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Trabajo de graduacion: INFORME FINAL DE EJERCICIO PROFESIONAL
SUPERVISADO REALIZADO EN FINCA COLOMBIA, LA ANTIGUA GUATEMALA,
DEPARTAMENTO DE SACATEPEQUEZ, GUATEMALA C.A.

RESUMEN

En Guatemala, el café desempefia un papel importante en la economia agricola y en la
generacion de empleo en el pais. El cultivo del café en Guatemala se desarroll6 a partir
del siglo pasado, iniciandose su exportacion en el afio de 1859; desde entonces se ha
constituido en uno de los principales cultivos del pais, tanto por el valor de la produccion
como por la cantidad de divisas y empleo que genera. El café da beneficios econémicos a
cerca de 1,7 millones de personas.

El lugar de realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado de Agronomia (EPSA) fue en
Finca Colombia ubicada en La Antigua Guatemala departamento de Sacatepéquez; dicho
ejercicio se llevd a cabo a partir del mes de agosto de 2009 a mayo de 2010. Durante este
periodo de tiempo se realizd6 un diagndstico de la situacion actual de la finca, ya que
cuenta con un area privilegiada en la produccion de café y debe ser aprovechada en su
mayor capacidad por la calidad de su producto final. Entre los principales aspectos a
diagnosticar podemos mencionar: la seleccion de variedades a sembrar, manejo de
cultivo, planes de fertilizacion y manejo del subproducto, pulpa, del beneficiado del grano.
Para dicho diagnéstico fue necesaria la recopilacion de informacion sobre las practicas
realizadas en los ultimos afios, asi como también la inspeccion en el area de cultivo y el

beneficio de café.

Como resultado del diagnostico a Finca Colombia se llevo a cabo el estudio de la dinamica
de la temperatura en el compostaje de pulpa, a través de la inoculacion de
microorganismos iniciadores de la degradacion. Los nombres comerciales de los
productos que se usaron en esta evaluacién son Bacter-Compost, SCD EM, Agri-Gro y
Alga Enzim; siendo el Bacter-Compost el que presentd la temperatura mas alta para la
inoculacion de patdégenos y semillas; éste ultimo unido al SCD EM presentaron el compost

con mas alto grado de maduracion.

Vil



Del diagndstico, también se desprendieron cuatro servicios que consistieron en: brindar
asistencia técnica implementando tecnologias, como lo son, el injerto Reyna utilizando la
variedad Nemaya como porta injerto y la variedad Caturra como injerto, el manejo de la
Gallina Ciega, la aplicacion y dosificacion de fungicidas e insecticidas y el cultivo

hidroponico en el area de invernadero.
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CAPITULO |

Diagndstico técnico situacional de Finca Colombia,

La Antigua Guatemala, Sacatepéquez.



1.1 PRESENTACION

El presente documento se llevd a cabo en la fase de Ejercicio Profesional Supervisado de
Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, este documento contiene
informacion sobre Finca Colombia ubicada en el municipio de La Antigua Guatemala,

departamento de Sacatepéquez.

Finca Colombia se encuentra a cuatro kildbmetros de La Antigua Guatemala sobre la
carretera que conduce hacia Ciudad Vieja, es una finca cafetalera por tradicion que ha
estado presente en dicho mercado por mas de sesenta y cinco afos. Esta finca cuenta

con una extension territorial de 15.37 hectéareas.

Los suelos del lugar son suelos jévenes de origen volcanico con un buen contenido de
materia organica. La zona posee un manto acuifero superficial y por consiguiente, sus

suelos poseen humedad todo el afio. La topografia del terreno es plana en su totalidad.

Como se menciona, Finca Colombia es productora de café Genuino Antigua, siendo este,
uno de los cafés de mayor calidad a nivel mundial. Los estandares que este café debe
llenar en el mercado, en el cual se maneja, son muy elevados y es por esta razon que

tanto el cultivo como el proceso del mismo deben ser estrictamente supervisados.

El presente documento se realizé basandose en la informacion recabada de entrevistas,
caminamientos y revision de literatura encontrada en documentos pertenecientes a Finca
Colombia. Dicha informacion fue utilizada para la realizacién del diagnostico del area, en

donde se destacan las principales probleméticas que enfrenta la finca actualmente.



1.2 MARCO REFERENCIAL

1.2.1 Ubicacién

La investigacion se llevara a cabo en Finca Colombia, localizada en el municipio de La
Antigua Guatemala, departamento de Sacatepéquez.

El departamento de Sacatepéquez esta situado en la region Central de Guatemala. Limita
al Norte, con el departamento de Chimaltenango; al Sur, con el departamento de
Escuintla; al Este, con el departamento de Guatemala; y al Oeste, con el departamento de
Chimaltenango. La cabecera departamental se encuentra a cincuenta y cuatro kilbmetros

de la ciudad capital de Guatemala.

El municipio de La Antigua Guatemala se encuentra en una Latitud Norte de 14°34’,
Longitud Oeste de 90°44’ y su altura es de 1,500 metros sobre el nivel del mar. Dicho
municipio colinda al norte y al oeste con Chimaltenango; al este con Guatemala y al sur
con Escuintla. La temperatura maxima es de veinticinco y la minima de trece grados

centigrados. Su precipitacion pluvial anual acumulada es de 952,50 mm (21).
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Figura 1. Ubicacién Finca Colombia, La Antigua Guatemala.

1.2.2 Hidrografia

En el departamento de Sacatepéquez se localizan varios rios como lo son el Guacalate,
Los Encuentros, Las Cafias, Sumpango y Pensativo (21). Este dltimo rio atraviesa Finca
Colombia y en época lluviosa causa algunos estragos dentro de la finca. El rio Pensativo
se encuentra dentro de la subcuenca del rio Pensativo-Alto Guacalate que esta
conformada por diez y seis municipios, de los cuales doce pertenecen al departamento de
Sacatepéquez y cuatro al departamento de Chimaltenango. La subcuenca, posee un area
de 39,351 ha equivalente a 0.4 % de la superficie total del pais e integra una poblacion de
195,939 habitantes. (22)

Entre los principales rios que drenan la subcuenca del rio Pensativo estan: Santa Maria,
Manzano, San Miguel, Las Cafas, El Sauce, Joya del Chilacayote y Zanjon Santa Maria.
El rio Pensativo nace con el nombre de rio Las Cafias y en solo 7.79 kilbmetros de
longitud, distancia que recorre desde su nacimiento hasta el puente de ingreso a La
Antigua Guatemala, desciende 592.50 metros. La longitud total del rio hasta su



desembocadura en el rio Guacalate es de 13.29 kilbmetros y su pendiente media es de

6%. (23).
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Figura 2. Fuentes Hidricas, Municipio de La Antigua Guatemala.

1.2.3 Orografia

El departamento de Sacatepéquez pertenece al Complejo Montafioso del Altiplano
Central. Su precipitacion pluvial anual acumulada es de 952,50 mm, con un clima

templado y semifrio.

Aunque su topografia es montafiosa y volcanica, existen algunas mesetas muy fértiles. En
su territorio se encuentra el volcan de Agua, con una altura de 3.753 msnm, el volcan de

Fuego con 3.835 msnm, y el de Acatenango con 3.976 msnm.
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1.2.4 Zonade Vida

El municipio de La Antigua Guatemala pertenece a la zona de vida Bosque Humedo

Montano Bajo Subtropical bh-MB. (21)

La precipitacion pluvial en esta zona de vida es 1057 - 1580 mm, la biotemperatura es de
15 - 23 °C, la altura sobre el nivel del mar es de 1500 — 2400 msnm.

Entre la vegetacidn que existe en el area se pueden mencionar. Quercus sp., Pinus

psedustrobus, Pinus montezumae, Pinus jorulensis, Ostrys sp., Carpinus sp. y Arbustus

xalapensis (21).


http://es.wikipedia.org/wiki/Quercus
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Pinus_psedustrobus&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Pinus_psedustrobus&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Pinus_montezumae
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Pinus_jorulensis&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Ostrys&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Carpinus
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Arbustus_xalapensis&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Arbustus_xalapensis&action=edit&redlink=1
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1.25 Vias de Comunicacién

La principal via de comunicacion terrestre hacia La Antigua Guatemala es la Carretera

Interamericana CA-1; a la altura de San Lucas Sacatepéquez se desvia para llegar a dicha

ciudad.

1.2.6 Suelos

Segun clasificacion de reconocimiento de suelos de Guatemala realizada por Simmons,
Tarano y Pinto, en el municipio de La Antigua Guatemala, se encuentran cuatro diferentes

series de suelos, Alotenango (Al), Cimas volcénicas (Cv), Cauqué (Cq) y suelos de los

Valles (SV).



e Descripcion de la serie de suelos:

o “Alotenango” (Al), suelos profundos, bien drenados, desarrollados sobre
ceniza volcanica reciente y suelta, de color oscura con pendientes que van
de suaves a inclinadas. Son de textura franco arenosa, con un pH de 6.5 el
cual va de ligeramente acido a neutro, el suelo de la superficie es de 25-40
cm de espesor, es franco arenoso de color café oscuro a muy oscuro, con
estructura granular poco manifiesta. El subsuelo tiene 75 cm de espesor, es
suelto de color café a café grisaceo oscuro, franco arenoso, no tiene
estructura. A profundidad de 110 cm es ceniza volcanica suelta. Como
recomendacion para el manejo se debe tener cuidado con la erosion y es
necesario hacer conservacion de suelos.

o “Suelos de los Valles” (SV), no tiene descripcion.

o Cauqué (Cq): suelos profundos, bien drenados, desarrollados en un clima
hamedo seco, sobre ceniza volcanica pomacea firme y gruesa. Ocupan
relieves que van de ondulados a inclinados alcanzando altitudes de 1,500 m
en la meseta central de Guatemala. Los suelos Cauqué estadn asociados a
los de Guatemala y Tecpéan, pero con un relieve mas ondulado que éstos, de
textura menos pesada que los de Guatemala, pero si mas pesada que los de
Tecpan. La vegetacion natural consiste en pino, encino y malezas.

o Cimas Volcanicas (Cv): las constituyen la clase de terreno que define a los
conos de los volcanes. La mayoria de estos suelos consiste en ceniza
volcanica o escoria méafica tipica, sin modificar y suelta, ocupan pendientes
inclinadas, siendo el angulo de reposo de este material alrededor de 65%.
Todas las areas estan cortadas por barrancos profundos y laderas muy

inclinadas. Estan desprovistos de vegetacion y no tienen uso agricola.

Los cultivos principales de esta zona son: maiz, frijol, trigo, hortalizas de zonas templadas,

café, durazno, pera, manzana y aguacate.
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1.3 OBJETIVOS

GENERAL

e Realizar el diagnoéstico de la situacion actual del manejo agronémico que se le

brinda a Finca Colombia.

ESPECIFICOS

e Identificar las principales deficiencias en el manejo de los recursos de dicha finca.
e Identificar las principales plagas y enfermedades que se presentan en la finca, asi
como también su manejo.

¢ Implementar soluciones a la problemética encontrada dentro de la finca.



1.4 METODOLOGIA

1.4.1 RECOPILACION DE INFORMACION

La recopilacion de informacion se logré por medio de la revision de documentaciones
previas, entre las que podemos mencionar algunas tesis y libretas con procedimientos a

seqguir.

Se obtuvo informacion basica sobre el area de estudio, la que sirvi6 para conocer los
antecedentes del lugar, tales como, aspectos fisicos, climaticos, sociales, econémicos y

culturales.

También se obtuvo informacién directa a traveés de los propietarios y personal que labora

en la finca.

1.4.2 RECONOCIMIENTO DEL AREA

Se realiz6 el reconocimiento del area haciendo un recorrido total de la finca, clasificando
cada uno de los plantios segun edad de la plantacion de café, describiendo los posibles

problemas que se pudieran observar a simple vista.

El reconocimiento se llevd a cabo con el acompafiamiento de la persona encargada de
campo de la finca que proporcioné informacion de primera mano sobre cada una de las
areas, procediéndose inmediatamente a realizar una estimacion de la extension de cada

uno de los plantios de café.
1.4.3 BOLETA DE ENCUESTA

La boleta de encuesta proporcioné informacion primaria que sirvié para cumplir con los
objetivos planteados. La informacién que se recabdé muestra el manejo agronémico

general de la finca, que consisti6 en:
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1. Edad de los plantios.

2. Area estimada por pante.

3. Variedad de café predominante por plantio.

4. Principales plagas y enfermedades de cada plantio.

5. Précticas para el control de las plagas y enfermedades que atacan por plantio.
6. Practicas culturales que se realizan en el plantio como parte de su manejo.

7. Ultima préactica de manejo realizada.

1.4.4 ESQUEMA DE SITUACION ACTUAL VERSUS SITUACION ESPERADA

Se realizdé un esquema de la situacion actual de la finca y la situacién que se espera para
los proximos tres afios. Esto se llevd a cabo con el fin de identificar lo que se pretende

para un futuro cercano en el &rea de Finca Colombia.
1.4.5 PRIORIZACION DE PROBLEMAS

Se realizé una priorizacion de problemas. Esto se hizo mediante platicas y consenso con
el gerente general de la empresa para acordar los problemas que mas les afectan y que

mas les interesa resolver.
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1.5 RESULTADOS

1.5.1 INFORMACION GENERAL

Finca Colombia es una finca cafetalera por tradicion que se ha basado en técnicas
artesanales para el cultivo y los procesos de dicho producto. Su extension es de 15.37
hectareas, en su mayoria cultivadas con café. Las variedades que se utilizan son Coffea
Arabica L. Var. Bourbon y Coffea Arabica L. Var. Caturra. Se calcula que existe un 50% de

cada una de estas variedades distribuidas en la totalidad de la plantacion.

En el area de la finca existen plantios con edades que van desde un afio hasta plantas con
cincuenta afios de edad. La totalidad de los sembradios estan protegidos por la sombra

del arbol de Grevillea robusta A.Cunn.

Los marcos de plantaciéon dentro de la finca son muy variados, ya que, por su antigiiedad
solia hacerse de diferentes formas. Entre estos marcos de plantacion los mas frecuentes

son los de 2.5 * 2.5 metros y los de 1.7 * 1.7 metros.

Seis personas laboran de forma permanente para la realizacién de las actividades de
mantenimiento del lugar, sin embargo para la temporada de cosecha, que comprende los
meses de diciembre a abril, se puede llegar a contar con un total de hasta sesenta
trabajadores. La cosecha del grano de café se lleva a cabo de forma manual
seleccionando cuidadosamente los granos que tengan el grado de madurez éptimo.

En las instalaciones de la finca se cuenta con su propio Beneficio Himedo en el cual se
lleva a cabo el despulpado, fermentacion, lavado y secado al sol del grano de café. Posee
también el Benefici6 Seco que no se encuentra en uso por ser su capacidad minima

requiriendo para este proceso los servicios de una exportadora de café.
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1.5.2 AREA DE SEMILLERO

Se cuenta con un area destinada para la elaboracion anual del semillero de café. Esta
estructura se encuentra dentro de la plantacién, por lo que la posibilidad de ataque de
patégenos es latente. El semillero o germinador de café, es una estructura rectangular
elaborada con tablas de madera sobre el suelo. Se prepara llenandola con arena volcanica
o arena de rio. Hasta el momento no se le hace ninguna desinfestacion al sustrato previo a

la siembra.
1.5.3 AREA DE ALMACIGO

Finca Colombia cuenta con un area destinada a la elaboracién de su almacigo de café, la
semilla se obtiene de las mismas plantaciones de la finca, tomando en cuenta la variedad
gue se requerira, en el siguiente afo, para llevar a campo de siembra definitivo. En la
realizacion de los almacigos se practica la doble postura por bolsa y es en este paso del
cultivo, en el cual se realiza la mayor cantidad de practicas de control de plagas y
enfermedades.

1.5.4 AREA DE PLANTACIONES

Las areas de plantacion dentro de Finca Colombia estan divididas por promedio de
edades. Dentro de las plantaciones mas antiguas se encuentran variedades de café
Bourbon y Caturra entremezcladas a diferencia de las plantaciones recientes, en donde ya

se han separado las dos diferentes variedades.

El marco de plantacién antiguo consistia en espaciamientos de 2.5 * 2.5 metros, los

nuevos marcos de plantacion se manejan a una distancia de 1.7 * 1.7 metros.

Como se mencioné anteriormente, la totalidad de la finca se encuentra resguardada bajo
la sombra de Grevillea robusta. Dicho arbol de proteccién se encuentra en un marco de
plantacion de 3 * 3 metros; su manejo ha variado, ya que anteriormente no se le ejecutaba
la poda de crecimiento horizontal, es decir, crecia desmedidamente en altura, en la

actualidad se le realiza la poda al cumplir los ocho afios de plantado.
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1.5.4.A REGULACION DE SOMBRA

En el mes de mayo, de cada afio, se realiza la regulacion de la sombra que proporciona el
arbol de G. robusta, se considera que en esta época ya ha pasado el peligro que
representa, para la plantacion, los descensos bruscos de temperatura. Asi mismo, este
trabajo permite el ingreso aproximado de un 70% de luz regulando el restante 30%, asi

como también facilita el paso directo del agua de lluvia a la plantacion de café.

1.5.4.B FERTILIZACION

Al establecerse la temporada lluviosa se procede a la aplicacion del fertilizante quimico
cuya formula es N 10%, P20s5 0%, K20 15%, SO4 0%, CaO 12.2%, MgO 7.4%, ZnO 1%,
B203 0.3% para las plantaciones en produccién y para las plantaciones que aun no
producen se utiliza la férmula N 12%, P20s 12%, K20 6%, SO4 0%, CaO 6%, MgO 10%,
ZnO 0.6%, B203 0%. La aplicaciéon Unica anual, consiste en volear aproximadamente tres

onzas de dicho fertilizante en el area de goteo de cada planta de café.

1.5.4.C CONTROL DE MALAS HIERBAS

Al surgir malas hierbas dentro de la plantacién se procede a la aplicacion de herbicida
para su control, éste tiene como ingrediente activo el Paraquat. Las aplicaciones se
realizan con bombas de mochila con capacidad de diez y seis litros de mezcla y boquillas
8002.

1.5.4.D CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

En Finca Colombia las practicas utilizadas para el control de plagas y enfermedades son
muy escasas y en muchos de los casos carentes de bases técnicas. Las practicas para el
control de plagas y enfermedades que se dan dentro de la finca, se enfocan basicamente
en el almacigo de café. Una de ellas es la desinfestacién del sustrato utilizado para el
almacigo de café; en esta practica se utiliza un insecticida organofosforado y es aplicado
sin ninguna dosificacion previa. Otro de los controles es la aplicacion de fungicidas

remanentes en las bodegas para control de enfermedades fungosas.

En resumen, la finca no cuenta con ningun plan de control de plagas y enfermedades.
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1.5.5 PRINCIPALES PLAGAS Y ENFERMEDADES

Dentro de las plantaciones de café adultas el problema principal que afecta es la plaga de
Gallina Ciega Phyllophaga spp. El ataque de ésta se encuentra focalizado en é&reas
delimitadas dentro de las plantaciones de café adultas a diferencia de las plantaciones de
café jovenes, en donde, se encuentra distribuida en toda el area. En conteos realizados,
una planta que presenta sintomas de marchitamiento y amarillamiento tiene una poblacion

de al menos ocho Gallinas Ciegas.

El ataque de enfermedades en las plantaciones adultas no ha llegado a justificar la toma

de medidas correctivas. Basicamente, se controlan con el manejo de la sombra.
1.5.6 AREA DE BENEFICIO
El area de beneficiado de Finca Colombia puede ser dividida en los siguientes procesos:

A. DESPULPADO: Esta practica consiste en la remocién de la pulpa del café. Se
realiza horas después de que el café es pesado y recibido en el beneficio de la
finca. La capacidad que tiene la maquinaria para este proceso es de un quintal de
café maduro por minuto aproximadamente. En este paso se obtiene la pulpa de
café para la elaboracion del abono organico, tema que sera desarrollado mas
adelante.

B. LAVADO: Este proceso se realiza aproximadamente treinta y seis horas luego de
ser despulpado. Durante estas treinta y seis horas el café es fermentado en pilas
especiales, proceso que se lleva a cabo por medio de bacterias provenientes del
aire. El lavado consiste en remover con agua la miel fermentada de los granos de
café.

C. SECADO: El secado del café en Finca Colombia consiste en la pérdida del
contenido de humedad de los granos de café hasta llegar al 12% de su contenido
total. Esto se realiza en patios de secado expuestos al sol, los granos de café
permanecen, dependiendo de las condiciones climaticas, aproximadamente ocho
dias en los patios. Durante este tiempo, por las tardes los granos son acopiados y

cubiertos con sacos de yute para evitar el humedecimiento con el sereno de las
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noches. A la mafiana siguiente los granos son extendidos y expuestos nuevamente
al sol.

D. ALMACENAMIENTO: Al haber alcanzado los granos de café un 12% de humedad
se procede a ser encostalado en sacos de yute con un peso de 90 libras. En este
punto los granos de café estan en forma de pergamino. El café para ser exportado
sale de las bodegas de la finca como café pergamino para luego ser trillado y

seleccionado por la empresa dedicada a este proceso.
1.5.7 AREA DE HORTALIZAS

Dentro de Finca Colombia existen pequefias areas destinadas a la produccion de
hortalizas. Dentro de estas areas se encuentra la produccion de hortalizas al aire libre y
hortalizas bajo invernadero. Uno de los dos invernaderos con que se cuenta tiene altos

contenidos de sales en el suelo por lo cual no esta siendo utilizado.

A. HORTALIZAS AL AIRE LIBRE: Las hortalizas que se encuentran al aire libre en la
finca son Lechuga Romana y Lechuga Escarola. Existen &areas que la finca destin6
para las personas que laboran para ella y es en una de estas areas en donde se

encuentra la produccién de Lechuga Escarola.

Actualmente la finca trabaja para que los trabajadores que tienen areas asignadas
cambien del cultivo tradicional del maiz a cultivos de hortalizas. Esto con el fin de

incentivarlos a generar mayores ganancias para su aprovechamiento.

B. HORTALIZAS BAJO INVERNADERO: Como se mencioné anteriormente, la finca
cuenta con dos invernaderos para la produccion de hortalizas. Uno de ellos, de
2400 metros cuadrados, tiene altos contenidos de sales en el suelo por mala
calidad de agua de riego, por esta razon no estd siendo utilizado para la
produccion. Existe otro invernadero de 130 metros cuadrados con el que se

produce tomate Cherry.
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1.5.8 ABONO ORGANICO

Finca Colombia elabora su propio abono organico con sus residuos que basicamente es

pulpa de café. Actualmente trabajan con tres canteros de lombrices Eisenia Foetida.

La finca tiene una produccion media anual de 5000 quintales de café maduro lo que
genera una cantidad de pulpa que debe ser transformada para su aprovechamiento dentro
de la finca. Existe el inconveniente del tiempo tan prolongado que las lombrices tardan en
transformar la pulpa de café en abono orgénico, asi que, mucha de la pulpa de café es

distribuida en la finca sin ningun proceso de compostaje.

A corto plazo se tiene previsto utilizar inicamente abono orgénico dentro de la finca para
su transformacién en finca de café organico. Es por esta razdn que se necesita un proceso
de compostaje mucho mas acelerado para poder trabajar, no solamente la pulpa de la

finca, sino también pulpa y materias organicas de diferente origen.
1.5.9 SITUACION ACTUAL VRS. SITUACION ESPERADA

Con el esquema de situacién actual y la situacién esperada se encontré algunas de las
deficiencias que la gerencia de la finca sabe que tiene y sabe que deben ser manejadas o
corregidas. Entre estas tenemos:

Especificas:

e Aplicacion de fertilizante quimico y foliar sin un estudio previo de las necesidades
reales de la plantacion.

e Aplicaciones de fungicidas e insecticidas sin plan de manejo establecido y sin
dosificacion especifica.

e Carencia de practicas de prevencion para el control de plagas.

e Desconocimiento en la elaboracion del compostaje de pulpa de café.
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Generales:

e Mal manejo de los recursos de la finca.
e Desconocimiento del manejo técnico en la finca.

e Falta de capacitacion para sus empleados.
1.5.10 PRIORIZACION DE PROBLEMAS

1. Desconocimiento de manejo técnico en la finca.

2. Aplicacion empirica de fertilizantes en cuanto a dosis, formulaciones, épocas y
formas de aplicacion.

3. Desconocimiento de medidas de control de algunas plagas y enfermedades que se
presentan.

4. Baja capacidad para compostaje de materia organica.

5. Carencia de planes de manejo integrado de plagas y enfermedades.

6. Manejo inadecuado de pesticidas en cuanto a dosis, formas y frecuencias de
aplicacion.

7. Falta de conocimiento en el manejo seguro de agroquimicos.

8. Desconocimiento de técnicas y variedades mejoradas para mejorar la produccion

de café.

Dentro de estas deficiencias se identifican algunas soluciones que seran parte de los
servicios prestados en la finca. A corto plazo, se puede implementar como solucion a

algunos de los problemas lo siguiente:

e Realizacion de un plan de manejo para las aplicaciones y dosificaciones de
fungicidas e insecticidas.

e Control y prevencion para los ataques de Gallina Ciega.

e Formulacién de un plan de fertilizacion basado en analisis de suelo y foliar.

e Implementacion del injerto de café como parte del mejoramiento de variedades
dentro de la finca.

¢ Implementacion de un cultivo semihidroponico dentro del invernadero de la finca.



La problematica que es de interés para la implementacion a mediano plazo de précticas
organicas dentro de la finca, es la produccion rapida y de buena calidad de abono

organico. Es por esta razon que se plantea la investigacion sobre el compostaje de la

pulpa de café.
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1.6 CONCLUSIONES

Finca Colombia cuenta con un alto potencial de produccion de café, ya que, posee suelos
jovenes y fértiles de origen volcanico, topografia plana, abundante humedad dentro de las
plantaciones en época seca, alto contenido de materia organica, altitud optima para el

cultivo de café, entre otras.

Dentro de los problemas encontrados en dicha finca se pueden mencionar por su
importancia y su impacto negativo en la produccion de café, la aplicacion empirica de
fertilizantes, desconocimiento del control de plagas que atacan los plantios de café,
aplicaciones empiricas de fungicidas e insecticidas, poca capacidad de compostaje para la
pulpa de café que se obtiene del beneficio, en general, el manejo técnico e
implementacion de tecnologias es muy pobre.

La finca se ha dedicado a la produccion de café en los ultimos sesenta afios. Durante este
tiempo, los propietarios y personal que labora en ella, han tomado la experiencia que han
seguido aplicando a través de los afios. Mucha de esta practica que se ha obtenido y se
lleva a cabo, han continuado sin implementar técnicas mejoradas que ya han surgido. Por
tal razén, es necesario que la finca tome un enfoque mas técnico y se aplique a sus
necesidades, ya que, en ningin momento se debe menospreciar el conocimiento adquirido

a través de tantos afos.

Los problemas que se presentan en dicha finca, son problemas que se pueden resolver a
corto y mediano plazo. Unicamente bastaria la interaccién entre un manejo agronémico, la
experiencia adquirida y el manejo tradicional que se le ha dado a Finca Colombia durante

los ultimos afos.
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1.7 RECOMENDACIONES

Implementacion de practicas agronomicas enfocadas a resolver efectivamente los
problemas que se dan dentro de Finca Colombia. Las deficiencias encontradas y que

pueden ser resueltas a corto plazo tenemos:
Desconocimiento de medidas de control para la plaga de Gallina Ciega:

e Se recomienda la implementacion de las bombas de mochila rociadoras,
dosificadoras e inyectoras para la aplicacion de productos quimicos como el

Diazinon.
Aplicaciones empiricas de fertilizantes, fungicidas e insecticidas:

e Se recomienda la elaboracién de un plan de fertilizacion basado en andlisis de
suelo y foliar, asi como también elaborar un plan de manejo y dosificacion de

fungicidas e insecticidas.
Técnicas para el mejoramiento de variedades:

e Se propone la implementacién del injerto para la propagacion de nuevas y mejores
variedades de café para el aumento en la produccion.
e Implementacién de cultivo semihidropdnico en area de produccién de hortalizas

bajo invernadero que presenta problemas de alto contenido de sales en el suelo.

Finca Colombia pretende la implementacién de practicas organicas dentro de la finca a
mediano plazo, es por eso que se hace necesaria la investigacion para mejorar la
eficiencia de produccion de abono organico con los residuos de la finca. Tal investigacion
tiene como objetivo evaluar tres tratamientos para el compostaje de la pulpa de café que

se obtiene del beneficio.
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CAPITULO Il

Dindmica de la temperatura en el proceso de compostaje con la aplicacion de cuatro
productos a base de microorganismos iniciadores del proceso de degradacion de la

materia organica.

Temperature dynamics in the process of composting when applying four
microorganism-based products to initiate the degradation process of the organic

matter.

24



2.1 INTRODUCCION

El Café es el segundo producto mas comercializado en el mundo, después del petroleo.
Se estima en 125 millones el nUmero de personas que vive del cultivo del café, incluyendo
25 millones de pequefios productores. La produccion mundial de café es superior a 100
millones de sacos de 60 kg, de esta produccion se estima que la gran mayoria proviene de
América Latina, Ecuador y Venezuela. En América, los principales exportadores de café
son Brasil, Colombia, México, Honduras, Pert y Guatemala (Wikipedia, 2009a).

En Guatemala se calculo que la cosecha 2009-2010 fue de 230,867.4 toneladas de café
oro, de las cuales 7,891.95 se produjeron en el departamento de Sacatepéquez
(ANACAFE 2011).

Finca Colombia se encuentra ubicada en el departamento de Sacatepéquez en el
municipio de La Antigua Guatemala, se dedica al cultivo de café desde hace mas de 60
afos. En ella se procesan alrededor de 500,000 kilogramos de café maduro por afio. En el
proceso de beneficiado humedo se utilizan altos volumenes de agua, y por lo tanto se
obtienen altos volimenes de aguas residuales. En dicho proceso también se obtienen
altos volumenes de sélidos, como la pulpa o cascara del café. La pulpa del café esta
compuesta por el epicarpio y parte del mesocarpio del fruto. El 29% del componente del
grano de café, es pulpa, la misma cuando es llevada a los depdsitos, posee cerca de un
85% de humedad.

La pulpa del café ocasiona contaminacion al ser depositada en rios, asi como también al
acopiarse sin ningun proceso de degradacion controlado, ya que es fuente de
reproduccion para algunos insectos no deseados como la mosca comun (Musca
domestica). Los olores desagradables que emanan de los beneficios durante la época de
cosecha son también un motivo de molestia para las poblaciones vecinas, todo motivado

por el mal manejo de la pulpa de café.
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El manejo actual de la pulpa en Finca Colombia es acopiar dicho residuo esperando que
baje la temperatura, que se eleva por el proceso de descomposicion, para luego ser

aplicada dentro de las plantaciones sin ningun proceso de compostaje dirigido.

La produccion de compost de pulpa de café es sin lugar a dudas la forma mas sencilla y
mas accesible que tenemos para disponer racionalmente de este subproducto. Por la
anterior razén, a continuacion, se presentan los resultados de la investigacion de cuatro
tratamientos con microorganismos iniciadores del compostaje. Dicha investigacion se llevo
a cabo en el periodo del ejercicio profesional supervisado de agronomia (EPSA) que va
de agosto de 2009 a mayo de 2010.

Mediante la aplicacion de microorganismos degradadores de materia organica se acelero
el proceso de degradacién, aumentando la calidad biolégica y nutricional del compost,
reduciendo también los impactos negativos al medio ambiente como lo es la

contaminacion a rios y generacion de malos olores.
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2.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

Finca Colombia cuenta con beneficio de café humedo en el cual se procesan alrededor de
500,000 kilogramos de café maduro anualmente, obteniendo de este proceso
aproximadamente 145,000 kg (29%) del residuo orgénico llamado pulpa de café. Un
volumen de 300,000 kg de pulpa es obtenido de los beneficios vecinos para sumarse al
obtenido de la finca y ser acopiados para que tenga lugar el proceso de degradacion
pasivo, aplicAndose luego como residuos organicos sin ningun proceso de degradacion
controlado. Se pretende que a mediano plazo la finca sea certificada como organica y que
el compost obtenido de la pulpa sea el fertilizante organico a utilizar.

Actualmente en Finca Colombia el proceso de compostaje sin manejo dirigido de la pulpa
de café requiere un periodo de un afio para poder utilizar el compost dentro de las
plantaciones de café. El inconveniente que presenta este lento proceso, es la necesidad
de tener grandes espacios destinados al compostaje para poder procesar los volumenes
de pulpa obtenidos de los beneficios de café y emanacién de malos olores que afectan a

las localidades vecinas.

Uno de los beneficios directos a la agricultura del compostaje con microorganismos de
descomposicion, es que el compost obtenido mejora las caracteristicas del suelo como la
permeabilidad, densidad, retenciéon del agua; aumenta el contenido de nutrientes y mejora
la actividad bioldgica del suelo.

Esta investigacibn propone cuatro tratamientos con productos comerciales de
microorganismos, descomponedores de materia organica, y busca establecer los
microorganismos mas adecuados para la produccién de compost con el mayor contenido
de nutrientes disponibles, hacerlo de una manera rapida con lo cual se reducira en un 83%

el tiempo de descomposicién aplicAndose mas rapidamente en las plantaciones.

27



2.3 MARCO TEORICO
2.3.1 MARCO CONCEPTUAL

2.3.1.A Compost!

El compost, composta, compuesto, mantillo o abono organico, es el producto que se
obtiene del compostaje, y constituye un "grado medio" de descomposicion de la materia
organica, que ya es en si un buen abono. Se denomina humus al "grado superior" de
descomposicion de la materia organica. El humus supera al compost en cuanto a

nutrientes, siendo ambos abonos organicos.

La materia organica se descompone por via aerobica o por via anaerébica. Llamamos
"compostaje”, al ciclo aerdbico (con alta presencia de oxigeno) de descomposicion de la
materia organica. La "metanizacién” es el ciclo anaerdbico (con nula 0 muy poca presencia

de oxigeno) de descomposicion de la materia organica.

El compost, es obtenido de manera natural por descomposicion aerébica de residuos
organicos tales como restos vegetales, animales, excrementos y purinas. El proceso se
lleva a cabo por medio de la reproduccion masiva de bacterias aerobias terméfilas que
estan presentes en forma natural en cualquier lugar. Normalmente, se trata de evitar la
putrefaccion de los residuos organicos (por exceso de agua, que impide la aireacion-
oxigenacion y crea condiciones biolégicas anaerébicas malolientes), aunque ciertos

procesos industriales de compostaje usan la putrefaccion por bacterias anaerobias.

El compost se usa en agricultura como fuente de nutrientes, enmienda para el suelo,
control de la erosion, recubrimientos y recuperacion de suelos. Ademas de su utilidad
directa, el compost implica una solucién estratégica y ambientalmente aceptable a la
problematica planteada por las grandes concentraciones urbanas (y sus residuos sélidos

organicos domeésticos) y las explotaciones agricolas, forestales y ganaderas, cuyos

! Esta seccion fue tomada de Wikipedia, 2009b.

28



residuos orgénicos deben ser tratados. EI compostaje es una tecnologia alternativa a otras
gue no siempre son respetuosas de los recursos naturales y el medio ambiente y que

ademas tienen un costo elevado.
2.3.1.B Ingredientes del compost?

Cualquier material biodegradable podria transformarse en composta una vez transcurrido
el tiempo suficiente. No todos son apropiados para el proceso de compostaje tradicional a
pequefia escala. El principal problema es que si no se alcanza una temperatura

suficientemente alta los patégenos no mueren y pueden proliferar plagas.

El compostaje mas rapido tiene lugar cuando hay una relacion (en seco) carbono-
nitrégeno de entre 25/1 y 30/1, es decir, que haya entre veinticinco y treinta veces mas
carbono que nitrégeno. Por ello muchas veces se mezclan distintos componentes de
distintos ratios C/N, por ejemplo, los recortes de césped tienen un ratio 19/1 y las hojas
secas de 55/1, mezclando ambos a partes iguales se obtiene una materia prima éptima.
La presencia de celulosa (fuente de carbono) que las bacterias transforman en azlcares y
energia, asi como las proteinas (fuente de nitrégeno) que permiten el desarrollo de las

bacterias son también necesarias.

Los restos de comida con grasa, carnes, lacteos y huevos no deben usarse para
compostar porque tienden a atraer insectos y otros animales indeseados. La cascara de
huevo, sin embargo, es una buena fuente de nutrientes inorganicos, sobre todo carbonato
calcico, para el suelo a pesar de que si no esta previamente cocida tarda mas de un afio

en descomponerse.

? Esta seccion fue tomada de Wikipedia, 2009b.
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2.3.1.C Compostaje’

El compostaje es el proceso biolégico aerdbico, mediante el cual los microorganismos
actian sobre la materia rapidamente biodegradable (restos de cosecha, excrementos de
animales y residuos urbanos), permitiendo obtener "compost”, abono excelente para la

agricultura.

El compostaje ha sido una técnica utilizada desde siempre por los agricultores como una
manera de estabilizar los nutrientes del estiércol y otros residuos para su uso como
fertilizante. En sus origenes consistia en el apilamiento de los residuos de la casa, los
excrementos de animales y personas y los residuos de las cosechas para que se
descompusieran y transformasen en productos mas facilmente manejables vy
aprovechables como abono. Era un proceso lento, no siempre se conservaban al maximo
los nutrientes y casi nunca se aseguraba la higiene de la mezcla. El compostaje que se
practica en la actualidad es un proceso aerobio que combina fases mesdfilas (15 a 45 °C)
y termofilas (45 a 70 °C) para conseguir la reduccién de los residuos organicos y su

transformacion en un producto estable y valido para la agricultura.

La conversion de los residuos organicos en compost es una técnica conocida y de facil
aplicacion, que permite obtener un fertilizante de manera racional, econémica y segura, a
partir de diferentes residuos organicos y conservar y aprovechar los nutrientes presentes

en estos residuos.

® Esta seccion fue tomada de Monroig Inglés, 2009.
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A.

2.3.1.D Factores que inciden en el proceso de compostaje*

Temperatura: Se considera oOptima la temperatura del intervalo de 35° a 65°
centigrados para conseguir la eliminacién de patdgenos, parasitos y semillas de

malas hierbas.

. Oxigeno y Dioxido de Carbono: El compostaje en un proceso aerobio, por lo que

la presencia de oxigeno es esencial. La concentracion de oxigeno dependera del
tipo de material, tamafo de particulas, textura, humedad, frecuencia de volteo y la
presencia o ausencia de aireacion forzada.

Humedad: La humedad es clave para que los materiales se degraden
adecuadamente y se forme compost. En el proceso de compostaje es importante
qgue la humedad alcance los niveles optimos de 40% a 60%. Si el contenido de
humedad es mayor, el agua ocupara todos los poros y el proceso se convertird en
anaerobio, es decir, se producira la putrefaccibn de la materia organica. Si la
humedad es excesivamente baja disminuye la actividad de los microorganismos y el

proceso es mas lento o se detiene totalmente.

. pH: Influye en el proceso debido a su accién sobre los microorganismos. Con un pH

de menos de 5.6 se formaran éacidos fulvicos mediante la oxidacion biolégica. Con
un pH entre 5.6 y 7.3 se forman &cidos humicos. Al alcanzar un pH de 7.3 y mas se
forman acidos fulvicos derivados de la degradacion de acidos humicos.

Relacion Carbono/Nitrégeno: La relacion C/N es la cantidad de Carbono por
unidad de Nitrdgeno contenido en los tejidos de las plantas, la cual varia
dependiendo del material. Los microorganismos requieren para su normal
desenvolvimiento en la abonera una relacién de veinticinco a treinta partes de
Carbono por una de Nitrogeno.

Poblacion microbiana: Es importante agregar a la compostera una buena cantidad
de organismos descomponedores. Esto se puede realizar por medio de indculos
microbiolégicos como hongos, bacterias, actinomicetos, etc., o simplemente con la
aplicacion de tierra de montafia o compost maduro proveniente de composteras

realizadas con anterioridad.

4 Esta

seccion fue tomada de Paul Fuentes, 2003.
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G. Condiciones atmosféricas: Una abonera sin proteccion esta expuesta a lluvias,
sol y viento, por lo que es necesario mantenerla cubierta para evitar que se

humedezca demasiado debido a las lluvias o se reseque debido al sol.
2.3.1.E Fases del proceso de compostaje®

A. Fase de degradacién: Durante la fase de degradacion los desechos organicos se
descomponen en particulas mas pequefias. Las proteinas se descomponen en
aminoacidos, aminas y finalmente en amoniaco, nitrato y nitrogeno libre. Los
compuestos de carbono, en condiciones aerdbicas, se oxidan y transforman en
didxido de carbono.

B. Fase de formacién de humus: Durante esta fase los compuestos simples son
convertidos en sustancias humicas complejas y estables como acido fulvico, &cido

hamico y huminas.
2.3.1.F Técnicas de compostaje®
Esencialmente hay dos métodos para el compostaje aerdbico:

A. Activo o caliente: se controla la temperatura para permitir el desarrollo de las
bacterias mas activas, matar la mayoria de patégenos y gérmenes y asi producir
compost util de forma rapida.

B. Pasivo o frio: sin control de temperatura, los procesos son naturales a temperatura

ambiente, prolongando tiempo de descomposicion.

La mayoria de plantas industriales y comerciales de compostaje, utilizan procesos activos,
porque garantizan productos de mejor calidad en un menor plazo. Un mayor grado de
control y, por tanto, una mayor calidad, suele conseguirse compostando en un recipiente

cerrado con control y ajuste continuo de temperatura, flujo de aire y humedad, entre otros

® Esta seccion fue tomada de Wikipedia, 2009b.

® Esta seccion fue tomada de Wikipedia, 2009b.
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parametros. El compostaje casero es mas variado, fluctuando entre técnicas

extremadamente pasivas hasta técnicas activas propias de una industria.
2.3.1.G Gréfica de las etapas del compostaje’

El proceso de compostaje tiene cuatro etapas basicas en las que se conjugan las

variaciones de temperatura y tipo de microorganismos (Figura 1):
A. Etapa mesofila

En esta etapa abundan las bacterias mesofilicas (108 bacterias/gr. himedo) y hongos
mesofilicos. EI nimero de actinomicetos permanece relativamente bajo. Debido a la
actividad metabdlica de todos estos microorganismos la temperatura aumenta hasta 40°
C, el pH disminuye desde un valor neutro hasta 5.5 - 6 debido a la descomposicién de
lipidos y glucidos a &cidos piravivos y de proteinas en aminoéacidos, lo que favorece la
aparicion de hongos mesofilicos mas tolerantes a las variaciones del pH y humedad. En
esta etapa la relacion C/N es de especial importancia ya que el Carbono aportara la
energia a los microorganismos y el Nitrégeno es esencial para la sintesis de nuevas
moléculas, por ello la relacién debe estar entorno 30:1, si superamos esta proporcion la
actividad biolégica disminuye, mientras que proporciones superiores de Nitrégeno
provocan el agotamiento rapido del Oxigeno, y la pérdida del exceso en forma de

Amoniaco, que es téxico para la poblacion bacteriana o por lixiviados.
B. Etapa termofila

La temperatura continla ascendiendo hasta llegar a valores de 75° C, las poblaciones de
bacterias y hongos mesofilicos mueren o permanecen en estado de dormancia, mientras
que las bacterias termofilicas, actinomicetos y hongos termofilicos se optimizan,

generando incluso mas calor que los mesdfilos.

La degradacion de los acidos obtenidos en la etapa anterior provoca el incremento del pH
pasando desde 5.5 hasta 7.5 donde permanecera casi constante hasta el final del

" Esta seccion fue tomada de Proyecto Panaca Sabana, 2009.
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proceso. El color del compost se vuelve mas oscuro paulatinamente y el olor original se
comienza a sustituir por olor a tierra. Es en esta etapa cuando comienza la esterilizacion
del residuo debido a las altas temperaturas, la mayoria de las semillas y patégenos

mueren al estar sometidos durante dias a temperaturas superiores a 55° C.
C. Etapa de mesdfila ll o de enfriamiento

Una vez que los nutrientes y energia comienzan a escasear, la actividad de los
microorganismos termofilicos disminuye, consecuentemente la temperatura en la pila
desciende desde los 75° C hasta la temperatura ambiente, provocando la muerte de los
anteriores y la reaparicion de microorganismos mesofilicos al pasar por los 40°-45° C,

dominaran el proceso hasta que toda la energia sea utilizada.
D. Etapa de maduracion

La temperatura y pH se estabilizan. Si el pH es acido nos indica que el compost no esta
aun maduro, los actinomicetos adquieren especial importancia en la formacion de acidos
hamicos y son frecuentemente productores de antibiéticos que inhiben el crecimiento de
bacterias y patdgenos, mientras que los macroorganismos tales como nematodos,
rotiferos, escarabajos, lombrices, etc., incrementan su actividad desempefiando la funcion
de remover, excavar, moler, masticar y en general romper fisicamente los materiales
logrando de esta manera incrementar el area superficial de éstos para permitir el acceso
de los microorganismos. El color del producto final debe ser negro o marrén oscuro y su

olor a tierra de bosque, ademas ya no debemos reconocer los residuos iniciales.
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Figura 6. Etapas del compostaje.

2.3.1.H Microorganismos, temperaturay humedad de la pila®

Una pila de compost efectiva debe tener una humedad entre el 40% y el 60%. Ese grado
de humedad es suficiente para que exista vida en la pila de compost y las bacterias
puedan realizar su funcion. Las bacterias y otros microorganismos se clasifican en grupos

de acuerdo a cudl es su temperatura ideal y cuanto calor generan en su metabolismo.

Las bacterias mesofilicas requieren temperaturas moderadas, entre 20° y 40° C. ya que
conforme descomponen la materia organica generan calor. Logicamente, es la zona
interna de la pila la de temperatura mas elevada. Las pilas de compost deben tener, al
menos, un metro de ancho por un metro de alto y la longitud que sea posible. Asi se

consigue que el propio material aisle el calor generado.

Hay sistemas como Faber-Ambra que permiten pilas mucho mas anchas y mas altas. Asi
se puede hacer composta de una tonelada de residuos en un metro cuadrado. La
aireacion pasiva se ejecuta por medio de un piso falso. Tampoco necesita un revolteo de

material en degradacion.

La temperatura ideal esta alrededor de los 60° C. Asi la mayoria de patdgenos y semillas

indeseadas mueren a la par que se genera un ambiente ideal para las bacterias

® Esta seccion fue tomada de Wikipedia, 2009b.
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http://www.faber-ambra.com/es/tecnologia-faber-ambra-tecnica-del-sistema.htm

termofilicas, que son los agentes mas rapidos de la descomposicion. De hecho, el centro
de la pila deberia estar caliente (tanto como para llegar a quemar al tocarlo con la mano),

si esto no sucede, puede estar pasando alguna de las siguientes cosas:

e Hay demasiada humedad en la pila por lo que se reduce la cantidad de oxigeno
disponible para las bacterias.

e La pila esta muy seca y las bacterias no disponen de la humedad necesaria para
vivir y reproducirse.

¢ No hay suficientes proteinas (material rico en nitrdgeno)

La solucion a esto, suele ser la adicion de material o el volteo de la pila para que se airee.
Dependiendo del ritmo de produccion de compost deseado la pila puede ser volteada mas
veces para llevar a la zona interna el material de las capas externas y viceversa, a la vez

gue se airea la mezcla.

La adicion de agua puede hacerse en ese mismo momento, contribuyendo a mantener un
nivel correcto de humedad. Un indicador de que ha llegado el momento del volteo es el
descenso de la temperatura debido a que las bacterias del centro de la pila (las mas
activas) han consumido toda su fuente de alimentacion. Llega un momento en que la
temperatura deja de subir incluso inmediatamente después de que la pila haya sido

removida. Eso indica que ya no es necesario voltearla mas.

Finalmente todo el material ser& homogéneo, de un color oscuro y sin ningun parecido con
el producto inicial. Entonces esté listo para ser usado. Hay quien prefiere alargar la
maduracion durante incluso un afio mas, ya que, aunque no esta demostrado, puede que

los beneficios del compost asi producido sean mas duraderos.
2.3.1.1  Agentes de la descomposicién®

La pila de residuos a compostar va a formar un micro habitat con caracteristicas muy

diferentes del entorno, lo que propicia la aparicion de organismos especialmente

° Esta seccion fue tomada de Wikipedia, 2009b.
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adaptados a esas condiciones. Estos organismos seran clasificados segun el nivel en el

que se encuentren de la red trofica en:

A. Descomponedores: Son aquellos que consumen directamente materia organica

muerta, tales como:

Bacterias: son los organismos mas pequefios, numerosos y los primeros en
comenzar el trabajo, desempefian el papel més destacado en la descomposicion
de la materia ya que poseen una amplia gama de encimas capaces de romper
guimicamente una gran variedad de compuestos organicos. Son organismos
unicelulares con formas variadas, los cocos poseen forma de esfera, los bacilos
de baston y las espirillas y espiroquetas forma espiral.

Hongos: menores en nimero que las bacterias o actinomicetos pero con mayor
masa. Son responsables de descomponer polimeros vegetales complejos,
demasiado secos, acidos o pobres en nitrégeno para ser descompuestos por
bacterias, permitiendo a estas continuar el proceso de descompaosicion una vez
qgue la mayor parte de dichos polimetros han sido degradados. La mayoria viven
en las capas externas del compost cuando la temperatura es alta, creciendo en
forma de filamentos, formando colonias blancas o grises de textura
aterciopelada en la superficie de la pila.

Actinomicetos: van a dar el olor caracteristico a tierra ya que son especialmente
importantes en la formacién del humus, son bacterias filamentosas, carecen de
nacleo como las bacterias pero poseen filamentos multicelulares como los
hongos lo que los hace muy similares. Sus encimas les permiten romper
quimicamente residuos ricos en celulosa, lignina, quitina y proteinas. Con
frecuencia producen antibiéticos que inhiben el crecimiento bacteriano. Poseen
forma alargada con filamentos que se extienden como telas de arafa grises,
suelen aparecer al final del proceso de descomposicion en los primeros diez a
quince centimetros de la superficie de la pila.

Protozoos: son animales unicelulares que se encuentran en las gotas de agua
presentes en el residuo a compostar, su importancia en la descomposicion es

muy escasa, obtienen su alimento de la materia organica de la misma manera
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que las bacterias, aunque pueden actuar también como consumidores
secundarios ingiriendo hongos y bacterias.

e Macroorganismos fermentadores: organismos visibles que consumen la materia
organica directamente, tales como lombrices, moscas, acaros de fermentacion,
cochinillas, caracoles, limacos etc. Son mas activos en las etapas finales del

compostaje.

B. Consumidores secundarios: macroorganismos que se alimentan de los
anteriormente citados consumidores primarios. Dentro de este grupo podemos citar
tijeretas, acaros de molde, rotiferos, protozoos, escarabajos, nematodos y gusanos
planos de tierra.

C. Consumidores terciarios: van a alimentarse de materia organica viva, tanto de
consumidores primarios como secundarios. En este grupo encontramos arafas,

seudoescorpiones, acaros predadores, ciempiés, hormigas y escarabajos.
2.3.1.J  Sistema tréfico™®

Dentro del sistema trofico se encuentran organismos autotrofos que son capaces de tomar
la energia solar y transformarla en energia de enlace quimico (plantas verdes), conocidos
como organismos fotosintetizadores y también como productores; se encuentra también
descomponedores que son microorganismos (bacterias y hongos) cuya labor es reciclar el
material organico convirtiéndolo en materia inorganica o mineral, la que es vuelta a utilizar

por los vegetales.
2.3.1.K Cadena trofica™

Cadena trofica, también llamada red trofica. Serie de cadenas alimenticias intimamente
relacionadas por las que circulan energia y materiales en un ecosistema. Se entiende por
cadena alimenticia cada una de las relaciones que se establecen de forma lineal entre

organismos que pertenecen a distintos niveles troficos.

19 Esta seccion fue tomada de Ingenieria Ambiental y Medio Ambiente, 2009.

! Esta seccion fue tomada de Ingenieria Ambiental y Medio Ambiente, 2009.
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La cadena tréfica esta dividida en dos grandes categorias: la cadena o red de pastoreo,
que se inicia con las plantas verdes, algas o plancton que realiza la fotosintesis, y la
cadena o red de detritos que comienza con los detritos organicos. Estas redes estan
formadas por cadenas alimenticias independientes. En la red de pastoreo, los materiales
pasan desde las plantas a los consumidores de plantas (herbivoros) y de éstos a los
consumidores de carne (carnivoros). En la red de detritos, los materiales pasan desde las
plantas y sustancias animales a las bacterias y a los hongos (descomponedores), y de
éstos a los que se alimentan de detritos (detritivoros) y de ellos a sus depredadores

(carnivoros).

Por lo general, entre las cadenas tréficas existen muchas interconexiones. Por ejemplo,
los hongos que descomponen la materia en una red de detritos pueden dar origen a setas
gue son consumidas por ardillas, ratones y ciervos en una red de pastoreo. Los Petirrojos
son omnivoros, es decir, consumen plantas y animales, y por esta razén estan presentes
en las redes de pastoreo y de detritos. Los Petirrojos se suelen alimentar de lombrices de

tierra que son detritivoras, que se alimentan de hojas en estado de putrefaccion.
2.3.1.L Niveles troficos

La cadena tréfica se puede contemplar no s6lo como un entramado de cadenas sino
también como un conjunto de niveles tréficos (nutricionales). Las plantas verdes, que son
las primeras productoras de alimentos, pertenecen al primer nivel tréfico. Los herbivoros,
gue son los consumidores de plantas verdes, corresponden al segundo nivel tréfico. Los
carnivoros, que son depredadores que se alimentan de los herbivoros, pertenecen al
tercero. Los omnivoros, que son consumidores tanto de plantas como de animales, se
integran en el segundo y tercero. Los carnivoros secundarios, que son depredadores que
se alimentan de depredadores, pertenecen al cuarto nivel tréfico. Segun los niveles
troficos se elevan, el numero de depredadores es menor y son mas grandes, feroces y
agiles. En el segundo y tercer nivel, los que descomponen los materiales disponibles

actuan como herbivoros o carnivoros dependiendo de si su alimento es vegetal o animal.
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2.3.1.M Flujo de energia

En esta sucesion de etapas en las que un organismo se alimenta y es devorado, la
energia fluye desde un nivel trofico a otro. Las plantas verdes u otros organismos que
realizan la fotosintesis utilizan la energia solar para elaborar hidratos de carbono para sus
propias necesidades. La mayor parte de esta energia quimica se procesa en el
metabolismo y se pierde en forma de calor en la respiracion. Las plantas convierten la
energia restante en biomasa, sobre el suelo como tejido lefioso y herbaceo y bajo éste
como raices. Por ultimo, este material, que es energia almacenada, se transfiere al
segundo nivel trofico que comprende los herbivoros que pastan, los descomponedores y
los que se alimentan de detritos. Si bien, la mayor parte de la energia asimilada en el
segundo nivel tréfico se pierde de nuevo en forma de calor en la respiracién, una porcion
se convierte en biomasa. En cada nivel tréfico los organismos convierten menos energia
en biomasa que la que reciben. Por lo tanto, cuantos mas pasos se produzcan entre el
productor y el consumidor final, la energia que queda disponible es menor. Rara vez
existen mas de cuatro eslabones, o cinco niveles, en una cadena tréfica. Con el tiempo,
toda la energia que fluye a través de los niveles tréficos se pierde en forma de calor. El
proceso por medio del cual la energia pierde su capacidad de generar trabajo Util se

denomina entropia.
2.3.1.N La descomposicién como proceso ecosistémico

“La descomposicion constituye un proceso ecosistémico de importancia comparable a la

produccion primaria” (Moorhead et al. 1996).

“‘De hecho, un ecosistema necesita basicamente sb6lo productores y descomponedores
para existir indefinidamente. Asi, la descomposicion completa los ciclos biogeoquimicos

iniciados por los procesos fotosintéticos o quimiosintéticos.

Por otro lado, la visibn mas o menos clasica del proceso de descomposicibn como etapa
final en las cadenas tréficas, liberando nutrientes inorganicos, se ha visto modificada en
los ultimos afos a raiz de los descubrimientos sobre el papel que los microorganismos

heterotréficos (hongos y bacterias) desempeiian en el reciclado de la materia organica e
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inorganica. Los estudios en Ecologia Microbiana en las ultimas décadas han llevado a la
idea del llamado ‘loop microbiano’ que presupone que una gran cantidad de la produccion
primaria no es consumida directamente por herbivoros sino que es aprovechada por los

microorganismos heterotréficos convirtiéndose en biomasa microbiana” (Brock, 1984).

“Los microorganismos actuan de vinculo de union entre los procesos de produccion
primaria y secundaria, propician la reintroduccion de compuestos inorganicos en el
sistema y producen biomasa microbiana susceptible de servir como alimento a organismos
detritivoros. Con esta nueva concepcion, el proceso de descomposicion deja de tener un
caracter terminal para adquirir uno central en el control del sistema, regulando la dinamica
de nutrientes del sistema y actuando de via de redistribucién de la energia. Todo esto
hace que tenga también importantes efectos en la estabilidad del ecosistema” (Wetzel,
1984).

2.3.1.0 Fertilidad del suelo'?

La Fertilidad del Suelo es una cualidad resultante de la interaccién entre las caracteristicas
fisicas, quimicas y biolégicas del mismo y que consiste en la capacidad de poder

suministrar condiciones necesarias para el crecimiento y desarrollo de las plantas.

En lo referente al suministro de condiciones Optimas para el asentamiento de las plantas,
estas caracteristicas no actian independientemente, sino en arménica interrelacion, que
en conjunto determinan la fertilidad del suelo. Por ejemplo, un suelo puede estar provisto
de suficientes elementos minerales -fertilidad quimica- pero que no estad provisto de
buenas condiciones fisicas y viceversa. Igualmente, la fertilidad del suelo no es suficiente
para el crecimiento de las plantas; el clima juega un papel importante y determinante en
muchos casos. Por ejemplo, se puede tener un suelo fértil y que dadas las temperaturas
extremas no es capaz de producir buenas cosechas, entonces es un suelo fértil, no
productivo. Respecto a su constitucion, en general y en promedio, en VOLUMEN, una
proporcion ideal esta dada por 45-48% de particulas minerales, 5-2% de materia organica,

25% de aire y 25% de agua.

12 Esta seccion fue tomada de Sanchez V., 2011.
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2.3.1.P Propiedades fisicas del suelo

A. Textura: El término textura, se refiere la proporcion de arena, limo y arcilla

expresados en porcentaje.

B. Estructura: Es la manera como se agrupan las particulas de arena, limo y arcilla,
para formar agregados, NO debe confundirse “agregado” con “terron”. El terrén es
el resultado de las operaciones de labranza y no guarda la estabilidad que
corresponde a un agregado.

C. Densidad aparente: depende del grado de soltura o porosidad del suelo, es un
valor muy variable que depende ademas de la textura, el contenido de materia
organica y la estructura.

D. Densidad real: mide el grado de compactacion de un determinado suelo cuando
éste ha sido sometido a trabajos constantes de maquinaria pesada sobre la capa
arable, pudiendo mostrarse esa compactacibn en esa misma capa o0 en la
subyacente.

E. Porosidad: La porosidad, no es otra cosa que el porcentaje de espacios vacios (o
poros) con respecto del volumen total del suelo (volumen de sélidos + volumen de
poros). A su vez, la porosidad incluye macroporosidad (poros grandes donde se
ubica el aire) y la microporosidad (poros pequefios, que definen los capilares donde

se retiene el agua).
2.3.1.Q Propiedades quimicas del suelo

A. Reaccion del suelo (pH): Es una propiedad que tiene influencia indirecta en los
procesos quimicos, disponibilidad de nutrientes, procesos biolégicos y actividad
microbiana. Es definido como el logaritmo inverso de la actividad de iones
hidrogeno en la solucién suelo. Normalmente el rango de pH de los suelos varia
entre 3.5 a 9.0, la razén por la que no se alcanza valores extremos de 0 6 14 se
debe a que la solucion de los suelos no es una solucién verdadera, sino una

solucion coloidal. A la mayoria de especies cultivadas, les favorece pH entre



valores de 5.5 a 7.5, pero cada especie y variedad tiene un rango especifico donde
se desarrolla mejor. Normalmente entre pH 6.5 y 7.0 es el rango que se maneja
especialmente para cultivos bajo técnicas de fertirrigacion.

. Las Arcillas del suelo: La fraccidbn mineral de los suelos lo constituyen las arcillas.
Si bien desde el punto de vista de su tamafio, adoptan ese nombre las particulas <
2 mm de diametro, es mucho més trascendente el comportamiento coloidal que
exhiben, es decir la capacidad de mostrar cargas negativas en donde se absorben
los cationes que constituyen la posibilidad de reserva de nutrientes.

. El Complejo arcillo-himico: ElI comportamiento coloidal no es exclusivo de las
arcillas. Esta propiedad es compartida con el humus. Las arcillas y el humus,
forman un todo Unico, por lo que se denomina Complejo Arcillo Hamico, Complejo
de Cambio, etc.

. Capacidad de intercambio cationico (CIC): Es una propiedad quimica que
designa los procesos de: (a) Adsorcién de cationes por el complejo de cambio
desde la solucion suelo y (b) Liberacion de cationes desde el complejo de cambio
hacia la solucion suelo. Esta propiedad es atribuida a la arcilla (coloide mineral) y al

humus (coloide organico), de manera que la CIC, esta influenciada por:

e La cantidad y tipo de arcilla
e La cantidad de humus

e El pH o reaccion del suelo

2.3.1.R Propiedades bioldgicas del suelo

La cantidad de materia organica (MO), estad ligada a la cantidad, tipo y actividad
microbiana. De este modo el mantenimiento de la “fertilidad biolégica” sugiere
inalterabilidad del ambiente sobre todo microbiol6gico del suelo. Son variadas las ventajas

y actividades de los microorganismos del suelo, participando en:

Procesos de humificacion y mineralizacion de la materia organica.
Procesos de fijacion biolégica de N (simbidtica y libre).

Solubilizacion de componentes minerales del suelo (asociacion micorritica).
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Reduccion de Nitratos y Sulfatos. Hidrdlisis de la urea.

2.3.1.S Coeficientes hidricos

Los suelos tienen diferente capacidad de retener y habilitar agua para las plantas. Estos

valores se expresan a través de los coeficientes hidricos: Capacidad de campo y Punto de

marchitez.

La Capacidad de campo: es la maxima capacidad de agua que el suelo puede
retener, es decir el agua que esta retenida a 1/3 de atm de tension y que no esta
Sujeta a la accion de la gravedad.

El Punto de marchitez: Es méas bien un término fisiolégico, que corresponde al
contenido de humedad del suelo, donde la mayoria de las plantas, no compensan la
absorcion radicular con la evapotranspiracion, mostrando sintomas de marchitez
permanente. En este punto, el agua es retenida por el suelo a una tension de 15
atm.

Agua disponible y agua aprovechable: Agua disponible es la cantidad de agua
que existe como diferencia entre la capacidad de campo y el punto de marchitez;
mientras que, agua aprovechable es aproximadamente el 75% del agua disponible.

2.3.1.T Elementos esenciales

A. Criterios de esencialidad

La deficiencia del elemento M, en donde M representa a un elemento cualquiera,
impide que la planta complete sus ciclo vital.
El elemento M debe participar directamente en el metabolismo de la planta.

El elemento M, no debe ser reemplazado por otro que tiene propiedades similares.
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Cuadro 1. Elementos esenciales para el desarrollo de las plantas, simbolo, formas
de absorcién y composicién aproximada en las plantas (Sanchez V., 2011).
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Elemento Simbolo Forma de Absorcién % en la Planta
Carbono C CO2 40 - 50
Oxigeno O O2y H20 42 - 44
Hidrégeno H H2 y H20 6-7
Nitrégeno N NO3 -y NHa + 1-3
Fasforo P H2PO4 -y HPO4 0.05 -1
Potasio K K+ 0.3-3
Calcio Ca Cax+ 0.5-35
Magnesio Mg Mgo+ 0.03-0.8
Azufre S SO4 0.1-0.5
Fierro Fe Feo+ 100 — 1000ppm
Manganeso Mn Mn2+ 50 — 300ppm
Cobre Cu Cuz+ 10 — 40ppm
Zinc Zn Zn2+ 10 - 20
Boro B H2BOs3 - 50 — 300ppm
Molibdeno Mo MoO4 10 — 40 ppm
Cloro Cl Cl-

Sodio Na Na+

2.3.1.U Movimiento de los iones del suelo a laraiz

e Flujo de masas: Consiste en el movimiento del elemento de una fase acuosa

(solucién) de una region mas humeda, distante de la raiz, hacia otra mas seca

(préxima a la superficie radicular).

e Difusiéon: El elemento camina distancias cortas en una fase acuosa estacionaria,

yendo de una mayor concentracion a una menor concentracion en la superficie de

la raiz.

e Intercepcidn radicular: Las raices interceptan a los iones al crecer en la zona

donde estan los nutrientes en la solucién y luego son absorbidos.
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2.3.1.V Beneficiado del café'®

Dos métodos distintos se emplean en el beneficio del café, la via himeda y la via seca.
2.3.1.V.1 Beneficio humedo

Mediante el método de beneficiado humedo se obtiene un café de alta calidad fisica y de
bebida. Este proceso es fundamental para que el grano presente una buena apariencia y

una calidad adecuada para su exportacion.

Este método se emplea en cafetales extensos. Su empleo requiere grandes cantidades de
agua y los consiguientes equipos de bombeo. Las principales etapas son la recoleccion

seleccion, despulpe, secado (Figura 2).

Recoleccion

Seleccion

I
Despulpe

v
Secado

Figura 7. Etapas principales en el beneficio humedo del café (9).

A. Recoleccidén

La recoleccion de café se le denomina corte. El café cereza es cortado a mano y luego
transportado en sacos hasta los beneficios humedos. Para garantizar la calidad del
producto, se hace una seleccion final de los frutos de café. Con esta labor se desechan
frutos todavia verdosos, y asi se asegura que s6lo sean procesados los frutos que tienen

el punto optimo de maduracion.

'3 Esta seccion fue tomada de Monroig Inglés, 2009.


http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/conge/conge.shtml
http://www.monografias.com/Fisica/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
http://ads.us.e-planning.net/ei/3/29e9/cfa010f10016a577?rnd=0.7078020523054584&pb=0e36d65d3ecd5acc&fi=f327118928f2b692&kw=calidad
http://www.monografias.com/trabajos10/comerci/comerci.shtml
http://www.monografias.com/trabajos36/teoria-empleo/teoria-empleo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/problemadelagua/problemadelagua.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/selpe/selpe.shtml
http://ads.us.e-planning.net/ei/3/29e9/cfa010f10016a577?rnd=0.9017539425791425&pb=0e36d65d3ecd5acc&fi=f327118928f2b692&kw=mano
http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml

47

B. Despulpe

En esta etapa los frutos cereza de café son despojados de la pulpa o epicarpio (Figura 3).
A fin de optimizar tanto el uso del agua como de energia, asi como para mejorar el
tratamiento de las aguas residuales y los subproductos organicos del café, hoy dia se esta
promoviendo la conversion de beneficios tradicionales a beneficios humedos ecoldgicos.
Ello cumple el doble propdsito de ayudar a la preservacién del medio ambiente, y de no

degenerar las cualidades intrinsecas del café.

Figura 8. Estructura del fruto de Café (Monroig Inglés, 2009).

Corte central.

Grano de café (endosperma).
Piel plateada (tegumento).
Pergamino (endocarpio).
Capa de Pectina.

Mesocarpio.

N o gk~ wbd R

Pulpa (epicarpio).
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C. Secado

Esta operacion se lleva a cabo en extensos patios, aprovechando la energia solar y

generalmente termina el proceso en las llamadas maquinas secadoras.
2.3.1.V.2 Beneficio seco

El beneficiado seco del café consiste basicamente en la limpieza del café pergamino,
mediante la separacién de palos, piedras, ramas, hojas, basuras, etc., para proceder al
morteo o trilla o trillado y una serie de procesos de seleccién de los granos de café, por su
forma, tamafio, peso, densidad y color. Esta seleccion es realizada mediante maquinaria
especializada: maquinaria de pre limpia, morteadoras o trilladoras de café, maquinas
seleccionadoras de café, maquinas catadoras de café, maquinas vibradoras o vibro

neumaticas y equipos o maquinas electronicas seleccionadoras por color.
2.3.1.WLa Pulpa de café

“La pulpa del café esta compuesta por el epicarpio y parte del mesocarpio del fruto. La
misma cuando es llevada a los depdsitos, posee cerca de un 85% de humedad. La pulpa
de café contiene entre otras cosas cantidades importantes de cafeina la que representa

cerca del 0.8% de su peso seco.

La pulpa de café es el principal producto que se obtiene del método usado para el
procesamiento del grano de café y representa alrededor del 29% del peso del fruto entero”
(Monroig Inglés, 2009).

2.3.1.W.1  Abono orgénico a partir de pulpa

‘La eventual conversion de las toneladas de pulpa supondria una produccion de
toneladas de compost, pudiéndose de esa forma devolver cantidades de abono organico a
las plantaciones. La produccién de compost de pulpa de café es sin lugar a dudas la forma

mas sencilla y por lo tanto mas asequible que tenemos para disponer racionalmente de
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este subproducto para ser utilizado en el abonamiento del mismo cultivo” (Noriega et al.,
2008).

2.3.1.W.2  Pulpa para alimento animal

“De acuerdo con la disponibilidad y composicion quimica de la pulpa de café se han
propuesto varias formas de utilizarla, entre los cuales se destaca el ensilaje destinado a la

alimentacién animal.

Durante el manejo intensivo del ganado bovino de carne en los paises tropicales, el uso de
la pulpa del café puede alcanzar entre 20 y 30% en las raciones. En vacas lecheras, la
pulpa de café ensilada puede ser incorporada a niveles entre 20 a 40% del concentrado y
de 10 a 20% de la materia seca de la racibn completa, sin disminuir la produccién de
leche” (Noriega et al., 2008).

2.3.1.W.3  Pulpacomo combustible

“Estudios previos, establecen que la pulpa deshidratada se comporta como un muy buen

combustible capaz de proveer hasta 4200 kilocalorias por kilogramo de peso.

Se ha planteado como necesario el prensado de la pulpa por medios mecanicos para
retirar parte de su 85% de su humedad de tal forma que se facilite el secado final de la
misma y permitir asi su posterior uso como combustible. Ese prensado previo significa
entre otras cosas que se van a generar cantidades muy grandes de liquidos, liquidos que
poseen un nivel muy elevado de contaminacion que en términos de demanda quimica de
oxigeno, la cual puede ir desde 60 000 hasta 120 000 mg/l. Estas concentraciones son

doce o veinticuatro veces mayor que las del agua del beneficiado.

El despulpado en seco genera una pulpa mas rica y menos humeda lo que viene a
favorecer el secado de la misma y su posible uso como combustible, asiendo menos

necesario el prensado de esta” (Noriega et al., 2008).
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2.3.1.X Contaminacion por procesos del café

“Se establece que la pulpa del café puede perder hasta un 26% de su peso seco mientras
es transportado fuera del beneficio. Esta pérdida de peso no solo es una importante fuente
de contaminacién sino que también representa un gran empobrecimiento de la misma, lo
que limita seriamente su uso futuro, han determinado que las aguas de despulpado en el
beneficiado humedo convencional aportan una carga contaminante de 160 gramos de

Demanda Quimica de Oxigeno (D.Q.O) por kilogramo de café verde.

Otra de las fuentes de contaminacion es el lavado de las mieles que rodean la semilla del
café operacion que debe ser realizada previo al secado. Las aguas de lavado aportan 170

gramos de Demanda Quimica de Oxigeno (D.Q.O).

El beneficiado hiumedo de un kilogramo de café verde provoca, mediante la generacién de
las aguas de despulpado y de lavado, una contaminacién equivalente a la generada por

5.6 personas adultas por dia.

La tercera forma de contaminaciéon puede ser causada por el vertido de la pulpa o de

fracciones de ellas a las fuentes de agua y de producirse seria la mas importante.

La toma de conciencia creciente, la generacion de nuevas tecnologias y la voluntad de
nuestra sociedad esta determinando que abandonemos la concepcion negativa de manejo
de desechos del café y visualicemos los mismos como valiosos subproductos. Esta forma
de visualizar el problema es de gran importancia en la solucién del mismo” (Monroig
Inglés, 2009).
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2.4 MARCO REFERENCIAL

2.4.1.A Ubicacion

La investigacion se llevo a cabo en Finca Colombia, localizada en el municipio de La
Antigua Guatemala, departamento de Sacatepéquez.

El departamento de Sacatepéquez esté situado en la region Central de Guatemala. Limita
al Norte, con el departamento de Chimaltenango; al Sur, con el departamento de
Escuintla; al Este, con el departamento de Guatemala; y al Oeste, con el departamento de
Chimaltenango. La cabecera departamental se encuentra a cincuenta y cuatro kilbmetros

de la ciudad capital de Guatemala.

El municipio de La Antigua Guatemala se encuentra dentro de la Latitud Norte de 14°34’,
y una Longitud oeste de 90°44’. La Antigua Guatemala se encuentra a una altura de 1,500
metros sobre el nivel del mar. La temperatura maxima es de veinticinco y la minima de

trece grados centigrados.

" Antigua Guatemala

/.| Finca Colombia en el Contexto del
Municipio de Antigua Guatemala

&
MAPA DE UBICACION FINCA COLOMBIA
MUNICIPIO DE ANTIGUA GUATEMALA
s O . & A N DEPARTAMENTO DE SACATEPEQUEZ

Figura 9. Ubicacion Finca Colombia, municipio de La Antigua Guatemala.

!4 Esta seccion fue tomada de Wikipedia, 2009c.
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24.1.B Hidrografia

En el departamento de Sacatepéquez se encuentran varios rios como el Guacalate, Los
Encuentros, Las Cafas, Sumpango y Pensativo. Este ultimo rio atraviesa Finca Colombia
y en época lluviosa causa algunos estragos dentro de la finca. El rio Pensativo se
encuentra dentro de la subcuenca del rio Pensativo-Alto Guacalate que esta conformada
por 16 municipios, de los cuales 12 pertenecen al departamento de Sacatepéquez y 4 al
departamento de Chimaltenango. La subcuenca posee un area de 39,351 ha equivalente a
0.4 % de la superficie total del pais e integra una poblacion de 195,939 habitantes (véase

MAGA, 2011)

Entre los principales rios que drenan la subcuenca del rio Pensativo estan: Santa Maria,
Manzano, San Miguel, Las Cafas, El Sauce, Joya del Chilacayote y Zanjon Santa Maria.
El rio Pensativo nace con el nombre de rio Las Cafias y en so6lo 7.79 kilometros de
longitud, distancia que recorre desde su nacimiento hasta el puente de ingreso a La
Antigua, desciende 592.50 metros. La longitud total del rio hasta su desembocadura en el
rio Guacalate es de 13.29 kilbmetros y su pendiente media es del 6% (véase

CEPREDENAC, 2011).
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Figura 10. Fuentes hidricas del municipio de La Antigua Guatemala.



2.4.1.C Orografia®®

El departamento de Sacatepéquez pertenece al Complejo Montafioso del Altiplano

Central. Su precipitacion pluvial anual acumulada es de 952,50 mm, con un clima

templado y semi frio.

Aunque su topografia es montafiosa y volcénica, existen algunas mesetas muy fértiles. En

su territorio se encuentra el volcdn de Agua, con una altura de 3.753 msnm, el volcan de

Fuego con 3.835 msnm, y el de Acatenango con 3.976 msnm.
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!> Esta seccion fue tomada de Wikipedia, 2009c.



2.4.1.D Zonade vida®

El municipio de La Antigua Guatemala pertenece a la zona de vida Bosque Humedo

Montano Bajo Subtropical bh-MB.

En esta zona de vida se encuentra una precipitacion pluvial de 1057 - 1580 mm, la
biotemperatura es de 15 - 23 °C, la altura sobre el nivel del mar es de 1500 — 2400 msnm.

Entre la vegetacion que existe en el area se pueden mencionar: Quercus sp., Pino Lacio
(Pinus psedustrobus), Pino Ocote (Pinus montezumae), Pinus jorulensis, Ostrys sp.,

Carpinus sp. y Arbustus xalapensis.
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Figura 12. Zonas de vida del municipio de La Antigua Guatemala.

!® Esta seccion fue tomada de Wikipedia, 2009c.

54


http://es.wikipedia.org/wiki/Quercus
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2.4.1.E Vias de comunicacion®’

La principal via de comunicacion terrestre hacia La Antigua Guatemala es la Carretera
Interamericana CA-1; a la altura de San Lucas Sacatepéquez se desvia para llegar a La
Antigua Guatemala.

2.4.1.F Suelos'®

Segun clasificacion de reconocimiento de suelos de Guatemala realizada por Simmons,
Tarano y Pinto, el municipio de La Antigua Guatemala, se encuentran dentro de cuatro
diferentes series de suelos, Alotenango (Al), Cimas volcanicas (Cv), Cauqué (Cq) y suelos
de los Valles (SV).

e Descripcion de la serie de suelos:

o Alotenango (Al): Suelos profundos, bien drenados, desarrollados sobre
ceniza volcanica reciente y suelta, de color oscuro con pendientes que van
de suaves a inclinadas. Son de textura franco arenosa, con un pH de 6.5 el
cual va de ligeramente &cido a neutro, el suelo de la superficie esta entre 25-
40 cm de espesor, es franco arenoso de color café oscuro a muy oscuro, con
estructura granular poco manifiesta. El subsuelo tiene 75 cm de espesor, es
suelto de color café a café grishceo oscuro, franco arenoso, no tiene
estructura, mas profundo a 110 cm es ceniza volcanica suelta. Como
recomendacion para el manejo se debe tener cuidado con la erosion y es
necesario hacer conservacion de suelos.

o Suelos de los Valles” (SV), la serie de los suelos “suelos de los Valles” no
tiene descripcion.

o Cauqué (Cq): suelos profundos, bien drenados, desarrollados en un clima
hamedo seco, sobre ceniza volcanica pomacea firme y gruesa. Ocupan
relieves que van de ondulados a inclinados alcanzando altitudes de 1,500 m

en la meseta central de Guatemala. Los suelos Cauqué estan asociados a

'7 Esta seccion fue tomada de Wikipedia, 2009c.

'8 Esta seccion fue tomada de Wikipedia, 2009c.
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los de Guatemala y Tecpén, pero con un relieve mas ondulado que éstos, de
textura menos pesada que los de Guatemala, pero si mas pesada que los de
Tecpan. La vegetacion natural consiste en pino, encino y malezas.

Cimas Volcéanicas (Cv): Las cimas volcanicas constituyen la clase de terreno
gue define a los conos de los volcanes. La mayoria de estos suelos consiste
en ceniza volcanica o escoria mafica tipica, sin modificar y suelta, ocupan
pendientes inclinadas, siendo el angulo de reposo de este material alrededor
de 65%. Todas las areas estan cortadas por barrancos profundos y laderas

muy inclinadas. Estan desprovistos de vegetacion y no tienen uso agricola.

Los cultivos principales de esta zona son: maiz, frijol, trigo, hortalizas de zonas templadas,
café, durazno, pera, manzana y aguacate.
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Figura 13. Suelos del municipio de La Antigua Guatemala.

2.5 OBJETIVOS

General

Evaluar la temperatura y su comportamiento en el proceso de compostaje de pulpa de
café con cuatro tratamientos de microorganismos de degradacion, para la determinacion

de la madurez del compost.
Especificos

1. Determinar la temperatura maxima alcanzada en el proceso de compostaje para la
obtencion de un material inocuo.

2. Determinar si el compost obtenido con los microorganismos evaluados llego a la
etapa de madurez.

3. Determinar si existe disminucion en el tiempo del compostaje al inocular

microorganismos degradadores.
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2.6 HIPOTESIS

El producto cuyo nombre comercial es Bacter-Compost realizara el proceso de compostaje
a una mayor velocidad reduciendo con esto el tiempo de compostaje en un 80% por
unidad de volumen de pulpa, alcanzando la temperatura maxima requerida en la fase
termdfila del proceso, en Finca Colombia, La Antigua Guatemala, departamento de

Sacatepéquez.
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2.7 METODOLOGIA

2.7.1 Tratamientos

En la presente investigacion se evalud el efecto de cuatro tratamientos con
microorganismos de degradacion sobre la velocidad de compostaje de la pulpa o cascara
de café y la calidad del compost obtenido. Los tratamientos consistieron en la aplicacion
de productos iniciadores del proceso de compostaje de materia organica. El primero de los
tratamientos fue la aplicacion de Bacter - Compost, producto que contiene activadores
bioldgicos. El segundo tratamientos consistié en SCD EM que contiene microorganismos
beneficiosos naturales. El tercer producto evaluado, Agri-Gro que contiene
microorganismos de degradacion, y por ultimo el cuarto tratamiento consistio en la

aplicacion de Alga - Enzims, producto a base de extractos de algas marinas.

Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos utilizados en las pruebas.
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No. Tratamiento Descripcion
1. Bacter — Compost
2. SCD EM
3. Agri-Gro
4. Alga Enzim
Test. Testigo Absoluto, sin aplicacién de producto




La preparacion de las mezclas a aplicar consistio en:

Cuadro 3. Preparacion de las mezclas para el montaje de la prueba.

No. Tratamiento Preparacion

1. Bacter-Compost La mezcla consistié en 5cc de producto comercial en
1000cc de agua agregandole 1 onza de azUlcar

2. SCD EM La mezcla consistié en 5cc de producto comercial en
1000cc de agua agregandole 1 onza de azucar

3. Agri-Gro La mezcla consistié en 5cc de producto comercial en
1000cc de agua agregandole 1 onza de azUlcar

4. Alga-Enzims La mezcla consistié en 5cc de producto comercial en
1000cc de agua.

5. Testigo Absoluto 1000cc de agua sin ningun producto

Los tratamientos fueron aplicados de la siguiente manera:

Cuadro 4. Aplicacién de los tratamientos al momento del montaje de la prueba.

No.

Tratamiento

Aplicacion

Bacter - Compost

Al momento del montaje de la investigacion se hizo una
aplicacion de 1000cc de mezcla distribuyendo dicho
volumen en capas al ir colocando la pulpa en la unidad

experimental.

SCD EM

Al momento del montaje de la investigacion se hizo una
aplicacion de 1000cc de mezcla distribuyendo dicho
volumen en capas al ir colocando la pulpa en la unidad

experimental.

Agri-gro

Al momento del montaje de la investigacion se hizo una
aplicacion de 1000cc de mezcla distribuyendo dicho
volumen en capas al ir colocando la pulpa en la unidad

experimental.
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Al momento del montaje de la investigacion se hizo una
4. Alga Enzims aplicacion de 1000cc de mezcla distribuyendo dicho
volumen en capas al ir colocando la pulpa en la unidad

experimental.

Al momento del montaje de la investigacion se hizo una
5. Test aplicacion de 1000cc de agua sin producto en capas al ir
colocando la pulpa en la unidad experimental. Esto se
hizo con un atomizador manual nuevo para evitar

contaminaciones.

2.7.2 Caracteristicas del material experimental

En la presente investigacién se propuso bajar el tiempo de compostaje de la pulpa de café.
Para dicha disminucion de tiempo se evaluaron cuatro productos que contienen
microorganismos iniciadores del proceso de descomposicion los cuales se describen a

continuacion:

A. Bacter - Compost: Es una combinacion concentrada y balanceada de bacterias
aerdbicas y anaerobicas y/o facultativas, no patégenas generadoras de enzimas
hidroliticas. La formulacion del producto consiste en células micro-encapsuladas de
microorganismos no patdégenos y enzimas inmovilizadas suspendidas en un
biopolimero 100% natural, no téxico y certificado como organico.

B. SCD EM: Cultivo mixto de microorganismos benéficos naturales, sin manipulacion
geneética, presentes en ecosistemas naturales, fisiolégicamente compatibles unos
con otros, que al entrar en contacto con la materia organica agregan diferentes
sustancias tales como vitaminas, acidos organicos, y antioxidantes que aceleran el
proceso de descomposicién y previenen el deterioro o la corrosién por oxidacion,
creando un ambiente benéfico para los seres vivos. Contiene 3 géneros

principalmente, levaduras, bacterias acido lacticas y bacterias fototroficas.



C. Agri-gro: La formulacién de este producto consiste en la mezcla de extractos de
plantas, poblaciones de bacterias y de hongos naturales. Es una mezcla 100%
natural que no contiene microorganismos patogenos.

D. Alga-Enzims: Es un producto a base de macro algas marinas y un complejo de
microorganismos que en forma natural viven asociados con las algas,

especialmente las algas ciandfitas y microorganismos haléfilos.
2.7.3 Unidad experimental

Se establecieron diez unidades experimentales (cuatro tratamientos y un testigo con dos
repeticiones). La unidad experimental esta constituida por un volumen de cinco quintales

de pulpa de café acopiados en capas.

2.7.4 Descripcién de las variables

2.7.4.A Variables cuantitativas continuas

Temperatura: Las mediciones se efectuaron por medio de un termémetro de mercurio.
Dicha accién se llevo a cabo introduciendo el termémetro en la parte central de cada una
de las unidades experimentales, ya que, en dicha parte se tendra la temperatura mas
elevada del sistema. Estas mediciones se realizaron a las catorce horas de cada dia.

Con los resultados obtenidos se procedid a realizar una gréafica del comportamiento de la

temperatura en el tiempo para cada uno de los tratamientos y el testigo.

2.7.4.B Variables discretas

A. Velocidad de compostaje: esta variable hace referencia al tiempo que transcurrio
desde la colocacion de la pulpa junto con el tratamiento hasta la neutralizacion del
pH y por consiguiente la obtencion del compost. En otras palabras, esta variable es
el tiempo de compostaje o descomposicion de la pulpa de café.

B. Calidad del compost: una vez obtenido el compost, se realiz6 un analisis quimico
en el laboratorio Salvador Castillo de la Universidad de San Carlos de todos y cada
uno de los materiales obtenidos con los cuatro tratamientos y el testigo. Entre los

factores que se analizaron estan, P, K, Ca, Mg, pH y NT.
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2.7.4.C Tomade datos

Se tomaron datos de la temperatura interna de la abonera cada dia en el horario de las
catorce horas, para evaluar el comportamiento de la misma en relaciéon al grado de

compostaje de la pulpa de café.

Al finalizar el proceso de compostaje se tomaron muestras representativas de cada
tratamiento, analizandolos en el laboratorio de Suelo-Planta-Agua "Salvador Castillo
Orellana" de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

2.7.4.D Manejo de lainvestigacion
El insumo para cada unidad experimental consistio en cinco quintales de pulpa de café

con una relacion carbono / nitrégeno de 18:1

El manejo del experimento se llevé a cabo por parte de Finca Colombia y fue el mismo
para cada una de las repeticiones de cada tratamiento y el testigo.
2.7.4.E Preparacion de las estructuras

Se realiz6 la limpieza de la estructura para compostaje de la finca que consiste en una

excavacion de cinco metros de ancho, siete metros de largo, por un metro de profundidad.
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Figura 14. Instalacion de muestras para evaluacién de compostaje Finca Colombia.

2.7.4.F Montaje de la investigacion

En el momento del montaje de la investigacion se aplico la pulpa dentro de la estructura

correspondiente y se hicieron las aplicaciones antes mencionadas (Cuadro 4).

2.7.4.G Anédlisis de la informacién

Se elaboraron gréaficas con los resultados obtenidos de las mediciones realizadas durante
el tiempo del experimento. Estas se trazaron y se compararon con gréficas de la
bibliografia para ver el comportamiento de la temperatura en relacién a la velocidad del

compostaje.
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2.8 RESULTADOS Y DISCUSION

2.8.1 Temperaturas registradas en el tiempo

Se registro la temperatura de cada tratamiento todos los dias, exceptuando domingos,

durante los cuarenta y ocho dias que duré el experimento. Dicha temperatura se tomé en

el horario de las catorce horas (Cuadro 17).

Cuadro 5. Temperaturas registradas durante el desarrollo del estudio.
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Dia | Test.1 | Test.2 |TIR1 | T1R2 | T2R1 | T2R2 | T3R1 | T3R2 | T4AR1 | T4AR2
°C °C °C °C °C °C °C °C °C °C
1 31 30 29 29 31 30 29 29 30 30
2 33 30 38 29 30 31 39 33 41 36
3 32 33 37 30 32 32 33 35 47 38
4 30 31 32 31 33 31 33 33 43 39
5 33 31 31 29 34 30 36 35 39 39
6 29 30 29 30 36 34 37 37 33 38
’ | | |
8 30 33 30 30 35 37 40 40 34 36
9 30 32 29 31 39 40 39 40 40 39
10 31 34 33 34 40 40 40 40 42 42
11 33 32 36 33 41 39 45 45 43 43
12 35 33 36 36 45 42 43 45 41 42
13 38 33 39 36 46 47 47 46 39 42
14
15 37 ‘ 35 ‘ 41 39 49 47 48 48 41 ‘ 39
16 39 35 39 39 50 46 49 46 42 40
17 38 36 40 39 48 49 50 49 43 41
18 38 35 41 39 50 50 51 50 44 39
19 38 37 40 41 51 50 53 50 42 40
20 39 38 40 43 53 52 55 52 41 41
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23 40 41 44 47 53 52 51 56 42 41
24 40 42 47 48 52 53 50 54 42 40
25 40 41 50 47 53 53 49 55 39 38
26 38 43 53 50 49 52 47 56 42 40
27 39 42 55 52 52 52 48 48 41 39
28

29 39 43 57 53 51 52 47 50 43 40
30 40 44 56 53 49 51 44 48 42 42
31 41 45 56 54 48 47 39 47 41 41
32 40 46 55 55 40 42 40 46 42 39
33 43 46 54 54 38 40 40 39 43 38
34 44 46 53 56 39 37 38 40 38 41
35

36 | 45 46J 54 55J 38 36 40 40 40J 39
37 48 47 50 53 33 37 39 37 41 40
38 50 51 49 54 34 36 36 38 40 42
39 48 51 49 54 31 37 39 41 39 40
40 52 55 43 48 33 32 44 42 40 39
41 51 55 39 41 33 30 46 39 41 40
42

43 50 55 38 38 32 29 50 43 40 39
44 52 54 39 37 31 29 51 43 42 39
45 50 55 38 36 33 29 52 47 43 40
46 53 55 39 34 32 30 53 49 41 41
47 52 54 38 33 30 30 54 51 42 43
48 53 55 39 32 31 29 53 52 42 43




Grafica de temperaturas del Testigo registradas durante la
prueba

50

50

40

Test. 1
Test. 2

30 4

20

Grados Centigrados

0 L L L LU N B B B |
N9 e 0 g @D R W

Numero de Dias

Figura 15. Temperaturas del Testigo absoluto durante el ensayo.

De acuerdo a la gréfica ocho la temperatura mas baja se registré en el inicio de la
investigacion, siendo esta de treinta grados centigrados y la temperatura mas alta se
registré en el momento de toma de muestras siendo esta de cincuenta y cinco grados
centigrados. La tendencia al aumento de la temperatura que se obtuvo desde el inicio de
la investigacion en el testigo absoluto fue sinébnimo del aumento en el tiempo de
compostaje sin la inoculacién de los microorganismos iniciadores del proceso. El proceso
de compostaje no llego a finalizar la etapa termdéfila y por esta razon el testigo absoluto no

concluy6 dicho proceso.

Temperaturas del Bacter Compost registradas durante la
prueba

[
e

T R2

[ .y ]
[ R e |

=N
o

(X3}
o
!

s
o

Grados Centigrados

—_
o

o

- = W — N W oN W o oN O o M w0
— = = N N N ™M ™M M = =r

Numero de Dias

Figura 16. Temperaturas del tratamiento con Bacter-Compost durante el ensayo.

67



La temperatura mas baja se registr6 al momento del montaje de la investigacion siendo
esta de veintinueve grados centigrados y la mayor temperatura fue de cincuenta y siete
grados centigrados a los veintinueve dias de iniciada la investigacion. EI comportamiento
de esta gréafica se asemeja, en buena medida, al descrito por la grafica tedrica del proceso
de compostaje. Considerando la similitud entre ambas gréficas se determiné que dicho

tratamiento se encuentra en fase de maduracion al concluir la investigacion.

Temperaturas de SCD EM registradas durante la prueba
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Figura 17. Temperaturas del tratamiento SCD EM durante el ensayo.

En la gréfica diez tenemos el comportamiento de la temperatura del tratamiento con SCD
EM, en la cual podemos observar que a los veintitrés dias de establecida la investigacion
alcanza su temperatura mas alta, siendo ésta de cincuenta y tres grados centigrados,
considerando dicha temperatura relativamente baja para la fase termofila del compostaje,
ya que esta temperatura seria insuficiente para le eliminacion de patégenos presentes en
el material inicial. La temperatura menor se registro al momento de la toma de muestras al
concluir la investigacion siendo esta de veintinueve grados centigrados. El descenso de

temperatura nos demuestra que el tratamiento llegé a su fase de maduracion.
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Figura 18. Temperaturas del tratamiento con Agri-Gro durante el ensayo.

En la grafica once nos muestra una temperatura maxima alcanzada de cincuenta y seis
grados centigrados a los veinticinco dias de establecida la investigacion, luego nos
muestra un descenso de temperatura e

comportamiento de esta grafica determinamos que el proceso de compostaje no concluyo

en el tratamiento con Agri-Gro.

inmediatamente un aumento.
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Figura 19. Temperaturas del tratamiento con Alga Enzims durante el ensayo.
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En la gréfica doce tenemos la temperatura mas alta registrada de cuarenta y siete grados
centigrados y luego un comportamiento que tiende levemente al alza en la temperatura. El

tratamiento con Alga Enzims no concluy6 el proceso de compostaje.
2.8.2 Analisis de laboratorio

Se obtuvieron muestras representativas de ambas repeticiones de cada uno de los
tratamientos y el testigo para analizarlas en el laboratorio "Salvador Castillo Orellana” de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, obteniendo asi, los porcentajes de los

elementos de cada muestra y su pH (Cuadro 5).

Cuadro 6. Resultados del Laboratorio.
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% % % % %
IDENTIFICACION pH P K Ca Mg NT
Test. R1 7.6 0.16 0.81 1.69 0.38 2.10
Test. R2 7.6 0.17 0.81 1.69 0.40 2.00
T1R1 7.9 0.18 1.13 1.69 0.44 1.69
(Bacter-Compost)
T1R2 7.6 0.17 1.05 1.70 0.40 1.69
(Bacter-Compost)
T2 R1 8.0 0.13 0.75 1.13 0.27 1.36
(SCD EM)
T2 R2 7.9 0.10 0.70 1.15 0.30 1.40
(SCD EM)
T3R1 7.4 0.12 0.50 1.50 0.31 2.19
(Agri-Gro)
T3 R2 7.6 0.10 0.55 1.56 0.30 2.10
(Agri-Gro)
T4 R1 8.3 0.13 0.50 1.00 0.20 0.93
(Alga-Enzims)
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T4 R2 8.0 0.13 0.49 1.14 0.16 0.97
(Alga-Enzims)
Resultados de Analisis de Laboratorio
9
s 1= - - - _ - _ _
7 4
6 1 opH
5 - mP
g 1 oK
2 OCa
g I8 o
0 FI T T T T FI u_|I DN?
Test. R1 Test. R2 T1R1 T1IR2 T2R1 T2R2 T3R1 T3R2Z T4R1 T4 R2

De acuerdo a la gréafica siete el pH maximo obtenido fue de 8.3 en el tratamiento con Alga

Enzims y el minimo de 7.4 en el tratamiento con Agri-Gro; teniendo como media un valor

de 7.8.

En cuanto a los porcentajes de nutrientes contenidos en los tratamientos tenemos la
mayor cantidad de Fosforo en el tratamiento con Bacter — Compost y el menor porcentaje
con los tratamientos SCD EM y Agri-Gro. Para el nutriente Potasio se obtuvo el mayor

porcentaje en el tratamiento con Bacter — Compost y el porcentaje mas bajo con el

Figura 20. Resultados Andlisis Laboratorio.

tratamiento de Alga Enzims.

Para el Calcio el mayor porcentaje lo tenemos en el tratamiento con Bacter — Compost y el

testigo absoluto, el menor porcentaje lo encontramos en el tratamiento con Alga Enzim.
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Figura 21. Resultados de las repeticiones del testigo.

En la gréfica dos se presentan los resultados de las dos repeticiones del testigo absoluto.
En ella se puede observar que no existen diferencias concluyentes entre ambas
repeticiones. Los valores medios registrados para el testigo absoluto fueron, pH 7.6,
Fosforo (P) 0.165%, Potasio (K) 0.81%, Calcio (Ca) 1.69%, Magnesio (Mg) 0.39%, y
Nitrégeno total (NT) 2.05%.

Resultados Tratamiento 1
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Figura 22. Resultados de las repeticiones del tratamiento con Bacter — Compost.

En la grafica tres se presentan los resultados de las dos repeticiones del tratamiento con
Bacter - Compost. En ella se puede observar que no existen diferencias concluyentes

entre ambas repeticiones. Los valores medios registrados para el tratamiento fueron, pH
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7.75, Foésforo (P) 0.175%, Potasio (K) 1.09%, Calcio (Ca) 1.695%, Magnesio (Mg) 0.42%,
y Nitrégeno total (NT) 1.69%.

Resultados Tratamiento 2
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Figura 23. Resultados de las repeticiones del tratamiento con SCD EM.

En la grafica cuatro se puede observar que no existen diferencias concluyentes entre
ambas repeticiones del tratamiento con SCD EM. Los valores medios registrados para el
tratamiento fueron, pH 7.95, Fosforo (P) 0.115%, Potasio (K) 0.725%, Calcio (Ca) 1.14%,
Magnesio (Mg) 0.285%, y Nitrogeno total (NT) 1.38%.

Resultados Tratamiento 3
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Figura 24. Resultados de las repeticiones del tratamiento con Agri Gro.

En la gréafica cinco se presentan los resultados de las dos repeticiones del tratamiento con

Agri Gro. En ella se puede observar que no existen diferencias concluyentes entre ambas



repeticiones. Los valores medios registrados para el tratamiento fueron, pH 7.5, Fésforo
(P) 0.11%, Potasio (K) 0.525%, Calcio (Ca) 1.53%, Magnesio (Mg) 0.305%, y Nitrégeno

total (NT) 2.145%.

Resultados Tratamiento 4
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Figura 25. Resultados de las repeticiones del tratamiento con Alga Enzims.

En la grafica seis se puede observar que no existen diferencias concluyentes entre ambas
repeticiones del tratamiento con Alga Enzims. Los valores medios registrados para el
tratamiento fueron, pH 8.15, Fosforo (P) 0.13%, Potasio (K) 0.495%, Calcio (Ca) 1.07%,

Magnesio (Mg) 0.18%, y Nitrégeno total (NT) 0.95%.
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2.9
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CONCLUSIONES

La aplicacion del producto Bacter-Compost desarrollé6 una temperatura de cincuenta
y siete grados centigrados; siendo ésta la mas alta y la que determina que el
compost es de alto grado de inocuidad.

Los productos SCD EM y Bacter-Compost desarrollaron el compost con alto grado
de madurez en un tiempo de cuarenta y ocho dias.

La aplicacién de dos de los cuatro productos iniciadores de la descomposicion,
Bacter — Compost y SCD EM, aceleraron el proceso de compostaje en un 83% en
relacion al testigo absoluto.

El SCD EM alcanz6 la menor temperatura al finalizar la investigacion; asi mismo,
desarrollo la temperatura maxima de cincuenta y tres grados centigrados la cual es
insuficiente para eliminar patégenos y semillas.

El tratamiento con el producto iniciador del proceso de compostaje, Agri-Gro,
presentd un pH de 7.5; siendo éste, el mas cercano al pH neutral.

El producto Bacter-Compost logré el mayor porcentaje de nutrientes (Fosforo,

Potasio, Magnesio, Calcio y Nitrogeno total).



2.10 RECOMENDACIONES

1. Para la transformacion del material inicial en Finca Colombia, se recomienda el
producto Bacter-Compost ya que se considera el mejor tratamiento para la
obtencién del compost de la pulpa de café, con el mas alto grado de inocuidad ya
que presenta las maximas temperaturas recomendables para la fase termdfila.

2. Se pueden usar los productos SCD EM y Bacter-Compost, ya que ambos
aumentaron la velocidad del proceso y disminuyeron en un 83% el tiempo de
compostaje pasivo.

3. Evaluar la factibilidad de colocar un mecanismo que asperje algunos de los
productos recomendados, de manera automatica, a la pulpa de café al momento de
salir del beneficio por el tornillo sin fin que la transporta o al estar acopiada

esperando ser trasladada al area de compostaje.
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CAPITULO Il

SERVICIOS REALIZADOS DURANTE EL EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
DE AGRONOMIA (EPSA) EN FINCA COLOMBIA
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3.1 PRESENTACION

Este informe de servicios se presenta como parte del trabajo de graduacion, el cual fue
ejecutado durante el Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S) de la Universidad de San
Carlos de Guatemala. El desarrollo del E.P.S se llevo a cabo en las instalaciones de Finca
Colombia ubicada en La Antigua Guatemala, Sacatepéquez. Dicha finca cuenta con una
extension de 15.37 Ha, suelos fértiles de origen volcéanicos, topografia plana, manto
acuifero superficial, 5,000 pies sobre el nivel del mar y en su gran mayoria cultivada con

café (Coffea arabica).

En este informe se incluyen cuatro servicios que consistieron en brindar asistencia técnica
implementando tecnologias, como lo son, el injerto Reyna, el manejo de Gallina Ciega, la

aplicacion y dosificacion de fungicidas e insecticidas y el cultivo hidroponico.

Cada uno de los servicios fue enfocado en el mejoramiento de las técnicas de prevencion
y control de plagas y enfermedades; asi como también la implementacion de técnicas de

injerto de las variedades que se han utilizando a través de los afios en la Finca Colombia.
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3.2 DESCRIPCION DEL AREA

El Departamento de Sacatepéquez esta situado en la regién Central de Guatemala. Limita
al Norte, con el departamento de Chimaltenango; al Sur, con el departamento de
Escuintla; al Este, con el departamento de Guatemala; y al Oeste, con el departamento de
Chimaltenango. La cabecera departamental se encuentra a cincuenta y cuatro kilbmetros

de la ciudad capital de Guatemala.

El municipio de La Antigua Guatemala se encuentra dentro de la Latitud Norte de 14°34’,
y una Longitud oeste de 90°44’. La Antigua Guatemala se encuentra a una altura de mil
quinientos metros sobre el nivel del mar. La temperatura maxima es de veinticinco y la

minima de trece grados centigrados.

3.2.1 Orografia

El departamento de Sacatepéquez pertenece al Complejo Montafioso del Altiplano
Central. Su precipitacién pluvial anual acumulada es de 952,50 mm, con un clima
templado y semi frio. Aunque su topografia es montafiosa y volcanica, existen algunas

mesetas muy fértiles.
3.2.2 Zonadevida

El municipio de La Antigua Guatemala pertenece a la zona de vida Bosque Humedo
Montano Bajo Subtropical bh-MB. En este municipio se encuentra una precipitacion pluvial
de 1057 mm, la biotemperatura es de 15 - 23 °C, la altura sobre el nivel del mar es de
1500 msnm.

3.2.3 Suelos

Segun clasificacién de reconocimiento de suelos de Guatemala realizada por Simmons,
Tarano y Pinto, el municipio de La Antigua Guatemala, se encuentran dentro de cuatro
diferentes series de suelos, Alotenango (Al), Cimas volcanicas (Cv), Cauqué (Cq) y Suelos
de los Valles (SV).
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3.3 OBJETIVOS
General

Implementacion de las propuestas para la solucion a problemas encontrados en el

manejo de Finca Colombia, Antigua Guatemala, Sacatepéequez.
Especificos

1. Implementar la aplicacién de la técnica del injerto “Reyna o soldadito” para la
elaboracion del alméacigo de la finca.

2. Elaborar un plan de accion en base a muestreos para el manejo de la Gallina Ciega
(Phyllophaga spp) en las plantaciones de la finca.

3. Elaborar el plan de aplicacion y dosificacion de fungicidas e insecticidas dentro de
la finca.

4. Implementar la tecnologia de cultivo semihidroponico en el invernadero de la finca.
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3.4 METODOLOGIA

3.4.1 Injerto Reyna

1. Se seleccion6 la variedad Nemaya como porta injerto, por contar con la
semilla, y la variedad Caturra amarillo como injerto, por ser la variedad que
se esta utilizando actualmente en la finca.

2. Se procedié a la siembra de la variedad Nemaya quince dias antes de
colocar la semilla Caturra en el germinador.

3. A los sesenta dias se procedid6 a realizar el injerto con personas

experimentadas en la elaboracion de injertos.

e Extraer la variedad Nemaya (porta injerto) del germinador, realizarle un
corte horizontal por debajo del primer par de hojas. Luego se realiza un
corte vertical al centro del tallo.

e Extraer la variedad Caturra (injerto) del geminador, realizarle un corte
horizontal al medio de la plantula. Luego se realiza dos cortes verticales a
manera de formar un triangulo invertido.

e Se insert6 el injerto (Caturra) en el porta injerto (Nemaya), se aseguré
con papel parafilm.

e Se sembr6 nuevamente en el germinador y se le aplicé riego tres veces al

dia durante los quince dias que permanecié el injerto en el germinador.

4. Luego se procedio a la siembra del injerto en bolsas de almacigo en donde
se le dieron los cuidados de rigor.
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3.4.2 Manejo Gallina Ciega

1. Se realizé muestreo de 10 plantas afectadas y se hallaron en promedio cinco
Gallinas Ciegas por planta.

2. El método seleccionado para el control de Gallina Ciega fue el método
quimico. Este método consistio en la aplicacion inyectada en cinco puntos
(cuatro puntos en zona de goteo y uno en zona central) de 75 cc por punto
de inyeccién (375cc por planta).

3. El producto comercial que se utilizé fue Diazinbn en una dosificacion de
3.5cc por litro de agua.

4. Como un agregado a esta aplicacion se agregdé a la mezcla 50cc de

enraizador.
3.4.3 Aplicacién y Dosificacidon de fungicidas e insecticidas

1. Se realizé una tabla con los productos utilizados en el alméacigo de café, ya que,
es el unico sitio de la finca en que se utilizan agroquimicos para las plantas de

café.
3.4.4 Cultivo Semihidropénico

1. Se realizé una evaluacién sobre la problematica que se tenia dentro del
invernadero.

2. Se llevé a cabo las mezclas de arena, suelo y materia organica con una relacién
de 75 — 20 — 5 respectivamente

3. Se procedié al llenado de sacos de segunda calidad con una cantidad de
cincuenta libras del sustrato antes mencionado.

4. Se rego hasta llegar al punto de saturacion del sustrato contenido en los sacos.
Posteriormente se sembraron los pilones de Chile Pimiento (Capsicum annuum)

variedad Natalie.
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3.5 RESULTADOS

Noviembre

Almacigo: Seguimiento  del
injerto de Nemaya con la
variedad Caturra amarillo.
Plagas: Monitoreo de ataques
de Gallina Ciega.

Cosecha: Supervision del inicio
de la cosecha dentro de las
plantaciones de la finca.
Beneficiado: Supervision del
proceso de beneficiado.
Almacenamiento:  Separacion
de partidas de café segun dia
de corte, area cosechada vy
fecha de beneficiado.
Invernadero: Seguimiento de la
plantacién semi hidroponica de

Chile Pimiento.

Diciembre

Cosecha: Supervision de la
cosecha formal dentro de la
finca.

Beneficiado: Supervision del
proceso de beneficiado.
Almacenamiento:  Separacion
de partidas de café segun dia
de corte, area cosechada vy

fecha de corte.
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Invernadero: Seguimiento de la
plantacion e inicio de cosecha
de Pimiento. Establecimiento
de la segunda fase de siembra

de Pimiento.

Enero

Cosecha: Supervision de la
cosecha formal dentro de la
finca.

Beneficiado: Supervision del
proceso de beneficiado.
Almacenamiento:  Separacion
de partidas de café segun dia
de corte, area cosechada vy
fecha de corte.

Invernadero: Seguimiento de
las plantaciones y la cosecha

de Pimiento.

Febrero

Cosecha: Supervision de la
cosecha formal dentro de la
finca.

Beneficiado: Supervision del
proceso de beneficiado.
Almacenamiento:  Separacion
de partidas de café segun dia
de corte, area cosechada vy
fecha de corte.

Invernadero: Seguimiento de la
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plantacion y la cosecha de

Pimiento.

Investigacion: Montaje de la
investigacion dentro de las

instalaciones de la finca.
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3.6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Al momento del injerto se recomienda el uso de una solucién fungicida para
evitar el ingreso de hongos, y con esto, disminuir indice de mortalidad por
necrosis en la herida.

2. Para el control de Gallina Ciega, se recomienda realizar capturas del adulto para
bajar la poblacién y con esto disminuir los costos de aplicacién de productos
para su control.

3. El cultivo semihidropdnico en el invernadero de la finca resultdé ser una practica
no rentable por el costo de manejo del mismo, llegando a la conclusién que se

deben de realizar practicas enfocadas a enmendar los problemas del suelo.
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