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. Resumen:

Los bajos rendimientos dentro de la actividad cafetalera es una realidad que viene
atravesando este sector a lo largo de muchos afos; por ello es necesario el fomentar
actividades que permitan incrementar los rendimientos sin que los costos de produccién
aumenten con ellos. En el presente trabajo experimental se evaluaron tres tratamientos de
compost elaborados a partir de estiércol de ganado, pulpa fresca de café y la combinacion
de ambos. Los que posteriormente fueron incorporados a una plantacion de café para
evaluar su efecto en la productividad.

II. Justificacion:

La actividad cafetalera tiene importancia econémica y social dentro de nuestro pais, pues
representa el 26% de nuestras agro exportaciones y reine a mas de 160 mil familias
dedicadas a esta actividad (JNC, 2011). Amazonas alberga a 20 asociaciones, cooperativas
y empresas cafetaleras, las que unidad comercializan miles de toneladas de café al afio, lo
gue representa mas de 14,400,198.85 millones de délares generados (Prom Peru, 2010). En
la provincia de Rodriguez de Mendoza mas de 2 millones de ddlares anuales se generan
debido a la comercializacién de este producto.

En la actualidad la contaminacion del medio ambiente por efecto de los insumos agricolas es
considerada como uno de los principales problemas en la agricultura tradicional, por lo que el
empleo de los productos naturales y organicos se presenta como una alternativa viable para
una produccién sustentable.

La pulpa de café es un subproducto producido en el desarrollo del fruto de café, que al ser
beneficiado representa aproximadamente un 40% de los productos generados, ademas este
subproducto se caracteriza por presentar una alta concentracion de nutrientes. Es por esto
gue su empleo puede ser efectuado como parte en la elaboraciéon de compost para luego ser
incorporado como abono y asi tenga efectos positivos en el rendimiento de café. Asi se
evitaria que estos residuos sean vertidos al medio ambiente y contaminen el suelo y agua.

Ill. Objetivos:

- Demostrar que el uso de la pulpa de café para la elaboracién de compost es una buena
alternativa para mejorar la productividad en los cafetales.

- Determinar el beneficio econémico de incorporar la practica de abonamiento dentro del
manejo del cultivo de café.



IV. Revision de literatura:
4.1 Compost.

El compost es un abono orgénico que resulta de la parcial descomposiciéon de la mezcla de
la materia organica de origen animal y de origen vegetal, efectuada por la actividad microbial.
La mezcla de estos productos se efectian en una pila la misma que esta constituida por
materia organica de origen vegetal, debajo de una materia organica de origen animal, sobre
la misma se deposita cal con el objeto de regular el pH de manera que se favorezca la
proliferacion microbial, estas capas son “volteadas” cada determinado tiempo, a fin de
mezclarlas y dar una aireacion al producto con la finalidad que los millones de
microorganismos (bacterias, hongos, actinomicetos, etc) efectlden la alteracién de la mezcla
de materias organicas (Sanchez, 2003), como resultados en un tiempo variable que puede
ser 3 0 4 meses se produce una materia organica bastante estable constituida por
compuestos complejos de dificil descomposicién, a este proceso se le denomina compostaje.
Para que este proceso sea favorable es necesario crear las condiciones ideales para la
actividad microbiana como la cantidad de agua adecuada, pH, oxigeno y una alimentacion
balanceada determinada por la presencia de nutrientes, los sustratos son la Unica fuente de
alimento para los microorganismos que intervienen en este proceso. Si el sustrato presenta
compuestos organicos de alta velocidad de descomposicion el compost no se forma o los
compuestos nitrogenados se pierden por volatilizacion, al generar el proceso altas
temperaturas, mientras que si el sustrato esta constituido por compuestos de baja velocidad
de descomposicion, el tiempo que demora es mayor. Asi mismo tenemos el tamafio de las
particulas del compost producido (granulometria), es de marcada importancia pues la
disminucion del tamafio de particulas aumenta en el area de contacto y por consiguiente la
actividad microbiana y con ello la degradacién de los materiales (Soto y Mufioz, 2002).

El compostaje es una alternativa en la produccion de los cafetales, para lo cual el uso de la
pulpa constituye una alternativa viable, en los ultimos tiempos, el compostaje se ha
convertido en una de las opciones para el procesamiento de cierta porciéon organica de los
residuos sélidos, tanto urbanos como agricolas. La pulpa del café posee caracteristicas
idéneas para el proceso de compostaje, ya que contiene un alto contenido de azucares
(fuente energética), una buena relacién carbono : nitrégeno (25 — 30:1) y un tamafio de
particula adecuado, por lo que el compostaje se ha difundido como una alternativa de
manejo de este desecho.



Cuadro N° 1: Componentes de pulpa descompuesta de café y transformada en
compost (Datos para 100 kg de pulpa descompuesta).

Componentes Peso (Kg)
Nitr6geno 0.5
Fosforo 0.1
Potasio 1.0
Calcio 1.7
Fierro 1.0
Magnesio 0.5
Mn, Cuy Zn (trazas)

Fuente: Castarieda, 1997.

Castafieda (1997) indica que el mayor valor de la pulpa de café descompuesta y
transformada en compost, es por su alto contenido de materia organica.

En un experimento realizado en Venezuela, para evaluacién quimica y biolégica de compost
de pulpa de café (Bioagro 2009), con diferentes tratamientos, en funcién a diferentes
mezclas de pulpa de café con estiércol de caprinos, ademas de una adicién de 10% de
pergamino de café en la mezcla. Se concluyo que los compostajes de pulpa de café
obtenidos presentaron valores dentro del rango adecuado para los diferentes atributos
guimicos y bioldgicos estudiados. No obstante, la variacion en la cantidad de estiércol de
caprino aplicado influyé principalmente sobre el contenido final de la materia organica y la
relacion carbono: nitrégeno. Los parametros de humificacién obtenidos confirmaron que se
lograron compost bien maduros y estabilizados. Resulto de particular importancia que el
tratamiento de menor proporcion de estiércol de caprino registrara valores aceptables para la
mayoria de atributos.

Beneficios:
Entre los efectos benéficos presentados por el uso del compost se tiene:

- Es fuente importante de micro y macro nutrientes, especialmente de N, P y S, siendo
particularmente importante el fosforo organico en los suelos acidos.

- Ayuda a la estabilizacion de la acidez del suelo.

- Actla como agente quelatante del aluminio.

- Mejora la capacidad de intercambio del suelo.

- Mejora la cohesién y estabilidad de los agregados del suelo.

- Disminuye la densidad aparente.

- Aumenta la capacidad del suelo para retener el agua.

- Es fuente energética de los microorganismos, por sus compuestos de carbono.

- Estimula el desarrollo radicular y actividad de los macro y microorganismos.



e Pulpade café.

En paises productores de café, como el nuestro, los residuos y sub productos del café
constituyen una fuente de grave contaminacion y problemas ambientales. Por este motivo,
desde mediados del siglo pasado se ha tratado de emplear métodos de uso como materia
prima para la produccion de biogéas, proteinas, abonos, vinagre, etc. El uso de la pulpa de
café fresca o procesada ha sido tema de muchos estudios en los que, en general, se llega a
la conclusién de que los residuos y sub productos del café pueden usarse de varias
maneras, una de las cuales puede ser la elaboracién de abonos.

El despulpado del café representa el 40% del total del fruto en residuo de cosecha y es foco
de contaminacion de fuentes de agua en las zonas cafetaleras, por el uso inadecuado que
les dan los productores.

En el Salvador, Suarez de Castro (1960) indica que 100 libras de pulpa de café seca
equivalen, con base a su composicion quimica, a 10 libras de fertilizante inorganico de N-P-K
en las proporciones de 14-3-37; aqui queda reflejada la alta cantidad de potasio que contiene
este sub producto para ser utilizado como abono, especialmente en aquellos cultivos que
manifiestan necesidades elevadas de este elemento, como las musaceas (banano, platano,
guineo).

Cuadro N° 2: Componentes de la pulpa fresca de café

Componente Porcentaje (%)
Agua 80
Nitrégeno 0.31

Fosforo 0.0002
Potasio 0.62
Ca, Mg, S, Fe, Mn, B (trazas)

Fuente: Uribe (1967)

Los resultados de varios experimentos han identificado que la pulpa de café es un fertilizante
organico de mucho valor, particularmente para el cafeto; el problema para su uso efectivo
reside en el manejo, ya que el contenido de humedad es muy alto (Bessani y Braham, 1978).
La pulpa de café es una gran fuente de materia organica que por fermentacion en
condiciones apropiadas de humedad, temperatura y aire, se convierte en humus,
consiguiéndose asi todas las condiciones fisicas, quimicas y bioguimicas que este elemento
proporciona al suelo (Salazar y Mestre, 1990). Igualmente, Crespo (1996), menciona que la
pulpa de café es un buen abono, que se puede utilizar en la preparaciéon de substratos para
almécigos, también para abonar café, platano, frutales y hortalizas.



V. Materiales y métodos:

El presente trabajo se realiz6 en el afio 2012 en el caserio de Mashuyacu ubicada a 1771
msnm., en el distrito de Omia, Provincia de Rodriguez de Mendoza. Las evaluaciones de
rendimiento se realizaron en una plantacién de café de la variedad “Catimor” de cuatro afios
de edad, con distanciamiento de siembra de 2m entre hileras y 2m entre plantas (2500
plantas/ha). Se estudiaron los siguientes tratamientos: Tratamiento uno (T1), Tratamiento
dos (T2) y tratamiento tres (T3).

T1: Compost a base solo de estiércol de ganado vacuno.
T2: Compost a base solo de pulpa fresca de café.

T3: Compost a base de estiércol mas pulpa fresca de café.



Procedimiento:
5.1.1 Elaboracién y monitoreo del compost.

a. Recoleccion de estiércol de ganado.

La ganaderia en la provincia de Rodriguez de Mendoza es extensiva, por esto se procedio
a combinar dos tipos de acopio que ayuden a disminuir el tiempo de recoleccién. La
primera fue la recolecta directa de los pastos y la el segundo método el pago al centro de
beneficio de animales de la municipalidad.

b. Recoleccion de pulpa de café.
Se realizo por intermedio de algunos socios de la Cooperativa Agraria Rodriguez de
Mendoza y centros de compra de café.

c. Determinacion de humedad de los insumos.

Para la determinacion de la humedad de ambos insumos, se tomoé por separado una
muestra de 1 kilogramo en fresco de ambos insumos, se dejo secar al medio ambiente
por unos dias. Luego se tomo el peso seco, para posteriormente sacar la diferencia entre
el peso himedo y el seco, y asi determinar el porcentaje de humedad en cada unos de los
insumos. Esta labor se realizé al inicio de la recoleccion de insumos, ya que estos
resultados nos permitian proyectar la cantidad total necesaria a acopiar para la instalacion
del estudio. A continuacion se visualiza las proporciones utilizadas al momento de
instalados los tratamientos.

Cuadro N° 3

PROPORCION DE INSUMOS UTILIZADOS POR TRATAMIENTO (Kg.)

Insumos T1 T2 T3 TOTAL
Pulpa de café (77.3%humedad) 0 960 480 1440
Estiércol (60% de humedad) 640 0 320 960

d. Instalacion de pilas de compostaje.

El armado de las pilas se realizo haciendo uso del estiércol oreado y la pulpa fresca de
café.

Se coloc6 de manera alternada capas de pulpa fresca de café y estiércol, en los
tratamientos respectivos, este procedimiento se repitié por 4 veces. Al alcanzar una altura
de 50cm, se colocé un liston de madera al centro de la pila, para favorecer la aireacién de
la misma. Luego se siguié alternando las capas de estiércol y pulpa hasta llegar a
completar la cantidad requerida por tratamiento.

Finalizado el armado de pilas se colocd una cobertura plastica sobre cada una, para asi
iniciar el proceso y aislarlo de la humedad del medio debido a la época de lluvia.
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e. Monitoreo y seguimiento del proceso de compostaje.

El monitoreo y seguimiento del proceso de compostaje se inicio desde el tercer dia de
instalados todos los tratamiento. Consistian basicamente en la toma de temperatura,
volteo de pilas y aporte de humedad. Todo esto se realiz6 semanalmente.

f. Fin del proceso de compostaje y toma de muestras.

Completado el proceso de compostaje en todos los tratamientos, se tomé una muestra de
1kg. de cada uno de ellos, luego fueron llevadas al Laboratorio de Suelos de la
Universidad Nacional Agraria La Molina, en donde se las someti6 a un andlisis de Materia
Organica.

4.1.1 Préctica de abonamiento.
a. Seleccion de la parcelay disefo estadistico.

La parcela seleccionada fue perteneciente a un socio de la Cooperativa Agraria Rodriguez
de Mendoza. La plantacion fue de variedad catimor de cuatro afios de edad a un
distanciamiento de 2x2 metros.

El disefio utilizado en esta investigacion es el de Distribucion de Bloques Completamente
al Azar (DBCA), con cuatro repeticiones y se empleoé la prueba significativa de Duncan a
nivel 0,05. En este disefio se evalud los siete tratamientos con cuatro repeticiones, donde
cada tratamiento consta de 12 plantas y cada repeticién constituye un bloque. El nimero
total de plantas en el experimento es de 144, cada planta fue abonada con 3 Kg de
compost, por lo que se requirié un total de 432 Kg de compost.

b. Incorporacién de los abonos a la plantacion.

El abono fue incorporado bajo la proyeccion de la copa, ya que la pendiente en el terreno
es leve. Se hizo uso de rastrillos para poder despejar las hojarascas de donde se iba a
colocar el abono, luego con la ayuda de un balde se distribuia equitativamente la cantidad
de abono, previamente pesado, alrededor de la proyeccién de la copa y se volvia a cubrir
la zona con las hojarascas que habia.

4.1.2 Cosechay evaluaciéon de rendimiento.
a. Recoleccién de granos maduros, despulpado y secado de café.

Las cosechas fueron en total 5 y se realizaron de manera manual, recolectando solo los
frutos maduros que se depositaba en sacos que eran distribuidos en cada repeticion y
gue previamente eran identificados con el tratamiento y repeticidén respectiva.

El despulpado, lavado y secado también se realizo por separado en cada tratamiento y
repeticion. Para la evaluacion de rendimiento, con el uso de una balanza electrGnica, se



peso el café cuando tenia un grado de humedad del 12%. Luego se procedio a hacer el
andlisis comparativo.

4.3.4 Anédlisis de productividad.

Para realizar este andlisis se registro todos los gastos generados para la elaboracion de
compost y su incorporacibn a una plantacion de café, para luego comparar los
rendimientos obtenidos, luego de realizadas estas practicas, con los rendimientos
registrados por el productor el afio anterior.

VI. Resultados y discusiones:
6.1 Evaluacién de rendimiento.

Gréfico No. 1: Rendimiento promedio de toda la cosecha (kg/ha).
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Gréfico No. 2: Rendimiento promedio de toda la cosecha (qg/ha).
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Cuadro No 4. Prueba de duncan para el rendimiento (kg/ha) para cada uno de los
tratamientos

Orden de mérito Tratamiento Promedio

1 T3 715.62 A
2 T2 703.65 A
3 T1 633.33 A

- En los gréficos No. 1 y 2 se puede observar que la aplicacién de los tratamietos de
compost generaron diferentes rendimiento, donde los tratamientos a base de pulpa (T2 y
T3) dieron mejores resultados. Siendo el tratamiento a base solo de estiercol (T1) el de
menor valor. Las diferencias en el rendimiento no son estadisiticamente significativas

segun la prueba de Duncan.
- Las diferencias en el rendimiento se puede deber a que la pulpa de café contiene un alto

valor nutricional, es rica especialmente en N y P que son elementos escenciales en el
desarrollo de la planta de café y en el proceso de fructificacion.

6.2 Evaluacion de productividad.

Gréfico No. 3: Incremento en el rendimiento.
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Cuadro No. 5: Andlisis de beneficio costo a un precio de s/. 6.00 por kilogramo.

Tratamiento Rendimiento Ingreso total | Costo de Costo de Costo Ingreso B/C
incrementado producir el | fertilizacién total neto
(qa/ha) abono
T1 2.67 801.00 482.00 670.00 1152.00 | -351.00 0.70
T2 4.07 1221.00 407.00 670.00 1077.00 | 144.00 1.13
T3 4.31 1293.00 432.00 670.00 1102.00 | 191.00 1.17
- El precio por quintal de 50 kilogramos es de 300.00 nuevo soles. (s/ 6.00 por kg.)
- El precio de la Mano de obra se consider6 s/. 25.00
- Los costos de producir el abono son diferentes (ver anexo 11 -14)
Cuadro No. 6: Anédlisis de sensibilidad para la variacion de precio a s/. 450 por
kilogramo.
Tratamiento Rendimiento Ingreso total | Costo de Costo de Costo Ingreso B/C
incrementado producir el | fertilizacién total neto
(qa/ha) abono
T1 2.67 600.75 482.00 670.00 1152.00 | -551.25 0.52
T2 4.07 915.75 407.00 670.00 1077.00 | -161.25 0.85
T3 4.31 969.75 432.00 670.00 1102.00 | -132.25 0.88
- El precio por quintal de 50 kilogramos es de 225.00 nuevo soles. (s/ 4.50 por kg.)
- Los costos de producir el abono son diferentes (ver anexo 11 -14)
Cuadro No. 7: Analisis de sensibilidad para la variacion de precio a s/. 8.00 por
kilogramo.
Tratamiento | Rendimiento | Ingreso total Costo de Costo de Costo Ingreso B/C
incrementado producir el | fertilizacion total neto
(qa/ha) abono
T1 2.67 1068.00 482.00 670.00 1152.00 | -84.00 0.93
T2 4.07 1628.00 407.00 670.00 1077.00 | 551.00 1.51
T3 4.31 1724.00 432.00 670.00 1102.00 | 622.00 1.56
- El precio por quintal de 50 kilogramos es de 400.00 nuevo soles. (s/ 8.00 por kg.)
- Los costos de producir el abono son diferentes (ver anexo 11 -14)
Cuadro No. 8: Andlisis de sensibilidad para variacién en el costo de mano de obra a
s/. 20.00
Tratamiento Rendimiento Ingreso Costo de Costo de Costo Ingreso B/C
incrementado total producir | fertilizacién total neto
(qg/ha) el abono
T1 2.67 801.00 392.00 595.00 987.00 -186.00 0.81
T2 4.07 1221.00 332.00 595.00 927.00 294.00 1.32
T3 4.31 1293.00 352.00 595.00 947.00 346.00 1.37

- El precio por quintal de 50 kilogramos es de 300.00 nuevo soles. (s/ 6.00 por kg.)
- El costo de mano de obra es de S/. 20.00

- Los costos de producir el abono son diferentes (ver anexo 11 -14)
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Cuadro No. 9: Andlisis de sensibilidad para variacién en el costo de mano de obra a

s/. 30.00
Tratamiento Rendimiento Ingreso Costo de Costo de Costo Ingreso B/C
incrementado total producir | fertilizacién total neto
(9q9/ha) el abono
T1 2.67 801.00 544.00 745.00 1289.00 -488.00 0.62
T2 4.07 1221.00 454.00 745.00 1199.00 22.00 1.02
T3 4.31 1293.00 512.00 745.00 1257.00 36.00 1.03

- El precio por quintal de 50 kilogramos es de 300.00 nuevo soles. (s/ 6.00 por kg.)
- El costo de mano de obra es de S/. 30.00
- Los costos de producir el abono son diferentes (ver anexo 11 -14)

- En todos los casos el beneficio es mayor que el costo para los tratamientos que tienen
como insumo la pulpa de café (T2 y T3), siempre y cuando el precio no baje a S/. 4.50 por
kilogramo.

- La relacién beneficio costo en todos los casos es negativa para el tratamiento que
consta solo de estiércol. Esto se debe es necesario recolectar estiércol de pastos
abiertos, pues la ganaderia en la zona es extensiva, y esto se refleja en un mayor costo
de produccion.

- En todos los casos de sensibilidad se genera una relacion directa entre el incremento de
los precios y el incremento de los beneficios, y una relacion indirecta entre el incremento
del costo de mano de obra y los beneficios.

VIl.Conclusiones:

- El uso de la pulpa de café para la elaboracién de compost es una buena alternativa para
mejorar la productividad en los cafetales, pues en este estudio se refleja que hay
incrementos en los rendimientos y esto genera mayores ingresos para el productor. En el
estudio se logro rendimientos de hasta 14.31 quintales por hectarea.

- La practica de abonamiento dentro del manejo del cultivo de café genera beneficios
econdmicos, los que seguiran incrementandose a medida que se continle practicando de
manera sostenible. En el estudio se mostro ganancias adicionales de hasta 622.00 soles
por hectéarea.
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Anexo.

Anexo 1: Resultado de andlisis de Materia Organica de los tratamientos.

TRATAMIENTO | M.O (%) N (%) P205(%) | K20(%) | CaO (%) | MgO (%) Na (%)
T1 40.42 1.01 0.85 0.73 1.33 0.4 0.08
T2 30.76 1.12 0.52 2.12 1.13 0.39 0.14
T3 24.85 1.29 0.57 1.33 1.08 0.31 0.05




