree, la materia ori

facilita la obtencién

vy lactatos gque se combinan co

que el féaforo. El resulta

ad

fosfatos insolubles de hier:

fosforo para el desarrollo de

Los dcidos orgénicos

descomposicién ayudan a reduc
I.a materia organica est

ideal del suelo, ya que aume

aire y reduce la erosién pra

Quimicamente, la materia org

1
nitrégeno del suelo, del 5 al

de una gran parte de boro y m

8

loa organismos gque fijan nitrégenco),

’

e se descomponga con facilidad v de la cual

roporciona alimento para orgnismos como

es. Estos animales perforan el sueloc ¥y

través de él, los cuales sirven, no solo

n para mejorar su drenaje y alireacidn.

raiceas de lae plantas obtengan oxigeno y

a medida gue crecen. Las lombrices solo

tén bien provistos de materia orgénica.

or evaporacidén se reducen medlante capas

resca tiene una funcién especial, porque

fésforo en los suelos 4&cidos. Al

dnica libera citratos, oxalatos, tartratos
n el hierro y el aluminio con mas rapidez

do es la formacién de un nimero menor de

o vy aluminio y la disponibilidad de - mas
la planta.
liberados de la materia orgédnica en

ir la alcalinidad de los suelos.

4 intimamente relacionada con la estructura
nta la porosidad, mejora la relacién agua-
vocada por la accidon del agua v el viento.
dnica constituye la fuente de casi todo el
60% del f6sforo, hasta el 80% del azufre y

olibdeno (9).




4.1.2.Investligaciones real

Segin Aranda {(4), en

reciente linea de investil

del Café (INMECAFE), puede
contaminacién de aguas y

obtencién de compoatas d

viveros, la utilizacidén d

instalacién permanente de

acumulaciones de pulpa

especies de lombrices

procesando la pulpa de caf
californica (Kinberg 1,887
alcanz

éstas dos especies

peso fresco); esin emba

poblaciones se encontraba

intermedio entre los 1@ y

labandonada

minca

izadas con lombrices:

términoe generales, las perspectivas de ésta
gacién desarrollada en el Instituto Me;icano
incidir en la resolucién de los problemas de

tierras agricolas causadoa por la pulpa, en la

e mejor callidad para su uso en sgemilleros-—

e los beneficios en el periodo inactivo, la

viveros anexes a estos. En 1,986, en

en el campo, 8e encontraron dos

antes reportadas, desarrolldndose ¥y

é: Eipenlia fetida (Savigny 1,826) y Metaphire
).

Las poblaciones naturales encontradas de

aban niveles de 2,500 lombrices (590 grz. de
reo, en esag condiciones naturales, sus
n exclusivamente  limitadas en wun sustrato

20 centimetros de profundidad.

Al realizarse pequefia

laboratorio,
abundantemente, pudiendo
totalidad de la pulpa

profundidad, sin necesidad

el proceso; sin embargo,
procesando las capas més
hace gradualmente mids len

este proceso con mas deta

8 pruebsas bajo condiciones de confinamiento en

se observd que las dos especies se desarrocllan y proliferan

procesar no s80lo una capa intermedia sino la

en depdsitos de hasta 40 centimetros de

de movilizar el sustrato ni de intervenir en

se hizo patente que conforme la lombriz va

profundas, su velocidad de transformacién se

ta hasta detenerse por completo. Al observar

lle, utilizando un recipiente con paredes de




mundo,

vidrio (probeta de 1,000
actividad de las lombrices
sus excretas en la capa su
yva procesado de la pulpa de

En el

caso especific

lombrices es iguélmente
realizadas, la apar#encia d
cambié rapidamente por la
c6ncaya, con un sobrena
pergamino. El volumen del

lombricea fueron procesandg

volumen aparente inicial.

10

aungque la

reconocer gque,

ec.), 8e pudo

os dispersa en el sustrato, siempre depositan
perior, separando de esta manera el material

café ain consumir (4).

o de la pulpa de café, el efecto de las

ventajoso y favorable; en las pruebas

o la capa superficial de la pulpa almacenada
de una superficie muy nivelada,'ligeramente

dante central y escaso de cascarilla de

depésito diaminuyd gradualmente, conforme las

el material hasta reducirleo al EO-80 ¥ de =au

El compoat resultante presentd una estructura

granulada, de
hormigas en las entradas de

el producto de 1la digest

pequerios agregadoa

similarea a los gque acumulan las
sus nidos, formada por las excretas gquse son
ién de las lombrices. El abono organico

producido por las lombrices, =i puede ser utilizado como un sustrato de

6ptima calldad para la fo

reduciendo la necesidad de

Eisenia fetida es una de la

cuya alta capa
potencialidad de ueso en
produccidén de proteina ani

convertir en un popular org

En Colombia, investiga

en la Universidad Nacional

rmacidén de sgemllleros y viveros de café,

la utilizacién de fertilizante. Finalmente,
8 especies de lombrices mejor conocidas en el
cidad crecimiento,

reproductiva, rapido

degperdicios orgdnicos, eficiencia en la
mal y facilidad de crianza, la han llegadec a

anismo de laboratorio (4).

cidn realizada por Aristizabal y Montoya (5),

Seccional de Medellin, wutilizando pulpa de




café en tres difefentea

pulpa de 5@ dias de desp

despulpado. Se encontrd g

~La pulpa fresca y en al

limitante desde el'punto 4

-8e obtuvo material de pu

de dos meses cuando., se u

fermentar.
-No se encontrdé ninguna 1

utilizar pulpa de café c

esgtados:

ulpado y por

tilizd tanto

imitante en la

Omo
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pulpa de cinco dias de despulpado,

Uultimo pulpa de cinco meses de

ue s

gunos estados de descomposicién no presentd

e vista supervivencia para la lombriz.

lpa totalmente descompuesta en un lapso menor

pulpa fresca comoc pulpa a medio

reproduccién de la lombriz al

sustrato. No obstante sge halldé mayor

eficiencia reproductiva en| la pulpa de 5@ dias de despulpada que en la
pulpa de cilnco dias.

Arango y D&avila {3), iniciaron en el Centro Naciénal de
Investigaciones de Café (CENICAFE) estudios para definir el uso de 1la

lombriz roja californiana,
descomposicioén de

superiores a un millén

utilizaciétn en el proces

constitucidn qguimica que

observacién preliminar s

superficie de un metro

directamente, pulpa de c¢

peritdicos. Encima se colg

la pulba de

5

como organismo vivo gque acelere el proceso de

café, material que alcanza volimenes

de toneladas por afilo, ¥ que tiene poca

agrondtmico del cultive, a pesar de la

le hace un adecuado abono organico. Una

=1
o

realizé en la siguiente forma: en una

cuadrado, se colocéd sobre el terreno

afé descompuesta por el sistema de volteos

cd un kilogramo de lombriz roja californiana
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y luepo se fue adicionande pulpa fresca hasta ccmplétar B2 kg. En este

primer  anpaye, adiclonende periddicamente la  fuente alimenticia, ae

cbaervé que la lombriz roja se adaptaba rdpidamente a la pulpa de cafe
como Unico sustrato alimenticio, produciendo aproximadamente 58 kg de
humuz al final de 108 dias de alimentacion. En un mepgundo  snRayo &e
pretendia evaluar la potericialidad de la pulpa de café como medio que
permitiese la multiplicacidn de la lombriz roja. 86 realimd evaluando
la poblacién de esta especie al cabo de tres meses, en +tres sustratos

alimenticios diferentes: 1la pulpa de café, estiércol de vacuno y una

mezcla de estos dos mate?iales 1:1 en peso, habiendo partido de 4@
individuos de lombriz roja. La poblacién de lombrices no presentd
diferenciae estadisticas entre los tratamientos o sustratos alimenticios
estudiados y la tendencia fue a septuplicarse la poblacidn; por lo ocual
se deduce que tanto 1la [pulpa de café como el estiércol de vacuno
permitieron el establecimiento y la multiplicacién de la especie E.
fetida. En una ter?era obgervacién, el tiempo de descomposicidén de un
metro cibico de pulba de caefé fresca (de un dia de despulpado, 270 kg

aproximadamente, con una humedad del B5 %), fue de B® dias utilizando 5

kg de lombriz roja californiana.

4.1_3.Formas para cultivar |y cosechar cépsulas y estiércol de

lombrices:

Compagnoni (11), indica gque las lombrices se pueden cultivar
indiferentemente en lugares cerrados o abiertos. Pueden estar

encerradas en cajas de madera, pldstico o hierroc (aunque sean pequefias).
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Segin Arledgé (6}, la caja utilizada por 1la Direccién General de
Servicios Agricolas (DIGE$A), fue disefiada por Thomas J. Barret ﬁara
cultivar Coqueta Roja y cosechar cédpsulas y estiércol de lombrices. La
parte inferior de la caja, en forma de "V", lleva una mezcla de una
tercera parte de suelo (sin piedras), una tercera parte de material
absorbente como paja de itrigo, cascabillo, rastrojo de milpa, elote
picado, etc, y una tercera parte de estiércol freso (preferible de
_ganado vacuno). El dltimo pie de arriba (el superficial), lleva los
mismos materiales mencionados. Sin embargo, el ma£erial aqui debe ser
finamente pulverizado, porque eB necegario secar al saol esta parte

durante la extraccién de céapsulas.

Al aire libre se colﬂcan en armazones hechos a propdsito, debajo de
la sombra, de A&rboles frutales o de cualquier tipo de plantas, o en
armazones simplemente sobre el terreno. Este Gltimo método de cria es
el que a Compagnoni (11), le parece 6ptimo y el que ha emprendido,
porque es el que da mejores resultados sln excesiveoe gastos, sin
infraestructura y con coskos muy bajos. Al aire libre, en sencillos
cimulos de estiércol y |desechos y con 1la acci6tn de los égentes
atmosféricos (sol y lluvia), 1la comida que que se utiliza dentro del

armazén se oxigena, fomentando el mejor habitat para la lombriz y las

condiclones ideales para consegulr el éxito en el cultivo.
4_.1_4_Caracteristicas de la lombriz Coqueta Roja:

Eisenia fetida, mejor conocida con el nombre comercial de

"Californiana roja" o "lombriz roje"”, ese el resultado del cruce por




muchos afios de las espsc
superficie cuando 1llueve
malolienﬁe, que vive en las
Coqueta Roja =se le 1llama
cuatro pulgadas de largo, ﬂ

afios (12, 8).

La lombriz Coqueta Ro
Anélidos, que comprends ent
gusanos finos y alargados.
seis riflones y cinco corazo
piel, su longitud varia ent
estd dividido en =segmento
cuticula fina. La extremi
la posterior, donde se enc
percepcién del grado de aci
La

luminosos. lombriz
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Lumbricus terresgtris, la
o en la noche y Helodrilus foetidus o

A esta lombriz

ies: que sale a

pilaz de estiércol y abono.

asi también por su color. El adulto mide

da o menoa. Se reproduce y vive mds de 15

ja de California pertenece al Phillum de los

re otras, la clamse de los Oligoquetos. Son

La Lombriz Roja de California eata dotada de

nes. La respiracidén la realiza a través de la

Su cuerpo cilindrico

re 5 v 1¢ centimetros.

5 en forma de anillos, revestidos por una

dad anterior es ligeramente mas alargada que

uentran los grupos de células -aptas para la

dez de la base del terreno y de los estimulos

g8 alimenta de materias en eaestado de

descompogsicidén o putrefacci
que facilitan la digestiéd
través de su intestino se

(1).

4.1.4.1_La reproduccién:

L

6n, dotadas de un numeroc elevado de enzimas

del alimento. Las materias gque pasan a

transforman y se expulean en forma de humus

. ILas lombrices son hermafroditas, estdn dotadas de d&érganos
masculinos y femeninos, pero son incapaces de autofecundarse. Se
reproducen por fecundacién cruzada, es decir, reciprocamente. Las




cdpsulas que contiene los
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huevos fecundados (entre dos y 20) se }gbren

después de tres semanas o un poco mas. De los huevos nacen lombrices
idénticas a las adultas, a excepcidn del tamafio ¥y del color blanco. Al
cabo de tres meses, las c¢rias son sexualmente adultas, y pueden

aparearse con un interval

o de al menos siete dias entre un apareamiento

y otro. Se puede decir [que las lombrices pasan la mayor parte de su
tiempo de wuna forma a&lgo extrafla: o aparedndose frecuentemente o
comiendo (1).

4.1.4_2_Humedad, temperatura y pH:

Una excesiva humedad
Cuando las cajas reciben
formar un medio peligroeo

en agua durante muy poco

agua, puede provocar 1

instintivamente tiende a

lado, la 1lombriz puede

trabaja ni produce. Una

ella, haciendo que dismi

va desde el 7@ % hasta e

trabaja y se reproduce

embargo, disminuye su
asimilar la comida y move
del alimento que presente

Una temperatura alre
)

los= cultivadores de lomk

en el sustrato puede crear algunos problemas.

demasiada agua y tienen mal drenaje, se puede

para la lombriz, vya que esta soloc puede vivir

tiempo. En caso de que el sustrato se llene de

a muerte de todas las lombrices, vya que

huir cuando necesitan sobrevivir. Por .- otro

vivir temporalmente en la humedad, pero no

humedad superior al 85 % es muy dafiina para

nuya su produccién de humus. La humedad o6ptima

1 85 %. De todas formas, la lombriz también
con proporciones inferiores de humedad, sin
actividad, porgue 1le resulta mas trabajoso

rse en el interior del sustrato en la busqueda

las caracteristicas necesarias (11).

dedor de los 20 C esta considerada por todos

rices como la temperatura 6ptima de cara al



maximo rendimiento de las
lombriz sufre dificultades
de las crias no llegan a sa
evitar de

lo gque hay que

completamente. También el

considerando que se trata d

que no posee pelos ni plumas.

forma sencilla, controlar

el sustrato (11).

lombrices.
de varios tipos:

brevivir.

calor congtituye un enemigo para la

los sucesivos
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Por debajo de 1los 15 C, la
Be réproduce menos y muchas
El hielo mata a las lombrices, por
congele

cualquier forma que el armazdn se

lombriz,

e un especimen indefenso vy sin protececidn, ya

Con rlegos frecuentes se puede, de una

altibajos de la temperatura en

Para que las lombrices| puedan vivir en condiclones favorables, debe
estar presente en el ambiente que las circunda un cierto grado de
acidez, que nunca debe ser excesivo. Las lombrices necesitan una

alimentacién con un valor de

supericr a 8, en un valor

pueden sobrevivir, consi

oxigenacidén el material ad

4.1.4.3_Humus de la lombriz

Con la lombricultura

produciendo citricos, hort
etec., podran pvroducirse el

abono orgdanico, como su

trangformacidn de desechos 3
Por esta transformacidn

lombriz,

derando

alizas, wverduras,

81

el humus es mas ric

pPH alrededor del neutro 7 o ligeramente

de acidez de alrededor de 6, las lombrices

que con el tiempo y wuna buena

quiera rdpidamente la condicién neutra (11).

todos aquelloz que cultivan 1la tierra

vivepoa, rlantas, flores,

mejor abono existente en la actualidad. El

nombre lo indica, es el resultado de la

vy materias organicas por parte de la lombriz.

ifrida a través del tubo digestivo de 1la

>0 en minerales que la propia alimentacidén de




las lombrices. Contie
convertible y 2

totalmente inodoro, no c

veaces qae
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ne 5 veces mas nitratos, 7 veces mas calcio

es

carbén organico. El abono - organico

ontiene infestantes, y lo que es mas importante,

atn administrado en dosis excesivas no quema ni las plantas més
delicadas (1).
4.1.5.Investigacién realizada con degradador enzimatico:

Leiva (15), realizé una investigacidén con el degradador cuyo
objetivo fue evaluar tres dosis de este degradador enzimdtico de
rastrojos en la aceleracién de la descomposicién de la pulpa de cafe,

las dosis evaluadas fu

agua/tonelada de
experimentales) fueron
- altura de 1.3@ metros,
siendo los pardmetros e

pulpa, pH, % de_humedad

pulpa.

aron 50, 100 y 150 cc., de producto/galén de

Loas promontorios de pulpa (unidades

formados con 4dreas de un metro cuadrado ¥ una

tenlendo en +total 32 promontorios de pulpa;

valuados: contenido de minerales, dureza de la

volumen-altura de promontoriog y temperatura.

Al final de la investiliga
el volumen-altura, con 1

la disponibilidad del co

4.1.5.1 _Forma de actuar

Debido a que la

mixobacterias inician

terminales, este comple

natural del suelo. Por

rayor parte de

cién (99 dias) obtuvo una reduccién de 36.1 % en

ademds mejord

a dosis de 150 cc., de degradador,

ntenido de macro y microelementos minerales.
del degradador enzimitico de rastrojos:

las bacterias del suelo como las

la degradacién de la celulosa desde puntos

jo enzimdtico 1inicia la segmentacién bacterial

otro lado las enzimas que componen el degradador
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poseen la habilidad de trabajar bajo limites de baja presidén de oxigeno.

En algunos casos, la reduccién de 1la resistencia de 1las fibras de

residuos vegetales o de subproductosa como la pulpa de café, como
consecuencia de la degradacién se reduce a un porcentaje muy bajo (15 a
20 %) de lo normal. El hecho de gque un sistema de células enlazadas sse
emplee en la digeastidén de celulosa como la empleada en este producto
enzimdtico sobre sistemas de células libres, apunta hacia la actividad
rdpida ¥ relativamente egpecifica del degradador sobre limites de

temperatura entre 18 y 32 C, Jones citado por Leiva (158).

Dentro del proceso natural de descomposicidn de los rastrojos, el
degradador tiende a actuar bisicamente de la manera siguiente:
-Aumentando 1la actividad de las celulasas.

-Adicidénando fracciones proteinicas especificas.

De lo anterior, Jones citado por Leiva (15), indica que se pueden

regumir tres efectos del degradador enzimdtico de rastrojos: a) La

liberacién de energia carbohidratada para acelerar 1los procesos de

crecimiento bacterial, b) Reduccién eh las necesidades de aumento ds
Nitrdgeno para la digestién|de los desechos residuales de la cosecha y
c¢) Una actividad incrementada de las bacterias del suelo en respuesta a

reguladores de crecimiento como la Citogquinina.
4_.1_6.Descripcién del fruto de café:
Braham y Bressani (8),indican que los frutos de café se cosechan

en América Central desde finales de agosto hasta el mes de marzo,

deprendiendo de la altitud sobre el nivel del mar de la plantacioén de
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café. El café de tierr# cilida madura mas temprano qua el de tierra_
f;iaﬁ Los frutos se cosechan al llegar a su madurez, lo que se advierte
ﬁor el color marrén intenso que adgquiere el fruto, aunque existen
;ariedades que presentan un color de fruto amarillo cuandc estan
maduras. Un corte lon%itudinal de un fruto de café muwestra sus
fracciones anatémicas: el grano propiamente dicho o endosperma, la
cdscara o endocarpio, una capa mucilaginosa o mesocarpio Yy la pulpa o
esocarpio. La semilla del café presenta una superficie plana que se
encuentra con otra par igual dentro del fruto. Cada mitad esta
recubierta por un delicado tejido conocido como pelicula. Estas dos
fracciones se sostienen dentro del endocarpio, membrana conocida también
con e]l nombre de pergamino o cascarilla de café, que es duro y
quebradizo cuando se seca, y el cual rodea individualmente a cada una de
las dos fracciones que constituyen el grano. La cascarilla, en cambio,
estd cubierta por una esa capa de cé}ulas esponjosas que forman la
pulpa. Esta capa ti un espesor aproximado de 5 ma. Debido a la
consistencia viscosa del| mucilago, una leve presién sobre el fruto es
suficiente para expulsar | fuera de &1 las dos mitades que constituyen el

grano.

4_1.7 Procesamiento del Lruto de café:
s
Después de cosechaLoa, los frutos de café son llevados a los
beneficios vy alli se Bukergen, primero que todo, en un tanque de agua,
éon un doble propésito: remover frutos dafiadoas, frutos verdes u otros
ﬁateriales extrafios que en éstas condiciones flotan, ¥ servir como

ﬁecanismo de transporte [de los granos. El procesamiento del fruto del
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café para obtener los granos comerciales consiste bdsicamente en dos

operaciones. La primera es el remojo o procesamiento himedo que deja

como producto pulpa de caf%, mucilago y aguas de desecho por una parte ¥y
por otra, parte, ios grano% de café ¥y la cascarilla, como wunidad. La
segunda operacién es un prokeso seco que separa la cascarilla del grano
de café. La pulpa es luego transportada por agua hacia un sistema de

recoleccién de desperdicios donde se apilan para ser removido mas tarde

(8}).

4.1.8.Composicidn quimica de la pulpa de café:

Composicién quimica proximal: El nivel de agua de este material
re?resenta una de las mayores desventajas en su utilizacién, desde el
punto de vista de transporte, manejo, procesamiento y uso directo en la
alimentacién animal. Sin embargo, el material ya deshidratado contiene
cerca de 10% de proteina cruda, 21% de fibra cruda, 8% de cenizas y 4%
de extracto libre de nitrdégeno. Es de interés indicar también que la
compogicién quimica de la pulpa de café deshidratada y fermentada es muy
similar a la de la pulpa | de café deshidratada no fermentada. | Otros
compuestos orgédnicos que estdn presentes en la pulpa de café son los
taninos, las sustancias pécticas totales, los azucares reductores, los
azucares no reductores, la|] cafeina, el 4&dcido cloregénice y el acido
caféico total. Estas sustancias son de interés con respecto a su uso
rotencial como materia prima para uso industrial vy para la formulacion
de dietas para animales, ya gque se cree que éstos compuestos son los
respongables de la toxicide observada en la pulpa de café. Ademéas,

debido a su alto contenidol|de agua y de azucares, la pulpa se contamina
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fidcilmente con hongos y| otros microorganismos capaceas de producir

toxinas (8).

4.1.9_Contaminacién de rios por subproductos del beneficiado:

Rodas (16), indica gue la contaminacidn de laéJfﬁ;ﬁtés de agua por
desechos del beneficiado| del fruto del café es general en las zZonas
cafetaleras del pais. Esta contaminaclidn es mas marcada en las zonas
donde la cosecha es concentrada, llueve mencos que en las otras regiones

cafetaleras y los caudales de los rios son mas pequefios. Leiva (15),

también indica que parte de escs desechos como 1la pulpa, quedan
acumulados en las fincas, constituyéndose en un centro de contaminacidn

por plagas (moscas y zancudos) y malos olores.

La deforestacidén ha contribuido a agravar la contaminacién, debido

a los procesos erosivos ¥y a las mayores concentraciones de los
s6lidos, de las aguas mieles y pulpas en menores cantidades de agua.
Poner en préctica un gistema para el tratamiento y aprovechamlento dé
los subproductos.del café en el pais no es fdacil, debido principélmente
a la topografia donde estédn situadas lase inetalaciones, asi éomo al

elevado numero de las mismas (16).

La investigacidén llLvada a cabo en Guatemala y en otros paises para

-

evitar la contamina0107 por aguas servidas del beneficiado, es muy
limitada y las experiencias obtenidas en la investigacién en busca de
soluciones a este problema, tvUnicamente han dado como resultado, sl

ensayo de varias instalaciones que van desde los digestores para la




produccién de biogas y plantas de tratamiento

los canales de oxidacidén, cuyo costo y
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a base de calcio, hasta

eficiencia, en algunos casos, no

ha sido evaluada, ¥y en otroL, pueden ser tratamientos o instalaciones

con costos muy

Bu operacién y mantenimiento

elevados o que requieren de

personal especializado para

{18).

4.1.16 _Posibles usos de los subproductos del grano de café:

4.1.10.1_Abono orgénico: E

Il mantenimiento de materia orgédnica en los

suelos tropicales ha sido considerado particularmente importante debido

a 4que dichos suelos se
bacteriocldégica que

para evitar los problemas am

rulpa de café cuando .se acumula, ésta

las plantaciones delcafé.
ellos 1la aplicacién de pulp

cafetos. Un segundo método

se mantiene durante todo el afio.

agotan muy réapidamente por la actividad

bientales que causa la descomposicién de la
ge utiliza como abono organico en
Se usan diferentes métodos, siendo uno de
a fresca directamente de los pulpero a los

68 gecar la pulpa antes de su aplicaciédn.

Suarez de Castro citado por Braham y Bressani (8), indicd que 100

libras de pulpa de café s

quimica, a 1© libras de un

eca equivalen, con base a su composicilén

fertilizante inorgdnico 14-3-37 o 20 libras

de 7-1.5-18.5. Esto refleja la cantidad alta de peotasio que contiene la

pulpa de café. Los resulta
la pulpa de café es un

particularmente para'el cafe

dos de varios experimentos han indicado que

fertilizante orgénico de mucho wvalor,

to.

En almdcigos de café la fuente de materia orgdnica, para agregarle

Por esta razbn, y.
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al suelo, de mas fécil acceso y econdmica, es la pulpa de café, ésta
debidamente descompuesta (con unos seis meses en un lugar adecuado),

(13).

Resulta indudable que! la calidad de un abono orgédnico, en términos
de sus propiedades para el crecimiento de las plantas, es directaments

proporcional a la materia |orgdnica utilizada; en este sentido, el abono

orgénico prbducido a partir de la pulpa de café se ubica entre los
mejores desechos de origen vegetal vy supera incluso en algunos

componentes a .varios desechos de origen animal (4).

La pulpa de café esta conastituida tanto por microelementos como por
macroelementos en diferentes proporciones, razén por la cual se
considera 1util en las aplicacionee como abono orgénico. Eastudios
realizados demuestran guel su compogicidén quimica estd constituida por:
N, P, K, Mg, Ca, Mn, S, Fe, Cuy 2n. Los niveles en los que se
encuentran son considera&os comc adecuados para s&u utilizacldon en la
nutricién de los cafetos y como material que contribuye al mejoramiento
de la estructura de los suelos y mejora los contenidos de humédad de

los mismos (2).




4.2.~ MARCO RKEFERENCIAL:

4_.2.1.Descripcidédn del Area:

El presente trabajo de i
la zona cafetalera del surori

"SAN NICOLAS", del municipio

Santa Rosa. Esta se encuentr
kilémetro por un camino de t

altitud es de 985 msnm., con

v una temperatura media de 22

las sigulentes coordenadas:
longitud este.
El experimente fue in

construccidén tipo galera de 1

experimento fue de 84 metr&

costados, construidas casi

cemento, ademds del techo de

estangue, del cual se obtuv

pulpa.

erraceria transitable todo el tiempo.
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nvestigacién se realizd en una localidad de
ente del pais, especificamente en la fineca

de Santa Maria Ixhuatdn, departamento de
a a la altura del kildmetro 72, luego a 19
La

una precipitacidn media anual de 1,477 mn.,

C. ©Su localizacidn geografica estd entre
14 11°18" latitud norte y 90 18°39"
stalado dentre del A&rea que ocupa una

70 metros cuadrados. El drea que ocupd el

8 cuadrados. Cuenta con paredes en sus

a la mitad, columnas de madera y piso de

ldmina. Existe muy cerca de este lugar un

0o el agua para mantener la humedad de la




General:

—-Transformar la

descomponedores lombriz

rastrojos, utilizando dos

la pulpa, caja y tablén.

Especificos:

1.-Determinar la eficien

transformar la pulpa de café

2.-Cuantificar el conten

de la investigacidn, y de

3.-Determinar el tiempo g

compost.
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pulpa de café en compoast, a través de los agentes

Coqueta Roja y un degradador enzimdtico de

depdéaitos o sistemas para la descomposicidn de

cia de loe agentes v de los sistemas para

en compost.

ido de nutrientes de la pulpa de café al inicio

1 compost como producto final.

ue dura la transformacién de la pulpa de café a

4.-Determinar elrtratami

de compost de pulpa de c

nto mdas eficiente y econdmico para la obtencidn

E

fé.

[rmomeang o7
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6.- H I P O T E S I 8.

1.-Los sistemas caja de mldera y tablén, utilizados en el proceso de
transformacién de la pulpa de café en compost, son igualmente eficientes

en cuanto al tiempo de tranlformacién de la pulpa.

2.-E1l uso de los diferenteées egistemas (caja de madera y tabldén), no

influye en el contenido de nutrientes del compost producido.

3.-Los dos agentes deacomponedores (lombrices y degradador enzimatico),

actuan en forma gimilar EA cuanto al tiempo de <Eransformacion de la

pulpa de café.

4.~El contenido final de nutrientes del compost producido, no depende

del tipo de agente descomponedor utilizado.
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7.- MATERIALES|Y METODOS.
7-1:; Descripcién del trabajo:

7.1.1.Sistemas que 8e evaluaron: Para que la pulpa de café se

descompusiera o se trangformara a compost, se necesitdé depositarla o

colocarla en =aistemas o instalaciones apropiadas, donde luego se le

agregd el agente deacomp%nedor correspondiente (lombrices o degradador)

aegun fuera el tratamiénto, (Cuadro 2). En esta investigacidén se

evaluaron dos sistemas ¢ instalaciones y que ademds constituyeron laa

unidades experimentales:

a)Llas cajas de madera de 0.18 # .6 # 0.9 metroa, que dieron un volumen

de ©.98 metros cibicos de pulpa/caja.

b)Los tablonea: el mismo volumen de pulpa utilizado en lam cajas (0.08

metros ctbicos), =e colocd mobre el suslo dindole la forma de un tablon

de .2 * 0_.45 * 0.9 metros.

7.1.2_Agantes deoscomponedores: me evaluaron dos agentea descomponedores

de la pulpa de café:

i a)Lombrices “Coqueta Roja"
b)Degradador enzimatico de rastrojos; y se evalud también la

c)Degcompozicion natural] de la pulpa (testigo).




7.1.3.Selecciétn y nimero de
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lombrices a utilizar:

. |
Se seleccionarcon lombrices adultas de pie de cria previamente

establecidos en las loca
Florencia (Sacatepequez), a
(laboratorio de suelos

"experimental (caja y tabl
util;zafbn 509 lombrices, e
haciendé'un‘total de 6,000
establecido de 500 lombric

de las lombrices disponible:

7.1.4_Pulpa utilizada:

lidades de

Pastores y la finca municipal
demés de un pie de cria establecido en  Mixco
de Guatemala.

ANACAFE) En cada wunidad

n) donde se evalud ,a_la Coqueta Roja, se
h un volumen de ©.08 metros cibicos de pulpa,
lombrices para todo el estudio. El namero

es por unidad experimental, estuvo en funcién

5 en los diferentes pie de cria.

Se utilizé en cada unidad experimental (caja y tablén) ©.08 metros

cubicos de pulpa. (pulpa de

lo que totalizé 2.88 metros

7.1.5.Degradador utilizado:

‘la cosecha de noviembre a febrero de 1,991},

cibicos de pulpa.

Se
dosié'de

con este degradador, se

condiciones de aireacién

evalué el degradador enzimdtico de rastrojos
15@¢ cc/galén de agua/tonelada

le dio volteos periédicos para mejorar

Digester +, en

de pulpa. A la pulpa tratada
las

de

acuerdo las

mes )

{se volteé cada ‘a

recomendaciones dadas por Leiva (15).
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7.2.— Manejo del materiall experimental:

T7.2.1.Dimeno experimentall: como va se indicé, se evaluaron dos esistemas
- para transformar la pulpa de café, agi como ,también dos ‘agentes
descomponedorea, ademds del testigo; de los cuales se obtuvieron seiq
tratamientos provenientes de 2 sistemas (caja y tabldn) y 3 aggnteg
descomponedores (lombrices, degradador y natural o testigo), para un
disefio completamente al azar con dos factores (bifactorial)_ v seié

repeticiones. Los tratamientos fueron los siguientes:

Cuadro 1. Tfat&ﬁientoslﬁvaluados.

— T R A T A M I E N T O §
No. Sistema Agente descomponedor
1. Caja Lombrices
2. Caja - Degradador
3. Caja Testigo
4. Tablén Lombrices
5. Tabldn Degradador
6. Tablén Testigo

El &rea experimental utilizada fué de 84 metros cuadrados, donde se
distribuyeron los tratamientos y sus respectivas repeticiones. (Cuadro
2). Siendo el modelo estadistico:

Yijd =-u + S1i + A3 + ((SA)iJ + Eij

i=1,2 = a (sistemas)
J = l,2;3_= b (agentes descomponedores). Donde:
Yij = Calidad del compost cobtenido en el j-ésimo sistema para

descomposicién & del i—éeimo ageﬁte descomponedor de pulpa.
u = Media genéral

Si = Efecto del i-égimo sistema para descomposicién

Aj = Efecto del j-ésimo agente descomponedor




{SA)i

Eij =

j = Interaccién entre sistema vy agente descomponedor.

7.2.2.Téenica de campo:

de café,

volumen

Error experiment

al.

. 1 : :
Cada tratamiento fué mbhnejado de la siguiente forma:

~Tratamiento una (Caja

lombrices,

que no gquedaran directament

se mantuvo & través de rieqg

Cuadro 2.

posteriormente se

de la pulpa,

cubriéndolas

Distribucidn
repeticiones.
Roasa.

no

fi

es

+ lombrices): se llend la caja con la pulpa
procedid a hacer un agujero en el centro del
muy profundo para luego introducir las
halmente con una delgada capa de pulpa para
e en la superficie. La humedad de la pulpa
os cada tres dias.

pacial de los tratamientos vy sus respectivas
inca San Nicolas, Sta Maria Ixhuatan, Santa

=] 4 9 2 b ) 1 4 3
2 1 & 3 2 4 3 ) 2
- 3 4 1 b 2 5 b 4
1 b 2 3 4 3 1 S 1

En dondea;:

A = Caja 4+ lambrices

2 = Caja + degradador

S = Caia + testigo

A = Tabldn + lombrices

9 = Tabloin + degradador

H = Tablon + testigo
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-Tratamiento dos (caja + degradador): luego de llenar . la caja .con

la pulpa, se aplicd u
agua/tonelada de pulpa,

conversidén para el peso

La dosis de 150 cc de degradador/galdédn de
proporcional al volumen utilizado, al hacer 1la
de.1190.83. libras, se

de pulpa/caja, que fue

utilizé - 8.31 cc.  de degradador/caja de pulpa. Para la .aplicacién del

degradador se utilizé una

bomba de mochila y para evitar que el producto

fuera arrastrado por el viiento hacia los otrous tratamientos, se utilizd

pantallas de plastico; a

se le dieron volteos perilddicos (cada mes) y. también se le

cada tres dias.
-Tratamiento tres (
cajas con pulpa;

volteos mensuales para me

-Tratamiento cuatro

suelo se le dio a la pul

ge le aplicd también

demids para mejorar las condiciones de ailreacilén

:‘aplicé riego

caja + testigo): tunicamente se llenaron las

riego cada tres dias, ademas.de

Jorar las condiciones de aireacidn.

(tablén + lombrices): directamente sobre el

pa-la forma de un tablén, se le hizo .un agujero

no muy profundo en' el centro, se introdujeron las lombrices y finalmente

8e cubrieron c¢on una

delgada

capa de pulpa, para que no-- quedaran

directamente en la superficie; ademds se aplicé riego cada tres dias.

~Tratamiento cinco (tablén

+ degradador): luego de darle la fopma

de tablén a la pulpa sobLe el - suelo, se aplicéd una dosis de 150 cc. de

degradador/galén de agual/ton.

reso de pulpa/tabldn, que

de pulpa, al hacer la conversién para el

fué de 110.83 libras, se utilizd 8.31 cc. de

degradador/tablén de pulpa. . Para realizar la aplicacién se utilizdé wuna

bomba de mochila en la misma forma que el tratamiento dos;

para mejorar




las condiciones:de

riegos ‘cada tres dias.

-Tratamiento seis

aireaci

(tab
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6n se le dio volteos cada meas y se aplicd

16n + testigo): Gnicamente se le dioc a la

pulpa la forma de tabldén stre el suelo; a=e ablicé riego cada tres dias

se volteo

y

aireacioén.

la pulpa mens

walmente para mejorar las condiciones de

7.3.—- Recopilacién de la informacidn:

La informacidén a nivel

de campo se recopild de la manera siguiente:

7.3.1.Determinacién del contenido de nutrientes:

Al inicio y al final de la investigacidn:

pulpa, se tomd una muestra

{caja y tablén), luego se
respectiva identificacién y

ANACAFE para su andlisis qu

luego de homogenizar la

de una libra de cada unidad experimental

introdujeron en bolsas plasticas con su
se traeladaron al laboratorio de suelos de

imico respectivo.

En ambos casos fueron cuantiflcados los contenidos de nutrientes de

la siguiente forma:

A.-Andlisis de elementos totales; (no disponibles en forma inmediata).

Elementos:

"=Nitrdégeno (N), Fésfor

~Calecio (Ca), Magnesio

Unidad:
o0 (P) vy Potasjio (K).. ... ..., x.
(Mg) vy Azufre (S8). ... veieneen... x.
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-Cobre (Cu), Hierro (Fe), Manganesmo (Mn)
AR/ 8 1 oI €/ 1 B S P ppm.

~Materia Orgdnica (MlO. ). .ttt e i eiaaans .

B.-Analisis de elementoa. disponibles:
Elemenitos: Upnidad:
-¥Foésforo (P), Potasio (K), Azufre (S)

Cobre (Cu), Hierro {Fe), Manganeso (Mn)

55 o Lo T (5 ¢ 1 2P PPm.
-Calcio (Zn), Magnesio (Mg).........civeuue......maq/109 gr. .
-Materia Organica (M.O. ). .t i i ii i i e e et eaecnaann- x.

7.3.2.Determinacién de la temperatura y pH:

En ambos casos se realizaron lecturas saemanales. Para la

temperatura se utilizé un termémetro (que va de 20 hasta 110 gradops
centigrados), que fué introducido en la parte superior de cada unidad

experimental durante un |minutoc. Para el pH, 8o tomaron de cada unidad

experimental muestras dg_ 25 gramos de material, se introdujefon en
bolsag de plédstico identificadas y se llevaron al laboratorio de suslos
para su andlisis en el potenciémetro, Estos registros fueron necesarios
debido a gque 1la lombriz{Cogqueta Roja como todo orgaﬁismo, estd sujeto a

presiones fisicas y quimicas que determinan su comportamiento.




7.3.3_Conversion de volumen

volumen final, peso f

Al inicio de la inves
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inicial, peso inicial de pulpa de café a
inal del compost:
de la

tigacién se obtuvo el volumen y peso

pulpa de café, con el propdsito de poder compararlos con el volumen y
peso final del compost producido. A medida que la pulpa se va
transformando, su volumen y peso van disminuyendo, lo que permite un
mejor manejo en cuanto a trlnsporte.

7.3.4_Estado de descomposic

El compost producido
granulosa, de pequefios agre
entradas de los hormigue
producto de la digestién d
negra. La 'primeré mues
investigacidn, vy las siguie

Para el caso de la pu
el testigo, se tomaron mues
cada tratamientc y de
tomaron cada 2 semanas. Ca
{(dureza) de la pulpa. Lueg
como base el color, olor, h

(Cuadre 3} fue elaborada po

sus

i6n de la pulpa:

por las lombrices tiene una textura al tacto

ados similares a los gque se acumulan en las

ros, formada por las excretas gque son el

las lombrices, una coloracién oscura, casi

tra 8o obtuvo, al mes de iniciada la

ntes cada dos semanas.

lpa tratada con degradador enzimético.y para
tras al mes de iniciada la investigaclén para
respectivas repeticiones; posteriormente se
dé muestra se puso a secar al scl durante 24
horas, vy por medioc del tacto se determiné el grado de descomposicién
0 se compard con la escala de dureza que toma
umedad vy consistencia de la pulpa. La escala

r Leiva (15).




El estado de descom
andlisis quimico, por med

por el método espectro

P
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posicién de la pulpa se confirmd a través de un
io de una caracterizacidén de materiales himicos

métrico, Tabatabai (17); estos andlisis se

realizaron en el laborato%id de guimica de la Facultad de Agronomia.

Cuadro 3. Escala de dureza de la pulpa de café tratada y no
tratada con debradador enzimético de rastrojos.

DESCRIPCTION.

CONDICTION.

1. Semi—fresca-

2. Ligeramente-
fresca

3. Ligeramente-
descompuesta

4. Medianamente-
descompuesta

5. Descompuesta.

6. Totalmente-
descomnpuesta

Pulpa con conchas verdes o claras
con humedad entre 85 v 9@ %,
fuerte olor a fermentaciédn,
compacta.

Presenta aspecto tosco, en
terrones, color oscuro, humedad
entre 75-80 %, olor a fermentacibén
fuerte, compacta.

Terrones que ge deshacen con
cierta facilidad, color café
oscuro, humedad menor de 70 %,
fuerte olor a fermentacidn.

Pulpa que no se encuentra formando
grandes terrones, color oscuro,
humedad menor de 6@ %, color café
o8Curo-negruzco, olor a
fermentacidn tolerable al olfato.

Pulpa desmenuzada, color oscuro
intenso, no se observan conchas y
si estas se encuentran se deshacen
al tacto.

No se observa ninguna concha, su
aspecto es fino, similar al humusg
tiende a confundirse con

fracciones de suelo, al exponerse

a la luz directa del sol pierde
rapidamente su humedad. Contenido
de humedad menor de 25 %.

Fuente: Leiva (15).




7.3.5.Tiempo de degradacion

El tiempo de degradac
investigacidén para cada trat
dejé de llevar hasta que 1la

tomando como base el analil
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del sustrato:

ién se registrd a partir del inicio de la
amiento y sus respectivas repeticionea, y se
pulpa se encontrdé totalmente descompuesta,

s5is anteriormente descrito (inciso 7.3.4.).

El registro sirvid bdsicamente para hacer las comparaciones respectivas

entre cada tratamiento, con

ociendec asi cual fué el mas eficiente on

funcidén del tiempo de transformacidn de la pulpa de café a compost.

7.4_— Presentacidn y andlisi

8 de la informaciodn:

En el 1laboratorio de |suelos de ANACAFE, fueron analizadas las

muestras de pulpé al inicio
mismo, para cuantificar el
orgdnica, y pH.

Se realizo andlisis

disponibles, en cada una de

MACRONUTRIENTES:
-Nitrdgeno

-Fésforo

~Potasio

ELEMENTOS SECUNDARIOS:
-Calcio

~-Magnesio

-Azufre

del experimento y del compost al final del
contenido de nutrientes, % de materia
de varianza para elementos totales vy

las variables siguientes:




37

MICRONUTRIENTES:
-Cobre

-Hierro
-Manganeso
-Zinc. vy

-M.0.

La temperatura, el pH para loz sistemas tabldén y caja, y la

conversién de volumen inicial, peso inicial de pulpa de café a volumen

final, peso final de comﬁost, se presentan a través de graficas.
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8.-RESULTADOS Y DISCUSTION.

Los andlisis y resultados se dividieron en dos grupos:
ARALISIS DE ELEMENTOS TOTALES: .
ANATLISIS DE ELEMENTOS DISPONIBLES:

B8.1.- ANALISIS DE ELEMENTOS;TOTALES (Elementos orgdnicos e inorginicos,
no disponibles en forma inmehiata)-

A -través del analisis de laboratorio se obtuvieron los siguientes
resultados:

8.1.1 - Pulpa sin transformar:

Cuadro 4. Andlisis de elementos totales.

T R A T |A M| I E N T O S
SISTEMA CAJA. SISTEMA TABLON.
LOMBRIZ- DEGRADADOR-TESTIGO | LOMBRIZ- DEGRADADOR-TESTIGO
%. %.
M.0 | 48.0  48.23 48.33 | 48.27 48.17  48.17
N. 1.68 1.52 1.69 1.87 1.51 1.55
P, 0.14 .13 .14 .14 0.14 .14
K. 0.46 .41 ©.41 .41 2.45 .43
Ca. | ©.89 0.69 0.68 0.68 .77 0.68
| Mg. 9.17 2.16 .16 0.17 0.19 .16
S. 0.109  ©.111 0.111 | @.108 0.110 _ ©.109
Ppm. ppm.
Cu. | 13.00  13.17 13.17 | 14.00 13.50  12.67
Fe. | 3,685,66-3,821.17-3,812.83 | 3,819.00-3,775.33-3,812.50
Mn. 210.33  198.33  217.00 220.17 227.83  214.83
 7n. 33.33  30.66  |32.00 33.00  35.17  32.50 )
 pi. 6.95 6.73 | 6.37 6.70 _ 6.47 6.52 :




Con la informacién obt

un andlisis de wvarianza,

cada tratamiento; previoc

macronutrientes (N, P y K
S), se efectud la correspo
en %, a través de la férmu

% (7).

A.—- MACRONUTRIENTES:

Con base en. los re

varianza efectuado (cuadro

no hubo diferencias est
contenido de N total.
El cuadro 14 "A" de

para el fésforo total; no

cuanto al contenidec del mi
En el

cuadro 15 "A

varianza para el potas
significativas, por lo qu

para todos los tratamiento
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tenida, para cada una de las variables se hizo

para verificar el contenido de nutrientes de
a realizar loes andlisis de varianza para los
¥y para los elementos secundarios (Ca, Mg vy

ndiente transformacidén de los datos expresados

vy + 1, donde

la v’ v dato expresado en

sultados obtenidos a partir del andlisis de

13 "A" del apéndice), se pudo establecer que

adisticamente eignificativas en cuanto al

1 apéndice, contiene el andlisis de varianza

se presentaron diferencias significativas en

smo para ningun tratamiento.

" del apéndice, se observa el andlisis de
ilo total, donde ne existiod diferencias
e estadisticamente el contenido de K es igual

8.




*

B_- ELEMENTOS SECUNDARIOS:

En los andlisis de wvarianza

secundarioa, Calcio, Magnesio ¥
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para cada uno de los slementos

Azufre, para los tres casos Bse

establecié que no existe diferencias significativas; por lo que todos

los tratamientos son estadisticamente

iguales en cuanto al contenido de

elementos secundarios. (Cuédros i6 "A", 17 "A" y 18 "A" del apéndice)

'C.— MICRONUTRIENTES:

Los cuadros 19 "A", 20

"AY ,21 VA" v 22 "A" del apéndice, presentan

el andlisis de varianza para cada uno de lcs micronutrientes; en todos

losa casocs no  se obtuvo
tratamientos evaluados son

contenido de este tipo de nu

Se considera como fact
existido significancia en

elementos secundarios vy

trientes.

slgnificancia, por lo tanto todoas los

estadisticamente iguales en cuanto al

or importante que influyé para que no haya
cada grupo de elementos (macronutrientes,

micronutrientes}, el origen de la pulpa

utilizada en el ensayo, ya que toda procedié de la misma cosecha y del

mismo beneficlado, por lo thto el estado de conservacidén fue el miemo

para toda la pulpa.
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8.1.2.- PULPA TRANSFORMADA:

Cuadro 5. Andlisis de el

41

ementos totales.

T R A |T A M{ I E N T 0O 8.
SISTEMA CAJA. |SISTEMA TABLON.
LOMBRIZ- DEGRADADOR-TESTIGO | LOMBRIZ- DEGRADADOR-TESTIGO
%. %.
M.0 | 43.71 43.75 43.73 | 43.72 43.80 43.73
9.71 ' 0.65 0.67 0.66 0.66 0.64
8.19 0.20 0.20 0.20 2.19 0.20
K. 0.46 0.39 9.41 0.42 0.46 0.43
Ca. | 1.55°  1.59 1.57 1.50 1.59 1.61
Mg. | @.17 0.18 0.17 0.18 .17 0.18
s, 9.079 0.080 2.079 | ©.079 0.080 0.080
PpPm. PPm.

Cu. | 10.00 11.00 11.00 | 11.00 12.00 11.00
Fe. | 2,723 2,794 2,806 | 2,811 2,779 2,627
Mn. | 196.00  198.0¢ | 198.0¢ |199.00  189.0¢  191.00
Zn. | 790.00  800.00 | 7990.00 |790.00  800.00  800.00
pH. 6.78 6.82 6.75 6.80 6.75 6.83

Con la informacidn
varianza para cada una de

existian o no

elementos totales

previo a los analisias de

para los elementos

transformacidén de los da

vy + 1, donde ¥

v’ d

diferencias

para la pulpa

secundarios

del cuadro anterior, se realizaron andlisis de

las variables, con el cobjeto de establecer si

significativas en cuanto al contenido de

transformada en cada tratamiento;

varianza para los macronutrientes (N, P y K) y

{Ca, Mg ¥y 5), se efectud 1la

tos expresados en %, a través de la ecuacidn

ato expresado en ¥ (7).




A .- MACRONUTRIENTES:

Para los tres casos, N
apéndice} no existid diferen
todos los +tr

implica que

iguales en cuanto al conteni

B.- ELEMENTOS SECUNDARIOS:

Los cuadros 26 "A",

2rr "A"

42

» Py K (cuadros 23 "A", 24 "A"y 25 "A" del

cias estadisticamente significativas, lo que

atamientos evaluados son estadisticamente

do de macronutrientes.

y 28 "A" del apéndice, presentan el

andlisie de varianza para c
todos los casos no existid d
tratamientos evaluados son

contenido de estos elementos

C.- MICRONUTRIENTES.

r

Los cuadros 29 "A", 30
de varianza para

para ningano de

cada uno de

ellos diferencias

Lda uno de los elementos secuandarios, para
iferencias slgnificativas; por lo tanto los

todos estadisticamente iguales en cuanto al

"A", 31 "A" y 32 "A" presentan el andlisis

los micronutrientes totales. HNo se obtuvo

estadisticamente significativas, 1lo

que indica aque los tratamieptos evaluados son todos estadisticamente

iguales.

Los resultados obtenidos,
evaluados son
sistemas

(lomhriz Coqueta Roda,

estadisticamente iguales,
{caja y tablén), como los agentes

degradador enzimAtico y testigo),

demuestran que todos los tratamientos

lo que indica que tanto los

descomponedores utilizados

no influyeron

b




en el contenido final de

8_.2.~ ANALISIS DE ELEMENTOS DISPONIBLES.

A

laboratorio

solucién extractora: dob

continuacién &se presentan

en la cuantificacidn

le A4cido

realizado a8 la pulpa transformada:

Cuadro

6. Andllsis de el

los resultados extraidos

de elementos disponibles

(Mehlich), &a través del

ementos disponibles.

43

cada uno de los elementos totales evaluados.

en el

con la

analisis

T R A T A M| I E N T 0 S.
SISTEMA CAJA. SISTEMA TABLON.
LOMBRIZ- DEGRADAD&R—TESTIGO LOMBRIZ- DEGRADADOR-TESTIGO
| %. %.
M.0O 43.71 43.75 43.73 43.72 43.80 43.73
_ppm_ ppm.
P. 195.50  193.83 194,17 196.83  196.50 191.87
K. 1,599,090  1,632.9 11,627.9 1,649.0  1,640.¢ 1,600.0
446.83  447.0 4440 446.5 440.0 444.90
Cu. 9,22 9.23 0.20 0.21 0.22 2.22
Fe. 3.59 3.51 3.51 3.62 3.65 3.52
Mn. 30.44 30.46 30.37 30.10 30.07 30.13
Zn. 11,40 11.11 11.10 11.19 11.25 11.27
meq/1e0 grs. meq/190 grs.
| Ca. | 24.08 24.27 24.10 24.15 24.00 24.27
ng. 6.92 6.85 6.91 6.87 6.85 6.86
PH. 6.78 6.82 6.75 6.80 6.75 6.83
ﬁw”’ 18 Wi D 7 S e
— B blistecy ﬂwf%MHcg;”!UQ;_'

—
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Los resultados obtenidos del cuadro anterior, fueron sometidos a un

andlisis de wvarianza, para
contenido de elementos disponibles
tratamiento.

A .- MACRONUTRIENTES.

En los andlisis de vari
significativas en cuanto al
que todos los tratamientos

"A" y 34 "A" del apéndice)

B.- ELEMENTOS SECUNDARIOS.

realizar la comparacién en cuanto al

en la pulpa transformada para cada -

anza para el P y K, no se obtuve diferencias

contenido de macroelementos, lo que indica

son estadisticamente iguales. (Cuadros 33

Log andlieis de wvarian
apéndice) demuestran que Tt
iguales, ya que no exis

significativas, por lo tant

igual para todos.

C.- MICRONUTRIENTES.

Para ninguno de los andlisis de

48 "A" y 41 A" del apéndice
lo tanto todos

con respecto al contenido de

los tratamientos evaluados son

za (cuadros 35 "AY, 36 "A" y 37 A" del
odoes los tratamientos son estadisticamente
tié para ninguno de ellos diferencias

o el contenido de elementos secundarios es

varianza (cuadros 38 "A", 39 "A",

se obtuvo diferencias significativas, por
estadisticamente iguales

micronutrientes.
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8.3.—- ESTADO DE DESCOMPOSICION DE LA PULPA:

a) Pulpa tratada con Coqu

Segin Aranda (4),

eta Roja:

el compost que resulta al utilizar lombrices,

presenta una estructura granulada, de pequefios agregados similares a los

que acumulan las hormigas en las entradas de sus nidos, que estan

formados por las excretas

Tomando como base

iniciada la investigacién,

secar durante 24 horas

alcanzaba las anteriores

Poasteriormente,

i

estas observaciones se

3, producto de la digestidn de las lombrices.

lo anterior, s8Be obtuvo una muestra al mes de

tanto del sistema caja como tablén, se deid

¥ luego a través del tacto se determind si

caracteristicas.

realizaron 2 veces al mes

(cada dos semanas), hasta que a la cuarta observacdn, exactamente a los

dos meses y medio, en un

sistemas
estructura de esta. En
estos cambios en
confirmar el cambio total
(a los tres meses y medi
obtenidos en la observac
pulpa tratada con lombr

meses, tiempo en el cu:

Aranda (4).

citadas por

(caja ¥ tablér

la tot:

l de la

alto porcentaje del total de la pulpa de ambos

1), 8¢ notd un cambio en cuanto a la forma y

la guinta observacidén (tres meses) se notaron

31idad de la pulpa para ambos sistemas; Para

pulpa, se realizd una sexta observacidn

1), esta ya no arroje ningin cambioc extra a los

cidn anterior, por lo tanto se considera que 1la
ices, estuvo transformada a compost a los tres
a]l la pulpa adquirié todas las caracteristicas
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b) Pulpa tratada con degradador:

Para el caso de la pulpa tratada con degradador enzimatico y para
el testigo, se tomd, al igual que la pulpa tratada con lombrices una
muestra por tratamiento y por sistema (caja y tablén)}, cada muestra se
puso a secar al sol durantl 24 horaé, Y iﬁego se determind por medio del
tacto el grado de descomposicién (dureza) de la pulpa, el cual se
compar®d con la escala de dureza (cuadro 3) elaborada ﬁor Leiva (15), que

toma como base el color, olor, humedad y consistencia de la pulpa.

La primera muestra se tomé al mes de iniciada la investigacidn,
para ambos casos: pulpa-degradador (caja y tablén) y pulpa-testigo (caja
v tablén), no se ocbservd angﬁn cambio en el estado de descomposicidn de

la pulpa.

Las muestras siguientes se tomaron 2 veces al mes (cada 2 semansas).
En la segunda muestra (sexta semana a partir del inicio), en la tercera
muestra (octava semana), y! en la cuarta muestra (décima semana). Se

observé que para el caso de la pulpa tratada con degradador y para el

testigo no existid :ningﬁn camblo en el estado de descomposiciénr de la
pulpa. Fue hasta la quinta muestra (semana doce) gue se observaron
camblos en cuanto ﬁl estado de descomposicién. La pulpa tratada con
degradador, de acuerdo a la escala de dureza, presentdé una condicién
ligeramente descompuesta, |con terrones que se deshacian con cierta
facilidad, de color café oscuro, humedad menor de 70% y un fuerte olor a
fermentacion. Por su parte, la pulpa-testigo continﬁé sin presentar

ningin cambio.
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Para la sexta mue?tra {semana catorce), se continud observando
cambios, la pulpa presenté una condicién de medianamente descompuesta,

con pulpa que no formaba
menor de 660%,

aun no presentd ningin c

En la septima mue
condicién de descompues
intenso, no se encontrab
tacto. La pulpa-testigo
Para confirmar el
octava y novena muestras
va_ no presenté ningan
ilo

descompuesta. Por

condicién de descompuest

y tablén). Por su lad
empezd & alcanzar una
algunoes terrones gque &

oscuro, humedad menor de
c¢) Para confirmar los re

la pulpa), se realizar
caracterizacidn de mater

metodologia empleada fue

olor a fern

grandes terrones, con ‘un color oscuro, humedad

entacidén tolerable al olfato. La pulpa-tesatigo

ambio.

g

stra (semana dieciseis), 1la pulpa presenté la

a, con la pulps desmenuzada, color oscuro

an conchas y si las habia, éstas de deshacian al
seguia sin presentar cambilos.
se tomd una

estado de descomposicidén anterior,

(semana dlecisiete y dieciocho), donde la pulpa -

cambio, mantuvo y confirmé su condicidén de
tanto se considera que la pulpa alecanzdé su
a a los cuatro meses, para ambos sistemas (caja

0 la pulpa-testigo presentaba algunos cambios,:

. condicién ligeramente .descompuesta, presentd

e deshacian con cierta facilidad, color café

70% y un fuerte olor a fermentacién.

sultados anteriores (estado de descomposicidn de

on andlisis de laboratorio a través de 1la

La

iales huimicos por el método espectrométrico.

la propuesta por Tabatabai (17).




A.- Reactivos:

1.- Solucién de bicarbo

destilada.

v
]

B.- Determinacidn de radio [

1.- Disolver 3 mg de m

NaHCO3.

2.~ Medir las absorvan

realizacién de lecturas en

E4 se lee el porcentaje de absorvancia a 465 nm.

a través de lecturas a 655

el E4/E6 radio. Un result
pulpa aun no alcanza una
descompuesta. . Valores (rad

alcanzd la condicién de desc

El cuadro 7 muestra los

caracterizacidn de materiale

48

nato de sodio (NaHCO3), ©.05 N. en agua
4/E6:
aterial humico, en 10 ml de la solucidn de

clas a 465 y 655 nm. Esta se basa en la

el espectrofotémetro; para obtener el radio

El radio E6 se obtiene

nm. El radio de las dos absorvanclas as

ado {un radio) menor de ©.8 indica que la

condicidén de descompuesta o de totalmente
ios) mayores de 0.8 indican que la pulpa
ompuesta o de totalmente descompuesta, (17).
valores (radios) obtenidos a través de la

5 hamlicos por el método espectrométrico.
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Cuadro 7. Valores (radios) obtenidos a través de la caracterizacién de
materiales humicos por el método espectrométrico. :

. REPETICIONES/TRATAMTOS. || 1 2 3 4 5 8
1 1.47 1.29 ©.64 1.28 1.17 ©.56

b 2 1.50 1.29 ©.65 1.50 1.56 .65
3 1.38 1.29 ©0.60 1.29 1.56 0.65
4 1.56 1.28 ©.33 1.47 1.29 .65
5 1.39  1.17 .65 1.56 1.29 0.50 -
6 1.39  1.28 0.56 1.50 1.29 .39
SUMATORTA 8.39 7.60 3.76 9.18 B8.16 3.79
MEDIA 1.45 1.27 ©.57 1.43 1.38 0.63

Los resultados del

cuadro anterior, demuestran claramente que los

tratamientos pulpa+lombrices (caja ¥ tabléon) y pulpa+degradador (caja y

tablén), ya habian alcanzado su condicién de pulpa descompuesta. Por su

parte en el tratamiento pulpa+testigo (caja y tabldén), no habia

alcanzado su condicién de descompuesta.

En el tratamliento

1l (caja + lombrices), todas las repeticiones

alcanzaron un valor (radio) superior a 0.80; siendo el valor minimo

obtenido de 1.38 para 14
para la repeticién dos; ¢

. media de 1.45.

3 repeticiédn tres; y el valor mds alto de 1.50

bbteniendo finalmente para este tratamiento wuna
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En el tratamiento 2 (caja + degradador), se obtuvieron para todas
sus repeticiones, valores {(radios) arriba de ©.80. El valor mds bajo de
1.17 fue para la repeticién cinco y el wvalor mds alto de 1.29;

alcanzando una media de 1.27.

El tratamiento 3 (caja + testigo) muestra valores (radios) menores

de .80 para todae sus repdticiones, alcanzando una media de ©.57.

El tratamiento 4 (tablén + lombrices), al igual que el tratamiento
1 alcanzd los valores (radics) mas altos, obteniendo 1.28 para el wvalor
mas bajo y 1.56 para el méds|!alto; siendo el valor medio de 1.43.
N

En el tratamiento 5 (tablén + degradador), también se obtuvieron
valores (radios) arriba de|0.80. Siendo el valor mas bajo de 1.17 para
la repeticiétn uno y el valor mas alto de 1.58; obteniendo una media de

1.36.

El tratamiento 6 (tablén + testigo), también tiene valores (radios)

menores de 0.80 para todas| sus repeticiones, alcanzando una media de

9.57.

Los tratamientos 1 (caja + lombrioes)ry el 4 {(tablén + lombrices)
alcanzaron los valores (radios) mas altos, lo que indica que la pulpa ya
habia alcanzado totalmente su condicién de descompuesta. Los
tratamientos 2 (caja + degradador) y el 6 (tabldén + degradador), también
alcanzarcon valores por arriba de ©.89; por lo que esta pulpa también

alcanzé una condicidn de descompuesta.




En los tratamientos
se obtuvieron valores ar

indica que 1la pulpa, des

meses) aun no habia alcan

A través de la carac
espectrométrico, se ébnfi
escala de dureza, donde
(tabldén + lombrices) - alc
El tratamiento 2 (caja‘
alcanzaron una condicién
(caja + testigo) vy

condicién ligeramente des

8.4.- TEMPERATURA Y pH:

el 6

bl

3 (caja + testigo}) y 6 (tabldén + tegpigo), no

riba de ©.80 para ninguno de los dos, lo

que
pués del tiempoc que durd la investiéacién {6

zado una condicidén de descompuesta. .

terizacidn de materialeé himicos por e}~ método
rmaron los resultados obtenidos a través de la
el tratamiento 1 (caja + lombfices) vy el 4
anzaron la éondicién totalmente descdhpuesta.

+ degradador) v el 5 (tablén + degradador)

de descompuesta, mientras que el tratamiento 3
(tablén + testigo) tGnicamente alcanzaron la

compuesta.

Debido a Que la témperatura v el pH son loe factorese gque més

influyen en el desarroll

continuacién los valores

o y actividad de la lombriz, se presentan a

tomados semanalmente, {(figura 1 y 2).




A"

‘sanquoy + elen ‘olensns |2 ua u.lms.mdmal A e,m6|:|

smemas

*D | emnjeradua)

OEBLBtLLQI-QLt'LBI-oI-H-OL GIB 1. 9SS ECTI
: AR N L GRS BRI RN B

SRURWIAS

OBGLBLJ.HHQi.H.EI-EI- I-I-OL 6

SaOUquoj + ele) “ojessas P Ul Hd g B.lnﬁ!=|1




53

De acuerdo a las figuras 1 y 2, los rangos de pH y temperatura para

el tratamiento caja + lombrices, estuvieron dentro de 1los que la

lombriz Cogueta Roja se puede adaptar.

En el tiempo' que durd la investigacidn, se tuvo ‘un PH minimo de
6.72; un pH medio de 8.92 y un valor méximo de 7.27; siendo el rango de

adaptacién de la Coqueta [Roja de 6 - 8.

En cuanto a la temperatura: se tuvo una témperatura minima de
20.83, una temperatura Jedia de 21.89 y una temperatura maxima de 23
gradoe centigradoes; sienio el rango de adaptécién de la Coqueta Roja de
18 - 30 grados centigraios, Compagnoni (11). Por lo tanto la lombriz
encontrd las condicionel 6ptimas para su tﬁtal desarrollo, lo que se
refleja en el tiempo total utilizado para tranaformar la pulpa de café a

compost (3 meses en el tiatamiento caja + lombriz).
A continuacidn se presentan las gréficas para el sistema tablédn:

De acuerdo B las filguras 3 y 4, para_el -tratamiento tablén +
lombrices, los rangos de pH y temperatura también estuvieron dentro de
los que 1la Coqueta Roja se adapta. I.oe valores de pH fueron los
siguientes: el valor minimo fue de 6.7, el valdr medio fue‘de 6.88 v el
valor maximo fue de 7.1; siendo el rango de adaptacién de la Coqueta

Roja de 6 - 8.

En cuanto a la temperatura se refiere, se obtuvo una temperatura

minima de 22.0; una media de 23.09 y una médxima de 24.3 grados
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centigrados; siendo el rangZo de adaptacidn de la Coqueta Rojga de 18 - 39

grados centigrados (11).

Los anteriores resultados indican que la lombriz encontré las

condlciones adecuadas para su desarrollo, lo que redundd en una

transformacion rdpida de la pulpa de café, (3 meses).

En cuanto a los valones de pH obtenidos en la pulpa descompuesta
(cuadro 8), estos no alc]nzaron el estado neutro, sin embargo, para
todos los tratamlientos se Jbtuvieron valores cercanos al neutro. En el
sistema caja: el tratamien%o pulpa + degradador alcanzdé el valor mas
alto (6.82), seguido del tEatamiento pulpa + lombrices con un valor de

6.78 v pulpa + testigo 6.75

En el sistema tablén el valor mas alto se obtuvo en el tratamiento
pulpa + testigo (6.83), seguido del tratamiento pulpa + lombriz (6.89),

y el sistema pulpa + degradador con 6.75.

En el tiempo que durédlla investigacidn, no se alcanzdé una total
estabilizacidon del pH para todos los tratamientos, por lo que =se

considera necesario mas tiempo para alcanzar la total establlizaciédn.
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181920
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pH

F

gura 3. pH ¢n el sustrato. Tablon + lombrices.

Temperatura C.

Semanas

12345678 91011121314151617181920

251
20+

15
104

Figu,ra 4. Yemperatura en el sustrato. Tablon + lombrices.
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! -
8.5.- CONVERSION DE VOLUMEN| INICIAL, PESO INICIAL DE PULPA DE
' CAFE A VOLUMEN FINAL, [PESO FINAL DE COMPOST.

En la medida gque se va|descomponiendc la pulpa de café, su volumen

y peso dieminuyen, lo que lpermite bajar bajar costos por manejo en

cuanto a su transporte del

lugar donde se deacompuso hacia el Jlugar

donde se utilizard (semilleros, almicigos, etc.)

En la figura 5 se rea

liza la comparacidén entre las medias del

volumen de pulpa utilizada |al inicio (que fue de 0.98 metros cibicos

para todos los tratamientos

) y del compost obtenido al final. Se

cbeserva que en el sistema caja: el tratamiento pulpa + lombrices y el

tratamiento pulpa + degradador obtuvieron los valores mas bajos, siendo

. de 0.064 metros cubicos para|ambos tratamientos, teniendo una diferencia

"de ©.016 metros cubicos con respecto al volumen inicial. El tratamiento

pulpa + testigo obtuve el va

siendo la diferencia con r

lor medio mas alto (©.873 metros cubicos),

specto al volumen inicial de @.007 metros

i
cubicos. En el sistema tabldén, el tratramiento pulpa + lombrices obtuvo

el wvalor mas bajo (©.261}),

teniendo una diferencia de ©.019 metros

cibicos con respecto al volumen inicial; con el valor obtenido para el

tratamiento pulpa + degradad

or (9.967), =8e obtuvo una diferencia c¢on

respecto al volumen inicial |[de @.913 metros ciblcoe; ¥ el tratamiento

pulpa + testigo, obtuvo el

valor mag alto (©.071), teniendo una

diferencia de 9.0092 metros cﬁLicos.

En la figura 6 también
medias del peso de pulpa

kilogramos para todos los tra

Be realiza la comparacién, pero entre las
utilizada al inicio (que fue de 58.377

tamientos) vy del compost obtenido al final.




En el sistema caja: el

Kgs; el tratamiento pu

57
tratamiento pulpa + lombrices un peso de 37.21

lpa + degradador un peso de 37.51 Kgs 1y el

tratamiento pulpa + testigo un peso de 39.45 Kgs lo que indica que

existlid una diferenci
respectivamente para ca
tratamiento pulpa + lomb
+ degradador un peso de
peso de 38.78 Kgs; exist

kgs respectivamente para

Los resultados ante
como para el sistema tab
se obtuvieron los valore
peeo final de compost ob
volumen final disminuyel
embargo, en el caso del
teniendo una pequefia d
regspecto al sistema caj
tratamientos donde se ut

valor més bajo, teniendo

con respecto al sistema

5 de 13.17, 12.87 vy de 19.833 kilogramos

1a tratamiento. En el sistema tablén: el

rices un peso de 37.41 Kgs, el tratamiento pulpa

37.80 Kgs vy el tratamiento pulpa + testigo un

iendo una diferencia de 12.97, 12.57 y de 11.60

cada tratamiento.

riores demuestran que tanto para el sistema caja

16n, loe tratamlentos donde se utilizdé lombrices

5 mds bajos tanto para el volumen como para el

tenido. Lo que indica que tanto el peso como el
n con respecto al peso y volumen inicial. Sin

sistema tablén, se obtuvo el valof maés bajo,

iferencia de ©.003 metros cUbicos menos con
5. Para el caso del peso final, siempre én los
ilizé lombrices, en el sistema caja se obﬁuvo el
una pequefia diferencia_de ©.20 kilogramos menos

tablén.




Volumen metros cubicos

0.08-1

0.07

. 0.064"

0.054~
0.044 "™
0.03. 4
oozf~-N

0.01 #=R

16:3 5. Volumen del sustrato al inicio y al final.

Peso en kilbbgramos

R Y |

3
Tratamientos

R [nicio 50.377 kg F7] Final

Figura s. Peso del susirato al inicio y al final.
.

sea s ity rard




Considerando el pes=s

obtuvo la aportaciédn tota
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cada tratamiento,

s

1 de nutrientes/hectdrea al suelo:

¢ final de compost de =12

porcentaje para los trat
rara los tratamientos con

a}Media para los tratamie
b)Media para los tratamie

8.5.1.- Nutrientes/hectar

obtenido por lomb

-Se obtuvieron los prome

tratamiento donde. se util

N = 0.685 %
K = 0.449 %
P =0.195 %
Ca= 1.525 %

Mg= 9.175

Cuadro 8. Peso final expresado en porcentaje del compost obtenido para
cada tratamierto.
TRATAMIENTO PESO INICIAL. PESO FINAL. PESO FINAL.
KILOGRAMOS EILOGRAMOS %
1 504377 37.21 73.86
2 50 .37 37.51 74.46
3 5@.377 39.45 78.31
4 50377 37.41 74.26
H 56 .377 37.80 75.04
6 50 .377 38.78 76.97
De 1loe datos anteriores, se obtuvo la media de peso final en

amientos con lombrices (tratamientos 1 y 4) y

degradador {(tratamiento 2'y 5):

ntos con lombrices: 73.86+T74.26= 74.06%
2

ntos con degradador: IA*AﬁiIﬁAQA=74.75%
2

ea aportados al suelo en base de compost

rices:

dios para cada elemento (cuadro 5) en los dos

iz6 lombriz (tratamiento 1 y tratamientc 4).
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-Se calculd la cantidad promedico de pulpa descompuesta o compost

obtenido en una hectdrea.

Area = 1 hectdarea cultivada con café

Produccién = 4,870 kgs|cereza (maduro).

De los 4,870 kgs se obtiene un 57 ¥ de pulpa, por lo tanto:

Produccidén de pulpa fresca = 4,879 kgs * 0.B7 = 2,776 kgs.

Produccidén de compost

Produccidn de compost

2,778 kgs * 0.74@8 = 2,058 kgs.
2,056 kgs/hectarea.

-De acuerdo a este andlisis se estaria agregando al suelo la siguiente

cantidad de nutrientes/hectirea.

Nitrégeno = 2,056 kgs. |¥
Potasio = 2,056 kgs. *
Fosforo = 2,056 kgsa. [k
Calcio = 2,056 kgs. X
Magnesio = 2,056 kgs. *

8.5.2.~ Nutrientes/hectirea

obtenido por el degr

-8e obtuvieron los promedios
tratamientos donde se utili

5).

-
i

9.655 %

~
I

©.425 %

©.20685 = 14.084 kgs.

0©.00440 = 9.048 * 1.2 = 106.855 kgs de K20.

©.20185 = 4.9009 *x 2.21= 8.860 kg de P205

©.91525 = 31.354 * 1.4 = 43.895 kegs de
Ca0O.

©.00175 = 3.598 * 1.66 = 5.973 kgs de MgO.

aportados al suelo en base de compost
adador:

para cada elemento (cuadro 5) en los

dos

»6 degradador (tratamiento 2 y tratamiento
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P = 0.195 %
Ca= 1.590 % h -
Mg= @.175 %.

-8e calculd la cantidad| promedico de pulpa descompuesta o compost
obtenido en una hectérea.
Area = 1 hectérea cultivada con café

P}oduccién = 4,879 kgs cereza (maduro).

De los 4,879 kegs se bbtiene un 57 % de pulpa, por lo tanto:

Produccién de pulpa [fresca = 4,878 kgs * .57 = 2,776 kgs.

It

Produccidn de compost 2,776 qgq * 0.7476 = 2,075 kgs.

Produccidén de compost 2,075 kge/hectirea.

-De acuerdo a este andllisis se estaria agregando .al suelo la

siguiente cantidad de nutrientes/hectérea.

Nitrégeno = 2,075 kgs. * 0.00655 = 13.591 kgs.

Potasio = 2,075 kds. % 0.00425 = 8.819 % 1.2 = 10.583 kgs de K20.
Fésforo = 2,075 kgs. * 0.00195 = 4.046 ¥ 2.21= B.942 kge de P205
Calcio = 2,075 kgs. * ©.01590 = 32.992 * 1.4 = 46.189 kegs de

Cal.

i
i
"

Magnesio 2,075 kgs. * @.00175 3.631 x 1.68 8.027 kga de MgO.




En el

nutrientes,

para los tratamientos donde

los analisis
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cuadro 9 se presenta el resumen en cuanto al aporte de

tanto para los

tratamientos donde se utilizé lombriz como

se utilizd degradador enzimdtico. Aunque en

de varianza para cada uno de éstos nutrientes no existid

diferencias significativas y el aporte del compost obtenido de cada uno

de los tratamientos estadisﬁicamente es el mismo, se puede observar que

existe un mayor aporte de

N y de K20 al suelo por parte del compost

obtenido de lombrices; no asi el P205, el Ca0 y el Mg0 que ea mayor el

aporﬁe por parte del compost

obtenido utilizando degradador.

Cuadré 9. Aportacidn de nutrientes/hectidrea de la pulpa al suelo.

NUTRIENTE APORTACION DE NUT! AP : :
2, 256 kga de cohpost 2,075 kgs de compost
LOMBRICRES DEGRADADOR
N 14.084 kgs. 13.591 kgs.
K20 10.855 kas. 10.583 kgs.
P205 8.860 kes. 8.942 kgs.
Ca0 43.895 kgs. 46.189 kgs.
MgO 5.973 kegs. 6.027 kgs.




8.8.- ANALISIS DE PRESUPU

Actualmente en el me
a base de pulpa de café;
investigaciég aiin no cuen
b

se puedan obtener los

consecuencia, no se pued

(19).

£in embargo, se efec

datos que se obtuvieron
8.6.1.- ANALISIS COSTOS-E

Para efectusr este

datos. a) el rendim

tratamiento (kgs) y b)) lo

Para egte apélisis
(tratamiento 3 ¥y tratami

alcanzado su condicién d
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JESTO PARCIAL:

rcado nacional, no existe ningin abono organico

por lo tanto, el compost que se obtuvo en esta

ta con un precio de venta. Esto implica gque no

eneficios netos. . para cada tratamiento y como

a realizar el andlisis de presupuesto parcial

tué otro tipo de andlisis que se ajusto a los

ara cada tratamiento:
FECTIVIDAD:

tipo de andlisis se consideraron los siguientes

iento medio de compost producido para cada

8 costos que varian para cada tratamiento (14).

no se consideraron 1los tratamientos testigos

ento 6), debido a que esta pulpa aun no habia

e descompuesta, por lo tanto, no presentd una

estabilizacién total en cuanto al peso de este material.

A continuacidn

en el

cuadro 19, ese presentan los valores de la

rroduccién media expresada en kilogramos de compost/tratamiento y los

costos que
establecieron en

obtuvo tomando en cuenta

varian/tratamiento.

Mixco ¥y

Considerando que- los pie

de cria se
Sacatepequez, el costo de las lombrices se
principalmente el gasto en transporte y los




dias utilizados. El costo

Q.724.009 por lo que a cada
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por galdn de degradador enzimatico fue de

gistema le corresponde la mitad del costo

total, ya gue se utilizd en ambos sistemasa (caja y tablén). El costo de

aplicacidén fue de Q.12.99/sistema debido a gque se empleo un dia para .

aplicarlo a cada tratamiento. El costo de las cajas fue de Q.4809.00

divididoa entre dos tratamientos (tratéﬁiento 1 vy 2). El éosto‘der

llenado de cajas fue

tratamiento donde se util

tablones tuvo un costo de Q.]

{tratamiento 4 y 5).

de

izd

Q.12.00, correspondiendolé Q.6.90 a cada
{(tratamiento 1 ¥ 2). Y 1la elaboracién de

12.00, divididos entre los dos:' tratamientos

Cuadro 10. Andlisis costos-efectividad, para la produccidén de compost

expresado en kilg

YEramos.

-Costo cajas

T R AT A M I E NT O

1 2 4 5
PRODUCCION MEDIA (kegs) 37.21 37.51 37.41 37.80
~Costo lombrices 100.00 _— - 100.00 ——
-Costo degradador —-— |- 362.98 -— - 362.98
~Costo aplicacidn 12.e0 -— - 12.90

240.00 240.900 -— - _— -

-Llenado cajas 6l00 6.00 _— —
~Elaboracién tablones - |- —— - §.00 6.00
COSTOS QUE VARIAN (Q) 346 .00 620.98 106.09 380.98

En el andlisis de

dodminancia, para la produccién de compost

{kilogramos), se presentan los diferentes tratamientos con sus costos

que varian, ordenados de

{Cuadro 11)

menor a mayor con su respectiva produccidn.




lombrices) v 2 (caja + de
en los valores negativos
pregenta una menor produc
mayor, con respecto al tr
2 también

el tratamiento

respecto al tratamiento i

El andliesis para ob

I
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Cuadro 11. Anédlisis de dominancia, para la produccidn de compost (kg).
TRATA- SISTEMA| TOTAL PRODUCCION | INCREMENTOQ | INCREMENTO
MIENTO COSTOS| DE COMPOST DE 10S DE LA
QUE (kegs) COSTOS QUE | PRODUCCION
) VARIAN VARIAN DE COMPOST
(Q.) (Q.) (kgs)
4 tablén 106.@0 37.41 -— - -_— -
1 caja 346.00 37.21 240 .00 -0.200
5 tablén 380.98 37.80 34.98 2.595
2 caja 620.98 37.561 240 .90 -@.295
En el cuadro anterior se observa que los tratamientos 1 (caja +

gradador), fueron dominados, lo gque se refleja
obtenidos; esto se debe a que el tratamiento 1
cién de compost y un total de costos que varian
atamiento inmediato superior (tratamiento 4); y
compoat con

presenta una menor producclédn de

nmediato superior (tratamiento 5).

tener la tasa marginal de eficiencia se realizé

no fueron dominados; donde la TME se obtuvo

con los tratamlentos que
dividiendo el incremento de la produccién de compost expresado en
kilogramos entre el incremento de los costos que varian expresado en

quetzales. {Cuadro 12)
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Cuadro 12. Andlisis Tasa Marginal de Eficiencia (TME), para la
produccidén de c¢ompost.

TRATA- | TOTAL | INCREMENTO| PRODUCCTON | INCRRMENTO |  TASA |
MIENTO | COSTOS!| COSTOS QUE|DE COMPOST | DE LA MARGINAL
QUE | VARIAN (kgs) PRODUCCION DE
VARIAN ( Q) DE COMPOST | EFICIENCIA
(Q.) (kgs) {TME)
4 106.00 — -- 37.41 — - S—
5 380.98) 274.98 37.80 0 .395 0.0014

En el cuadro anterior,| se observa que el tratamiento 5 presenta un
incremento en los costos que varian de @.274.98 y un incremento en la
produccién de ©@.395 kilogercs con respecto al tratamiento 4; esto trae
como consecuencia una tasa|marginal de eficiencia de ©.14 % entre los
dos tratamientos. Lo anterior indica que al pasar del +tratamiento 4
{tablén + lombrices) al (tablén + degradador), por cada guetzal

5
invertido se obtienen @.0@1% kilogramos de compost méds con respecto al

tratamiento 4.

Sin embargo, el increﬂento en 1la produccién de compost (kgs) por
quetzal invertido es minimﬂ (0.14 %) v el 1incremento en los costos que
varian alto (Q.274.98), que no es conveniente pasar del tratamiento 4
(tablén + lombrices) al tratamiento § (tabldn + degradador).
Relacionado con 1lo anterior, estd el tiempo de descomposicién del
sustrato (pulpa), vya que |8l e wusa el tratamiento 5 (tablén +
degradador) el tiempo total| para alcanzaf la descomposicién serd de 4
meses; mientras que si se utiliza el tratamiento 4 (tablén + lombrices)

el tiempo total para alcanzar la descomposicién serd de 3 meses.
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I O N E S.

1. E1 contenido de nutrientes para cada uno de ' los tratamientos

evaluados fue el mismo,

va que tanto para los nutrientes totales (no

disponibles en forma inmediata) como para los nutrientes disponibles, no

existié diferencias significativas. Por lo tanto ninguno de los

sistemas ni les agentes,

compost obtenido.

influyd en el contenido de nutrientes del

2. La pulpa sometida a |los tratamientos caja + lombrices y tablén +

lombrices; alcanzaron la

condicién de totalmente descompompuesta a los

tres meses, no asi la pulpa en los tratamientos caja + degradador y

tabldn + degradador que [alcanzaron la condicién de descompuesta a los

cuatro meses. Por lo tanto el uso de los agentes descomponedores redujo

el tiempo de transformacién de la pulpa a compost.

3. El estado de descomposicidén (dureza) de la pulpa para cada uno de

los tratamientos evaluados, se determind a través de la escala de dureza

y por el método espectrométrico.

4. De acuerdo al andlisils

de costos—efectividad, el mejor tratamiento

por su produccién final de compost, es el 5 (tablén + degradador). Sin

embargo, debido a que los

costos gue varian para este tratamiento son de

Q.382.9¢ y un tiempo total para que la pulpa este descompuesta de 4

meses; es conveniente wutilizar el tratamiento 4 (tabldn + lombrices)

cuyos costos que varian lson de Q.196.00 y un tiempo total para que la

pulpra esté descompuesta de 3 meses.
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5. La utilizacién de la Cogueta Roja comec métodao para descomponer la
pulpa de café a compost, es|sencilla y fdcil de manejar en cualguier
finca; ademds en el proceso|de descomposicién de la pulpa no afecta su
contenido nutrimental, facilita el manejo del compost por disminucidn
del peso y volumen y contribuye a la no contaminacién del medio ambiente

ya que no ge utiliza ningin tipo de producto quimico.




12.- R E C 0O M E N

1. Se recomienda utilizar
¥ al agente descomponedo
los menores costos y un t

tres meses.

2.~ Debido a gue en esta

r lombrices.

69
D A CI O N E S.
el tratamientoc que incluye al sistema tabldn

Debido a gque &3 el que presenta

iempo total para su transformacién a compost de

investigacién se utilizé6 un volumen pequefio de

pulpa (0.08 metros clbicos) para cada tablén; se recomienda para futuras

investigaciones, utilizar

volimenes mayores de pulpa (u otro tipo de

rastrojo) con un mayor numero de lombrices, a la intemperie; colocando

la pulpa en forma de tablén de hasta @.40 metros de profundidad.

3__
Roja para transformar rest
contaminan el medio

natural.

Se recomienda que cada finca

ambiente

cuente con un pie de cria de Coqueta
os de las cosechas, como la pulpa de café, que

durante el proceso de descomposicién
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12 - APENDTICE.




Couadro 13 "A". Anilisis |de varianza para el N total.

F/ GE 80 CH Fe Ft
TOTAL CES Q.7a17 N. S. |2.05 - @.81
TRATAMIENTO b DIB222 B.2k444 @.48 2.33 - 3.70
SISTEMA 1 n.aaL7 ?.90170@ .18 4.17 - 7.56
AGENTE 2 @Q.A16eS ?.88325 .89 .32 - 09.39
SIST.Y AGEN 2 0.0240 2.009200 .2 J3.32 - 5.39
ERROR EXPF. Ay @.2795 2.0093%1
C.V. = 6£.80 %

Cuadro 14 "A"., Analisis de varianza para el P total.

Fy Gl SC CM Fc Ft
TOTAL 35 @.0029 N. S. .05 - 2.01
TRATAMIENTO b5 @.@b@l @2.00002 @.21 2.92 - 3.70
SISTEMA 1 @.Gb@@ @.02000 @.02 4,17 - 7.56
AGENTE 2 @2.0001 D.000035 2.23 F.32 - 9.3
SIST.Y AGEN 2 ¢.ones 2.00020 2.0 3.32 - 5.39
ERROR EXF. A n B.BPEB ?.002@9%

C.V.= 0.98 %
Cuadro 15 "A". Analisis de varianza para el K total,

FV GL SC C Fc Ft
TAOTAL ] BLAzsl N. S. 2.a5 - 0.81
TRATAMIENTO ) RLOA2T {D.0DA446 @.4z2 2.9% - 3.70
SISTEMA 1 2.2081 (V.00010 . B.09 4.17 ~ 7.56
AGENTE 2 QL2201 (|@.00605 Q.04 3.32 - 8.39
SIST.Y AGER 2 0lPR21 |0.20105 B.95 I.532 - 5.39
CERROR EXP. S BlOzZ B2.00109
C.V.= 2.74 4

Cuadro 16 "AY., AnAlisis de varianza para el Ca total.

F i (3. 5C £ Fe Ft
TOTHL 35 Q.149é N. S. B.0% - 2.91
TRATAMIENTO ja @069 Q.18 g.29 2.92 - 2.78
SISTEMA 1 @J@BEE @.00259 @.a2 4,17 —- 7.54
ABENTE o 2logis | @.00075 .16 | 3.32 ~ 5.3
BIST.Y AGEN 2 2.0a29 Q.00145 Q.30 F.32 - 5.32
EREOR EXF. A @.1427 @Q.00474

GV 3,30 %
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Cuaadre 17 "AY. AnAlisis de varianza para el Mg total.

FY GL 5C M - Fe Ft
TOTAL I3 Q.00=4 N. 5. | 0.05 - 08.01 -
TRATAMIENTO = @.aeas 0.8200056 .40 2.0% - 3.70 1
SISTEMA 1 2.0001 @.eeai1e 1.0&2 4.17 - 7.064 £
AGEENTE 2 @.2aa1 @.e0a5 a.5a J.32 - 5.39 p
SIST.Y AGEN 2 @.eeel1 2.20005 Q.50 3.32 -~ 5.39
ERROR EXF. Za B.206x1 0.00010
c.V.= B8.%3 %
Cuadro 18 "A". Andlisis dF varianza para 1 § total.
Fy BL sC CH Fc Ft
TOTAL - ‘ E.b@@l N. S. Q.03 —@.Qll
TRATAMIENTO 3 G.mew Q.00 .00 2,83 - F.70
SISTEMA 1 @.p@ﬁ@ @.00 Q.01 4.17 — 7.54
AGENTE 2 @;QBGD .20 @.00 FTLE2 - 9,39
SIST.Y AGEN - G.g@ﬂ@ @.0a 2.00 F.32 - BL39
ERROR EXF. 51%) E.lﬁﬂl Q.2000@ 3=
C.V.o= .17 %
Cuadro 19 "A". Anilisis de varianza para el Fe total,
FY G sC CH Fe Ft
TOTHAL I3 2,9235,214.70 N. S. .05 - Q.01
TRATAMIENTDO 5 83,4560.86114,4692.17 @a.18 2.53 - 3.7@
SISTEMA 1 7,5?7.97 7.B97.97 @.a8 4,17 - 7.56
AGENTE 2 23,825.11111,942.55 a.1= S.32 - 5.39
SIST.Y AGEN | 2 52,037.78|26,018.89 | 0.27 3.32 - 5.39
ERROR EXF. 0| 2,839,733.94|94,658.46
L.V.= B.1% % |
Cuadro 20 “AY. Andlisis de varianza para el Mn total.
FYy GL SC CM Fc . Ft
TOTHAL 35 24,466,700 N. 5. .05 - 2.81
TRATAMIENTO jal 2967 .50 GRE.50 @.a2 2.9 - 3,70 .
SISTEMA S 1 1,381.26{1,781,.30 1.91 4.17 - 7.54 v
AGEERNTIE 2 52.6@ 265,76 a.04 F.F2 - 3.39 *
SIaT.Y AGEN 2 1, 3EE. 6 T66.80 1.8086 F.32 - 5.3¢9
ERROR EXF. @A 21,.6R%.20 F25.50
C.oV.= 12,87 %




Analisis

Cuadro 21 van. de varianza para el Cu total.
Fv Gl 5C [y Fc Ft
TOTAL ) 192.75 N. S. .25 - 2.1
TRATAMIENTOD bl 6.29) 1.25 .19 2.93 - 3.70
SISTEMA 1 D.67| 0.69 .21 4,17 ~ 7.56
AGENTE 2 2.17| 1.08 B.33 .32 - 5.3%9
SIST.Y AGEN 2 I.39| 1.49 .52 I.32 ~ 2.3°9
ERROR EXP. TR ?6.50) .22
C.V.= 13%.54 %
Cuadro 22 "A". Analisis de varianza para el Zn total.
FY GL sC Ch Fe Ft
TOTAL s 778.22 N. 8. @2.05 - @.@1
TRATAMIENTO 5 &7.22 | 13.44 @.57 2.5% - .70
SISTEMA 1 21.78 21.79 b.92 /4.17 - 7.56
AGENTE b 59.39 2.69 f.11 3.32 - 5.39
SIST.Y AGEN 2 4@.035 20.02 @.84 3.32 - 5.39
ERROR EXFP. 0 711.00 25.7@
C.V.= 15,00 %
Cuadro 22 "A". Analisis de varianza para €1 N total.
Fv GL, 5C CH Fec Ft
TOTAL 3] @.082 N. 5. |@.@85 - .91
TRATAMIENTO 3 q.@i@ ?.0020 .86 2.83 - 3.70
SISTEMA 1 G.2a1 0.0a10 @.432 4.17 — 7.56
AGENTE 2 Q.201 Q.0 .21 F.32 ~ D.3E9
SIST.Y AGEN 2 .02 @.004Q 1.72 J.532 - 3.3%9
ERFEOR EXF. EAG; @.87a Q.092F3
C.V.= 3,750 4
Cuadreo 24 "A"., Analisis de varianza para el P total.
N gy .I'_"‘”“"""‘
=Y GL. sC CH Fe Ft
TOTAL, Z5 Q.081 N. §. .25 - 2.21
TRATAMIENTQO 3 @.@g @ . 0RAn 9.00 2.9% - 2.7@
SISTEMA 1 a.a @ . ARAEH a.a0 4.17 - 7.56
AGENTE 2 .00 @. o000 0.00 .32 - 5,39
SIST.Y AGEN 2 .00 Q.0226 @2.0a 3.22 - 9.39
ERROR EXF. 0 0.001 a.ABBPIEE

C.V.= B.23 %
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Coadro 25 "A". Analisis de varianza para el K total.

Fv GL 5C CH Fc Ft
TOTAL 35 0,030 N. 5. 2.5 - 0.01
TRATAMIENTO 5 @.2es 2.0010 1.208 2.93 - .70
SISTEMA 1 o.looo 2.0020 @.200 4.17 - 7.56
AGENTE 2 @060 2.2000 @.000 F.32 - 5.39
SIST.Y AGEN 2 0. ees B.@a025 J.600 F.32 - 5.39
ERROR EXF. Rtr 2825 2.00a083
C.V.= 2.42 %

Cuadro 26 "A". Andlisis de varianza para el Ca tetal.

FV GL SC €M Fc Ft
TOTAL 35 @Ll@ N. 5. .25 - @.061
TRATAMIENTO 3 2.01 .08z D.47 2.53 - .70
SISTEMA i Q.00 @.0008 @a.03a 4.17 - 7.56
AGENTE 2 @. 6@ @.8a5 @.15 .32 - 5.39
SIST.Y AGEN 2 .21 @.285 1.67 .32 - B.39
ERROR EXF. e Q.09 2.083
C.M.= .41 %

Cuadro 27 "A". Analisis de|varianza para el Mg total.

F\V GL SC | CH Fc Ft
]

TOTAL =3 0.0014 N. 5. 2.25 - 0.01
TRATAMIENTO 3 H.BB$ 2.09 @.a0 2.53 - 3.70
SIGTEMA 1 a.mmg Q.00 .02 4,17 - 7.56
AGENTE 2 2.00 a.oa @.09 I - 5.3%9
SIST.Y AGEN 2 ‘B.Q@Q 2.0 @.00 .32 - 3.39
ERROR ZXF. 0 @2.0014 @.0002447
CoVe= .65 %

Cuadro Z8 "A". An4lisis de= varianza para &1 § total.

Fv Gl 5C M Fc Ft
TOTAL 3 Q.@@FE N. 5. | 2.95 - Q.01
TRATAMIENTO ] .80 @.00 Q.00 2.53 - .70
SISTEMA b Q.20 2.6e 0.00 4.57 - 7.56
AGENTE 2 Q.00 Q.25 2.0 3,32 -~ 9.39
QIET.Y AGEN - @.ad 8.8a - ) 2.0a 3.32 - 53.39
ERROR EXF. IRl 2.0002 |0.200A2AL67

o

C.Mo= @.2% %
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Cuadro 29 "aAY.
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AnAlisids de varianza para el Fe total.

FV GL. | sC CH Fe Ft
TOTAL 5 | 1,270,005.60 N.S. | 2.0 - B.01
TRATAMIENTO 5 151,090.47|70,200.08 | @2.81 | 2.53 - 2.70
SISTEMA 1 11,271.32{11,271.32 | 0.30 | 4.17 - 7.56
AGENTE 2 71,200.68|15,500.34 | ©.42 | 3.32 - 5.39
SIST.Y AGEN 2 198,528.4%|54,264.21 | 1.45 | 3.32 - 5.39
ERROR EXF. =@ | 1,119,005.1713%7,300.17

c.V.= 7.8 %

Cuadro Z@ "A".

Andlisis

de varianza para 1 Mn total.

Fv GL sC M Fc Ft
TOTAL z8 4,578,222 N. S. | 8.05 -~ ©.01
TRATAMIENTO 5 556.222| 111.244 | ©.83 | 2.53 - 3.70
SISTEMA 1 186.777| 186.777 | 1.39 | 4.17 - 7.56
ABENTE 2 128.722| 64.361 | ©.48 | 3.32 - 5.39
SIST.Y AGEN 2 249.723| 12@.361 | 2.89 |3.32 - 5.39
ERROR EXP. 30 4,022.000| 134.066

C.V.= 5.93 4

Cuadro 21 "A".

Andlisis

de varianza para el Cu total.

Fv GL. S5C CM Fe Ft
TOTAL Z5 112.7% N. S. .25 - 2.@1
TRATAMIENTO 8 8.25] 1.4650 @.47 2.93 ~ 3.70
SISTEMA i @.25 250 @.@7 4,17 ~ 7.556
AGENTE 2 &H.00 .00 @.86 I.32 - 5.3%9
SIGT.Y AGEN 2 Z2.00| 1.006 @.29 352 ~ 5.39
ERROR EXF. =@ 124.50| 3.483
V.= 17.346 %

Cuadro 22 "A". An&lisiz|de varianza para el In total.
| .

FV AL SC CH Fc Ft
TOTAL 35 f 646223 N. 5. | 2.85 - @.01
TRATAMIENTO s, ., @946.88% 212.377 1.84 2.93 - Z.7@
SISTEMA 1 400 .00 400 .20 F.38 4.17 - 7.54
AGENTE 2 528.389 244.194 2.22 3.2 - 5.3I9
SIST.Y AGEN z 148. 500 84.250 B.71 3.32 - 5.39
ERROR EXIT. @ T,069.234| 118.9277

C.VL.= 18.11 %
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Cuadra 23 "AY. Andlisis del varianza para el K disponible;

Fv GL SC! CM - Fec Ft
TOTAL R 2,316,357.&4 N. 5. | D.95 - 0.01
TRATAMIENTO S 2,9v7.80 2,395.556 1 0.@BZ4 ) 2.3F - .70
SISTEMA 1 971.36 71,356 0.017@ | 4.17 - 4.36
AGENTE 2 2,998.22 1,492.11 § 8.0190 ) 3.32 - 5.39
51ST.Y AGEN 2 9,@@8.22 4,504.11 |1 2.25%20 | 3.32 - 5.39
ERROR EXF. IQ | 2,303,329.83 | 76,777 .68
C.V.= 17.0 %
Cuadro Z4 "A"., An4lisis de varianza para el P disponible.
Fv BL éC €M Fc Ft
TOTAL 3 9,46@.75 N. 5. .95 - D.01
TRATAMIENTO 5 111.87 22.37 0.0s68 2.9 - .78
SISTEMA 1 2.20 2.20 2.0@4 4.17 - 7.56
AGENTE 2 L6 .40 F3.22 2.101 3I.32 - 92.2%39
SIST.Y AGEN 2 .22 21.61 0.as68 3.32 - 3.3%
ERROR EXF. @ $.348.88}) 228.29
C.V.= 9.°@ %«
Cuadro 25 "A". Analisis de rarianza para el Ca disponible.
Fv GL SC! CM Fc Ft
TOTAL 35 14489 N. 5. @.25 - ©.21
TEATAMIENTO 9 L2297 @.058 B0.2120 2.93 - .70
SISTEMA 1 oloo| o.000 0.0000 | 4.17 -~ 4.56
AGENTE prs oLo4| 0.020 g.o041 F.32 — 5.39
SIST.Y ABEN 2 l25| @.12s @.az25a F.I2 - 5.39
ERROR EXF. 0 144l60| 4.820
.V = §.8 %
Cuadra 346 "AY. Anilisis de varianza para 1 Mg disponible.
e i
F\ G5l SC Cr Fe Ft
TOTAL. A3 11.78 N. S. .25 - 2.01
TRATAMIEMTO 2 @laz; 0.vas @.@15 2.33 - 1.78
SISTEMA 1 .01 2.218 B.@2% 4,17 — 4,54
AGENTE Z n.21] 9.a85 h.01= 3.2 - 9,39
SIST.Y AGEN 2 @.01] @.003 @.913 F.32 - 5.39
ERROIR EXF. S@ 111751 @.392

C.V.= 7.1@ %

L



Cuadrao I7 "A". Apdlisis de varianze para el 5 dispeonible.

FV Gl sC £M Fc Ft
TOTAL ] 2,875.00 N. S. .05 - @.01
TRATAMIENTO a 168,33 Z2.066 @.5@ 2.9% - 3.70@
SISTEMA 1 1Z.44) 1%.4408 @.21 4.17 - 4.54
AGENTE 2 123.17| &1.580 Q.94 2.32 - 5.39
SIST.Y ABGEN- 2 27.727 11.860 2.18 3.32 - 5.39
ERROR EXF. ] 1,912.67 &3.7460
C.V.= 1.8& Z

Cuadreo 38 "A". Andlisis| de varianza para el Cu disponible.

F GL 8C cH Fec Ft
TOTAL 335 2.020 N. S. .05 - B.21
TRATAMIENTO 5 2.200 @.A000 B.00 2.33 - 3.70
SISTEMA 1 0.900 2.0009 2.0 4.17 - 4.36
OGENTE 2 0.000 2.0209 0.0a 3.32 - 5.39
SIST.Y AGEN 2 @.00 @.00as6 2.0 3.32 - 5.39
ERROR EXF. @ 2.820
T.V.% 11.84 %

Cuadro 37 "A". AnAlisis|de varianmnza para el Fe disponible.

Fy GL 5C CH Fe Ft
TOTAL k3] 11.73 N. 5. 9.85 - ©.01
TRATAMIENTO = @.11 B.222 @.03%7 2.3% - 3.70
SISTEMA 1 .03 0.0Z0 e.a77 4.17 — 4,36
AGEMNTE 2 @2.as @.025 @.0564 3.32 - 5.39
SIST.Y AGEN 2 .03 D.015 @.039 F.32 - 5.3
ERROR EXP. 20 11.62 @.387
C.Vo= 17.44 %

Cuadro 42 "A", fnilisis de varianza para el Mn dispnniblé.

Fy GL 50 CH Fc Ft
TOTAL x5 B7D.11 N. S. @.85 — 0.@1
TRATAMIENTO i) 1.1 @.202 @.03570 2.5 - 3.70
SISTEMA 1 a.27 B.970 B.BZ350 4,17 - 4.56
AGENTE b 6.00 ?.060a 0.20000 I.E2 - 5.39
S5I57T.Y AGEN 2 a.a4 @.020 2.0806% F.32 - 53.39
ERROR EXP. 0 869.1@| 28.77@

..z L7V U
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Cuadro 41 "A". Ardlisis de varianza para el Zn disponible.

|
Fy BL SC £M Fe Ft

l

TOTAL %5 2218 N. S. | 2.25 - 0.01 ’
%

TRATAMIENTO 5 n.37| 0.0074 @.10 2,57 - .70 .
SISTEMA 1 2.01| 2.02100 2.01 4.17 - 4.86 i
AGENTE 2 _B.11} o.os50 @.07 .32 - 5.3
SIST.Y AGEN 2 D.25] B.17250 0.17 T.32 5,79
ERROR EXF. 0 .81 0.7270

C.V.= 7.560 %
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