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EVALUACION DE TRES FORMAS DE PREPARACION Y CUATRO PROPORCIONES
DE PULPA DE CAFE, PARA LA ELABORACION
DE ABONQ ORGANICO TIPO BOCASHI, PARA LA REGION
CAFETALERA DEL MUNICPIO DE PALIN, ESCUINTLA.

EVALUATION OF THREE FORMS OF PREPARATION AND FOUR PROPORTIONS
OF COFFE PULPA TO PREPARE BOCASHI ORGANIC FERTILIZER, IN PALIN,
ESCUINTLA.

RESUMEN

Se ha buscado por afios darle utilidad al exceso de subproductos provenientes del beneficiado del
café, sobre todo a la pulpa. En la presente investigacion se plantea una alternativa mas, que consiste
en evaluar cuatro proporciones de pulpa de café, (10%,20%, 30%,40%), como componentes de un
abono orgdnico fermentado a fin de determinar la proporcion que aporta el mejor contenido de
nutrientes asimilables por las plantas.

Asi mismo se probaron tres formas distintas de preparar el abono, es decir, el proceso de
homogenizado de las distintas capas lo componen y el momento de humedecer la mezcla con una
disolucién compuesta por rapadura quebrantada disuelta en agua.

Para el analisis estadistico se trabajé con cuatro tratamientos, consistente en abonos preparados
con varios componentes en las mismas proporciones variando inicamente la proporcién de pulpa de
café, y tres repeticiones, de las cuales cada una era una forma de preparar el abono. Para el efecto,
el arreglo del experimento fue en bloques completos al azar y se tomé una muestra por tratamiento a
los treinta dias de preparados los mismos, generando datos a los cuales se les efectuéd un andlisis de
varianza,

Con los datos obtenidos se calculd para cada tratamiento la dosis para suplir los requerimientos
nutricionales del cultivo del café y la complementacién mineral con otros fertilizantes, el mismo
andlisis se aplico a la pulpa de café sola y a la gallinaza para realizar comparaciones. Se describen
también los costos de los insumos utilizados lo que conduce al costo del abono Q 17.00; con ello se
comparé con respecto al precio de otros abonos organicos y comerciales utilizados en la regién.

Al final, se determiné que utilizando una proporcion de 40% de pulpa de café se obtiene el mayor
contenido de nutrientes, mejor que la pulpa de café sola y un poco menor que la gallinaza, pero con

ventajas fisicas con respecto a la ésta.
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Referente a 1a forma de preparacioén no se detectaron diferencias estadisticas entre las tres, pero la

forma No 1, ademas de ser la mas sencilla, presenta la mejor tendencia arimética por lo que se
recomienda aplicarla.

De los costos, los tres tratamientos tienen el mismo; similar al de otras alternativas organicas de

la region, pero con mejores caracteristicas fisicas y nutricionales, y mucho menor al costo de un

fertilizante quimico comercial equivalente.
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1. INTRODUCCION.

El cultivo del café es uno de los principales cultivos agricolas en cuanto a produccion y
rentabilidad. Debido a ello, se invierten en la actualidad abundantes recursos humanos y monetarios,
para mejorar las técnicas de cultivo y los sistemas de beneficiado en himedo buscando la utilizacién
integral de los subproductos (8, 11).

Con ¢l incremento de la produccidn se han establecido en Guatemala més de 5,000 beneficios
hamedos con diferente grado de tecnologia. Estos procesan alrededor de 6 miliones de quintales oro al
afio, los que a su vez generan 14.4 millones de quintales de pulpa (11).
~ La pulpa de café esta constituida quimicamente por elementos que pueden ser aprovechados de muy
diversas maneras, una de ellas es como abono organico, debide a que contiene buena proporcion de
nutrientes esenciales para las plantas. En la actualidad, con el incremento en los precios de los
productos quimicos y el mal manejo de los mismos, la agricultura torna a utilizar los materiales
naturales como los abonos orgénicos, de los cuales surgen diversas modalidades, como el composteo,
la lombricultura y los abonos fermentados.

El abono orginico, Hlamado bocashi, ha demosirado , ademas de utilizar los subproductos de
cosecha, que proporciona a los cafetos un buen desarrollo en sus primeros dias, asi como aumentos
considerables en el rendimiento de productos horticolas (13, 19). En la basqueda de alternativas para
aprovechar la pulpa de café que se¢ obtiene del beneficio himedo, propiedad de la federacién de
cooperativas productoras de café (FEDECOCAGUA), en el municipio de Palin se pretende combinar
diferentes proporciones de pulpa mezcladas con otros materiales organicos para determinar cual de
ellas proporciona mayor nivel de elementos minerales para las necesidades nutricionales del cultivo
del café. Ademds en América latina se reportan diversas formas de preparacitn de bocashi, (agregar
agua mas melaza y homogenizar) de las cuales serdn evaluadas tres, con fines de determinar el efecto

que tiene el factor forma de preparacion en la calidad del abono.




2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Se estima que en Gualemala existen mas de 5,000 beneficios himedos de café con diferente grado
de tecnologia. Estos procesan alrededor de 6 millones de quintales oro al afio, los que a su vez generan
14.6 millones de quintales de pulpa (11).

En el beneficio de la Federacion de Cooperativas productoras de café, FEDECOCAGUA, ubicado
en el municipio de Palin se procesan en cada temporada aproximadamente 14,000 quintales. Se ha
estimado que en el procesamiento industrial del café, el 40% de la produccién constituye la pulpa, el
mucilago el 20%, el agua de secado el 15% y la cascarilla un 5% (8).

Sin embargo, en época del beneficiado del café, en las zonas cafetaleras del pais, los volamenes de
desecho como la pulpa se incrementan anualmente.

En la actualidad es necesario darle un adecuado tratamiento a los subproductos provenientes del
beneficiado en humedo del café, sustituyendo la palabra “desecho™ por la de “recurso”, buscando
tecnologias funcionales que permitan aprovechar al maximo los elementos, como la pulpa del café.

Segun andlisis quimicos realizados por diversas instituciones como: ANACAFE (1), 1a pulpa del
café presenta un buen nivel de algunos nutrientes asimilables por las plantas. El INCAP (8), reporta
diferentes usos que puede dédrsele a la pulpa, entre ellos, raciones para animales, produccién industrial
de alcoholes, produccion energética a base de digestores y utilidad agricola como compuestos o abonos
orginicos. Esta iltima forma de utilizacién de la pulpa ha dado buenos resultados en caficultura;
Sudrez de Castro, citado por Toledo, J. (17), reporta que en experimentos realizados en Colombia,
Brasil y Centro América, se han registrade aumentos significativos del 80 al 300%, sobre los
correspondientes tesligos, en la produccion de los cafetos, su efecto ha sido mayor que la aplicacién de
algunos fertilizantes quimicos.

Medjha, B. (11}, propone 1a utilizacion integral de la pulpa del café como abono organico, material
que se debe transformar y descomponer para convertirse en un material liviano y de fhcil
aprovechamiento para las plantas. En tal sentido se han aplicado diferentes modalidades para
- descomponer los materiales, como el composteo, la lombricultura, la degradacion enzimatica y otras
(9, 11,12).

Los abonos organicos fermentados tipo , Bocashi, en 1a actualidad presentan una altemativa eficaz
para fertilizar a menor costo y con buenos aportes minerales al suelo, presentando una forma de
aprovechamiento de los desechos agricolas. En horticultura se observan incrementos en el rendimiento

de varios cultivos, reportandose diferencias significativas respecto a los abonos organicos tradicionales




e

3

(12). En almicigo de café, el desarrollo de la plantula es mejor al aplicar bocashi, existiendo un
adecuado desarrollo radicular (19).

La utilizacion de la pulpa y la cascarilla del café como componente del abono fermentado seria una
forma de aprovechar tan valioso recurso. Es importante entonces evaluar diferentes proporciones de
pulpa en la mezcla del abono, determinando la proporcion que aporte un buen nivel de nutrientes
requeridos por la planta del café, a menor costo, aprovechando al maximo los recursos. Ademas, en
varios paises se reportan diferentes formas de preparacion del abono fermentado, por to que es
imporlapte evaluar el mecanismo de elaborar las mezclas, observando el que nos rinda los mejores

resultados para adecuarse a las condiciones del lugar.




3. MARCO TEORICO
3.1. DESCRIPCION DEL FRUTO DEL CAFE:

El fruto del café es una drupa y se cosecha al llegar a su madurez , y ello se observa cuando toma
un color marrén intenso en algunas variedades y amarillo en otras (8). Cuando se corta
longitudinalmente el fruto se observan sus fracciones anatémicas que son: El endospermo que
constituye el grano, la céscara o endocarpio, una capa mucilaginosa o mesocarpio y la pulpa o
esocarpio (12).

La semilla presenta una superficie plana que se encuentra con otra parte igual dentro del frutoy ala
vez estas mitades se encuentran recubiertas por una fina pelicula de tejido, ambas fracciones se
sostienen dentro del endocarpio o pergamino que es duro y quebradizo al secarse, esta rodea a cada
una de las fracciones individualmente que constituyen el grano.

Por otra parte la cascarifla esla cubierta por una capa de células que forman la pulpa. Esta tiene un
espesor aproximado de 5 mm. Y a consecuencia de la consistencia viscosa del mucilago una leve

presion es suficiente para expulsar fuera de el las dos mitades, (semillas), que constituyen el grano (9).

3.2. PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS DEL CAFE:
Durante el proceso de beneficiado ocurre una separacion de las partes que componen el grano del
café . De donde se obtiene como producto final el café en oro en 20 por cienio; y como subproductos

la pulpa en un 40 por ciento, el mucilago 20 por ciento, el agua de secado 15 por ciento y la
cascarilla en un 5 por ciento (8).

3.3. POSIBILIDADES DEL USO DE LOS SUBPRODUCTOS DEL CAFE:

A]gunés de los usos que se les ha dado a estos subproductos del café se observan enel Cuadro 1.
3.4. COMPOSICION QUIMICA DE LOS SUBPRODUCTOS DEL CAFE:
3.4.1. Mucilago del café:

Segun Elias, 1,978, citado por Lee Pazos, J.E. (8), la composicién quimica el mucilago contiene
agua, pectina , azicares y 4cidos orgénicos. Durante la maduracion del grano del café, el pectato de
calcio localizado en la laminilla media y la protopectina de la pared celular, son coavertidos en
pectinas. Las sustancias pépticas totales pueden alcanzar valores de hasta 39 por ciento, con un valor




promedio de 35.8 por ciento. Las celulosas mas fas cenizas alcanzan un 17 por ciento y el total de

azucares en su forma reductora alcanzan 90 por ciento.

2 Cuadro 1. Usos de los subproducitos del café.
" Subproducto Aprovechamiento producto y uso.
PULPA agricola abeno, compuesto de abono, etc.
-alimentacién proteinas y forrajes.
industrial cafeing, tanino, alcohol, etc.
MUCILAGO - alimentacion levaduras v azucares.
- industrial pectinas, icido péctico, melaza,
alcohol, eic.
PERGAMINO O - industrial furfural, celulosa, plésticos, ete.
CASCARILLA, - alimentacion

raciones balanceadas para alimento de
Ganado y aves.

Fuente: INCAP, citado por Lee Pazos, J. E. (8).
Aparentemente, el mucilago no contiene taninos ni cafeina, pero contiene enzimas pectinoliticas,
las cuales no han sido perfectamente identificadas, pero parecen ser muy importantes en la

fermentacion que ocurre durante €l procesamiento del café. (Wilbaux, 1,956, citado por Elias, citado

por Lee Pazos).
Cuadro 2. Composicidn Quimica del mucilago del café.
COMPUESTO PORCENTAIE
Sustancias pécticas totales 358
Azucares totales 45.8
Azucares reductores 30.0
‘ Arucares no reductores 200
* Celulosa + Cenizas 17.00

Fuente: Elias, citado por Lee Pazos, J.E. (8).




Cuadro 4, Composiciéon quimica de la pulpa del café.

ELEMENTO CONTENIDO (% )
Humedad 74- 78

Materia Organica 90-92

Nitrégeno total 14-1.9

Fosforo total 0.3-0.35
Potasio 3537

Fuente: Suarez de Castro (1,960) Tomado de Taledo G, J. AL (17).

Cuadro 5. Contenido de nutrientes en pulpa de café segan ANACAFE (1)

ELEMENTOQ CONTENIDO (%)
Nitrdgeno 0.70
Fosforo 0.15
Potasio 1.40
Calcio 0.40
Magnesio 0.17

Fuente: Hemandez de Paz (1,988)

3.5. USOS DE LA PULPA DEL CAFE:

La pulpa y los subproductos del café ofrece variadas posibilidades para su utilizacién tanto en la
industria como en la agricultura, a través de sus diferentes estados de descomposicion. Debido a falta
de promocion, de estudio y de recursos, es poco aprovechada en nuestro pais. Se han realizado varios

estudios para la utilizacion de la pulpa de café como materia prima.

3.5.1. Crecimiento de microorganismos:

Elias, citado por Lee Pazos, J. E. ( 8 ), describe a la pulpa de café como un material rico en azicares,
se ha investigado en Colombia como medio para la produccion de levaduras. Inoculando con
Torulopsis _itulis, 1a pulpa fresca hervida por una hora , filtrada y ajustando el pH a 4.5; luego de 24
horas la produccién de levadura ascendié a 7.5mg (base seca) por cc de jugo, el cual contenia
originalmente alrededor de 1.2 por ciento de aziicar. En el INCAP se ha sugerido que la pulpa de café
también es un buen sustrato para _Aspergillus oryzae, Bacillus megatherium _y Sacharomyces
carevisae (8).




3.4.2. Pergamino del café:

El pergamino representa alrededor del doce por ciento del grano de café en base seca. Su
composicion comparada con el olote de maiz y la cascarilla de algodon se ve su gran contenido de
fibra cruda (8).

Cuadro 3. Composicion quimica del pergamino del café comparado con olote de maiz y cascarilla

de algodon. ( En porcentaje)

COMPONENTE PERGAMINO OLOTE DE CASCARILLA DE SEMILLA
DE CAFE MAIZ DE ALGODON.

Humedad 7.6 8.1 10.4

Materia seca 924 91.9 896

Grasa 0.6 0.9 i.1

Nitrégeno 0.39 0.39 0.58

Cenizas 0.5 1.6 2.5

Extracto libre de N 18.9 48.1 56.7

Ca, Mg. 150.0 765.0 160.¢

P, Mg. 28.0 274.0 30.

Fuente: Elias, citado por Lee Pazos, J. E. (8).

3.4.3. Pulpa de café:

Segin Elias, citado por Lee Pazos, J. E. (8), la pulpa de café posee un alto porcentaje de agua lo
que dificulta su utilizacién desde el punto de vista de transporte, manejo, procesamiento Y Su uso
directo en la alimentacién animal; pero ya deshidratada contiene cerca del 10 por ciento de proteina
cruda, 21 por ciento de fibra cruda, 8 por ciento de cenizas y 4 por ciento de extracto libre de
nitrogeno.

Toledo G., J.A. (17), presenta varios analisis efectuados en Colombia y Centroamérica por Sudrez
de Castro, los cuales dan cifras indicativas de la composicién quimica de la pulpa de café. (Ver cuadro
4).

ALTERTEC, 1,994, citado por ANACAFE, (1), presenta resultados en los que ¢l contenido de
materia organica, nitrégeno y potasio son mayores a los del abono de establo y compost, a excepcion
del abono de aves y gallinaza en el que el nitrégeno es superior al de la pulpa de café.

En el cuadro 5 se presentan los resultados del andlisis quimico de la pulpa de café, segin los
anilisis de la Asociacion Nacional del Café (ANACAFE) (1).




También se ha investigado el uso de la pulpa de café como sustrato para el crecimiento de hongos
comestibles ( 8 ), como el Pleutorus .ostreatus. Para ello, la pulpa primero se fermenta, luego se
pasteuriza y después se inocula el hongo, el cual es una masa algodonosa desarrollada sobre semillas de
trigo. Se preparan mas o menos 10 kg de pulpa ya inoculada por bolsa. De los cuales se obtiene
aproximadamente una produccion de 1.5 a 2.0 kg de hongo por bolsa, o sea, 113 a 175.8 kg de
hongos frescos por tonelada de pulpa de café. ( peso hiimedo).

3.5.2. Produccién de gas biologico:
La pulpa de café ofrece materia prima de calidad para la produccion de gas biologico, Elias, citado
por Lee Pazos,(8), informa sobre la produccion de 670 litros de metano en 72 dias, a partir de 30

kilogramos de pulpa de café mezclada con estiércol de vaca; ademas , el desecho demostrd ser rico en

nitrogeno y muy adecuado como fertilizante organico.

3.5.3. Alimentacién animal:

Braham, J.E., Bressani, R. (12), sefialan que los estudios de caracter econdmico indican que el uso
de la pulpa en alimentacién de animales produce una relacién beneficio-costo favorable para el
productor. Se han hecho varios estudios para determinar la aceptabilidad de la pulpa v si los animales
pueden engordar y crecer igual que si lo hacen sin la adicién de la pulpa en su alimentacién.

En rumiantes se observd que el nivel de palatabilidad de la pulpa por si sola es bajo, aumentando al
mezclarla con suplementos de mayor palatabilidad. Este factor aumenta al ensilar la pulpa de café
debido a la baja concentracién de cafeina y taninos,

En cerdos conlleva a ciertas limitaciones debido al contenido relativamente alto en fibra, sin
embargo, 1a fraccion proteica de la pulpa muestra un patrén de aminoacidos comparable con la harina
de torta de soya y la harina de algodon. La aceptacion del animal al ingerirla, puede ser mejorada
mediante la incorporacion de melaza (18).

En pollos, la pulpa de café no ha sido muy estudiada, parece ser no muy promisoria debido a sualto
contenido de fibra (3).

3.5.4. Produccién de melaza:
La melaza, se ha producido por medio de hidrdlisis de la pulpa de café por 4-6 horas con una
solucién de acido clorhidrico al 6% a 121° C y 15 libras sobre pulgada cuadrada de presion. Luego se
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ha incorporado hasta en un 30% en la dieta de los cerdos, v los resultados sugieren que es tan bueno

como la melaza de cafia de azicar (8).

3.5.5. Produccién de aleohol:
Se cuenta con poca informacién acerca de la produccién de alcohol a partir de la pulpa de café, se
sabe que la fermentacion alcohélica es un proceso quimico de gran importancia que puede producirse a

partir de cualquier azicar fermentable a través de las levaduras, en condiciones favorables (8).

3.5.6 Control de nemétodos:

Sudrez de Castro, citado por Toledo (17), explica que la reduccion de nemétodos a niveles no
perjudiciales para la planta, se debe a que a través de la pulpa posiblemente se inocula gran cantidad de
microorganismos que se alimentan de pardsitos. Garcla, C.A. (5), encontrd que la pulpa de café

mezclada con la torta deshidratada de higuerio ejerce un adecuado control sobre neméatodos en
almécigo de café.

3.5.7. Control de 1a mancha de hierro:
Chevez, O.;Guharay, F., citado por Toledo, J. A. (17), encontraron que usando una relacion de pulpa
de café-suelo de 60:40, se presenta un menor fndice de la enfermedad y mayor vigor en las plantas, en

comparacion a utilizar suelo con fertilizante o solo suelo.

3.5.8. La pulpa de café como abono orgdnico:

La pulpa de café como fuente de materia organica, mejora las condiciones fisicas y quimicas de los
suelos con texturas pesadas y arenosas. También incrementa el contenido de la mayoria de nutrientes
esenciales para la planta del café (1).

Breham J. E., Bressani R, citado por Orellana P., J. O. (12), indican que el mantenimiento de
materia orgénica en los suelos tropicales ha sido considerado particularmente importante debido a que
dichos suelos se agotan muy répidamente por la actividad bacteriolégica que mantienen durante todo el
affo. Por esta razén y para evitar los problemas ambientales que causa la pulpa de café cuando se
acumula, ésta se utiliza como fertilizante organico en las plantaciones de café. Se han estudiado
diferentes métodos de utilizacion de Ia pulpa de café como abono orgénico. La manera mas sencilla es
la aplicacién de la pulpa fresca directamente sobre el cafetal, lo que no es muy adecuado, ya que al
respecto Leiva, J.R. (9), seflala que estos desechos constituyen centro de contaminacién por plagas,
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( moscas y zancudos) y malos olores. Es necesario entonces, para lograr un mejor aprovechamiento de
la misma, que la pulpa sufra un adecuado nivel de bioestabilizacion, la cual se logra a través de la
regulacion de la temperatura y la actividad microbiana por medio de aireacion (12).

Medina B., (11), propone la utilizacion integral de la pulpa como abono orginico a través de la
descomposicion natural o composteo. Para facilitar el manejo de la pulpa, esta debe descomponerse y
transformarse para convertirse en un material liviano y de facil aprovechamiento para las plantas. Esta
descomposicion se efectda con facilidad depositandola bajo techo y realizando volteos periddicos que
aceleran el proceso de transformacién,

Se ha investigado sobre diferentes formas para acelerar el proceso de descomposicion de la pulpa,
sin afectar la disponibilidad de nutrientes; una de ellas es el uso del activador enzimatico , { Stubble
Digester.), el cual es un producto biolégico , que influye sobre la actividad microbiana, rompiendo
grandes moléculas de proteina al igual que celulosas, grasas y carbohidratos. Esto se consigue por la
actuacion de la enzima respectiva, que logra descomponer en medio himedo, la materia orgénica, aun
bajo limites de baja presion de oxigeno, disminuyendo los olores desagradables causados por la
degradacion del sustrato (1, 8, 9,).

Leiva Pérez, J.R. (9), concluye que puede aplicarse dosis de 150 c.c. de degradador / galén de agua
/ tonelada de pulpa, ya que se alcanzan buenos resultados en la degradacion, en cuanto al tiempo de
descomposicién, ausencia de malos olores y niveles aceptables de nutrientes. Asi mismo Lee Pazos,
JE.,(8 ) sefiala que la pulpa tratada con el digestor enzimitico presenta menos pérdida en el nivel
de los elementos comparada con pulpa sujeta solamente a volteos. Orellana Palomo, J.O. (12),
determiné que a diferentes altitudes cambia la dosis de aplicacién del producto y en el caso de
volteos el numero de veces y de aplicacion de agua también debe variar.

Medina B. (11), indica que otro procedimiento efectivo para la transformacion de la pulpa de café
en abono organico, es el uso de la lombricultura, a través de la lombriz de tierra californiana, “Coqueta
roja”, ( Eisenia foetida), la cual acelera ¢l proceso de descomposicion , obteniéndose un producto de
alta calidad.

Se ha comparado 1a composicién quimica porcentual de la pulpa de café con otros materiales como
diferentes estiércoles y compost de residuos agricolas , donde se observa que la materia organica de la
pulpa de café contiene mas nitrgeno y potasio que otros materiales. El contenido de nitrogeno se ha
estimado que es tres veces mas alto que el estiércol de bovinos, y de 2 a 7 veces en potasio (8).

Otras investigaciones realizadas por ANACAFE (1, 6), en las cuales se hacen combinaciones de
suclo y pulpa descompuesta, para utilizacién en almécigos, concluyen que para obtener mayor altura
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de planta, didmetro basal, nimero de cruces por planta, mejor desarrollo de tallo y hojas, ademas de un
5% de ahorro en fertilizacion disuelta, es bueno combinar 30 o 50 % de pulpa con 70 o 50% de suelo.
También se ha detectado que en plantas adultas aumenta el rendimiento y se obtiene un ahorro en
fertilizacion quimica al abonar con pulpa de café, lo que es observable a partir del tercer ano de vida
de la planta. Suarez de Castro, citado por Toledo, J. A. (17), indica que en experimentos realizados en
Colombia, Brasil y Centroamérica, se han encontrado aumentos significativos del 80 al 300% , sobre
los respectivos testigos, en la produccion de cafetos a los cuales se les ha aplicado entre 5 a 10 kilos de

pulpa por afio, su efecto ha sido mayor que la aplicacion de varios fertilizantes quimicos.

3.6. GENERALIDADES DE LOS ABONOS FERMENTADOS O BOCASHI:
3.6.1., Definicion de Bocashi:

Es fertilizante organico fermentado. La palabra bocashi es de idioma japonés que significa para
este caso, esfumacion del efecto directo del abono de materia organica cruda o cocer al vapor los
materiales, aprovechando el calor producido mediante la fermentacion, E! Bocashi puede prepararse a
nivel personal fécilmente sin necesidad de invertir mucho dinero, y ademas de su bajo costo
econémico, el bocashi funciona muy bien y puede sustituir al quimico. Es un fertilizante pero distinto
al quimico (19).

La fabricacién de los fertilizantes organicos fermentados se puede entender como un proceso de
descomposicién aerébica y termofilica de residuos orginicos a través de poblaciones de
microorganismos, quimioorganotroficos, que existen en los propios residuos, bajo condiciones
controladas, que producen un material parcialmente estable de lenta descomposicion en condiciones
favorables (13).

Las ventajas que presenta el proceso de fabricacion del abono organico fermentado son:

a) Lano formacion de gases tdxicos y malos olores.

b) E!manejo del volumen, facilitando su almacenamiento, transporte y la disposicién de los materiales
para fabricarlo.

¢) La desactivacion de los agentes palogénicos, muchos de ellos perjudiciales a los cultivos.

d) La posibilidad de utilizacién del producto final en los cultivos en un periodo de tiempo muy corto

y a costos muy bajos (19).




12

3.6.2 Efecto que tiene el Bocashi:
A Mejoramiento de la fertilidad del suelo:

1gual que el quimico la planta desarrolla bien por la aplicacion del bocashi. Sin embargo la forma
del crecimiento es diferente. Por gjemplo, la planta echa la raiz mas fina | en cuanto al tamafio, la
planta crece mas pequefia pero mas robusta, crea la presencia, no solo de macro elementos sino

también de micro elementos.

B. Reduccion de las enfermedades:
El cultivo abonado con el bocashi no se enferma facilmente. Porque la planta se vigoriza por las

sustancias activas fisiologicas producidas por los microorganismos, como hormonas vegetales,
vitaminas y enzimas.

C. Activacién de la planta:

El crecimiento robusto de la planta-.  Se hace bocashi a través de la fermentacién , en la cual
‘siempre existen microorganismos que realizan un trabajo especifico en la degradacion de sustancias.
En el caso del bocashi ellos descomponen la materia orgénica y producen sustancias fisiologicamente
activas. Estas sustancias tienen mucha influencia al activar o vigorizar la planta, a pesar que se
necesitan en cantidad minima. Un buen bocashi se obtiene por la presencia de sustancias

fisiologicamente activas.

D. Durabilidad del efecio:

El bocashi no tiene un efecto inmediato como el fertilizante quimico. Este es lento pero durable.
En la preparacidn de bocashi se utiliza €l humus o suelo virgen, que nunca ha sido cultivado, mitad
del total del material, esta tierra tiene la capacidad de retener el nutriente que se pierde con el vapor.
La raiz de la planta absorbe ¢l nutriente retenido poco a poco. Asi tarda el efecto del bocashi (19).

3.6.3 La fuente del efecto especial del bocashi.

A, ENZIMA:

La funcién de la enzima:  Es una sustancia quimica hecha de proteina, que actia como catalizador en
los procesos de metabolismo.
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Al seguir masticando, por ejemplo arroz por unos minutos, se empieza a sentir el sabor dulce que no

era dulce. Esto se debe a una enzima amilasa que existe en la saliva. Amilasa descompone al almidon

"del arroz y lo convierte en maltasa y azicar de uva. Asi es que la enzima es la que promueve la

reaccién quimica u orginica.  En el procedimiento del bocashi, muchas clases de la enzima se

producen por microorganismos. Las enzimas producidas por los microorganismos, descomponen la
materia organica y sintetizan otros componentes efectivos,

El mecanismo de la reaccion:

La forma de la enzima es esférica. Tiene la parte hundida que se llama el centro activo. Aqui se
pega la sustancia especifica para reaccionar. La sustancia que se pega a esta parte hundida es
unicamente una clase. Es decir que una clase de la enzima reacciona con solo una clase de sustancia.
Es la relacion de llave y candado.

B. HORMONA VEGETAL:

Es la sustancia que controla todos los fenémenos fisioldgicos de la planta, tales como el crecimiento
de la planta, Ia germinacién, la dormancia y otros. Con concentracién muy baja. 1a hormona vegetal se
produce por la planta misma y por los microorganismos también. En el caso bocashi, la citocinina
tiene mucha influencia al crecimiento particular que se observa en la planta cundo se aplica el abono
Sin embargo la hormona vegetal no actia por una clase, sino act(a sinérgicamente ( con efecto
multiplicado por varias clases de hormonas.)

C. VITAMINA:
Tiene el papel de lubricante para que €l nutriente pueda funcionar y ser absorbido facilmente.

Ayuda a la activacion de la enzima. Sin vitamina, la enzima no funciona bien y el nutriente no es
absorbido eficientemente por la planta (19).

3.6.4 La preparacion del Bocashi:

En el proceso de fabricacion del abono organico fermentado casi se puede decir que existen dos
etapas bien definidas:

La primera etapa por donde pasa la fermentacion del abono es la estabilizacién donde la temperatura
puede llegar a alcanzar aproximadamente entre 70 y 75°C debido al incremento de la actividad

microbiana. Posteriormente la temperatura del abono empicza a decaer nuevamente, debido al
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agotamiento o disminucion de la fuente energética que retroalimentaba el proceso. En este momento el
abono comienza su estabilizacion y solamente sobresalen los materiales que presentan una mayor
dificultad para su degradacion a corto plazo. A partir de este momento el abono pasa a la segunda
etapa que es la maduracion, donde la degradacion de los materiales organicos que todavia permanecen
es mas lenta, para luego llegar a su estado ideal para su inmediata utilizacion (13).

El método y los materiales para preparar el bocashi no son Gnicos sino variables, Sin embargo, hay
cinco reglas que cumplir para obtener el bocashi de buena calidad.

A. La mitad de todos los materiales son humus ( broza cernida ) o barre.

El humus tiene la capacidad de retener los nutrientes que s¢ pierden en forma de gas que se produce
al voltearla. El olor desagradable, al voltear, indica la pérdida de los nutrientes. El humus tiene mucho
mas retencion que el barro.  Gracias a ellos, el efecto bocashi tarda mas. La planta absorbe los

nutrientes retenidos poco a poco. Cuanto menos es la tierra que se usa en la mezcla, el efecto bocashi
€S mas inmediato.

B. Punto de humedad de Ia mezcla.

La humedad de la mezcla debe ser la adecuada. No debe ser excesiva ni escasa. La humedad
adecuada es al apretar un pedazo de la mezcla con la fuerza de la mano, apenas salen gotas de agua
entre los dedos y al extender la mano se queda formando ese pedazo. Si sale demasiada agua de entre
los dedos, existe exceso de agua. Si no sale agua ni se forma el pedazo, es falta de agua.. Con exceso

de humedad se pudre el bocashi. Si hace falta agua se quema el bocashi. La humedad tiene que ser la
adecuada

C. Se da vuelta antes de 50°C,

Hay que voltear la mezcla cuando la temperatura rebase los 50°C. El rango adecuado de
temperatura para la propagacion de los microorganismos efectivos es de 40°C — 30°C. Se mide la
temperatura a profundidades de 10 a 20 centimetros de la superficie. Es importante mantener la
temperatura adecuada, de lo contrario empiezan a morir microorganismos benéficos y a tener mal olor

la mezcla. La temperatura se puede regular por volteos o al bajar la altura de la mezcla, existiendo una
relacion directa de la altura de la mezcla con la temperatura.
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D. Se fabrica bocashi bajo techo.

Hay que evitar el contacto con la lluvia, por lo tanto tiene que prepararse el bocashi bajo techo.
Aunque sea rustico y temporal, es mejor construir una galera. Para poder almacenar bocashi, es
necesario secarlo a la sombra también. Se prepara bocashi preferiblemente sobre suelo mojado para
que el suelo no absorba la humedad de la mezcla, pero también se puede hacer sobre piso de cemento.

Antes de preparar bocashi tiene que asegurarse un lugar adecuado (18).

E. Los materiales tienen que estar secos y ser polvo.

Para poder hacer la mezcla pareja, el material tiene que estar seco y arenoso. Si el material es
hiamedo y s6lido es mejor utilizarlo en abonera mejorada o lombricompost.

3.6.5. Principales factores que afectan el proceso de fabricacién de abonos orgdnicos.

Esta en funcion del incremento de la actividad microbiologica del abono, que comienza luego de la
ctapa de la mezcla de todos los ingredientes. Aproximadamente, después de 14 horas de haberlo
prepafado, el abono debe presentar temperaturas que pueden superar facilmente los 50° C, lo que es
una buena sefial, para continuar con las demés etapas del proceso. La actividad microbiolégica puede
ser perjudicada por la falta de oxigenacién y humedad.

A. La humedad:

La humedad 6ptima, para lograr la maxima eficiencia del proceso de la fermentacion del abono
oscila entre un 60 y 50% ( en peso). Abajo del 40% de humedad, hay una descomposicién aerdbica
muy lenta de los materiales orgénicos que hacen parte del compuesto. Por otro lado, cuando la
humedad supera el 60% , la cantidad de poros que estan libres de agua son muy pocos, lo que dificulta
la oxigenacion de la fermentacién, resultando un proceso anaerébico, que no es lo que se quiere ni lo
ideal para obtener un abono de calidad.

B. La aireacién:

La presencia del oxigeno es necesaria para que no existan limitaciones en el proceso aerdbico de la
fermentacién del abono. Se calcula que en lo minimo debe existir entre un S a un 10% de
concentracion de oxigeno en los macroporos de la masa. Sin embargo, cuando los microporos se
encuentran en estado anaerébico por un exceso de humedad, pueden perjudicar la aireacion del proceso
y consecuentemente obtener un producto de mala calidad.
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C. Relacién carbono-nitrégeno:
La relacion tedrica e ideal para la fabricacion de un buen abono de rapida fermentacion se calcula
Que sca entre 25 a 35. Las relaciones menores pueden resultar en pérdidas considerables de nitrégeno

por volatilizacidn, por otro lado, relaciones mayores resultan en una fenmentacion mas lenta.

D. Elpll.:
La fabricacién de este tipo de abono requiere que el pH oscile entre un 6 ¥ 7.5, ya que los valores
extremos inhiben la actividad microbiolégica durante el proceso de Ia degradacion de los materiales.

E. Eltamailo de particula de los ingredientes:

La reduccidn del tamafio de las particulas de los componentes del abono, pueden preservar la
ventaja de aumentar la superficie para la descomposicion microbiologica de los mismos. Sin embargo,
el exceso de particulas muy pequefias pueden llevar ficilmente a una compactacién favoreciendo el
desarrollo de un proceso anaerébico, lo que no es ideal para obtener un abono organico fermentado.
En algunos casos, este fenémeno se corrige mezclando al abono materiales de refleno de particulas
mayores, como son pedazos picados de madera, carbon vegetal grueso, etc. Por otro lado, la forma de
preparar ¢l bocashi es variada y se ajusta a las condiciones y a los materiales que cada campesino
dispone en su finca o comunidad; o sea, no existe una receta tnica para hacer el biofertilizante (13).

3.6.6. Principales aportes de los ingredientes de los abonos orginicos fermentados y algunas
recomendaciones.

A. El Carbén:

Mejora las caracteristicas fisicas del suelo con aireacién, absorcién de humedad y calor { energia).
Su aito grado de porosidad beneficia la actividad macro y microbioldgica de la tierra, al mismo tiempo
funciona con el efecto tipo , esponja solida, ¢l cual consiste en la capacidad de retener, filtrar y liberar
gradualmente nutrientes Gtiles a las plantas, disminuyendo la perdida y el lavado de los mismos en el
suelo, _

La uniformidad de las particulas influenciaré sobre la buena calidad del abono que se utilizard en el
campo, por la practica se recomienda que las particulas o pedazos de carbén no sean muy grandes, las
medidas de una pulgada de largo por media pulgada de didmetro da una aproximacion del tamafio ideal
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de las mismas. Cuando se desea trabajar con hortalizas en el sistema de almicigos con bandejas, Jas
particulas del carbén a utilizarse en la fabricacion del abono fermentado deben ser menores (
semipulverizadas) para facilitar llenar las bandejas y permitir sacar las plantulas sin estropear sus
raices, antes del transplante definitivo en el campo.

B. La gallinaza:

Es la principal fuente de nitrégeno en la fabricacion de los abonos fermentados. Su principal aporte
consiste en mejorar las caracteristicas de la fertilidad del suelo con al gunos nutrientes, principalmente
con fosforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro. Dependiendo de su
origen , puede aportar otros materiales orgénicos en mayor y menor cantidad, los cuales mejoraran las
condiciones fisicas del suelo.

La experiencia desarrollada por algunos agricultores en Centroamérica y Brasil viene demostrando
que la mejor gallinaza para la fabricacion de los abonos organicos es la que se origina de 1a cria de
gallinas ponedoras bajo techo y con piso cubierto. Evitando el uso de la gallinaza que se origina a
partir de la crianza de pollos de engorde, dado que este material presenta una mayor cantidad de agua y
residuos de cocciodiostacticos y antibidticos que irdn a interferir en el proceso de fermentacion de los
abonos. Algunos agricultores vienen experimentando con éxito, la utilizacién de otros estiércoles de:
conejos, cabatlos, ovejas, cabras, cerdos vacas y patos. Y hasta ser sustituido en algunos casos, por
harinas de sangre, hueso y pescado.

C. La cascarilla de arroz:

Mejora las caracteristicas fisicas del suelo y de los abonos organicos, facilitando fa aireacion,
absorcion de humedad y filtraje de nutrientes. Beneficia la actividad macro y microbiolégica de la
tierra al mismo tiempo que estimula el desarrollo uniforme y abundante del sistema radical de las
plantas, Es una fuente rica en silice, lo que favorece a los vegetales para darle una mayor resistencia
contra insectos y microoganismos. A largo plazo, se convierte en una constante fuente de humus. En
la forma de cascarilla carbonizada, aporia principalmente fosforo y potasio, al mismo tiempo que
ayuda a corregir la acidez de los suelos.

La cascarilla de arroz puede ocupar, en muchos casos, hasta un tercic del volumen total de los
ingredientes de los abonos organicos. Es recomendable para controlar los excesos de humedad cuando
se estdn preparando los abonos fermentados. Puede ser sustituida por cascarilla de café y pajas bien
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secas y trituradas. En algunos casos en menor proporcion, los pedazos de madera pueden sustituirla
en alguna proporcion.

D. Miel de purga o melaza de cafia:
~ Es la principal fuente energética para la fermentacion de los abonos orginicos, favoreciendo la
multiplicacién de la actividad microbioldgica. Es rica en potasio, calcio, magnesio y contiene
micronutrientes principalmente el boro.

Para conseguir una aplicacion homogenea de la melaza durante la fabricacién de los abonos
orgdnicos fermentados, se recomienda diluirla en una parte del volumen de agua que se utilizara al
inicio de Ia preparacion de los abonos.

E. Levadura/tierra de floresta virgen/ Bocashi:

Estos tres ingredientes se constituyen en la principal fuente de inoculacién microbioldgica para la
fabricacién de abonos fermentados. Los agricultores centroamericanos, inicialmente para desarrollar
su primera experiencia en la fabricacién de los abonos fermentados, utilizaron con éxito la levadura
para pan, tierra de floresta o los dos ingredientes al mismo tiempo. Después de algin tiempo
seleccionaron una buena cantidad de su mejor abono curtido, tipo bocashi, para utilizarlo

‘constantemente como su principal fuente de inoculacion, acompafiada de una cantidad de levadura,

Después de haber logrado fabricar el primer abono fermentado y ensayarlo con éxito en los
cultivos, es recomendable separar un poco para utilizarlo como fuente de inoculacion en la elaboracidn
de un nuevo abono, el cual puede ir acompafiado de levadura para acelerar el proceso de fermentacion.
Se recomienda utilizar levadura granulada, que muestra facilidad para conservarla.

F. Tierra comin:

En muchos casos, ocupa hasta una tercera parte del volumen total del abono que se desea fabricar.
Entre muchos aportes, tiene la funcion de darle homogeneidad fisica al abono y distribuir su bumedad;
con su volumen, aumenta ¢l medio propicio para el desarrollo de la actividad microbioldgica de los
abonos y consecuentemente, lograr una buena fermentacion. Por otro lado, funciona como una
esponja, al tener la capacidad de retener, filtrar y liberar gradualmente los nutrientes a las plantas de
acuerdo con sus necesidades. Dependiendo de su origen puede aportar variados tipos de arcillas,
inoculacién  microbiolégica y otros elementos indispensables para el desarrollo normal de los
vegetales.
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En algunos casos es conveniente seleccionar la tierra con la finalidad de liberarla de piedras,
grandes terrones y maderas.
G. Carbonato de calcio o cal agricola:

Su funcién principal es regular la acidez que presenta durante todo el proceso de fermentacion,
cuando se esta elaborando el abono organico, dependiendo de su origen, natural o fabricada puede

contribuir con otros minerales Gtiles a las plantas (13).

3. 7.MARCO REFERENCIAL.

3.7.1. Localizacién:
El municipio de Palin, pertenece al departamento de Escuintla, ubicado a 40 kilémetros de la ciudad

capital. Sus coordenadas son 14° 24° 14° de latitud y una longitud de 90° 41° 55°. A una altitud de
1,048 m.s.n.m. El municipio cuenta con una extensién de 88 Km? de area total (15).

3.7.2. Climatologia:

El clima de Palin esta caracterizado por dos estaciones, severamente seca y muy himeda, de casi
igual duracion. La época de sequia se extiende desde noviembre hasta abril y hay por lo general
bastante lluvia entre los meses de Julio a Octubre, existiendo un promedio anual total de 1,588.1 mm.
{datos de INSIVUMEH ).

La temperatura es moderada en general agradable, las variaciones de temperatura oscilan entre los
18°Cy 24°C.

Por lo general existen vientos intensos que aumentan de Noviembre a Febrero. Existe una humedad
relativa promedio de 80% (15).

3.7.3. Zona de Vida:

En general segiin sus caracteristicas climaticas y vegetativas se ubican segin el sistemna de
clasificacién de Holdrige, citado por De la Cruz (4), como bosque himedo Subtropical templado.
3.74. Suelos:

De acuerdo al sistema de clasificacion de Simons, Tarano y Pinto (15), los suelos de Palin son en su
mayoria profundos sobre materiales volcénicos de color oscuro Yy exisie una pequefia parte de suelos
profundos sobre materiales volcanicos mezclados.

Los suelos del municipio pertenecen a la serie Palin ( PI), sentados sobre toba volcénica como

material madre, el relieve es muy inclinado y el drenaje interno es muy répido.




4. OBJETIVOS

4.1. General: Obtener informacién sobre la dispenibilidad de elementos minerales esenciales para las -
plantas provenientes de diferentes mezclas y formas de preparacion del abono organico tipo
bocashi a base de pulpa de café.

4.2. Especificos:
4.2.1. Determinar la proporcidn de pulpa de café que aporte a la mezcla el mejor contenido de

nutrientes asimilables para las plantas.

4.22. Cuantificar, materia organica, relacion C/N, carbono organico, pH y temperatura del abono
preparado.

4.2.3. Comparar el contenido de nutrientes de cada una de las mezclas del abono preparado con la
gallinaza y pulpa de café sola.

4.2.4. Seleccionar de las alternativas que se presentan del abono preparado, la que mas se ajusten a los
requerimientos nutricionales del café.

4.2.5. Cuantificar costos de produccion de la preparacion de! bocashi.
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5. HIPOTESIS

A mayor proporcitn de pulpa de café en el abono tipo bocashi, aumenta el contenido en por lo
menos un elemento comparado con la pulpa de café sola.

La forma de preparacion del abono orgénico tipo bocashi no influye en el contenido de
elementos minerales,

Al menos uno de los tratamientos llena los requerintientos nutricionales de la planta del cafeto.

Los costos de preparacion de fertilizante organico fermentado tipo bocashi, son equivalentes a los
de otros abonos organicos utilizados en la region y son menores a los de fertilizantes comerciales.




6. METODOLOGIA

6.1. Disefio Experimental:

Se establecio un experimento dispuesto en bloques completos al azar, con cuatro tratamientos y tres
repeticiones.

Cada repeticién fue una forma de preparar el abono. En América Latina los agricultores han
experimentado con diversas formas de preparar las mezclas, en este caso se refiere al momento de

agregar agua con rapadura y voltear las diferentes capas que conforman el abono con el fin de
homogenizar. Se han generalizado tres formas de preparar bocashi, las cuales se describen en las
figuras 1, 2, 3. (Ver anexo.)

Forma de preparacion 1. :

Se colocaron capas de los distinlos componentes una sobre la otra. Es decir se prepar6 una capa de
gallinaza, sobre ella una cape de carbon y en forma sucesiva, capas de cascarilla de arroz, cal agricola,
tierra comin seleccionada y pulpa de café. Al compuesto se le aplicé rapadura quebrantada disuelta en
agua hasta humedecerlo totalmente. Seguidamente se mezclaron las capas con una pala hasta
homogenizarlo completamente.

El abono asi homogenizado, se extendié en forma de cama a una altura de 20 cms.

Forma de preparacion 2. :

Al igual que la forma de preparacion 1, se dispuso en capas los distintos componentes del abono.
Seguidamente se procedid a mezclar hasta homogenizar bien los componentes del mismo; ésta se
humedeci6 con rapadura quebrantada disuelta en agua hasta obtener una humedad adecuada. Al final
se extendid €l abono en forma de cama hasta una altura de 20 cms.

Como se puede apreciar, la diferencia de la forma 2 con la forma 1 es que la disolucién (agua +
rapadura) se vierte posteriormenie, cuando todos los componentes estin debidamente mezclados y
homogenizados.

Forma de preparacion 3.:

Es una variante de la forma 1, asi: Se hicieron tres subgrupos apilando en cada grupo los
componentes en forma de capas. Se homogenizaron en forma independiente, cada uno de estos
subgrupos se humedecié con la disolucién (agua + rapadura). Por iltimo se unieron formando un solo
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promontorio, y luego al igual que en las otras formas de preparacién se extendié formando una cama

de 20 cms. de altura.

Las tres formas de preparacién fueron preparadas en un ambiente separado para cada uno y sobre un
lienzo de polietileno de color negro de 4 mm. de grosor, con fines de evilar el contacto directo con el

suelo,

Para protegerlo de lluvia, viento, polvo y acceso de aves u otros agentes extrafios, se implementd un

techo de polictileno negro.
6.2. Pescripcién de los tratamientns:
Para todos los tratamientos se utilizaron los mismos componentes en las mismas proporciones,

variando unicamente las proporciones de pulpa de café y cascarilla de arroz.

Cuadro 6. Componentes del abono orgénico tipo Bocashi a base de subproducios del café

GALLINAZA

CARBON QUEBRADO EN PARTICULAS PEQUENAS

CASCARILLA DE ARROZ

CARBONATO DE CALCIO O CAL AGRICOLA

TIERRA COMUN SELECCIONADA

PULPA DE CAFE DESCOMPUESTA

AGUA CON RAPADURA

Cada tratamiento tuvo un peso de 100 libras pero los componentes se manejaron en porcentaje




Cuadro 7.

Descripeion de los tratamientos evaluados.expresados en porcentaje ( % )

BLOQUE O PROPORCIONES DE LOS INGREDIENTES DEL BOCASHI
No | REPERTICION
TIERRA CAL
GALLINAZA |NEGRA |CARBON |AGRICOLA |CASCARILLA | PULPA
i Forma 1 20 20 5 3 30 20
2 Forma 1 20 20 5 5 10 20
3 Forma 1 20 20 5 5 20 30
] Forma 1 20 20 5 3 40 10
3 Forma 2 T 20 20 5 20 30
' Forma 2 20 70 5 5 30 20
7 Forma 2 20 20 S 5 a0 10
8 Forma 2 20 20 5 5 10 40
9 Forma 3 20 20 5 5 30 20
10 Forma 3 200 | 20 5 5 40 10
1 Forma 3 20 20 5 s 10 40
12 Forma 3 20 20 3 5 20 30

diaria.

6.3. Modelo estadistico:

Yij =p+Tj+Bi+Eij

Yij = Variable de respuesta asociada a la ij — ésima unidad experimental.
p = Média general,

Tj = Efectode la j-ésima proporcion de pulpa.

Bi = Efecto de Ia i-ésima forma de preparacion.

Eij = Error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental.

A todos los tratamientos se les agregé agua con rapadura disuelta en una solucién compuesta de 50g
de rapadhra! galon de agua. A cada tratamiento se le aplicd aproximadamente 0.5 galones de solucidn
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6.4. Descripcion de la unidad experimental:
Cada unidad experimental consté de 100 libras de la mezcla del abono orginico fermentado
preparada y homogenizada, 1a cual se distribuyé en forma rectangular a una altura de 20 centimetros.

6.5. Manejo del experimento:

El experimento se realizo bajo sombra, debido a que para la elaboracion de bocashi se recomienda la
no exposicion al sol y a la luvia. Por ello el experimento se realizé en una construccion de block con
techo y piso cubierto de polietileno negro, también se cubrieron puertas y ventanas para evitar el daflo
por las aves y el viento. Las dimensiones de la estructura fueron de 4 metros de ancho x 2 metros de
alto x 10 metros de largo.

Control de la humedad: Luego de elaborar las mezclas segun la forma de preparacion que le
comespondia a cada tratamiento, figuras 1, 2, 3, se llevod control de la humedad diariamente la cual por
las caracteristicas del abono no puede ser ni excesiva ni escasa; por ello se recurrié al método del pufio
evaluando el estado de humedad. Al escurrir existe exceso, si se desborona falta humedad por lo que
debe aplicirsele agua. La humedad de la mezcla debe estar entre un 30% a 40%. Tomando en cuenta
el método descrito, se preparé una solucidn de rapadura y agua a razén de 50g de rapadura / galén de
agua aplicando a cada tratamiento para mantener la humedad requerida 0.5 galén de solucidén
diariamente.

Control de la temperatura: Es recomendable que para la elaboracion de abonos orginicos
fermentados, la temperatura no sobrepase los 60 C. Para ello se llevo registro a través de dos lecturas
diarias. También para el mantenimiento de los requerimientos de temperatura se hicieron a partir del
segundo dia de mezclado el abono dos volteos diarios, disminuyendo cuando se fue estabilizando este
factor en la mezcla.

6.6. Toma de datos:

Al considerar que €l abono organico se habia estabilizado en su proceso de fermentacion, tomando
en cuenta para ¢llo la temperatura y aspecto de la mezcla , (color negro oscuro, textura fina y
homogénea y olor dulce), se tomé una muestra por tratamiento, las cuales fueron enviadas a laboratorio
de suelos de ANACAFE, “Analab,” analizindose también la pulpa de café y gallinaza utilizada para
preparar el abono. Las determinaciones quimicas realizadas se presentan en el siguiente cuadro:




Cuadro 8.  Metodologia y determinacion quimica a efectuada en el abono fermentado

DETERMINACION QUIMICA METODOLOGIA
Relacion C/N Incineracion Seca
PH Potencidmetro
Nitrégeno total Microkjendhal

P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn.

Incineracion seca por espectofometria de adsorcidn atbmica.

Fuente: Laboratorio de Suelos ANACAFE,

6.7. Variables a medir:

Las variables que se midieron son las siguientes:
Ceniza (%)

Nitrégeno total ( % )

pH

Relacion C/N (% )

Carbono orgénico (%)

Materia orgénica ( % )

Ca0.K20, MgO, P,0s, (%)

Cu, Fe, Mn. Zn, (ppm )

6.8. Anslisis de la informacidn:
6.8.1, Analisis Estadistico:

Se realizd un chequeo de supuestos para realizar andlisis de varianza, con los datos obtenidos,

observando que los errores tuvieran una distribucion normal e independiente con media cero y varianza
constante, homogenidad de varianzas entre tratamientos y la aditividad de! modelo; ello a través del
sistema de anilisis estadistico donde se aplicé la prueba de Kurtosis, Shapiro y Wilk histograma de
residuales y otras. Los datos de todas las variables pasaron dichas pruebas por lo que no fue necesario

hacer ninguna transformacién. Se aplico un anélisis de varianza a cada una de las variables N, pH,
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C/N, Ca0, Carbono Organico, K20, Materia Organica, MgO, P205, Cu, Fe, Mn, Zn., y al existir
diferencias significativas entre tratamientos se desarrollé la prueba multiple de medias de Tukey de

donde se determiné los tratamientos que presentan las , mejores alternativas.

6.8.2. Analisis comparativo:

De manera independiente al analisis estadistico, al oblener los resultados del laboratorio de suelos,se
compar6 las variables evaluadas de los tratamientos con las variables de analisis quimicos previos
realizados a la gallinaza y la pulpa utilizada en la preparacion del abono. Asl mismo se compararon los
analisis quimicos; tralamientos de bocashi, gallinaza y pulpa sola, con los requerimientos nutricionales

de la plania de café, donde se selecciond a los que pueden complementar las exigencias nutricionales .
de la planta del cafeto.

6.8.3. Andlisis Econémico;

Debido a que no se cuenta con informacién acerca de ingresos, inicamente se realizé un anlisis de
costos simple, donde se evalué el tratamientos que resultan més favorables en cuanto a los mismos,
tomando en cuenta para ello 1a aportacién mineral. Aqui también se describe el costo de cada uno de
los inswmos, de cada tratamiento, de la pulpa sola y de la gallinaza, con su respectiva discusi6n.

Se llevé registro para efectos de manejo del pH y temperatura diaria, las mismas no son variables
sujetas de medicion en el presente trabajo, s¢ elaboraron graficas para observar tendencias en el tiempo.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DEL CAFE.

Cuadro 9. Requerimientos nutricionales del cultivo del café.

Extraccion de nutrientes kg/ha

N | P205 kK20 |Mg| s

258 45 328 | 33 25

Fuente: Inpofos, citado por ANACAFE (1).

Cuadro 10. Célculo de apories nutricionales { N-P-K ) 21 cultivo del café con los abonos orgénicos

comparados.
Abono % Nutrientes Nutrientes a ser aplicados | Abono necesario para Nutrientes suplidos por
por tonelada (kg/T) satisfacer requerimientos | dosis més baja (P )
del cultivo (T/abono) (kg de nutriente.)
N _[P205 |K20 I[N P205 |K20 [N P205 |K20 |N P205 K20

Gallinaza 2.59 [4.35 4.70 259 43.5 47.0 9.96 1.03 11.23  [26.677 144.9 48.41
Pulpa sola  |2.06 |0.76 2.56 20.6 1.6 25.6 1252 15.92 2063 (12195 [44.9 151.55
10%pulpa [1.74 [2.27 2.56 174 227 25.6 14.83 {198 20.63 13445 |44.95 [50.69
20% pulps  |1.31 |1.56 1.84 13.1 15.6 18.4 19.69 12.88 2870 137.72 (4493 5299
30%pulpa |1.19 |1.22 1.57 11.9 12.2 15.7 21.68 [3.69 3363 |439 45.01 [57.93
40% pulpe  |2.29 |3.05 3.98 229 30.5 39.8 11.27 11.48 1327 3389 |45.14 [58.90

Para escoger la dosis de abono a ser aplicada depende si se quiere maximizar , se calcula como en
este caso en base a la dosis mas baja de los nutrientes, que es P203, el cual queda cubierto con respecto
a los requerimientos del cultivo, pero los otros nutrientes mayores tienen que complementarse con
suplementos minerales. El problema que existe en el anterior calculo es que existe mucha diferencia
entre l0s requerimientos de nutrientes lo que hace que el nutriente menor quede cubierto y para los
demés sea necesario complementar demasiado. Por ello es mejor utilizar un nutriente que se requiera
en término intermedio y buscar un balance de manera que no exista exceso en cuanto al nutriente

menos requerido ni falte mucho para complementar los nutriente requeridos en mayor grado por el
cultivo.
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7.2. ANALISIS ESTADISTICO

Cuadro 12. Contenido de Nitrégeno Total en ( % ) para cada uno de .los tratamientos evaluados en la

preparacion de Bocashi.

No Tratamiento Repeticiones | X
Formal |Forma?2 Forma 3

1 10 % Pulpa 1.8 1.62 1.8 522 1.740
2 20 % Pulpa 1.25 1.39 1.28 | 3.92 ]1.307
3 30 % Pulpa 0.9 1.34 1.33 [ 357}]1.190
4 40 % Pulpa 29 24 1.67 | 6.97 {2.290
z 6.85 6.75 6.08

X 1.7 1.687 1.520

Tabla 1 Anilisis de Varianza para la variable Nitrogeno total ( % ) obtenida

E.V. GL. |[S.C. C.M. F.C. Fl1% |F5%
FORMAS 2 0.0748 0.0374 N.S. 0.30 1092 |5.14
TRATAM. 3 2.2375 0.7458 * 6.04 9.78 4.76
ERROR 6 0.74045 - 0.1234 s e

TOTAL 11 3.05277 e e L

C.V.=21.52984 % * * = altamente significativo  * =significativo  N.S. = No significative

Tabla 2 Prucba de Tukey para variable Nitrégeno total ( % )

No |TRATAMIENTO |MEDIA GRUPOS
4. 140% pulpa 2.290 A

1. |10% pulpa 1.740 AB

2.  [20% pulpa 1.307 AB

3. |30% pulpa 1.190 B

Tabia 3 Prueba de Tukey para forma de preparacién

No |Formas |[Medias |Grupos
1 Forma 1 | 1.71 A
2 Forma 2 | 1.687 A
3 Forma 3 | 1.520 A
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El resumen de ANDEVA indica que exisien diferencias significativas entre las diferentes
proporciones de pulpa evaluadas para la variable Nitrégeno total,

El coeficiente de variacion de 21.52984 % sugiere que se efectué un control apropiado de la
variabilidad experimental.

La prueba de Tukey con un nivel de significancia de 5% indica que el mayor contenido de
Nitrégeno total lo posee el tratamiento No 4, con 40% de pulpa, con una media de 2.290 % de N, y es
estadisticamente diferente a los otros tratamientos.

La prucba de Tukey al mismo nivel anterior indica que todas las formas de preparacién son
estadisticamente iguales.

Aritméticamente se aprecia, que el tratamiento No 4 con la forma de preparacion No 1, reportd el
mayor porcentaje de nitrégeno: 2.9%, asi mismo la tendencia aritmética reportd la mayor concentracién
de nitrégeno: 1.71%, para la forma de preparacion de bocashi No 1.

Al existir mayor porcentaje de pulpa como en el tratamiento No 4, la acumulaciéon de bacterias
presentes, desdoblan las cadenas de carbono produciendo la descomposicién de la misma, lo que se
refleja en mayor cantidad de Nitrégeno disponible

Cuadro 13. pH de cada uno de los tratamientos evaluados en fa preparacion de Bocashi.

No Tratamiento Repeticiones T X
Formal {Forma?2 Forma 3

1 10 % Pulpa 8 79 7.9 123.799]7933
2 20 % Pulpa 7.9 7.7 7.9 123.499| 7.833
3 30 % Pulpa 83 8.1 8 24.399| 8.133
4 40 % Pulpa 6.1 6.1 7.10 |19.2996.433
z 30.3 29.8 309

b% 7.575 7.45 71725

Tabla 4 Andlisis de Varianza y prueba de Tukey para pH

F.V. GL. [S.C. CM. F.C. F1%| F5%
FORMAS 3 0.15166 0.07583 0.76 N.S. 10.92 5.14
TRATAM. 2 35.43000 1.81000 18.25* ¢ 9.78 4.76
ERROR 6 0.59500 0.09917  |...... ...
TOTAL 11 617667 ...  {.... T

C.V.=4.152625 % * * = altamente significativo *= significativo  N.S. = No significativo




Tabla 5 Prueba de Tukey para pH.

No [TRATAMIENTO |MEDIA GRUPOS
3. [30%pulpa 8.133 A

. 10% pulpa 7.933 A

2. |20% puipa 7.833 A

4 40% pulpa 6.433 B

Tabla 6 Prueba de Tukey para forma de preparacion

No [Formas |Medias |Grupos

1 Forma 3 |7.725 A

2 Forma 1 | 7.575 A
Forma 2 |7.450 A

El Andlisis de Varianza indica diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos
con un coeficiente de variacion que refleja buen control de la variabilidad experimental C.V. =
4.152625 %, debido a la caracteristica especial de 1a variable pH. En la prueba de tukey con nivel de
significancia del 5 % indica que la mejor alternativa de pH es la del tratamiento No 4 con 40% de
pulpa, con una media de pH=6.433, la cual difiere estadisticamente de los demas. La prueba de Tukey
para forma de preparacion indica que no existen diferencias estadisticas entre las tres modalidades, son
estadisticamente iguales.

Aparte de aplicar la metodologia estadistica se puede decir que los pH de todos los tratamientos se
encuentran en un.rango adecuado para los requerimientos del cultivo del café, a niveles en los que no
se afecta la solubilidad de los nutrientes. Los pH de los tratamientos van de ligeramente écido a
ligeramente alcalinos. _

Se observa [a tendencia del pH de la pulpa a bajar de alcalino a ligeramente acido por efecto del
tiempo de descomposicién y de Ja mezcla con otros componentes. '

Cuadro 14. Relacién C /N de los tratamientos evaluados en la elaboracion de Bocashi.

Tratamiento | X
No Repeticiones
Formal |Forma?2 Forma 3

1 10 % Pulpa 15.59 17.48 18.11 151.18117.06
2 20 % Pulpa 17.57 16.81 164 |50.70] 169
3 30 % Pulpa 20.34 15.57 15.17 [51.08|17.06
4 40 % Pulpa 10.34 11.22 145 |36.06]12.02
x 63.84 61.08 64.18

X 15.960 15.270 16.045
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Tabla 7 Andlisis de Varianza para la relacion C/ N

E.V. G.L. |S.C. C.M. F.C. Fl% F5%
FORMAS 3 1.4453 0.72N.S. 0.15 10.92 5.14
TRATAM. 2 55.9294 186431 N. 5. |3.88 9.78 4.76
ERROR 6 28.8595 4.8099 FOOIVPSRE PSTTIRY
TOTAL 11 862342 ... s fan.

CV.=1391740 % ** = altamente significativo  * = significativo N.S.=No significativo

El ahélisis de varianza indica que no existen diferencias significativas entre los tratamientos en
cuanto 2 la variable relacion C / N, de los que se deduce que son estadisticamente iguales entre si. El
tratamiento No 4 que posee 40% de pulpa presenta la media mas baja con 12. 020, y aporta la mayor
cantidad de nitrégeno total con 2.29%. Las medias de los tratamientos 1,2y3de 17.06, 169y 17.03
respectivamente pueden considerarse aceptables. No se detectan diferencias significativas en la forma
de preparacién por lo que se infiere que son estadisticamente iguales como lo muestra el andlisis de
vatianza.

Se observa una rapida descomposicion de materiales inertes sobre todo en el tratamiento No 4,yen
la forma 1, especificamente, con una relacién C / N de 10.34 % con un aporte de Nitrdégeno total de
2.9% siendo éste el mayor dato en lo que se refiere a esta variable. Lo anterior explica que existe
mayor contenido de nitrégeno con respecto al carbono, de Jo que se deduce que el bocashi se encuentra
en disponibilidad de ser aplicado y que para el caso del tratamiento No 4, existe nitrégeno disponible
antes de 30 dias, tiempo al que se tomaron los resultados finales.

Cuadro 15. Contenido de CaQ ( %) de los tratamientos evaluados en la Preparacion de Bocashi.

No Tratamiento Repeticiones 2| X
Formal | Forma2 | Forma3

1 10 % Pulpa 2.77 2.49 251 [777] 259
2 20 % Pulpa 1.61 1.81 203 545 1.81
3 30 % Pulpa 1.86 1.72 365 |723| 241
4 40 % Pulpa 3.16 2.14 2.3 76 | 253
z 94 8.16 10.49

X 2.35 2.04 2.625




Tabla 8 Analisis de Varianza para la variable CaO ( %)

F.V. G.L. |S.C C.M. E.C. F1% | F5%
FORMAS 2 0.67955 0.3397 0.86 N.S. | 1092 5.14
TRATAM, 3 1.13589 0.3786 096 NS.| 978 4.76
ERROR 6 2.37558 03953 e e

TOTAL 11 419102 .. e

CV.=2691894% **=altamente significativo

* = significativo

N.S. = No significativo
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No se detectan diferencias significativas entre las proporciones de pulpa de café en cuanto al

contenido en porcentaje de Ca0. Todos los tratamientos son estadisticamente § guales, sin embargo el
tratamiento No | reporta la media més alta: 2.590% seguido por el tratamiento 4 con una media de

2.533 %.

No se detecta diferencias significativas entre formas de preparacion segin el analisis de varianza.
El mayor contenido en ¢l tratamiento 1, puede considerar debido a que en este tratamiento por tener

menor porcentaje de pulpa se hace mas notable lIa presencia de la cal agricola y carbon utilizado en la

mezcla.

Cuadro 16. Contenido de Carbono Orgénico ( % ) de cada uno de los tratamientos evaluados en la

Preparacién de Bocashi.
No Tratamiento Repeticiones z X
Formal | Forma2 [Forma3 |
1 10 % Pulpa 28.11 28.39 32.56 |89.061]29.687
2 20 % Pulpa 21.94 23.44 2094 |66.321[22.107
3 30 % Pulpa 18.22 20.83 2022 |59.271]19.757
4 40 % Pulpa 28.94 26.94 2428 | 80.16 |26.720
z 97.21 99.6 98
X 24.30 249 245
Tabla 9 Analisis de Varianza para la variable Carbono Organico ( % )
F.V. G.L. |S.C. CM. F.C. F1% | F5%
FORMAS 2 0.74135 0.370675 N.S. [0.08 10.92 5.14
TRATAM. 3 180.1168 60.03804 ** 112.21 9.78 4.76
ERROR 6 29.5070 4917841 ..o [
TOTAL 11 2103652 [ e

C.V. =9.026644 % * * = altamente significativo  * = significativo

N.S. =No significativo
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Tabla 10 Prueba de Tukey para la variable Carbono Orgénico { % )

No |TRATAMIENTO |MEDIA GRUPOS
1. 10% pulpa 29.687 A

4.  140% pulpa 26.720 AB

2. [20% pulpa 22.107 B C
3.  |30% pulpa 19,757 C

Tabla 11 Prueba de Tukey para forma de preparacion

No |Formas |(Medias | Grupos
1 Forma 2 |249 A
2 Forma 3 |24.5 A
3 Forma 1 |24.3 A

A través del anélisis de Varianza se detectaron diferencias altamente significativas entre las
diferentes proporciones de pulpa en cuanto a la variable Carbono Organico. El Coeficiente de
Variacién = 9.026644 % indica que hubo un adecuado conirol de la variabilidad experimental. La
prueba de Tukey con un nivel de significancia de 5% indica que la proporcion de 10% es la presenta el
mayor nivel con una media de 29.687% seguida del tratamiento 4 con la proporcidn de 40% de pulpa,
el cual presenta una media de 26.720%.

Para forma de preparacion no se detectaron diferencias significativas como se comprueba con la
prueba de Tukey al 5%.

- El tratamiento No 1, es €l que posee mayor proporcion de cascarilla de arroz y el tratamiento No 4
contiene la mayor proporcién de pulpa, estos dos componentes del abono, estan integrados de lignina,
celulosa, hemicelulosa y otros tipos de material inerte que son fuente de materia orgdnica y compuestos
de carbono.

Cuadro 17. Contenido de K;O ( % ) de cada uno de los tratamientos evaluados en la preparacién de

Bocashi,
No Tratamiento Repeticiones z X
Formal | Forma?2 |Forma 3

1 10 % Pulpa 2.39 248 2.81 7.68 | 2.560
2 20 % Pulpa 1.51 209 1.92 5.52 | 1.840
3 30 % Pulpa 1.74 1.50 1.46 | 4701 | 1.567
4 40 % Pulpa 530 3.77 2.88 |11.949] 3.983
zZ 10.94 9.84 907

X 2.735 2.46 2.267
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Tabla 12 Analisis deVarianza para la variable K,O (%)

F.V. GL. |SC. C.M. F.C. F1% | F5%
FORMAS 2 (.44165 0.22082N.S. 0.46 10.92 5.14
TRATAM. 3 10.5298 3.50996 * 7.32 9.78 4.76
ERROR 6 2.87628 047938 G o

TOTAL 11 13.8478 1. e

C.V. =27.83410 % * * = altamente significativo * =significativo  N.S. = No significa

Tabla 13 Prucba de Tukey para la variable K;O (%)

No [TRATAMIENTO MEDIA GRUPOS
4. |40% pulpa 3.983 A

1. 10% pulpa 2.560 A B

2.  [20% pulpa 1.840 B

3. 30% pulpa 1.567 B

Tabla 14 Prueba de Tukey para forma de preparacion

No |Formas |Medias |Grupos
1 Forma 1 {2.735 A
2 Forma 2 |2.460 A
3 Forma 3 }2.268 A

El anAlisis de varianza indica que existen diferencias significativas entre las proporciones de pulpa
evaluadas en cuanto a la variable K;O. La prueba de Tukey con un nivel de significancia del 5% indica
que ¢l mayor contenido de K,O lo posee ¢l tratamiento No 4 con 40% de pulpa, ¢l cual presenta una
media de 3.983 % de K;0O. El mismo es estadisticamente diferente a los demaés tratamientos.

La prueba de tukey con un nivel de significancia del 5% indica que no existen diferencias
significativas entre las formas de preparacion.

El tratamiento con mayor porcentaje de pulpa de café es el que contiene mayor contenido de
potasio, ¢l cual se encuentra en un rango adecuado. Se ha detectado que la pulpa del café es rica en

este elemento, el cual por ser esencial es requerido por la planta en cantidades considerables, sobre todo

en ¢l cultivo del café donde favorece la calidad del grano.
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Cuadro 18. Contenido de Materia Organica ( % ) de los tratamientos evaluados en la preparacion

de Bocashi
No Tratamiento Repeticiones ) X
Formal | Forma?? | Forma3

1 10 % Pulpa 50.6 51.10 58.6 1160299153 433
2 20 % Puipa 39.5 422 37.7 1194 39800
3 30 % Pulpa 32.8 37.5 36.4 1106.701|35.567
4 40 % Pulpa 521 48.5 43.7 1443 [48.100
z 175 179.3 196.4

Y 43,750 44.825 49.100

Tabla 15 Anilisis de Varianza para la variable contenido de Materia Organica (%).

F.V. GL. |S.C. C.M. F.C. F1% | F5%
FORMAS 3 2.4050 1.2025 N.S. 0.08 10.92 5.14
TRATAM. 2 583.0691 194.3564** 112.19 9.78 4.76
ERROR 6 95.6283 1593805 ... |
TOTAL 11 681.1025  l....... o e

C.V.=9.027133 % * * = altamente significativo * = significativo  N.S. = No significativo

Tabla 16 Prueba de Tukey para la variable Materia Organica ( % )

No |TRATAMIENTO |[MEDIA GRUPOS
1. 10% pulpa 53.433 A

4, |4.% pulpa 48.100 AB

2. 120% pulpa 39.800 B C
3 30% pulpa 35.567 C

Tabla 17 Prueba de Tukey para forma de preparacion

No |Formas |Medias |Grupos
1 Forma 3 |49.100 A
2 Forma 2 |44.825 A
3 Formal {43.750 |A
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En la tabla de ANDEVA se observan diferencias altamente significativas enire los tratamientos. La
prueba de Tukey indica que el tratamiento con mayor contenido de materia orgéanica es €l tratamiento
No 1 con 10% de pulpa, ¢l cual es estadisticamente diferente a los demds y presenta una media de
53.433 % de materia organica. El siguiente tratamiento con mayor contenido de materia orgénica es el
No 4 con una proporcién de 40% de pulpa, con una media de 48.100 % de materia orgénica y es
estadisticamente diferente a los demas tratamientos.

No se detectan diferencias significativas en la forma de preparacion de bocashi como se observa en
la prueba de tukey con un nivel de significancia del 5%.

Los tratamientos con mayores contenidos de materia organica, son los que a su vez poseen mayor
contenido de cascarilla de arroz, (tratamiento No 1), y pulpa de café, (tratamiento No 4). Debido a la
constitucidn de estos materiales, la degradacién es variable, lo que da origen a valores més altos de
materia organica. Esto constituye una ventaja, ya que al ser aplicado el abono al suelo se promueve la
formacion de agregados, mejorando la bicestructura del mismo, lo que facilita a los microorganismos la

humificacién o mineralizacién, proceso que permite a las plantas aprovechar los nutrientes en forma
asimilable.

Cuadro 19. Contenido de MgO ( % ) de los tratamientos evaluados en la preparacién de Bocashi.

No Tratamiento Repeticiones z X
Formal | Forma2 |Forma3

1 10 % Pulpa 0.73 0.81 0.75 | 2.2899 [0.7633
2 20 % Pulpa 0.45 0.55 0.58 | 1.5801 [0.5267
3 30 % Pulpa 0.48 0.45 0.48 1.41 04700
4 40 % Pulpa 0.6 0.42 0.63 1.65 10.5500
z 2.26 2.23 2.44

X 0.565 0.5575 0.61

Tabla 18 Anélisis de Varianza para la variable MgO

F.V. GL. |S.C. CM. F.C. F1% | F5%
FORMAS 2 0.00645 0.00322 N.S. [0.59 10.92 5.14
TRATAM. 3 0.148291 0.04943 * 9.07 9.78 4.76
ERROR _ 6 0.032683 0.00544 VPTRTPRN T
TOTAL 11 0.187425  |....... o L

C.V.=1278014 % * * = altamente significativo * = significativo  N.S. = No significativo
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Tabla 19 Prueba de Tukey para la variable MgO, (%)

No |TRATAMIENTO |MEDIA TUKEY AL 5%
1, 10% pulpa 0.7633 A

4. | 40% pulpa 0.5500 B

2. 120% pulpa 0.5267 B

3. 130%pulpa 0.4700 B

Tabla 20 Prueba de Tukey para forma de preparacion

No |Formas |Medias |Grupos
1 Forma 3 |0.61 A
2 Forma 1 {0.565 A
3 Forma 2 |0.5575 A

El resumen de ANDEVA indica que exisien diferencias significativas entre las proporciones de
pulpa en cuanto a la variable MgO ( % ). Al aplicar la prueba de diferencias de medias se detectd que el
tratamiento No 1 con una proporcion del 10% de pulpa es el que contiene el mayor contenido con una
media de 0.7633 % de MgO, el cual es estadisticamente diferente a los demas. El segundo tratamiento
con mayor contenido es el No 4 con 40% de pulpa el cual posee una media de 0.5500 % de MgO, el
mismo es estadisticamente diferente al primero € igual a los otros tratamientos.

No se detectaron diferencias significativas en cuanto a la forma de preparacion, todos las formas son
estadisticamente iguales como se observa en la prueba de Tukey al 5% de significancia.

En el tratamiento No 1, con mayor contenido de magnesio, el cual posee la menor proporcién de
pulpa, el contenido de la cal agricola se hace evidente. En términos generales, en la naturaleza el calcio
casi siempre va asociado con el magnesio, por 1o que al aplicar cal agricola indirectamente se aplica

magnesio.
Cuadro 20. Contenido de P,0s (%) de cada uno de los tratamientos evaluados en la preparacion de
Bocashi.
No Tratamiento Repeticiones z X
Formal | Forma2 |Forma3
1 10 % Pulpa 2.24 2,29 2.29 6.819 | 2.273
2 20 % Pulpa 1.47 1.51 1.69 | 4.671 | 1.557
3 30 % Pulpa 1.49 1.4 0.78 3.669 | 1.223
4 40 % Pulpa 458 2.29 2.29 9.159 | 3.053
z 9.78 7.49 7.05
X 2.445 1.87 1.76




Tabla 21 Andlisis de Varianza para la variable P05 ( % )

E.V. GL. |S.C. CM. F.C. F1% | F5%
FORMAS 2 1.074216 0.5371 N.S. 1.17 10.92 5.14
TRATAM. 3 509434 1.98113N.S. [4.32 9.78 4.76
ERROR 6 2.74985 045831  [...... |...

TOTAL 11 9.76746 |..... | e

C.V.=33.40385 % ** =altamente significativo  * =significativo N.S.=No significativo

El Andlisis de Varianza indica que no existen diferencias significativas entre las proporciones de
pulpa evaluadas en cuanto al contenido de P205 ( % ). Todos los tratamientos son estadisticamente
iguales. El tratamiento que posee ¢! mayor contenido es el No 4 con proporcion del 40% de pulpa el
cual posec una media de 3.053 %. El segundo tratamiento con mayor contenido de P205 es el No 1
con una proporcion del 10 % de pulpa, el cual posee una media de 2.273 % de P205.

En cuanto a la forma de preparacién no se detectan diferencias significativas como se observa en el
analisis de varianza,

Aqui puede observarse en los tratamientos con mayor contenido de fosforo, el efecto de la gallinaza
en la mezcla y de la aportacién de éste elemento por parte de la pulpa. El contenido de fosforo para
todos los bocashi, es mayor al de 1a pulpa de café sola.

Cuadro 21. Contenido de Cobre ( ppm ) de los tratamientos evaluados en la preparacion de Bocashi.

No Tratamiento Repeticiones z X
Formal | Forma2 |Forma3

1 10 % Pulpa 35.20 40.30 2690 | 1024 | 34.13
2 20 % Puipa 35.90 39.00 4040 | 1153 | 38.43
3 30 % Pulpa 37.30 39.40 2860 | 1053 | 35.10
4 40 % Pulpa 38.60 25.70 4250 | 1068 | 35.6
z 147 144 4 1384

Y 36.75 36.1 34.6




Tabla 22 Anilisis de Varianza para la variable Cobre ( ppm )
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F.V. GL. |S.C C.M. F.C. F1% | F5%
FORMAS 2 9.7266 4.8633 N.S. 0.09 10.92 5.14
TRATAM. 3 30.723 10.2411 N.S. |0.20 9.78 4.76
ERROR 6 312.56 320044, .. ...

TOTAL 1§ 353066 |....... ...

C.V. =20.15165 % * * = altamente significativo

* = significativo

N.S. =No significativo

El Anidlisis de varianza indica que no existen diferencias significativas enire las diferentes
proporciones de pulpa evaluadas, todos los tratamientos son estadisticamente iguales. El tratamiento
con el mayor contenido de cobre es et No 2 que posee 20 % de pulpa, con una media de 38.433 ppm de
cobre, el segundo tratamiento con mayor contenido es el No 4 con proporcion del 40% de pulpa el cual
posee una media de 35.600 ppm de Cobre. No existen diferencias significativas para formas de
preparacidn, las mismas son estadisticamente iguales como se observa en la tabla de ANDEVA.

En general todos los tratamientos presentan niveles adecuados de cobre. Este elemento aunKjue no
es requerido en grandes cantidades por las plantas, es totalmente indispensable en la nutricién, ya que
sin la presencia del mismo la planta no puede formar su semilla,

Cuadro 22. Contenido de Hierro ( ppm ) de los tratamientos evaluados en la preparacion de

Bocashi.
No Tratamiento Repeticiones z X
Formal { Forma 2 |Forma3
1 10 % Pulpa 3444 3356.9 |3059.40 | 9860.3 | 3286.7
2 | 20%Pulpa 4017.2 3904 1435040 |12271.6{4090.53
3 30 % Pulpa 4136.9 | 4065.8 }3909.60 [12112.3]4037.43
4 40 % Pulpa 3530.5 | 2899.10 | 3967.8 |10397.4| 3465.8
T 15128.6 | 142258 | 152872
X 378215 | 355645 | 38218
Tabla 23 Anélisis de Varianza para la variable Hierro { ppm )
F.V. GL. [SC. CM. FC.| F1%| F5%
FORMAS 2 163897.647 81948.823 N.S. 0.78( 10.92 5.14
TRATAM. 3 1471102.68 490367.562 N.S. 4.67 9.78 4.76
ERROR 6 629520.733 104920.122 ... |......
TOTAL 11 2264521.067 |...... | ...

C.V. =8.707047 % * * = altamente significativo

* = significativo

N.8. = No significativo
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El resumen de ANDEVA indica que no existen diferencias significativas entre las proporciones de
pulpa evaluadas con respecto a la variable hierro. Todos los tratamientos son estadisticamente iguales.
El tratamiento que posee el mayor contenido de Fe es el No 2 con proporcion de 20 % de pulpa el cual
posee una media de 4090.5 ppm de Fe, el segundo tratamiento con mayor contenido es ¢l No 3 el cual
posee 30% de pulpa con una media de 4037.4 ppm de Hierro. Todos los tratamientos incluso el que
presenta menor contenido comparado con los demas tiene abundante contenido de hierro.

No existen diferencias significativas en cuanto a la forma de preparacion como se observa en el
Anilisis de Varianza a un nivel de significancia del 5 %.

Es ventajoso ¢l tener una buena cantidad de este elemento en el abono. Casi todos los suelos
contienen hierro en cantidad suficiente, pero en terrenos cultivados se convierte [icilmente en formas
inaprovechables o se pierde por lavado, lo que impide ser absorbido por la planta y cumplir sus
funciones fisiologicas basicas.

Cuadro 23. Contenido de Manganeso ( ppm ) de los tralamientos evaluados en la preparacion de

Bocashi

No Tratamiento Repeticiones z X

Formal | Forma?2 }Forma3

1 10 % Pulpa 1242.60 {251.50 230.10 7242 | 2414
2 20 % Pulpa |300.00 1288.10 369.50 9576 | 319.2
3 30%Pulpa 30260 [289.10 255.70 8474 (28246
4 406 % Pulpa |296.20 175.10 308.00 779.3 {259.76
T 1141.4 1003.8 1163.3

X 285.35 25095 {290.825

Tabla 24 Anilisis de Varianza para 1a variable Mn ( ppm)

F.V. G.L. [5.C CM. FC. F1% F3%
FORMAS 2 3737.8016 1868.9008 N.S | 0.91 10.92 5.14
TRATAM. 3 10115.1958 3368.3986 N.S | 1.64 9.78 4.76
ERROR 6 12347.3716 2057.8953 SRSV PP
TOTAL 11 261903691 ... SOV R

C.V.=16.45363 % * * = altamente significativo * =significativo  N.S. = No significativo

En el anélisis de varianza efectuado no se detectan diferencias significativas entre los tratamientos,
todos los tratamientos son estadisticamente iguales, y sucede lo mismo con las formas de preparacion.
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El tratamiento con mayor contenido es el No 2 con una proporcion de 20% de pulpa, el mismo posee

una media de 319.20, la segunda media mas alta es la del tratamiento No 3 con proporcion de 30% de

pulpa, fa cual es de 282.47 ppm de Manganeso.

Al igual que el hierro, éste elemento la mayor parte de los suclos lo contiene en cantidades

suficientes, pero suele perderse por lavado en los suelos de reaccion acida, o hacerse mas o menos

inaprovechable en los suelos alcalinos.

Tomando en cuenta lo anterior, todos los tratamientos

contienen un adecuado nivel de manganeso y poseen un pH adecuado para el efecto, lo que presenta

una ventaja del abono, que al ser aplicado al suelo proporciona nutrientes facilmente aprovechables por
las plantas.

Cuadro 24. Contenido de Zinc ( ppin ) de los tratamientos evaluados en la preparacion de Bocashi.

No Tratamiento Repeticiones z X
Formal | Forma?2 |{Forma3
| 10%Pulpa [115.40 125.50 134.60 375.5 [125.16
2 20% Pulpa |73.00 79.50 102.40 2549 | 84.96
3 30%Pulpa |68.20 67.50 58.00 193.7 | 64.56
4 40 % Pulpa {228.70 147.40 136.60 512.7 | 1709
x 485.3 4199 431.6
X 121325 | 104.975 107.9
Tabla 25 Anélisis de Varianza para la variable Zinc ( ppm )
F.V. G.L. [S.C. CM. FC. F1% F5%
FORMAS 3 694.81167 3474 N.S. 0.36 10.92 5.14
TRATAM, 2 18700.56 623352+ 6.39 9.78 4.76
ERROR 6 5853.8550 975.64250  |......  feeoreee...
TOTAL 11 2524922667 |.........  |evvoeree oo

‘C.V. =28.25017 % * * = altamente significativo

Tabla 26 Prueba de Tukey para la variable Zinc ( ppm. )

No |TRATAMIENTQ |MEDIA GRUPQOS
4. |40% pulpa 167.57 A

1. 1% pulpa 125.17 AB

2. 20% pulpa 84.97 AB

3 30% pulpa 64.57 B

* = significativo

N.S. = No significativo
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El andlisis de varianza Indica que existen diferencias significativas entre las proporciones de pulpa
evaluadas para la variable Zinc. La prueba de Tukey al 5% de significancia muestra que el tratamiento
con mayor contenido es el No 4 con 40% de pulpa, el cual posee una media de 167.57 ppm de Zing. El
mismo difiere estadisticamente con los demés tratamientos evaluados para dicha variable,

No existen diferencias significativas entre las diferentes formas de preparacion como se observa en
el anélisis de varianza,

Este elemento es requerido en poca cantidad por la planta, por lo que todos los tratamientos
contienen niveles que pueden cubrir la necesidad de esle elemento en forma general.

Cuadro 25 Contenido de Ceniza ( % ) de los tratamientos evaluados enla preparacién de Bocashi

No Tratamiento Repeticiones T X
Formal | Forma2 |Forma3

1 10%Pulpa | 4940 | 4890 | 4140 | 139.7 | 46.56
2 | 20%Pulpa | 60.50 | 57.80 | 62.30 | 180.6 | 60.2

3 30% Pulpa | 6720 | 62.50 | 63.60 | 1533 | 644

3 40%Pulpa | 4790 | 5150 | 5670 | 156.1 | 52.03
T 225 2207 224

3 56.25 | 55.17 56

Tabla 27 Andlisis de Varianza para la variable Ceniza ( % )

E.V. GL. IS.C CM. F.C. Fi1%| F5%
BLOQUES 2 2.53166 1.265833 N.S. [0.08 10.92 5.14
TRATAM. 3 580.009 193.3364 ** [11.70 9.78 4.76
ERROR 6 59.128 165214 |l [
TOTAL 1] 681669 ... e 1l e

C.V.=7.283233 % * * = altamente significativo _* = significativo _ N.S. = No significativo

Tabla 28 Prueba de Tukey para la variable Ceniza ( % )

No. {TRATAMIENTO |MEDIA GRUPQOS
3. [30% pulpa 64.433 A

2. |20% pulpa 60.200 AB

4. |40% pulpa 52,033 BC
1. [10% pulpa 46.567 C

El Anélisis de varianza indica que existen diferencias altamente significativas entre las proporciones
de pulpa evaluadas con respecto a la variable ceniza, no asi para las formas de preparacién. La prueba
~de Tukey indica que el tratamiento con menor contenido de ceniza es el No 1 que posee 10% de pulpa
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el cual presenia una media de 46.567 % de Ceniza. El segundo tratamiento con menor contenido de
ceniza es el No 4, que posee una proporcion de 40% de pulpa y presenta una media de 52.033%.

Ambos tratamientos son estadisticamente diferentes.

7.3. ANALISIS ECONOMICO

Cuadro 26. Costos de los ingredientes de los abonos fermentados tipo “Bocashi”evaluados.
y otros insumos expresado en Quetzales.
Ingrediente Cantidad Costo unitario Costo Total ( Q)
Gallinaza 6 sacos 6.00 36.00
Carbodn 1 saco 30.00 30.00
Tierra 240 lbs. - -
Cascarilla de arroz 6 sacos 4.00 24.00
Cal agricola 60 Ibs 1.00 60.00
Rapadura 5 paquete 13.00 65.00
Agua 180 galones - -
Pulpa de café 400 1os. - -
Transporte - - 50.00
Polietileno 12 yardas - 60.00

Costos expresados en quetzales para fabricar 12 quintales de biofertilizante bocashi en el municipio de
Palin, Escuintla.

Cuadro 27. Cuadro comparativo de costos de abonos accesibles en el municipio de Palin expresado

en Quetzales.
Abono Costo por quintal
Fertilizante promedio N-P-K 80.00
Abono tipo Bocashi 25.00
Gallinaza 16.00
Pulpa de café 00.00

Como puede observarse con el costo de un quintal de fertilizante comercial se puede comprar o
fabricar varias de las otras alternativas con similitud en cuanto a la aportacién de nutrientes minerales a
las plantas. La diferencia entre el primero y los otros tres es basicamente en que su efecto es a corto
plazo y los demas abonos, de tipo organico hacen efecto a largo plazo pero durante un periodo mds
prolongado de tiempo.

El abono organico tipo Bocashi tiene la ventaja de que cuenta en su composicion con gallinaza y
pulpa de café. Ademas todos los ingredientes que lo componen son de facil adquisicion en la region.
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8. CONCLUSIONES

e De los tratamientos evaluados, el abono que en general aporta a la mezcla el mayor contenido
de macro y micronutrientes, s el bocashi que posee una proporcion de 40 % de pulpa de café, y
es la forma de preparacion 1 la que presenta la mejor tendencia. Se considera que los niveles de
nutrientes que posee el abono se encuentran en rangos adecuados para satisfacer las necesidades
de un suelo promedio en el cultivo del café. En algunos casos como la variable hierro, en todos
los tratamientos report6 valores muy altos.

e El pH de los cuatro tratamientos evaluados se considera adecuado y se ubica en un rango de
ligeramente 4cido a ligeramente alcalino. E! pH del tratamiento No 4, bocashi con 40% de
pulpa, presenta una media de 6.4 y difiere de los otros tratamientos, ¢éste y el pH de 1a gallinaza,
con una media de 7.5, se encuentran dentro del rango requerido por el cultivo del café-

e La relacién carbono/nitrogeno en general puede considerarse adecuada para todas las opciones.
La menor relacion la posee el tratamiento No 4, bocashi con 40% de pulpa, el mismo
tratamiento posee €l menor contenido de carbono y ¢l mayor contenido de nitrogeno esto indica
que posee este elemento en forma disponible antes del tiempo establecido, comparado con los
otros tratamientos. Es decir, el bocashi con 40% de pulpa puede obtenerse antes de los 30 dias,
para ser aplicado de inmediato al cafeto.

o Posee mayor contenido de materia orgénica el tratamiento No 1, con 10% de pulpa de café, con
una media de 53.433% de M.O. Este tratamiento es el que posee mayor contenido de cascarilla
de arroz utilizada como material de relleno. El siguiente tratamiento con mayor contenido de
materia organica es el No 4, con una media de 48.100% de M.O., el mismo posee mayor
proporcién de pulpa de café con 40%.. Tanto la cascarilia como la pulpa contienen alto
contenido de fibra, taninos, lignina, celulosa y hemicelulosa, lo que propicia que a mayor ‘
volumen, exista en proporcién mayor contenido de materia organica.

« Se considera que la temperatura para todos los tratamientos se estabiliza aproximadamente a
partir de los veinte dias y llega a un promedio de 22° C temperatura ambiente, tomando como
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base este pardmetro se considera que el bocashi esti listo para ser aplicado a los 30 dias de
preparado.

Con respecto a los costos de abonos organicos utilizados en la regibn, la mejor alternativa es la
pulpa sola, de la cual el finico rubro es transporte. La gallinaza también es de bajo costo Q
16.00 el quintal. Pero si se quiere maximizar el uso de los anteriores abonos, cualquiera de los
bocashi evaluados ofrecen buenas posibilidades, ya que con un quintal de pulpa y otro de
gallinaza se obtienen cinco quintales de bocashi con caracteristicas nutricionales de ambas,

complementado con otros elementos, a un costo promedio inicial de Q 17.00 por quintal, sin
incluir costos fijos.

En cuanto a los requerimientos nutricionales del cultivo se tomé como base para hacer los

cilculos el nutriente menos requerido por la planta, ( el cultivo del café extrae del suelo 45kg/ha
| de P205), del cual no se necesita suplemento mineral para todos los abonos comparados.
Tomando este criterio de la dosis menor, con el cual se maximiza el uso del abono en cuanto al
drea a fertilizar, se detecté que la pulpa sola, presenta un balance adecuado respecto a las
necesidades del café y por Jo mismo para éste analisis, requiere de menos suplemento mineral
comparado con los otros abonos. Por otro lado tanto la gallinaza como el bocashi con 40% de
pulpa poseen alto contenido de Nitrogeno, Potasio y fosforo,pero al hacer los céicuios tomando
en cuenta el nutriente menos requerido por el cultivo,0 sea el fosforo se necesita de mayor

suplemento mineral para compensar los requerimientos de los otros nutrientes.

Se pudo observar que con la pulpa aumenté el contenido de nutrientes, asi el bocashi con
proporcién de 40% de pulpa tiene en general las mejores caracteristicas, y posee un porcentaje
de incremento mayor para todos los nutrientes que la pulpa de café sola. Por otra parie con la
gallinaza se incrementa el contenido mineral ya que la misma sola posee mayor nivel de
nutrientes que los bocashi evaluados, pero con esta técnica se maximiza su uso y se mejoran
caracteristicas fisicas indispensables para la mejor asimilacién por parte de la planta, como se
cﬁmpmeba en el cuadro No 27 y en la figura 1.
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9. RECOMENDACIONES

® Se recomienda para la elaboracion de bocashi las siguientes proporciones de materiales:

o Pulpa 40%.
o Gallinaza 20%.
o Tierra negra 20%.
o Carbén molido 5%.
o Cal agricola 5%.
o Cascarilla de arroz 10%.

Para la forma de preparacion se recomienda hacerlo de ia manera nimero uno, que consistioé en:
Se colocaron capas de los distintos componentes una sobre la otra. Es decir se preparé una capa
de gallinaza, sobre ella una capa de carbon y en forma sucesiva, capas de cascarilla de arroz, cal
agricola, tierra comun seleccionada y pulpa de café. Al compuesto se le aplicdé rapadura
quebrantada disuelta en agua hasta humedecerlo totalmente. Seguidamente se mezclaron las

- capas con una paia hasta homogenizarlo completamente. El abono asi homogenizado, se

extendi6 en forma de cama a una altura de 20 cms.

Econémicamente es recomendable el abono fermentado, bocashi, porque comparindolo con el
valor de la gallinaza son relativamente iguales; aparte de eficientar los contenidos de los
elementos minerales comparados con la pulpa, también se incrementa en volumen de abono en
cinco veces utilizando la proporcion del 20% de gallinaza.

Es necesario realizar evaluaciones a nivel de campo, utilizando el tratamiento No 4 con 40% de
pulpa y ia forma de preparacion No 1, para observar el efecto que tiene éste abono tipo bocashi,
sobre la planta; tanto a nivel de almicigo como en plantaciones en produccién, evaluando el
rendimiento a fin de detectar una dosis adecuada y la necesidad de suplemento mineral con
otros abonos, tomando en cuenta para ello, ademés de los requerimientos nutricionales del
cultivo, el andlisis de suelo del érea.
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Cuadro 1A. Registro de temperatura diaria de los tratamientos evaluados

Temperatura °C :
trat 1 jtrat2 jrat3 |trat 4 |trat5 [trat6 Jtrat 7 [rat 8 Jtrat 9 trat 10 |trat 11 |trat 12
15| 113{ 118] 110.3] 112] 114.3[ 115.1] 1923 1132 112] 1133 112 '
107.5] 99.2| 108.3| 102| 99.5{ 101.2] 105.2] 100] 100.5| 103.3 103.4{ 1032
953 927 93.3] 944 93| 923 94 921 91] 91.5 923 23
B3 790 815 80 82| 789 79| 835 819 83 79.6 79
75 74 7550 771 75 73] 74.3 77| 756 75 73| 745
70| 69.9 68f 67.9 69 70} 71.3 69 685 69 70 71
623 60| 805 61 60} 59.69 o8 59| 61.2] 593 61 60
57.8] 56.5 57 58| 56.3 571 &7.5 56 57 57 55| 579
55.3 55 54 83| 535 55 54 535 55 54 532 54
50.7 491 495 49 49| 485 50; 505 497 495 501 50

a
)

Bl wlm| ol olalwln]

11| 48.3] 48] 479 48] 47 46| 46.9 47| 469 485 48 47
12] 459 44.5] 439 44| 435! 441 45 43| 442 45! 432 42
13| 40.8[ 39 385 399 407 408 411 389 40 40| 399 2385
14 37( 36.9] 385 371 37.5| 359 36y 37.3 35 349 359 35
15| 46| 34/ 329 32 33 32| 345 33| 329 34] 345 23
16| 29.8| 285 291 283] 27| 3289 29 29.5| 293| 27¢ 28 28
17 27.3] 27 28 27) 268]° 27| 275 27 26| 26.3 27| 269
18 26| 25.5| 253| 268] 26 265 263 26) 253] 249| 24.3] 245

18] 243 22| 229 23| 24 225 239 245 2209 23| 239 23

20] 223 22] 21.9] 219 z22[ 225 215 214 225 2 219 219
21| 214 21 22 21 21.5 21] 205] 209 2t9 215 214 21
22 21| 19.9) 21.5| 209| 21.5] 205 209 199] 201 21 20.3 20
23} 212} 20.7| 20.3| 195 19] 20.7| 205 20 213 195 19.8| 205
24| 20.7| 205| 19.9] 20.7] 205 198 205 215 209 21 18.5| 199
25| 205 201 195] 205 20 201 199 2098 21| 195 21| 205

e

20.5] 205 20.3] 209 19.8] 195 205 199 20 1998 205/ 203
20.3) 20| 209 20.5] 19.5] 205 203 199 198 199 205 20.3
204| 20| 20.3[ 205 19.9 20| 195 19f 205 21 209 199
19.9] 199 203 20 205 209 19 195 20 20] 195 199
19.8] 198/ 19.9( 195/ 20/ 205 198 9.5 193 20f 205/ 205

N
=

[
[+-]

&

8
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FIGURA lA. Forma uno de preparar bocashi.

Se agrega rapadiura quebranteda disuelta wn sgua

" Be bow-l:-- lor distintos componentes del sbono.

¥inal de la preparacién con ¢l abono extendido a unn
alturs de 20 cmi.

Forma de preparacion 1. :

Se colocaron capas de los distintos componentes una sobre la otra. Es decir se preparé una capa de
gallinaza, sobre ella una capa de carbon y en forma sucesiva, capas de cascarilla de arroz, cal agricola, -
tierrs comin seleccionada y pulpa de café. Al compuesto se ie aplicé rapadura quebrantada disuelta en
agua hasta humedecerio totalmente. Seguidamenie se mezclaron las capas con una pala hasta
homogenizarlo completamente.  El abono asf homogenizado, se extendié en forma de cama a una
altura de 20 cms.




FIOURA 2A. FORMHA DOS, DE PREPARAR BOCHKSHI.

se maezxzclan todos 1os ingredientes en seco.

REAPADURA INEUELTA
EN RGUA.

Homegenisadons loy compensnies n humesdecen con rapadura disnelin ..
-l agus. : WO

ARONO EXTENDID O A UNAALATURA DE 30 cMs.

Forma de preparacion 2. : . Ce

Al igual que Ia forma de preparacién 1, se dispuso en capas los distintos componentes del abono. r
Seguidamente se procedié a mezclar hasta homogenizar bien los componentes del mismo; ésia se
humedecié con rapadura quebrantada disuelta en agua hasta obtener una humedad adecuada.. Al final
se extendi6 el abono en forma de cama hasta una altura de 20 cms. L .

Como se puede apreciar, la diferencia de la forma 2 con la forma 1 es que la disolucién (ag;ia +
rapadura) se vierte posteriormente, cuando todos los componentes estdn debidamente mezclados y
bhomogenizados. |
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FIGURA 4A. UBICACION DEL MUNICIPIO DE PALIN

MAPA DE LA REPUBLICA DE GUATEMALK

MUNICIPIO DE PALIN.




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

Ref. Sem.054-2000

FACULTAD DE AGRONOMIA
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES
AGRONOMICAS

LA TESIS TITULADA: "EVALUACICN DE TRES FORMAS DE PREPARACICN Y CUATRO PROPCRCIONES
DE PULPA DE CAFE PARA LA ELABORACION DE ABCNO CRGANICO TIFO

BOCASHI, PARA LA REGION CAFETALERA DEL MUNICIPTO DE PALIN,
ESCUINTLA™.

DESARROLLADA POR EL ESTUDIANTE: JUAN CARLOS GALEANO FERMANDEZ
CARNET No: 9113902

HA SIDO EVALUADA POR LOS PROFESIONALES: Ing. Agr. Eugenio O. Orozco y Orozco
Ing. Agr. José Rolando Lara Alecio

Los Asesores y las Autoridades de la Facultad de Agroncmia; hacen constar gque ha

Ing.' Agr. M.Sc. ar aldo Franco Rwera
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