UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR
FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES Y AGRICOLAS
LICENCIATURA EN CIENCIAS AGRICOLAS CON ENFASIS EN RIEGOS

EVALUACION DEL ENRIQUECIMIENTO DE COMPOST DE PULPA DE CAFE CON MUCILAGO;
MOYUTA, JUTIAPA

TESIS DE GRADO

LUIS DAVID FRANCO AVILES
CARNET 24832-11

JUTIAPA, JUNIO DE 2018
SEDE REGIONAL DE JUTIAPA



UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR
FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES Y AGRICOLAS
LICENCIATURA EN CIENCIAS AGRICOLAS CON ENFASIS EN RIEGOS

EVALUACION DEL ENRIQUECIMIENTO DE COMPOST DE PULPA DE CAFE CON MUCILAGO;
MOYUTA, JUTIAPA

TESIS DE GRADO

TRABAJO PRESENTADO AL CONSEJO DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS AMBIENTALES Y AGRICOLAS

POR
LUIS DAVID FRANCO AVILES

PREVIO A CONFERIRSELE

EL TITULO DE INGENIERO AGRONOMO CON ENFASIS EN RIEGOS EN EL GRADO ACADEMICO DE
LICENCIADO

JUTIAPA, JUNIO DE 2018
SEDE REGIONAL DE JUTIAPA



AUTORIDADES DE LA UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR

RECTOR: P. MARCO TULIO MARTINEZ SALAZAR, S. J.

VICERRECTORA ACADEMICA: DRA. MARTA LUCRECIA MENDEZ GONZALEZ DE PENEDO

VICERRECTOR DE ING. JOSE JUVENTINO GALVEZ RUANO

INVESTIGACION Y

PROYECCION:

VICERRECTOR DE P. JULIO ENRIQUE MOREIRA CHAVARRIA, S. J.

INTEGRACION UNIVERSITARIA:

VICERRECTOR LIC. ARIEL RIVERA IRIAS

ADMINISTRATIVO:

SECRETARIA GENERAL: LIC. FABIOLA DE LA LUZ PADILLA BELTRANENA DE
LORENZANA

AUTORIDADES DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES Y AGRICOLAS
DECANA: LIC. ANNA CRISTINA BAILEY HERNANDEZ

SECRETARIO: MGTR. LUIS MOISES PENATE MUNGUIA

DIRECTOR DE CARRERA: MGTR. JOSE MANUEL BENAVENTE MEJIA

NOMBRE DEL ASESOR DE TRABAJO DE GRADUACION
ING. WALTER ESTUARDO GARCIA TELLO

TERNA QUE PRACTICO LA EVALUACION
ING. MARIA ISABEL MORAN SOSA DE YANES

ING. MAYNOR MANOLO VELASQUEZ GONZALEZ
LIC. EDWIN OSMIN CARRILLO TEO



Jutiapa, Abril del 2018

Honorables

Miembros del Consejo

Facultad de Ciencias Ambientales y Agricolas
Universidad Rafael Landivar

Guatemala, Ciudad
Honorables Miembros de Consejo:

Respetuosamente me dirijo a ustedes para hacer de su conocimiento que he
concluido la asesoria del estudiante Luis David Franco Avilés con numero de carné

2483211, en la elaboracion de su informe de tesis, Titulado:

EVALUACION DEL ENRIQUECIMIENTO DE COMPOST DE PULPA DE CAFE
CON MUCILAGO, MOYUTA, JUTIAPA”

E! cual considero que e con los uisitos requeridos por la facultad, previo a
su autorizacion de impresion.

Atentamente.

Walter Ga
Ing. Agronomo, Aboggado y Notario

Colegiado No,/1625
Aee%




% ' UﬂiV@I‘ sidad FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES Y AGRICOLAS
' Rafael Landivar No. 06952-2018

Tradicidn Jesuita en Guatemala

Orden de Impresion

De acuerdo a la aprobacién de la Evaluacion del Trabajo de Graduacion en la variante Tesis
de Grado del estudiante LUIS DAVID FRANCO AVILES, Carnet 24832-11 en la carrera
LICENCIATURA EN CIENCIAS AGRICOLAS CON ENFASIS EN RIEGOS, de la Sede de

Jutiapa, que consta en el Acta No. 0690-2018 de fecha 18 de mayo de 2018, se autoriza la
impresién digital del trabajo titulado:

EVALUACION DEL ENRIQUECIMIENTO DE COMPOST DE PULPA DE CAFE CON
MUCILAGO; MOYUTA, JUTIAPA

Previo a conferirsele el titulo de INGENIERO AGRONOMO CON ENFASIS EN RIEGOS en el
grado académico de LICENCIADO.

Dado en la ciudad de Guatemala gé la Asuncion, A

MGTR. LUIS MOISES PENATE Iﬁu iA, SECRETARI
CIENCIAS AMBIENTALES Y/ AGRICOLAS
Universidad Rafael Lapdivar



AGRADECIMIENTOS

Quiero agradecer por este medio a todas aquellas personas que llegado el momento me

brindaron su apoyo,

A Dios:

A Mi Padre:

A Mi Madre:

A Mis Hermanos:

A mi Asesor:

A la Asociacion
Nacional del Café,
ANACAFE:

Su consejo y amor, pero principalmente:

Por darme su fortaleza y sabiduria para salir avante de esta

honorable investigacion

Por su apoyo incondicional en los momentos mas duros de esta

carrera.

Por brindarme sus consejos en los momentos idoneos para ser

perseverante.

Por dejarme un camino de rectitud para seguir como profesional.

Ing. Agr. Rigoberto Carrillo Blas por proporcionarme sus
conocimientos en la asesoria, revision y correccion de la presente

investigacion.

Por su apoyo en el analisis de todos y cada una de mis unidades
experimentales, en especial a Al Ing. Agr. Sergio Marvin Morales
Alas, Especialista Nacional CEDICAFE, Al Ing. Agr. Manuel Estuardo
Solis Gonzales, Técnico validador de Post-Cosecha y Calidad y Al

Ing. Agr. Luis Roberto Soto Fuentes, Especialista de Regién IV

De igual manera aprovecho para agradecerles a aquellas personas que de alguna

manera ayudaron a la realizacion del presente.



A Dios:

A Mi Padre:

A Mi Madre:

A Mis Hermanos:

A Mis Amigos:

DEDICATORIA

Por permitirme cumplir una de las metas que como ser

humano me he impuesto.

Francisco Franco, por el amor que me ha brindado
incondicionalmente, por cada consejo y muestra de sabiduria
gue me dio para poder llegar a este punto tan importante de

mi vida

Maribel Avilés, como recompensa de la pureza del amor que

ha brindado para poder alcanzar esta meta.

Divi, Johanna y Juan, por el amor y apoyo en esta etapa de mi

vida

Los de la Foto, Astrid, Frank, Néstor, David, Mildred y Lesvith,

por estar cursando esta aventura junto a mi.



INDICE

RESUMEN. ... e e e e e e e e e nna s 10
[ INTRODUGCCION ... e e e e e e e e e e e e e nnn s 11
[I. MARCO TEORICO ...t e e e e e e e e e nnn s 12
2.1, ANTECEDENTES ... e 12
2.2, HISTORIA DEL CAFE ..ottt 13
2.2.1. Historia del café a nivel mundial ... 13
2.2.2. Historia del café en Guatemala..............oooeuuiiiiiiiieeeiiiieee e 14
2.3. SITUACION ACTUAL DEL CAFE EN GUATEMALA ......oovieieeceeece e 15
2.3.1. Superficie total del CURIVO ..o, 15

VS T o (o To [ [ood o ] IO EPTRR 15
2.4, TAXONOMIA DEL CAFE ..ottt 16
2.5. DESCRIPCION DEL FRUTO DEL CAFE ......coioiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 17
2.6. PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS DEL CAFE.......cccoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 18
2.7. COMPOSICION QUIMICA DE LOS SUBPRODUCTOS DEL CAFE................ 18
2.7.1. Mucilago del Café..........coiiiieiiieee e 18
2.7.2. Pulpade Café........ooooiiiii e 19
2.8. ABONOS ORGANICOS ......oouveeeeeeeeeeeeeeeee et 20
2.8.1. Propiedades de 10S abON0S OFgANICOS .........uuuveiiriieeeeiiiiiiiiiiieee e e e e 21
2.8.2.  Propiedades fiSICAS. ......cuuuiiiiiiiiiiiiii e 21
2.8.3.  Propiedades qQUIMICAS .......cooeeiiieiiee e 22
2.8.4. Propiedades DIOlOQICAS ........cooeveeeiee e 22
2.9. LA PULPA DE CAFE COMO ABONO ORGANICO ......ccoviiiiriiicieie e 22
I, PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... ..o 24
3.1 DEFINICION Y JUSTIFICACION DEL TRABAJO .....cciiiiiieeiiiieeeeee e 24



V. OBJIETIVOS . ... et e e e e e e eennes 26

4.1, GENERAL ... et 26
4.2. ESPECIFICOS ... e e e e e e e eees 26
V. HIPOTESIS .. et e e e e e e e e e e eenans 27
5.1. HIPOTESIS ALTERNATIVA . e e 27
VI, METODOLOGIA ... e e e e e e e e e ennnns 28
6.1. LOCALIZACION DEL TRABAJO ......coiieieeeeeeeeeeeeeeeee et 28
6.2. MATERIAL EXPERIMENTAL ..o 28
B.2. 1. PUIPA. .o e ——— 28
6.2.2. MuUCIlago de Caff...........oiiiiiiiiiee e 28
6.3. FACTORES A ESTUDIAR ... 29
B.3. 0. FaCIOr A e 29
6.3.2.  FACION B ..o 29
6.4. DESCRIPCION DE TRATAMIENTOS.....c.ooiiiieiieceecee ettt 29
6.5. ARREGLO FACTORIAL ...t 30
6.6. MODELQO BIFACTORIAL ..ottt e e 30
6.7. UNIDAD EXPERIMENTAL ...t 31
6.8. CROQUIS DE CAMPOL... ..ot et 31
6.9. MANEJO DEL EXPERIMENTO ... 32
6.9.1. Preparacion del terren0 ...........coovuuiiiiiiie i 32
6.9.2.  Analisis del MUCIIAgO .........ccoiiiiiiiii e 32
6.9.3. Estructuraciéon del area experimental..............cccoooeeeiiiiiiiiiie e, 32
6.9.4. Preparacion de [0S tratami€ntos ..........cccovviiiiiiiiiiiie e 32
6.9.5. Volteo de l0S tratamientos .........coooieiiiiiiiiee 33
6.9.6. Toma de muestra para analiSiS............cccovvviiiiiiiiiiie e 33



6.10. VARIABLES DE RESPUESTA ... oo 34
6.10.1. Kilogramos de materia organica (Kg) ........cccoeeeeeeeeiii e 34
6.10.2. Relacion de conversion de pulpa/materia organica en porcentaje (%)... 34

6.10.3. Porcentaje (%) de carga nutricional de macronutrientes (N, P, K) presente

en el Material OrgANICO.........uuii i e e e e e 34
6.10.4. Valor nutricional del analisis de laboratorio del material organico .......... 34
6.11.  ANALISIS DE LA INFORMACION ......ooviiiieieieeeeeeeeeeeeeee e 35
6.11.1.  ANAIISIS €StAdISICO ....cceeiiiiiiiiiiii e 35
6.11.2.  ANAIISIS ECONOMICO ....cceiiiiiiiiiiiiiiee e e e e ettt e e e e e e e e e e 35

VII.  RESULTADOS Y DISCUSION ...ttt eeaans 36
7.1.1. Kilogramos de materia organica (Kg).........ccccuveeriieeeiiiiniiiiiiieeee e 37
7.1.2. Relacion de conversion de pulpa/materia organica en porcentaje (%). ..... 42

7.1.3. Porcentaje (%) de carga nutricional de macronutrientes (N, P, K) presente

en el material OrgANICO..........uuiiiiiiiee e 48
7.1.4. Valor nutricional del analisis de laboratorio del material organico.............. 64
VI CONCLUSIONES ... et et e e e e e e e e eeaans 92
IX.  RECOMENDACIONES. ... .o 94
X. REFERENCIA BIBLIOGRAFICA ... e 95
XL ANEX O S et 99
Xl CRONOGRAMAS ... et e et e e e e e eena e eeees 114
12.1. CRONOGRAMA DE TRABAJO ...t 114
12.2. CRONOGRAMA DE VOLTEO ...uiiiiiiiiieeeei et 115



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1 Regionalizacion geografica de las diferentes zonas cafetaleras................... 15

Cuadro 2 Exportaciones de café en miles de toneladas métricas oro afios 2008-09 a

120 G E OO PPRRPRR 16
Cuadro 3 Clasificacion taxonomica del cultivo de café............coeeeeiiiiiiiiiiiiiiiieee 16
Cuadro 4 Composicion del grano de Caf.........ccoooiieiiiiiiiiiiii e, 18
Cuadro 5 Composicion quimica de la pulpadel café..........cccoooeeviiiiiiiiiiiie, 19
Cuadro 6 Contenido nutricional de la pulpa del café. ... 23
Cuadro 7 Descripcion de [0S tratami€ntoS............uuuvuuruurrerriiiiiiiiiiieeeeenee—————- 29

Cuadro 8 Resultados en kilogramos (Kg) de materia organica por cada uno de los
ErALAMIEINTOS. .o 37
Cuadro 9 Peso en kilogramos de cada tratamiento con sus cuatro repeticiones .......... 38
Cuadro 10 Analisis de varianza del peso en kilogramos de cada uno de los tratamientos.

Cuadro 12 Prueba de Tukey del peso en kilogramos de cada uno de los tratamientos en
) =T = Totol (o] g e [N = Toa (] (=T PP 41
Cuadro 13 Resultados en kilogramos de la conversion de pulpa/materia organica en
porcentaje (%) de cada uno de 0S tratamientos. ..........ccovvveiiiiiiiiie e e e 42
Cuadro 14 Conversion de pulpa/materia organica en porcentaje (%) de cada uno de los
LU= L= 0 0] =T 1 (0 3O 43
Cuadro 15 Conversion de pulpa/materia organica con datos normalizados.................. 44
Cuadro 16 Andlisis de varianza de la conversién de pulpa/materia organica en porcentaje
(%) de cada uno de 10S tratamMIENTOS ........cevviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 45
Cuadro 17 Prueba de Tukey de la conversion de pulpa/materia organica en porcentaje
(%) de cada uno de l0S tratamIeNtOS. ........ooeiiiiiii e 46
Cuadro 18 Resultados de las diferentes muestras de mucilago y el contenido de N, P, K

expresadas en partes por MilldnN (PPM) .....ueuueeuiiiiiiiiiiiiiii 48



Cuadro 19 Resultados de las diferentes muestras de pulpa de café con el contenido de
NPK, expresado en porcentaje (90) .......couuvveriiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeee ettt 49
Cuadro 20 Nitrogeno presente en el material organico expresado en porcentaje (%) .. 50
Cuadro 21 Nitrogeno del mucilago retenido por la pulpa expresado en porcentaje (%) 51
Cuadro 22 Nitrégeno del mucilago retenido por la pulpa con datos normalizados......... 52
Cuadro 23 Andlisis de varianza de la cantidad de nitrégeno retenida por la pulpa de café.

Cuadro 24 Prueba de Tukey de la conversion de cantidad de nitrégeno retenida por la
o101 oF= Wo [ o= =PRI 54
Cuadro 25 Fésforo presente en el material organico expresado en porcentaje (%)...... 56
Cuadro 26 Fosforo del mucilago retenido por la pulpa expresado en porcentaje (%) ... 57
Cuadro 27 Fosforo del mucilago retenido por la pulpa con datos normalizados. .......... 58

Cuadro 28 Analisis de varianza de la cantidad de fésforo retenida por la pulpa de café.
Cuadro 29 Potasio presente en el material organico expresado en porcentaje (%)...... 60
Cuadro 30 Potasio del mucilago retenido por la pulpa expresado en porcentaje (%) ... 61

Cuadro 31 Andlisis de varianza de la cantidad de potasio retenida por la pulpa de café.

Cuadro 32 Prueba de Tukey al 5% de la conversidn de cantidad de potasio retenida por

[a pulpa de Cafl. ..o e aaaaa 63
Cuadro 33 Nitrogeno presente en el material organico expresado en partes por millén
(0] 010 1) PP PPPPPPPPPPPP 64
Cuadro 34 Nitrogeno presente en el material organico expresado en gramos.............. 65

Cuadro 35 Analisis de varianza de la cantidad de nitrégeno presente en la pulpa de café.

...................................................................................................................................... 66
Cuadro 36 Fosforo presente en el material organico expresado en partes por millon (ppm).
...................................................................................................................................... 67
Cuadro 37 Fésforo presente en el material organico expresado en gramos. ................ 68

Cuadro 38 Andlisis de varianza de la cantidad de fésforo presente en la pulpa de café.



Cuadro 39 Potasio presente en el material organico expresado en partes por millén (ppm).

Cuadro 40 Potasio presente en el material organico expresado en gramos (@). ........... 71

Cuadro 41 Analisis de varianza de la cantidad de potasio presente en la pulpa de café.

...................................................................................................................................... 72
Cuadro 42 Prueba de Tukey al 5% de cantidad de potasio presente en la pulpa de café.
...................................................................................................................................... 73
Cuadro 43 Calcio presente en el material organico expresado en partes por millon (ppm).
...................................................................................................................................... 74
Cuadro 44 Calcio presente en el material organico expresado gramos (9). ....ccceeeeeeenne 75

Cuadro 45 Analisis de varianza de la cantidad de calcio presente en la pulpa de café. 76
Cuadro 46 Prueba de Tukey al 5% de cantidad de calcio presente en la pulpa de café en
base a doSiS de MUCTIAGO ..........uuuiiiiiiiie e 77
Cuadro 47 Prueba de Tukey al 5% de cantidad de calcio presente en la pulpa de café en
base a iNtervalo de VOILEO. .........ccuviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee ettt 77
Cuadro 48 Magnesio presente en el material organico expresado en partes por millén
(0] 010 1) PP PPPPPPPPPPPP 78
Cuadro 49 Magnesio presente en el material organico expresado en gramos (Q). ....... 79

Cuadro 50 Andlisis de varianza de la cantidad de magnesio presente en la pulpa de café.

...................................................................................................................................... 80
Cuadro 51 Cobre presente en el material organico expresado en partes por millén (ppm).
...................................................................................................................................... 81
Cuadro 52 Cobre presente en el material organico expresado en gramos (Q). ............. 82

Cuadro 53 Analisis de varianza de la cantidad de cobre presente en la pulpa de café. 83

Cuadro 54 Hierro presente en el material organico expresado en partes por milléon (ppm).

Cuadro 55 Hierro presente en el material organico expresado en gramos (g). ............. 85
Cuadro 56 Analisis de varianza de la cantidad de hierro presente en la pulpa de café. 86

Cuadro 57 Prueba de Tukey al 5% de cantidad de hierro presente en la pulpa de café.



Cuadro 58 Manganeso presente en el material organico expresado en partes por millén

(0] 010 1) PP PPPPPPPPP 89
Cuadro 59 Manganeso presente en el material organico expresado en gramos (g). .... 90

Cuadro 60 Analisis de varianza de la cantidad de manganeso presente en la pulpa de

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Estructura del fruto de Café: 1. Corte central, 2. Grano de café (endospermo), 3.
Piel plateada (tegumento), 4. Pergamino (endocarpio), 5. Mucilago, 6. Pulpa

(Mesocarpio), 7. Piel exterior (epicarpio) (Wikipedia, citado por Hablando de Ciencia,

INDICE DE ANEXOS

Anexo 1 Mapa de Zonas de Vida de Holdridge de la Republica de Guatemala............. 99
Anexo 2 Mapa de Localizacion Geografica del Area de Estudio, Moyuta, departamento

(0 LI T 1= o = PP 100
Anexo 3 Andlisis econdémico en la Elaboracion de Compost de Pulpa de Cafe
ENriquecido CON MUCHAQJO. ........coooiiiiiiiiiiii e 101
Anexo 4 Célculo de relaciéon beneficio/costo y Rentabilidad ...........ccccocoeiiiiiiiiiinnnn.n. 102
Anexo 5 Fotografias de la Investigacidén (Levantamiento del area experimental en

(O 2 10 ) PP PPTR 102
Anexo 6 Fotografias de la Investigacion (Distribucidn de unidades experimentales en

(O 0 10 ) PSSR 103
Anexo 7 Fotografias de la Investigacion (Distribucidn de unidades experimentales en

(O 2 10 ) PP 103
Anexo 8 Fotografias de la Investigacion (Hilera de unidades experimentales) ........... 104
Anexo 9 Fotografias de la Investigacion (unidad experimental) .............cccevvvveeeennnnn. 104
Anexo 10 Fotografias de la Investigacion (Volteo de unidades experimentales)......... 105

Anexo 11 Fotografias de la Investigacion (Distribucién de unidades experimentales) 105
Anexo 12 Resultados de la Medicion de la temperatura representada en grados Celsius.

.................................................................................................................................... 106
Anexo 13 Resultados de Andlisis de Muestras de Mucilago de Café, ANACAFE, 2016

.................................................................................................................................... 107
Anexo 14 Resultados de Andlisis de Tratamientos, ANACAFE, 2016...........ccccvvenee... 108



EVALUACION DEL ENRIQUECIMIENTO DE COMPOST DE PULPA DE
CAFE CON MUCILAGO, MOYUTA, JUTIAPA

RESUMEN

La presente investigacion fue realizada en municipio de Moyuta, departamento de
Jutiapa, tuvo como objetivo evaluar el efecto del mucilago sobre la pulpa de café, y los
niveles nutricionales resultantes de la interaccion con diferentes intervalos de volteo. Se
utilizé un disefio de arreglo bi factorial completamente al azar con 5 dosis de mucilago y
5 intervalos de volteo, repetidos 4 veces: la unidad experimental es un cajén de madera
con 25 kilos de pulpa de café y las dosis de mucilago de café, segun el tratamiento. El
analisis de la informacion mostro lo siguiente: Y en la variable de kilogramos de materia
organica y la variable relacién de conversion de pulpa/materia organica en porcentaje, el
mejor tratamiento es la interaccidn 28 dias de intervalo y 350 litros/tonelada de mucilago,
mostrando que el peso y conversion de pulpa, son directamente proporcional, a mayor
dosis de mucilago, mayor cantidad de materia organica y mayor peso. La variable carga
nutricional de macronutrientes presentes en el material organico, el tratamiento con 14
dias de intervalo y 250 de dosis de mucilago presenta mejores resultados de Nitrogeno,
y no existe diferencia significativa en el caso del Fosforo y el Potasio. La variable valor
nutricional del analisis de material organico, no muestra diferencia significativa en N, P,
Mg, Cu y Mn; mostrando que K, Ca, la dosis de 300 litros de mucilago presenta mejores
resultados, y el Fe, el tratamiento con 28 dias de intervalo y 350 litros/tonelada de
mucilago fue el mejor. Los subproductos del café, generados por un beneficio, y su
aprovechamiento en la producciébn de abonos organicos, mantienen una cultura
ecolégica, debido a que se evita la descarga de mucilago y pulpa de café, en lugar de
gue puedan producir dafio al ecosistema, contribuyendo con el entorno, tanto suelo, agua
y plantas.
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|.  INTRODUCCION

El cultivo del café (Coffea arabica L.) en la actualidad ha tomado mucha popularidad en
la agroindustria guatemalteca, por lo que el consumo de café ha aumentado, produciendo

un aumento en la produccion del café tanto a nivel mundial y a nivel nacional.

El aumento de la produccion de café, ha generado directamente proporcional, un
aumento en la produccion de subproductos del café, entre los cuales cabe mencionar la

pulpa de café y el mucilago.

Estos subproductos son desaprovechados en la caficultura guatemalteca y en su mayor
parte son desechados, generando asi un elevado indice de contaminacién, dafiando las
diferentes fuentes hidricas utilizandolos como drenajes para sus beneficios, pero pueden
ser aprovechados en su totalidad unicamente en los beneficios de café con un sistema
ecolégico o con desmucilaginador y con un pulpero ecoldgico, que es en estos beneficios

donde se pueden extraer estos compontes de una forma mas controlada.

La importancia de la utilizacion de estos fue en la elaboracion de fertilizante simple hecho
a base de pulpa de café y enriquecido con mucilago de café para reducir el porcentaje de

contaminacion de rios, lagos y otras fuentes de agua.

En tal sentido se propuso evaluar cuatro dosis de mucilago y cinco periodos de volteo,
en el proceso de descomposicion de pulpa cuyo propésito es poder determinar si existen
cambios en el contenido nutricional con el tiempo del proceso de descomposiciéon de la

pulpa en materia organica.
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. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

Guzman (2009 p. 3), citando a Porras, Rodas & Calzada (1987), explica que desde hace
mucho tiempo y tal vez con mayor énfasis después de 1940, en Centro Ameérica,
particularmente en El Salvador, surgio el interés por iniciar estudios con relacion al
tratamiento de los desechos solidos y liquidos del beneficiado del café. Posteriormente
los esfuerzos han sido esporadicos y casi veinte afios después aparecieron estudios en
Africa del este (Kenia), mas recientemente y con mayor pujanza han surgido trabajos en

Brasil.

Porras et.al. (1987), citados por Guzman (2009 p. 3), explican que el desecho principal
en el beneficio himedo es la pulpa, las aguas mieles del despulpado y arrastre de la
pulpa, las aguas de recirculacién (si las hubiere) y las de lavado de café fermentado. La
pulpa es el mas voluminoso y fuerte contaminante del proceso, representa el 40% en
peso de la fruta, sin embargo, es facilmente recuperada por diferentes disefios de

“parrillas” o “trampas” que las separan en agua de arrastre y dejan la pulpa en seco.

Porras et.al. (1987), citados por Guzman (2009 p. 3), dice que el proceso de café via
hameda, conlleva problemas de contaminacién ambiental creada por subproductos tales
como la pulpa del café, el mucilago y las aguas de lavado. En la mayoria de los casos
estos materiales son descargados en rios u otros recursos hidrologicos, contaminando
de esta forma las fuentes de agua potable y destruyendo diferentes tipos de vida. Otras
industrias cafetaleras almacenan la pulpa de café en pilas cercanas a los sitios de
procesamiento, generando medios propicios para el crecimiento de insectos y como

consecuencia peligro para la salud de las poblaciones vecinas.

Cadiz (1998), citado por Guzman (2009 p. 3), menciona que, al realizar el beneficiado del
café, no solo se obtiene el tan estimado “café oro”, sino también dos subproductos que
representan el 60% del peso total del fruto fresco recolectado, es decir de la produccion

obtenida en la empresa cafetalera, los cuales tradicionalmente, por desacierto en su
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manejo, han sido agentes contaminantes en el sector rural, llegandose a equiparar con

el efecto nocivo de conglomerados humanos urbanos.

Estos subproductos, pulpa y mucilago, que bien podrian llamarse otros productos del
proceso de beneficio, se pueden utilizar como importante fuente nutritiva para plantas y
animales mediante manejos faciles y al alcance de todos los empresarios cafetaleros,

eliminandoles su condicion de contaminante hidrico, (Guzman, 2009 p. 4)

Guzman (2009), citando a La Asociacién Nacional del Café -ANACAFE-, (2001 p. 4),
menciona que en un estudio realizado a los subproductos del café, encontré que la pulpa
y el mucilago del grano de café, y aguas mieles, son recursos que contribuyen con la
fertilizacion organica del suelo, siempre y cuando estos sean tratados de manera eficiente
y segura. Estos son subproductos del café, no son desechos o basura, estos deben seguir
un tratamiento para su descomposicion, pues se depositan en fuentes de agua
directamente, llevan alta carga organica contaminante, lo que ocasiona un efecto
negativo a la fauna acuética de los rios, lagos, lagunas y mantos friaticos, incluso hasta
arroyos de agua para consumo humano. Por lo tanto, es de mucha importancia establecer

sistemas de tratamiento econdémicos, efectivos y muy practicos.

2.2. HISTORIA DEL CAFE

2.2.1. Historia del café a nivel mundial

La especie de café mas cultivada es la (Coffea arabiga) originaria de las tierras altas de
Etiopia y Sudan en el noreste de Africa. A finales del siglo VI pas6 a Yemen, luego fue
llevado a la India y Java; en 1714 los holandeses lo trasladaron a Surinam y de alli paso
Cayena, Brasil, Colombia y Venezuela; en 1720 los franceses lo llevaron a Martinica,
Guadalupe y América Central. En América tropical es de alto valor comercial desde el
siglo XIX. Desde el siglo Xll se lo usa como bebida, actualmente se usa el café para
elaborar licores, dulces y reposteria y en la extraccion de aceites. (Velasquez, 2017, p.
4)
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2.2.2. Historia del café en Guatemala

Lépez (2017, p.3), citando a ANACAFE (2006), menciona que los Padres Jesuitas
introdujeron el café a Guatemala en el afio 1760, y lo utilizaron como planta ornamental
para adornar sus jardines en Antigua Guatemala. El primer registro de plantaciones como
cultivo data desde 1800, en las orillas de la ciudad de Guatemala. A partir de 1860, surgen
en el pais las grandes fincas dedicadas al cultivo de café en los departamentos de
Guatemala, Sacatepéquez, Retalhuleu y Jutiapa. En 1871, el cultivo de café se convierte
en un negocio con fines lucrativos y se constituye en un cultivo de importancia para la

economia del pais y ocupa el primer lugar dentro de los productos de exportacion.
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2.3. SITUACION ACTUAL DEL CAFE EN GUATEMALA

2.3.1. Superficie total del Cultivo

En Guatemala se cultiva el café en 276,000 hectareas en 204 municipios de un total de
334 (61% de los municipios con café). El 60% de las plantaciones tiene mas de 15 afos,
considerandose que la vida econdémica de una plantacion se sitla alrededor de 25 afios
(Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién —MAGA-, 2012, p. 4).

ANACAFE (s.f.), citado por el MAGA (2012, p. 4), establece una regionalizacion
administrativa para brindar los servicios de asistencia y asesoria técnica a los
productores, que es diferente a la regionalizacion del sector publico.

Dicha regionalizacion corresponde a la siguiente organizacién geogréfica:

Cuadro 1 Regionalizacion geografica de las diferentes zonas cafetaleras.

Region Departamentos

I San Marcos y Quetzaltenango
Il Retalhuleu, Suchitepéquez y Solola

1] Escuintla, Sacatepéquez, Chimaltenango, Guatemala, el Progreso

AV Santa Rosa, Jalapa y Jutiapa

Vv Huehuetenango y Quiche

\ Alta Verapaz, Baja Verapaz y parte de Izabal
Vi Zacapa, Chiguimula y parte de Izabal

(MAGA, 2012, p. 4)

2.3.2. Produccioén

Poco mas de 90% de la produccion se exporta a diferentes destinos. En la actualidad se
estima un consumo local de 18181.8 toneladas métricas de grano en oro. Los datos de
exportacion de ANACAFE son una fuente confiable. Cada embarque es autorizado por

ANACAFE con informaciones sobre el tipo de café y destino. Las estadisticas oficiales
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hacen referencia a “produccién exportable” por la razon indicada. Para estimaciones

locales se adiciona el dato de consumo (MAGA, 2012, p. 4).

Cuadro 2 Exportaciones de café en miles de toneladas métricas de grano en oro afios
2008-2014.

Produccion 08/09 09/10 10/11 11/12 12/13 13/14
Exportable 204.5 200 213.6 218.2 218.2 185.5
(Departamento de Comercializacion de ANACAFE, 2015)
2.4. TAXONOMIA DEL CAFE

Alvarado Soto y M. Rojas Cubero (1994) citado por Lacayo (2013, p. 5), menciona que el
café pertenece al género Coffea con aproximadamente mas de 100 especies (Cuadro 3).
No obstante, Unicamente tres de estas se mencionan como cultivadas comercialmente,
destacandose las dos primeras segun el orden siguiente: Coffea ardbica L., C. canephora

Pierre ex — Froehner y C. liberica Bull ex — Hiern

Cuadro 3 Clasificacion taxondmica del cultivo de café

TAXONOMIA NOMBRE
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Sub-division Angiospermae
Clase Magnoliatea
Sub-clase Asteridae
Orden Rubiales
Familia Rubiaceae
Genero Coffea
Especie (s) Arabica, Robusta, etc.

(Carlier Smith y Marzacca, 1981, citado por Lacayo, 2013, p. 5).
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2.5. DESCRIPCION DEL FRUTO DEL CAFE

Lépez (2017, p. 6), menciona que el ovario fecundado se transforma en fruto, sus dos
ovulos en semillas. De forma drupa elipsoidal, en la variedad C. canephora ligeramente
redonda cuyos ejes principales miden de 12 a 18 mm de longitud, 8 a 14 mm de ancho y
7 a10 mm de espesor. El apice del disco queda una depresion central que es la base del
estilo.

El fruto es de superficie lisa y brillante y de pulpa delgada; esta constituido de tres partes
diferentes: el epicarpio o epidermis; el mesocarpio o pulpa y el endospermo o semilla.
Cuando madura puede ser de color rojo o amarillo, dependiendo del cultivar (Figura 1)
(Rojas, 2007 citado por Velasquez, 2017, p.8).

4) \
@

Figura 1 Estructura del fruto de café: 1. Corte central, 2. Grano de café (endospermo), 3.
Piel plateada (tegumento), 4. Pergamino (endocarpio), 5. Mucilago, 6. Pulpa

(Mesocarpio), 7. Piel exterior (epicarpio) (Hablando de Ciencia, 2014)

17



2.6. PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS DEL CAFE

CONSULSANTOS (2010 p.9), menciona que, durante la etapa de despulpado, se
desprende la pulpa y parte del mucilago adherido a ella, enviandola a depdsitos para su
posterior disposicion. De donde se obtiene como producto final lo reflejado en el Cuadro
4,

Cuadro 4 Composicion del grano de café.

COMPUESTO PORCENTAJE
Café oro 20
Pulpa 40
Mucilago 18
Agua de Secado 18
Cascarilla 4

(Fuente: CEDICAFE, 2012, citado por ANACAFE, 2016, p.5)

2.7. COMPOSICION QUIMICA DE LOS SUBPRODUCTOS DEL CAFE

2.7.1. Mucilago del café

El centro de investigaciones del café —CENICAFE- (2011, p. 1), dice que el mucilago
fresco presento entre 85% a 91% de agua y entre 6,2% y 7,4% de azlcares, constituidos
por 63% de azUcares reductores. El contenido de azlcares y las levaduras y bacterias
del mucilago de café explican su propiedad perecedera, y la ocurrencia de su

fermentacion natural.

CENICAFE (2009, p. 2), citando a Avallone (2000), menciona que el mucilago del café
estd compuesto por agua, azucares, polisacaridos, proteinas, lipidos, minerales y acidos.
Los polisacaridos del mucilago contienen sustancias pépticas, como pectinas y acidos
pépticos y también hemicelulosas, entre otros. Ademas, Puerta (1996), citado por
CENICAFE (2009, p. 2), dice que en el mucilago se encuentran varios microorganismos

como levaduras, bacterias lacticas y enterobacterias.
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2.7.2. Pulpade café

Monografias.com (2014), en su articulo “la pulpa de café. Consideraciones para su

aprovechamiento biotecnolégico menciona que quimicamente el mucilago de café esta

constituido por agua, azlcares,

y proteinas (cuadro 5).

Cuadro 5 Composicion quimica de la pulpa del café.

sustancias pépticas,

holocelulosas,

lipidos

ELEMENTO

CONTENIDO (%)

Materia hUmeda
Humedad
Carbohidratos totales
Nitrégeno
Acido citrico
Compuestos insolubles en alcohol
Pectina
Materia seca
Sustancias pépticas
Azucares reductores
Azucares no reductores

Celulosa y cenizas

85
7
0.15
0.08

2.6

33
30
20
17

(Monografias.com, 2014).

19



2.8. ABONOS ORGANICOS

Los abonos organicos son todos aquellos residuos de origen animal y vegetal de los que
las plantas pueden obtener importantes cantidades de nutrientes; el suelo, con la
descomposicion de estos abonos, se ve enriquecido con carbono organico y mejora sus

caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas. (SAGARPA, s.f. p.1).

El uso de los abonos organicos para mantener y mejorar la disponibilidad de nutrientes
en el suelo y obtener mayores rendimientos en el cultivo de las cosechas, se conoce
desde la antigliedad. Entre los abonos organicos se incluyen los estiércoles, compostas,
vermicompostas, abonos verdes, residuos de cosechas, residuos organicos industriales,
aguas negras y sedimentos organicos. Los abonos organicos son muy variables en sus
caracteristicas fisicas y composicion quimica, principalmente en el contenido de
nutrientes; la aplicacién constante de ellos, con el tiempo, mejora las caracteristicas

fisicas, quimicas, bioldgicas y sanitarias del suelo (SAGARPA, s.f. p.2).

Antes de que aparecieran los fertilizantes quimicos en sus diferentes formas, la Unica
manera de abastecer nutrimentos a las plantas y reponer aquellos extraidos del suelo por
los cultivos, era mediante la utilizacién de abonos orgéanicos, El uso de fertilizantes

qguimicos, favorecié los incrementos en el rendimiento de las cosechas (SAGARPA, s.f.
p.2).

Este cambio del uso de abonos organicos por fertilizantes quimicos en la fertilizacion de
cultivos, actualmente esta propiciando que el suelo sufra de un agotamiento acelerado
de materia organica o de un desbalance nutrimental, y que al transcurrir el tiempo pierda
su fertilidad y capacidad productiva. Ademas, el uso inadecuado de fertilizantes quimicos
0 el abuso de ellos, sin tomar en cuenta la falta de otros nutrimentos que limitan la
productividad de los cultivos, conduce al surgimiento de problemas del medio ecoldgico

y al deterioro de otros recursos naturales (SAGARPA, s.f. p.2).

Los abonos organicos, por las propias caracteristicas en su descomposicion son

formadores del humus y enriquecen al suelo con ente componente, modifican algunas de
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las propiedades y caracteristicas del suelo como su reaccion (aumentando o
disminuyendo el pH.), cargas variables, capacidad de intercambio iénico, quelatacion de
elementos, disponibilidad de fosforo, calcio, magnesio y potasio, y desde luego la
poblacién microbiana, haciéndolo mas propio para el buen desarrollo y rendimiento de
los cultivos. También los abonos organicos pueden abatir la acidez intercambiable
(AIF*Eh*) y Al y Fe extractables en los suelos acidos que influyen en la retenciéon de

fosfatos y otros aniones, disminuyendo la disponibilidad de ellos (SAGARPA, s.f. p.2).

Por los efectos favorables que los abonos orgénicos proporcionan al suelo, se podria
decir que estos deben ser imprescindibles en el uso y manejo de este recurso para
mejorar y mantener su componente organico, sus caracteristicas de una entidad viviente,

su fertilidad fisica, quimica y bioldgica y finalmente su productividad (SAGARPA, s.f. p.2).

2.8.1. Propiedades de los abonos organicos

Los abonos organicos tienen unas propiedades, que ejercen unos determinados efectos
sobre el suelo, que hacen aumentar la fertilidad de este. Basicamente actian sobre el
suelo bajo tres tipos de propiedades (Herrera, 2009, p.43).

2.8.2. Propiedades fisicas

Yagodin (1988), citado por Morales (2012, p.9), asegura que el abono organico por su
color oscuro, absorbe mas las radiaciones solares, con lo que el suelo requiere mas
temperatura y se pueden absorber con mayor facilidad los nutrientes. El abono orgénico
mejora la estructura y textura del suelo, haciendo mas ligeros a los suelos arcillosos y
mas compactos a los arenosos. Mejoran la permeabilidad del suelo, ya que influyen en
el drenaje y aireacion de este. Disminuyen la erosion del suelo, tanto de agua como de

aire.
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2.8.3. Propiedades quimicas

Yagodin (1988), citado por Morales (2012, p. 9), dice que los abonos organicos aumentan
la cantidad de acido bases necesarias para modificar una unidad de pH del suelo, y en
consecuencia reducen las oscilaciones del PH de este. Aumentan también capacidad de

intercambio catidnico del suelo, con lo que aumentamos la fertilidad.

2.8.4. Propiedades biolégicas

El uso de los abonos organicos en un suelo, favorece la aireacion y oxigenacion del suelo,
por lo que hay mayor actividad radicular y mayor actividad de los microorganismos
aerobicos, ademas son una fuente de energia y alimento para los microorganismos, por

lo que aceleran la multiplicacion de estos microorganismos. (Morales, 2012, p. 9).

2.9. LA PULPA DE CAFE COMO ABONO ORGANICO

La pulpa de café como fuente de materia organica, mejora las condiciones fisicas y
quimicas de los suelos con texturas pesadas y arenosas. También incrementa el

contenido de la mayoria de nutrientes esenciales para la planta del café (ANACAFE, s.f.).

La pulpa, debidamente trasformada en compost, lombricomposta o bocashi, es utilizada
para las mezclas con el suelo durante la formacién de alméacigos. También puede ser
mezclada con el suelo durante el trasplante de plantas al campo definitivo, como también,
aplicado al pie de las plantas en cualquier etapa de desarrollo de los cafetos. (ANACAFE,
2016, p. 8).

El contenido nutricional de la pulpa convertida en abono organico, mejora las condiciones

fisicas- quimicas del suelo. El contenido nutricional de la pulpa descompuesta se observa
en el cuadro 6. (ANACAFE, 2016, p. 8).
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Cuadro 6 Contenido nutricional de la pulpa del café.

ELEMENTO RANGO DE CONCENTRACION
Nitrégeno 1.6-3%
Fosforo 0.17.0.19%
Potasio 2.60-3.37 %
Calcio 1.2-2.1%
Magnesio 0.24-0.31 %
Hierro 1600-4786 ppm
Manganeso 72.80-1124 ppm
Zinc 32.20-40.50 ppm
Cobre 23.00 ppm
Relacion C/N 16 a 20 ppm

(ANACAFE, 2016, p. 8).

Las caracteristicas ideales de la pulpa descompuesta, debe tener valores de pH

ligeramente alcalino, relacién carbono/nitrogeno de 25-30:1, concentraciones adecuadas

de macro y micro nutrientes, libre de patégenos y contaminantes. (ANACAFE, 2016, p.

9).

Segun ANACAFE, (s.f.) un intervalo de volteo adecuado es de 8 y 15 dias producen

resultados favorables con respecto a los abonos simples, como se presenta el caso.
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. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 DEFINICION Y JUSTIFICACION DEL TRABAJO

Tradicionalmente, en los beneficios himedos de café, no existen sistemas de tratamiento
de aguas mieles y mucilago, por lo que estos son vertidos a las fuentes hidricas
existentes, de igual manera sucede con los desechos sélidos como la pulpa. Estas son
utilizadas inadecuadamente, ya que son depositadas en determinadas zonas de los
beneficios y transportados con camiones de volteo para trasladarlo hacia destinos
desconocidos para ser almacenados en grandes monticulos de pulpa,
descomponiéndose sin intervencion del hombre, ni brindandole el manejo adecuado,

produciendo hospedero de insectos perjudiciales para la salud de una comunidad.

ANACAFE, (2016, p. 1), en su “Manual de buenas practicas de manejo de subproductos
del beneficiado humedo de café”, menciona que los subproductos que se generan en el
proceso de beneficiado hiumedo son la pulpa y el agua miel, que al no manejarse
adecuadamente causan la contaminacion de cuerpos de agua, modificando
drasticamente la acidez natural de la misma, a causa del aporte de los acidos organicos,
que se producen durante la degradacién de la materia organica en su etapa anaerobica,
especificamente. También se incrementa la turbidez del agua (coloracién oscura), como

consecuencia de la gran cantidad de solidos suspendidos.

Lo que se pretende con la investigacion planteada es la reutilizacion de los subproductos
generados por el café para reducir los dafios ambientales que estos pueden generar.
Considerando los problemas de contaminacion, la convertimos en una oportunidad para

reutilizar los subproductos como abono organico.
Cada uno de los subproductos del café, presentan una carga nutricional la cual en la

mayoria de los casos no se aprovechan, por lo que se realizaron diferentes mezclas de

abono simple hechos a base de pulpa de café, incorporandole diferentes dosis de
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mucilago, para determinar cuél de las diferentes dosis aporta una mayor cantidad de

nutrientes al abono simple, hecho a base de pulpa de café.
También se evaluaron diferentes periodos entre cada volteo de las mezclas con el

proposito de determinar la influencia en la cantidad de veces que una mezcla es volteada,

en el tiempo de descomposicion.
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IV. OBJETIVOS

4.1. GENERAL

Evaluar el efecto de cinco dosis de mucilago y cinco periodos de volteo para determinar

el nivel nutricional y los efectos en la descomposicion de la pulpa de café, Moyuta, Jutiapa

4.2. ESPECIFICOS

Evaluar las diferentes dosis de mucilago y su aporte de nutrientes a la materia organica.

Determinar el efecto respuesta en tiempo, de los periodos de volteo, de la pulpa en el
proceso de descomposicion.

Determinar el comportamiento de la temperatura en los diferentes tratamientos durante

el proceso de descomposicion previo a cada volteo a través de su medicion.

Evaluar cual de los tratamientos de la investigacion es el mas rentable econédmicamente.

Evaluar la interaccion que existe entre la variable intervalo de volteo junto con la variable

dosis de mucilago.
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V. HIPOTESIS

5.1. HIPOTESIS ALTERNATIVA

Al menos uno de los tratamientos con las diferentes dosis de mucilago aportara mas
nutrientes, al material organico de pulpa de café; uno de los periodos de volteo de la pulpa
de café tendra un efecto més efectivo en el proceso de descomposicion y uno de los
tratamientos de la interaccion entre dosis de mucilago con periodos de volteo tendra una

mayor carga nutricional.
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VI. METODOLOGIA

6.1. LOCALIZACION DEL TRABAJO

La investigacion se desarrollo en la aldea la Montafia, municipio de Moyuta, departamento
de Jutiapa. Se encuentra localizada a 118 km de la ciudad capital, a 4 km de la cabecera
municipal de Moyuta, en la carretera interamericana hacia el Salvador. El lugar donde se
llevé a cabo la investigacion se encuentra ubicada geograficamente en las coordenadas
en latitud 14° 02' 16" y en la longitud 90° 05' 00", a una altura sobre el nivel del mar desde
0-1286m., con una temperatura de entre los 21-34°C y una precipitacion media anual de
800 a 1200 mm, encontrandose en una zona de vida de bosque humedo sub-tropical (bh-
s(Chimaltenango.org, 2015).

6.2. MATERIAL EXPERIMENTAL

6.2.1. Pulpa
Se utilizé pulpa fresca de la cosecha mas reciente y se obtuvo de beneficio Monte Sion,
cuyo propietario es el sefior Francisco Javier Franco Ramirez, que se ubica en la aldea

la Montafia, municipio de Moyuta, en esta finca se utiliza un sistema ecolégico, aportando

pulpa sin humedad extra mas que la que trae la propia pulpa.

6.2.2. Mucilago de café

El mucilago a utilizar fue extraido del grano con desmucilaginador por lo que el material
es muy concentrado pues al ser un beneficio ecoldgico se utiliza menor cantidad de agua

por lo que no esta diluido y la fuente es del mismo beneficio.
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6.3. FACTORES A ESTUDIAR

6.3.1. Factor A

Diferentes dosis de mucilago (200 litros/tonelada métrica, 250 litros/tonelada métrica, 300

litros/tonelada métrica y 350 litros/tonelada métrica)

6.3.2. Factor B

Periodo de volteo de la mezcla (7 dias entre volteo, 14 dias entre volteo, 21 dias entre

volteo, 28 dias entre volteo y 35 dias entre volteo).

6.4. DESCRIPCION DE TRATAMIENTOS

Cuadro 7 Descripcidén de los tratamientos

TRATAMIENTO DOSIS DE MUCILAGO EN LITROS DIAS ENTRE
/| TONELADA METRICA VOLTEO
T1 200 + 7
T2 250 + 7
T3 300 + 7
T4 350 + 7
T5 Sin mucilago + 7
T6 200 + 14
T7 250 + 14
T8 300 + 14
T9 350 + 14
T10 Sin mucilago + 14
T11 200 + 21
T12 250 + 21
T13 300 + 21
T14 350 + 21
T15 Sin mucilago + 21
T16 200 + 28
T17 250 + 28
T18 300 + 28
T19 350 + 28
T 20 Sin mucilago + 28
T21 200 + 35
T22 250 + 35
T23 300 + 35
T24 350 + 35
T 25 Sin mucilago + 35

(Elaboracion Propia, 2017)
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El trabajo de investigacion se realizé en cajones de madera, previamente aislados con
nylon color negro, para evitar que el mucilago al ser vertido en las mezclas, no produzca

una pérdida del fluido y este se quede sin ser aprovechado y se pierda por filtracion.

6.5. ARREGLO FACTORIAL

Se realizd la investigacion utilizando un arreglo bifactorial de 5x5, veinte y cinco
tratamientos con cuatro repeticiones y la distribucion de tratamientos sera con el disefio

completamente aleatorio.

6.6. MODELO BIFACTORIAL

El modelo bifactorial para un disefio completamente aleatorio es el siguiente:

Yik = U + Ai +Bj + AiBj + Rk + Eijk

En Donde:

Yijk = variable repuesta asociada a la ijk-esima unidad experimental
U = Media general 23

Rk = Efecto de la k-esima repeticidon

Ai = Efecto i-esimo del factor A hasta n niveles

Bj = Efecto j-esimo del factor B hasta n niveles

AiBj = enésimo efecto de la interaccion del factor A y del factor B
Eijk = Error residual del factor i, factor k y del bloque j (Kuehl, 2000).
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6.7.

UNIDAD EXPERIMENTAL

Cada una de las unidades experimentales constd de un cajon de madera cuyas

dimensiones son de 0.36m X 0.59m X 0.18m, que equivalen a un volumen de 0.038m?3,

Cada una de las unidades experimentales, contenia una cantidad de 25 kilos de pulpa

6.8. CROQUIS DE CAMPO

7 losll22] 17|12 522201 5] 3
101 419 301 410 501 610 701 81q 901 1010
20 129' 23| 2410 15)1a 13 1 11
102 20 302 409 502 609 702 809 902 1009
5 2 BI 3 | 8 7 9 117 Il 24 | 12 25
103 20 303 408 503 608 703 808 903 1008
15| 24| 21 15| 6] 16[ 8 |23 18] 17
104 207 304 407 504 607 704 807 904 1007
14 || 4 ||19 ] 9 |13 || 12|19 |25 | 10| 9
105 206 305 406 505 606 705 806 905 1006
10 (22 19|23 2t 4 [[18 [24] 2]
106 306 405 506 605 706 805 906 1005
6 J 3| a4l 6] 2 144| 6| 8
107 307 404 507 604 707 80 907 1004
18 18| 20| 7 |18 |13 | 19| 20
108 308 403 508 603] 708 803 908 1003
13| o | 1 |12 16 111023 |21 22]
109 202 309 402, 509 602 709 802 909 1002
17| 1 |20 )laal2s| 1| 3 fis| 7] 4
110 20]i 31q 401 510 601 710 80]i 910 1001

Figura 2 Distribucion de los tratamientos en el terreno
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6.9. MANEJO DEL EXPERIMENTO

6.9.1. Preparacion del terreno

Para que los tratamientos tuvieran las condiciones homogéneas que se necesitan, para
que la investigacion se pudiera llevar a cabo, se nivel6 el terreno y elimind cualquier
objeto ajeno al experimento del lugar, para evitar que factores que pudieran alterar la

investigacion y produjeran variaciones entre cada uno de los tratamientos.

6.9.2. Analisis del mucilago

Al igual que con la pulpa, con el mucilago se realizé un analisis de laboratorio, de abono
liquido foliar, previo a establecer los tratamientos en ANACAFE. Esto se realizé con la

finalidad de tener referencia de los nutrientes que esta posee antes de la investigacion.

La muestra se envaso en una botella plastica de agua pura, para evitar que las muestras
se contaminaran con residuos de contenidos anteriores del recipiente, cuyo volumen de

muestra sera de 1 litro.

6.9.3. Estructuracion del &rea experimental

Ya establecida el area experimental, se colocaron cajones de madera, como se muestra
en el croquis, cada una de ellas fue cubierta con nylon, para evitar que el mucilago se

perdiera por filtracion.

6.9.4. Preparacién de los tratamientos

Se coloco los tratamientos segun el orden correspondiente, y se procedid a ubicar en
cada cajon de madera, 25 kilogramos de pulpay las respectivas dosis de mucilago, segun

correspondia el tratamiento.
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6.9.5. Volteo de los tratamientos

Una vez aplicado el mucilago, se procedié a realizar los volteos segun los tiempos
correspondientes de cada tratamiento, realizando estos volteos con azadon con el
objetivo de airear y homogeneizar el mucilago aplicado con la pulpa de café, aplicando

agua cada vez que esta va a ser volteada, para reducir la temperatura.

6.9.6. Toma de muestra para analisis

Se tomd una muestra de cada uno de los tratamientos y sus respectivas repeticiones,
para luego mezclar y homogeneizar las muestras de cada repeticién por cada tratamiento
segun corresponda, con el propésito de obtener un total de 25 muestras para ser
identificadas y ser enviadas para su respectivo andlisis al laboratorio de ANACAFE.

Cada una de las muestras que se tomaron, tenia un peso de 0.5 kg, verificando como

requisito principal, que estuvieran completamente descompuestas y debidamente
identificadas, en bolsas de papel proporcionadas por ANACAFE.

33



6.10. VARIABLES DE RESPUESTA

6.10.1. Kilogramos de materia organica (Kg)

Al finalizar la investigacion, se pes6 por medio de una balanza analitica, la cantidad de
materia organica obtenida, en cada uno de los tratamientos. Esto se expreso en

kilogramos (Kg).

6.10.2. Relacion de conversiéon de pulpa/materia organica en porcentaje (%).

Al finalizar la etapa de experimentacion, se calculé la relacién de la conversién de pulpa
a materia organica que se obtuvo en kilogramos, para cada uno de los tratamientos. Esta
actividad se realizé pesando el material organico obtenido de cada uno de los

tratamientos. Para obtener la relacion en porcentaje se calcul6 con la siguiente formula

% de Material = (Kilogramos de materia orgénica/ Kilogramos de pulpa) X 100

6.10.3. Porcentaje (%) de carga nutricional de macronutrientes (N, P, K)
presente en el material organico

Al realizar los andlisis del mucilago y la pulpa previo a su combinacién, se observo el
contenido de los nutrientes que estos tienen, con el objetivo de observar que cantidad de
nutrientes con los que contaba el mucilago, para ser adicionados a los que la pulpa ya
posee. Después se observo el porcentaje de estos nutrientes que fue absorbida y retenida

por el material orgénico.

6.10.4. Valor nutricional del analisis de laboratorio del material organico

Al interpretar los analisis se determind cual fue el valor nutricional de cada uno de los
tratamientos en relacion a los intervalos de volteo. Este valor se vio reflejado en los
analisis de la cantidad de N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, presentes en el material. Esto se

presentd con una dimensional de partes por millon (ppm).
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6.11. ANALISIS DE LA INFORMACION

6.11.1. Andlisis estadistico

Se realiz6 el analisis de varianza, para cada variable respuesta bajo estudio, para lo cual
se utilizé el paquete de analisis estadistico INFOSTAT, y asi establecer si existe 0 no
diferencia estadistica entre los tratamientos, para luego si existiera significancia se
proseguiré a realizar pruebas multiples de medias Tukey para determinar la existencia de

diferencias reales entre tratamientos.

Para aquellas variables expresadas en porcentaje, se procedio a realizar una prueba de
normalidad, para determinar si se transforman o no los datos, previo al Andlisis de

Varianza.

6.11.2. Analisis econdmico

En el andlisis econémico se determind la relacién beneficio/costo y rentabilidad para cada

tratamiento. La relacion beneficio/costo se calcularon con la siguiente formula:

Relacién/beneficio/costo = Valor presente de beneficio ~ Valor presente del costo

Rentabilidad = (Utilidad — Costo) X 100
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION
En la presente investigacion del enriquecimiento de compost de pulpa de café con

mucilago, bajo la metodologia experimental de un arreglo bi-factorial completamente al
azar con 5 diferentes intervalos de volteo y 5 diferentes dosis de mucilago en la
realizacion del compost de pulpa de café.

El estudio fue realizado en el enriqguecimiento de compost de pulpa de café con mucilago,
ya que se encontraron diferencias estadisticas para cada una de las variables respuestas
planteada: kilogramos de M.O., relacion de conversion pulpa/M.O. en porcentaje (%),
porcentaje (%) de carga nutricional de macronutrientes (N, P, K) presente en el material
organico, y valor nutricional del andlisis de material organico y el valor nutricional del andlisis de

laboratorio del material organico.

Culminada la fase de experimentacion en campo y habiendo realizado los andlisis
correspondientes a la informacién en el presente trabajo de investigacion, en el area de
Moyuta, Jutiapa; se realiz6 la medicion de la temperatura al azar de los tratamientos,
seleccionando una repeticion por tratamiento al mes para ser medida su temperatura
quedando como se muestra en el anexo 7, ademas se presentan los resultados obtenidos
con la interaccion de las variables: de intervalo de volteo y dosis de mucilago, del cual se
obtuvieron los diferentes datos para asi determinar su importancia econémica y presentar
una alternativa a la fertilizacion de diferentes cultivos en el area rural, quedando los

resultados siguientes:

En la Variable de porcentaje (%) de carga nutricional de macronutrientes (N, P, K)
presente en el material organico, se realizaron pruebas de normalidad previa a la

realizacion de los célculos correspondientes, utilizando la férmula de transformacién

siguiente: arco seno de V% + 1

El Instituto Nacional de Estadistica y Censos —INEC-, (2013), nos muestra la forma en
que se deben de interpretar los diferentes valores de los coeficientes de variacion
obtenidos en la investigacion, los cuales dicen si el dato obtenido es menor a 7% se
tomara como un dato muy preciso, si es menor a 14% en dato es de precision aceptable,
si es menor a 20% es de precision regular, pero si el dato excede el 20% los datos deben

tomarse solo como datos descriptivos.
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7.1.1. Kilogramos de materia organica (Kg).

Para esta variable respuesta, en el cuadro 8 se muestran los resultados obtenidos de la

medicion del peso expresado en kilogramos, que cada uno de los tratamientos tiene como

resultado de la investigacion.

Cuadro 8 Resultados en kilogramos (Kg) de materia organica por cada uno de los

tratamientos.

No. Kg No. Kg No. Kg No. Kg No. Kg
101 3.9 301 3.9 501 3.8 701 3.9 901 3.2
102 3.5 302 4 502 3.3 702 4.4 902 3.7
103 3.4 303 4.2 503 3.8 703 3.6 903 3.9
104 3.4 304 3.7 504 3.6 704 4.2 904 3.6
105 4.5 305 4.4 505 4.1 705 4.6 905 3.3
106 3.2 306 3.7 506 4.2 706 4.5 906 4.4
107 3.5 307 3.4 507 4.5 707 4.0 907 3.7
108 4.2 308 3.9 508 3.2 708 4.1 908 4.6
109 4.0 309 3.7 509 3.3 709 3.1 909 3.7
110 3.8 310 3.7 510 3.3 710 4.0 910 3.6
201 3.6 401 4.3 601 3.6 801 3.3 1001 4.3
202 4.3 402 3.6 602 3.7 802 4.2 1002 3.9
203 3.6 403 4.3 603 3.9 803 4.0 1003 3.2
204 3.7 404 4.1 604 3.5 804 4.6 1004 4.4
205 4.3 405 4.6 605 3.6 805 4.2 1005 4.0
206 4.6 406 4.4 606 3.9 806 3.3 1006 3.9
207 4.5 407 3.3 607 3.6 807 4.3 1007 3.8
208 3.9 408 4.2 608 4.1 808 4.4 1008 3.2
209 3.8 409 4.4 609 3.3 809 4.2 1009 3.6
210 3.3 410 3.9 610 3.2 810 3.3 1010 4.3

(Fuente: Elaboracion propia, 2017)

En el cuadro 9 se muestran los datos obtenidos de los diferentes pesos por cada

tratamiento y repeticion: el valor de los pesos expresado en kilogramos.
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Cuadro 9 Peso en kilogramos de cada tratamiento con sus cuatro repeticiones

TRATAMIENTO

REPETICIONES

| I [ A\
1 3.6 3.7 3.6 3.7
2 3.9 3.9 4.0 4.0
3 4.3 4.0 4.1 4.1
4 4.6 3.9 4.1 4.3
5 3.4 3.2 3.2 3.4
6 3.5 3.6 3.5 3.7
7 3.9 3.8 3.9 3.6
8 4.3 4.2 4.2 4.4
9 4.3 4.4 4.1 3.9
10 3.2 3.3 3.1 3.3
11 3.6 3.6 3.7 3.6
12 3.8 3.8 3.9 3.9
13 4.0 4.1 4.0 4.2
14 4.5 4.3 4.4 4.6
15 3.4 3.3 3.3 3.3
16 3.7 3.3 3.6 3.6
17 3.8 3.9 3.6 3.8
18 4.2 4.3 4.1 4.2
19 4.4 4.6 4.6 4.6
20 3.5 3.2 3.3 3.2
21 3.7 3.7 3.6 3.7
22 3.9 3.7 3.9 3.9
23 4.0 4.2 4.3 4.2
24 4.5 4.4 4.4 4.4
25 3.3 3.3 3.3 3.2

(Fuente: Elaboracion propia, 2017)
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Cuadro 10 Anélisis de varianza del peso en kilogramos de cada uno de los

tratamientos.

F.V S.C gl CM F p-valor
Modelo 15.36 24 0.64 43.54** <0.0001
Dosis de mucilago 0.07 04 0.02 1.15NS 0.3399
Intervalo de volteo 14.72 04 3.68 250.42 ** <0.0001
Interaccion 0.57 16 0.04 2.43 ** 0.0054
Error 1.10 75 0.01
Total 16.47 99

(Fuente: Elaboracioén propia, 2017)

C.V 3.14%

Regla de decision:
**=Altamente significativo
*=Valor Significativo

NS=No Significativo

En el cuadro 10, se presentan el andlisis de varianza (ANDEVA) de los datos del peso de
cada uno de los tratamientos expresados en kilogramos, el p-valor para la variable de
dosis de mucilago supera a 0.05 por lo que no se considera significativo, mientras que
para el intervalo de volteo y la interaccion de los dos factores si existe una doble
significancia al estar por debajo de 0.01, por lo que se acepta la hipétesis alternativa, por
tal razon se realizd la prueba de medias de Tukey y de esa manera determinar las

diferencias entre los tratamientos

Asi mismo se puede observar que los datos muestran un coeficiente de variacion del
3.14% tomando como base a —INEC-, (2013), indica que el rango de variacion entre los

tratamientos fue bajo por lo que se obtuvieron resultados muy precisos.
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Cuadro 11 Prueba de Tukey del peso en kilogramos/tratamientos en intervalo de

volteos.
Intervalo de volteo (dias) Media Tukey al 5%
28 4.37 A
21 4.17 B
14 3.85 C
07 3.62 D
35 3.29 F

(Fuente: Elaboracion propia, 2017)

En el cuadro 11, se presenta prueba de Tukey al 1% del factor intervalo de volteo y el
peso en kg/tratamientos. En este se muestra la dosis de 300 litros/ton logra ser el mejor

estadisticamente en lo que a potasio se refiere.

En el cuadro 12, se presenta la prueba de Tukey en base a los datos del peso de cada
uno de los tratamientos expresados en kilogramos. En este se muestra como el
tratamiento 19 con 28 dias de intervalo de volteo y 350 de dosis de mucilago y su

interaccion logra ser el mejor estadisticamente.
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Cuadro 12 Pruebade Tukey del peso en kilogramos de cada uno de los tratamientos

en interaccién de factores.

Dosis de Mucilago (Lts/TM) Intervalo de volteo (dias) Media Tukey al 5%
350 28 4.55 A
300 28 4.45 AB
000 28 4.42 ABC
250 21 4.28 ABCD
200 28 4.22 ABCD
350 21 4.20 ABCDE
000 21 4.17 BCDE
250 28 4.17 BCDE
200 21 4.13 BCDEF
300 21 4.08 CDEF
200 14 3.95 DEFG
000 14 3.85 EFGH
300 14 3.85 EFGH
250 14 3.80 FGH
350 14 3.77 FGH
000 07 3.67 GHI
200 07 3.65 GHIJ
300 07 3.63 GHIJK
250 07 3.58 HIJKL
350 07 3.55 HIJKL
350 35 3.33 IJKL
300 35 3.33 IJKL
200 35 3.30 JKL
000 35 3.27 KL
250 35 3.23 L

(Fuente: Elaboracion propia, 2017)
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7.1.2. Relacidon de conversion de pulpa/materia orgéanica en porcentaje (%).

Al finalizar la etapa de experimentacion, se calculo la relacion de la conversion de pulpa
a materia orgéanica en porcentaje, obteniendo los siguientes resultados como se muestran

en el cuadro 13.

Cuadro 13 Resultados en kilogramos de la conversién de pulpa/materia orgéanica

en porcentaje (%) de cada uno de los tratamientos.
No. Kg No. Kg No. Kg No. Kg No. Kg
101 15.6 301 15.6 501 15.2 701 15.6 901 13.6
102 14.0 302 16.0 502 13.2 702 17.6 902 14.8
103 13.6 303 17.2 503 15.2 703 14.4 903 15.6
104 13.6 304 14.8 504 14.4 704 16.8 904 14.4
105 18.0 305 17.6 505 16.4 705 18.4 905 13.2
106 12.8 306 14.8 506 16.8 706 16.4 906 17.6
107 14.0 307 12.8 507 15.6 707 16.0 907 14.8
108 16.8 308 15.6 508 13.2 708 16.4 908 18.4
109 16.0 309 14.8 509 13.2 709 12.4 909 14.8
110 15.2 310 14.8 510 13.2 710 16.4 910 14.4
201 14.4 401 17.2 601 14.4 801 13.2 1001 17.2
202 17.2 402 14.4 602 14.8 802 17.2 1002 15.6
203 14.4 403 17.2 603 15.6 803 16.0 1003 12.8
204 14.8 404 16.0 604 14.0 804 18.4 1004 17.6
205 17.2 405 18.4 605 14.4 805 16.8 1005 16.0
206 18.4 406 17.6 606 15.6 806 13.2 1006 15.6
207 18.0 407 13.2 607 14.4 807 16.8 1007 15.2
208 15.6 408 16.8 608 16.4 808 27.6 1008 12.8
209 15.2 409 17.6 609 13.2 809 16.8 1009 14.4
210 13.2 410 15.6 610 12.8 810 13.2 1010 16.4

(Fuente: Elaboracion propia, 2017)

En el cuadro 14 se muestran los porcentajes de materia organica que se obtuvieron en

cada uno de los tratamientos.
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Cuadro 14 Conversién de pulpa/materia organica en porcentaje (%) de cada uno de

los tratamientos.

TRATAMIENTO

Porcentaje (%) de MO en cada Tratamiento

I Il [l \%
1 14.4 14.8 14.4 14.8
2 15.6 15.6 16.0 16.0
3 17.2 16.0 16.4 16.4
4 18.4 15.6 16.4 17.2
5 13.6 12.8 12.8 13.6
6 14.0 14.4 14.0 14.8
7 15.6 15.2 15.6 14.4
8 17.2 16.8 16.8 17.6
9 17.2 17.6 16.4 15.6
10 12.8 13.2 12.4 13.2
11 14.4 14.4 14.8 14.4
12 15.2 15.2 15.6 15.6
13 16.0 16.4 16.0 16.8
14 18.0 17.2 17.6 18.4
15 13.6 13.2 13.2 13.2
16 14.8 13.2 14.4 14.4
17 15.2 15.6 14.4 15.2
18 16.8 17.2 16.4 16.8
19 17.6 18.4 18.4 18.4
20 14.0 13.2 13.2 12.8
21 14.8 14.8 14.4 14.8
22 15.6 14.8 15.6 15.6
23 16.0 16.8 17.2 16.8
24 18.0 17.6 17.6 17.6
25 13.2 13.2 13.2 12.8

(Fuente: Elaboracion propia, 2017)

En el cuadro 15 se muestran los porcentajes de materia organica que se obtuvieron en

cada uno de los tratamientos normalizados

43



Cuadro 15 Conversion de pulpa/materia organica con datos normalizados.

TRATAMIENTO

Porcentaje (%) de MO en cada Tratamiento

1 3.7947|33192 3.847|(|)7681 3.794‘123319 3.847|\(§7681
2 3.949683532 3.94968353 4.00000000 4.00000000
3 4147288271 4.00000000 4.04969135 4.04969135
4 4.289522118 3.94968353 4.04969135 4.14728827
5 3.687817783 3.57770876 3.57770876 3.68781778
6 3.741657387 3.79473319 3.74165739 3.84707681
7 3.949683532 3.89871774 3.94968353 3.79473319
8 4147288271 4.09878031 4.09878031 4.19523539
9 4.147288271 4.19523539 4.04969135 3.94968353
10 3.577708764 3.63318042 3.52136337 3.63318042
11 3.794733192 3.79473319 3.84707681 3.79473319
12 3.898717738 3.89871774 3.94968353 3.94968353
13 4.000000000 4.04969135 4.00000000 4.09878031
14 4.242640687 4.14728827 4.19523539 4.28952212
15 3.687817783 3.63318042 3.63318042 3.63318042
16 3.847076812 3.63318042 3.79473319 3.79473319
17 3.898717738 3.94968353 3.79473319 3.89871774
18 4.098780306 4.14728827 4.04969135 4.09878031
19 4.195235393 4.28952212 4.28952212 4.28952212
20 3.741657387 3.63318042 3.63318042 3.57770876
21 3.847076812 3.84707681 3.79473319 3.84707681
29 3.949683532 3.84707681 3.94968353 3.94968353
23 4.000000000 4.09878031 4.14728827 4.09878031
24 4.242640687 4.19523539 4.19523539 4.19523539
25 3.633180425 3.63318042 3.63318042 3.57770876

(Fuente: Elaboracion propia, 2017)
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Cuadro 16 Analisis de varianza de la conversion de pulpa/materia organica en
porcentaje (%) de cada uno de los tratamientos

F.V S.C al CM F p-valor
Modelo 4.00 24 0.17 44.41 ** <0.0001
Dosis de mucilago 0.02 04 4.3E-03 1.15 NS 0.3376
Intervalo de Volteo 3.85 04 0.96 256.02 ** <0.0001
Interaccion 0.14 16 0.01 2.32** 0.0078
Error 0.28 75 3.8E-03
Total 4.29 99

(Fuente: Elaboracioén propia, 2017)

C.V 1.56%

Regla de decision:
**=Altamente significativo
*=Valor Significativo

NS=No Significativo

En el cuadro 16, se presentan el andlisis de varianza (ANDEVA) de la conversion de
pulpa/materia organica en porcentaje (%) de cada uno de los tratamientos, el p-valor para
la variable de dosis de mucilago supera a 0.05 por lo que no se considera significativo,
mientras que para el intervalo de volteo y la interaccion de los dos factores si existe una
doble significancia al estar por debajo de 0.01, por lo que se acepta la hipotesis
alternativa, por tal razén se realizé la prueba de medias de Tukey y de esa manera

determinar las diferencias entre los tratamientos

Asi mismo se puede observar que los datos muestran un coeficiente de variacion del
1.56% tomando como base a —INEC-, (2013), indica que el rango de variacién entre los

tratamientos fue bajo por lo que se obtuvieron resultados muy precisos.
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Cuadro 17 Prueba de Tukey de la conversion de pulpa/materia orgénica en

porcentaje (%) de cada uno de los tratamientos.

Dosis de Mucilago (Lts/TM)

Intervalo de volteo (dias)

Media Tukey al 5%

350
300
000
250
200
350
000
250
200
300
200
300
000
250
350
000
200
300
250
350
300
350
200
000
250

28
28
28
21
28
21
21
28
21
21
14
14
14
14
14
07
07
07
07
07
35
35
35
35
35

4.27
4.22
4.21
4.13
411
4.10
4.09
4.08
4.06
4.04
3.97
3.92
3.92
3.90
3.88
3.83
3.82
3.81
3.78
3.77
3.65
3.65
3.63
3.62
3.59

A
AB
AB
ABC
ABC
BC
BCD
BCD
BCDE
CDEF
CDEFG
DEFGH
DEFGH
EFGH
FGH
GH
GH
HI
HIJ
HIJ
1IK
1IK
JK
JK

(Fuente: Elaboracion propia, 2017)
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En el cuadro 17, se presenta la prueba de Tukey en base a los datos de conversion de
materia organica de los tratamientos expresados en porcentajes. En este se muestra
como el tratamiento 19 con 28 dias de intervalo de volteo y 350 de dosis de mucilago y

su interaccion logra ser el mejor estadisticamente.
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7.1.3. Porcentaje (%) de carga nutricional de macronutrientes (N, P, K) presente
en el material orgénico

Al realizar los analisis del mucilago y la pulpa previos a su combinacion, se logro
determinar que el mucilago contaba con una carga nutricional disponible para ser
incorporada a la pulpa de café. Después se observo el porcentaje de estos nutrientes que

fue absorbida y retenida por el material organico.

En el cuadro 18, se presentan los resultados obtenidos en los analisis de las diferentes
muestras de mucilago de café, que se tomaron como muestra comparativa en lo que se

refiere a N, P, K, en la investigacion presentada.

Cuadro 18 Resultados de las diferentes muestras de mucilago y el contenido de

N, P, K expresadas en partes por millon (ppm)

No. Nitrégeno Fosforo Potasio
1 400 35.57 387.00
2 250 38.35 454.00
3 260 34.47 496.30
4 120 14.03 213.00
Promedio 257.5 30.61 387.58

(Fuente: Elaboracion propia, 2017)

En el cuadro 19, se presentan los resultados obtenidos en los analisis de las diferentes
muestras de pulpa de café, que se tomaron como muestra comparativa en la

investigacion presentada.
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Cuadro 19 Resultados de las diferentes muestras de pulpa de café con el contenido
de NPK, expresado en porcentaje (%)

No. Nitrégeno Fosforo Potasio
1 2.67 0.44 6.83
2 2.49 0.34 5.39
3 2.66 0.27 6.02
4 3.01 0.37 8.00
5 2.88 0.41 7.90
Promedio 2.472 0.366 6.828

(Fuente: Elaboracion propia, 2017)
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NITROGENO (N)

En el cuadro 20 se muestra la cantidad de nitrégeno presente en el material organico,

resultado de los analisis de los tratamientos, expresado en porcentaje (%)

Cuadro 20 Nitrégeno presente en el material organico expresado en porcentaje (%)
REPETICIONES

TRATAMIENTO

| Il [ v
1 3.15 3.26 3.64 3.35
2 3.23 3.04 2.76 3.35
3 3.36 3.09 3.10 3.68
4 2.90 3.88 2.89 2.45
5 3.25 3.12 3.05 2.46
6 3.13 3.38 3.32 2.83
7 3.11 4.34 3.10 3.06
8 3.23 3.30 3.00 2.83
9 3.00 2.90 2.50 2.13
10 3.34 241 3.34 291
11 2.47 2.78 3.11 2.74
12 3.20 3.51 2.88 2.96
13 3.11 3.13 3.45 2.84
14 3.57 3.27 3.12 3.14
15 3.18 3.34 3.47 3.16
16 3.72 2.73 2.61 2.90
17 3.16 3.19 3.09 3.20
18 3.34 3.34 3.18 3.11
19 3.92 2.49 2.43 251
20 3.79 3.43 3.01 3.05
21 2.45 3.21 3.05 3.49
22 3.34 3.22 3.06 2.75
23 2.54 2.53 2.70 2.40
24 3.17 3.92 2.75 2.90
25 2.47 2.78 2.93 2.73

(Fuente: Elaboracion Propia, 2017)

En el cuadro 21 se muestra la cantidad de nitrégeno retenido por la pulpa de café del total
disponible en el mucilago expresado en porcentaje (%), mostrando que en algunos
tratamientos no se retuvo nitrégeno debido a la movilidad que este posee, ya que este

tiene a volatilizarse; por lo que los datos se expresan con cero,
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Cuadro 21 Nitrégeno del mucilago retenido por la pulpa expresado en porcentaje

(%)

TRATAMIENTO

PORCENTAJE DE NITROGENO ABSORBIDO

| I [ A\
1 14.87965 18.89132 32.74982 22.1736
2 17.79723 10.86798 0.656455 22.1736
3 22.53829 12.69147 13.05616 34.20861
4 5.762217 41.50255 5.39752 0.000000
5 15.97374 13.78556 11.23268 0.000000
6 14.15026 23.26769 21.0795 3.209336
7 13.42086 58.27863 13.05616 11.59737
8 17.79723 20.35011 9.40919 3.209336
9 9.40919 5.762217 0.00000 2.115244
10 21.8089 0.00000 21.8089 6.126915
11 0.000000 1.38585 13.42086 0.00000
12 16.70314 28.00875 5.032823 7.950401
13 13.42086 14.27182 25.82057 3.574034
14 30.19694 19.49915 13.78556 14.51495
15 15.97374 21.8089 26.54996 15.24435
16 35.6674 0.00000 0.00000 5.762217
17 15.24435 16.33844 12.69147 16.70314
18 21.8089 21.8089 15.97374 13.42086
19 42.96134 0.00000 0.00000 0.00000
20 38.22028 25.09117 9.773888 11.23268
21 0.00000 17.06783 11.23268 27.27936
22 21.8089 10.86798 11.59737 0.291758
23 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
24 15.60904 42.96134 0.291758 5.762217
25 0.00000 1.38585 6.856309 0.00000

(Fuente: Elaboracioén propia, 2017)

En el cuadro 22 se muestra la cantidad de nitrégeno retenido por la pulpa de café del total

disponible en el mucilago normalizado con prueba de normalidad.
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Cuadro 22 Nitrogeno del mucilago retenido por la pulpa con datos normalizados.

PORCENTAJE DE NITROGENO ABSORBIDO

TRATAMIENTO

| I 1 v
1 22.69 25.76 34.91 28.09
2 24.95 19.25 4.66 28.09
3 28.34 20.86 21.19 35.79
4 13.88 40.10 13.44 0.00
5 23.55 20.95 19.58 0.00
6 22.10 28,84 27.33 10.32
7 21.49 49.76 21.19 19.91
8 24.95 26,81 17.86 10.32
9 17.86 13.88 0.00 10.32
10 27.84 0.00 27.84 14.33
11 0.00 6.67 21.49 0.00
12 24.12 31.95 12.96 16.37
13 21.49 22.19 30.56 13.65
14 33.33 26.20 21.80 22.39
15 23.55 27.84 31.02 22.98
16 36.67 0.00 0.00 13.87
17 22.98 23.84 20.87 24.12
18 27.84 27.84 23.55 21.49
19 40.95 0.00 0.00 0.00
20 38.19 30.06 18.21 19.57
21 0.00 24.40 19.57 31.49
22 27.84 19.25 19.91 3.09
23 0.00 0.00 0.00 0.00
24 23.27 40.95 3.09 13.89
25 0.00 6.77 15.18 0.00

(Fuente: Elaboracion propia, 2017)

En el cuadro 23, se presenta el analisis de varianza (ANDEVA) de la cantidad de

nitrogeno retenido por la pulpa de cafe.
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Cuadro 23 Analisis de varianza de la cantidad de nitrogeno retenida por la pulpa

de café.

F.V S.C al CM F P-valor
Modelo 5394.25 24 224.76 1.98* 0.0134
Dosis de mucilago 1018.26 04 254.57 2.24 NS 0.0724
Intervalo de Volteo 292.37 04 73.09 0.64 NS 0.6330
Interaccion 4083.62 16 255.23 2.25*% 0.0100
Error 8515.27 75 113.54
Total 13909.52 99

(Fuente: Elaboracioén propia, 2017)

C.V 57.03%

Regla de decision:
**=Altamente significativo
*=Valor Significativo

NS=No Significativo

En el cuadro 23, se presentan el andlisis de varianza (ANDEVA) de la cantidad de
nitrdgeno retenida por la pulpa de café de cada uno de los tratamientos, el p-valor en el
caso de la dosis de mucilago y el intervalo de volteo, supera los 0.05 por lo que no se
considera significativo, mientras que para la interaccion de los dos factores si existe una
doble significancia debido a que esta por debajo a 0.01, por lo que se acepta la hipotesis
alternativa, por tal razén se realizé la prueba de medias de Tukey y de esa manera

determinar las diferencias entre los tratamientos

Asi mismo se puede observar que los datos muestran un coeficiente de variacién del
57.03%, tomando como base a —INEC-, (2013), indica que el rango de variacion entre los
tratamientos fue elevado, reflejando que la estimacidn es poco precisa y por lo tanto se

recomienda utilizarla solo con fines descriptivos.
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Cuadro 24 Prueba de Tukey de la conversion de cantidad de nitrégeno retenida

por la pulpa de café.

Dosis de Mucilago (Lts/TM)

Intervalo de volteo (dias)

Media Tukey al 5%

250
200
200
350
300
300
350
350
250
300
300
000
250
200
000
000
250
200
200
350
250
350
300
000
000

14
07
21
35
35
28
21
14
07
21
14
28
21
14
07
14
35
28
35
07
28
28
07
35
21

28.09
27.86
26.55
26.51
26.35
25.93
25.18
22.95
22.15
21.97
21.35
20.30
19.98
19.24
18.86
17.52
17.50
16.86
16.02
12.63
10.52
10.24
7.04
5.49
0.00

A

> >» » » » »r » » » » » » »r > > > > > > »r > > > I

(Fuente: Elaboracion propia, 2017)
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En el cuadro 24, se presenta la prueba de Tukey al 5% en base a los datos de la cantidad
de nitrégeno retenida en los tratamientos. En este se muestra como el tratamiento 7 con
14 dias de intervalo de volteo y 250 de dosis de mucilago y su interaccion logra ser el

mejor en relacion a la media, pero igual al resto estadisticamente.
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FOSFORO (P)

En el cuadro 25 se muestra la cantidad de fosforo presente en el material organico

expresado en porcentaje (%)

Cuadro 25 Fosforo presente en el material organico expresado en porcentaje (%)

TRATAMIENTO

REPETICIONES

| Il [ v
1 0.57 0.46 0.30 0.44
2 0.50 0.41 0.48 0.48
3 0.39 0.39 0.50 0.44
4 0.41 0.50 0.46 0.37
5 0.50 0.32 0.34 0.34
6 0.50 0.41 0.46 0.37
7 0.55 0.53 0.37 0.41
8 0.48 0.60 0.53 0.50
9 0.42 0.49 0.47 0.36
10 0.53 0.62 0.48 0.39
11 0.46 0.48 0.34 0.44
12 0.48 0.53 0.39 0.48
13 0.53 0.46 0.46 0.39
14 0.57 0.57 0.66 0.48
15 0.57 0.41 0.37 0.53
16 0.57 0.46 0.44 0.39
17 0.48 0.44 0.54 0.46
18 0.39 0.34 0.44 0.46
19 0.46 0.34 0.37 0.46
20 0.57 0.50 0.41 0.39
21 0.37 0.41 0.41 0.46
22 0.55 0.37 0.60 0.44
23 0.46 0.48 0.48 0.41
24 0.39 0.50 0.41 0.30
25 0.48 0.48 0.50 0.49

(Fuente: Elaboracion propia, 2017)

En el cuadro 26 se muestra la cantidad de fosforo retenido por la pulpa de café del total

disponible en el mucilago expresado en porcentaje (%)
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Cuadro 26 Fésforo del mucilago retenido por la pulpa expresado en porcentaje (%)

TRATAMIENTO

PORCENTAJE DE FOSFORO ABSORBIDO

| Il [ v
1 55.73770 25.68306 -18.0328 20.21858
2 36.61202 12.02186 31.14754 31.14754
3 6.557377 6.557377 36.61202 20.21858
4 12.02186 36.61202 25.68306 1.092896
5 36.61202 0.00000 0.00000 0.00000
6 36.61202 12.02186 25.68306 1.092896
7 50.27322 44.80874 1.092896 12.02186
8 31.14754 63.93443 44.80874 36.61202
9 14.75410 33.87978 28.4153 0.00000
10 44.80874 69.39891 31.14754 6.557377
11 25.68306 31.14754 0.00000 20.21858
12 31.14754 44.80874 6.557377 31.14754
13 44.80874 25.68306 25.68306 6.557377
14 55.73770 55.73770 80.32787 31.14754
15 55.73770 12.02186 1.092896 44.80874
16 55.73770 25.68306 20.21858 6.557377
17 31.14754 20.21858 47.54098 25.68306
18 6.557377 0.00000 20.21858 25.68306
19 25.68306 0.00000 1.092896 25.68306
20 55.73770 36.61202 12.02186 6.557377
21 1.092896 12.02186 12.9326 25.68306
22 50.27322 1.092896 63.93443 20.21858
23 24.77231 31.14754 31.14754 12.02186
24 6.557377 36.61202 12.02186 0.00000
25 31.14754 31.14754 36.61202 32.96903

(Fuente: Elaboracion propia, 2017)

En el cuadro 27 se muestra la cantidad de fosforo retenido por la pulpa de café del total

disponible en el mucilago normalizado con prueba de normalidad.
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Cuadro 27 Fosforo del mucilago retenido por la pulpa con datos normalizados.

TRATAMIENTO

PORCENTAJE DE FOSFORO ABSORBIDO

| I 1 v
1 48.29 30.41 0.00 26.72
2 37.23 20.28 33.92 33.92
3 14.84 14.84 37.23 26.72
4 20.29 37.23 30.45 5.99
5 37.23 0.00 0.00 0.00
6 37.61 20.29 30.45 6.01
7 45.15 42.02 5.99 20.29
8 33.93 53.09 42.02 37.23
9 22.59 35.60 32.22 0.00
10 42.02 56.42 33.93 14.84
11 30.45 33.93 0.00 26.72
12 33.93 42.02 14.84 33.93
13 42.02 30.45 30.45 14.83
14 48.29 48.29 63.67 33.93
15 48.29 20.29 5.99 42.02
16 48.29 30.44 26.72 14,84
17 33.93 26.72 43.59 30.45
18 14.80 0.00 26.72 30.45
19 30.45 0.00 5.99 30.45
20 48.30 37.23 20.29 14.80
21 5.99 20.29 21.07 30.45
22 45.15 5.99 53.09 26.70
23 29.85 33.93 33.93 20.29
24 14.80 37.26 20.29 0.00
25 33.93 33.93 37.26 35.03

(Fuente: Elaboracion propia, 2017)

En el cuadro 28, se presenta el analisis de varianza (ANDEVA) de la cantidad de fésforo

retenido por la pulpa de café.
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Cuadro 28 Anélisis de varianza de la cantidad de fosforo retenida por la pulpa de

café.

F.V S.C gl C.M F P-valor
Modelo 6755.31 24 281.47 1.40 NS 0.1388
Dosis de mucilago 1147.62 04 286.90 1.42 NS 0.2345
Intervalo de Volteo 571.40 04 142.85 0.71 NS 1.5885
Interaccion 5036.29 16 314.77 1.56 NS 0.1012
Error 15117.26 75 201.56
Total 21872.57 99

(Fuente: Elaboracion propia, 2017)

C.V51.34%

Regla de decision:

**=Altamente significativo

*=Valor Significativo

NS=No Significativo

En el cuadro 28, se presentan el analisis de varianza (ANDEVA) de la cantidad de fosforo
retenida por la pulpa de café de cada uno de los tratamientos el p-valor en el caso de la
dosis de mucilago, el intervalo de volteo y la interaccion de estos factores, supera los

0.05 por lo que no se considera significativa la diferencia de fésforo entre los tratamientos,

por tal razén no se realiz6 la prueba de medias de Tukey.

Asi mismo se puede observar que los datos muestran un coeficiente de variacion del
51.34% tomando como base a —-INEC-, (2013), indica que el rango de variacion entre los
tratamientos fue elevado, reflejando que la estimacion es poco precisa y por lo tanto se

recomienda utilizarla solo con fines descriptivos.
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POTASIO (K)

En el cuadro 29 se muestra la cantidad de potasio presente en el material organico

expresado en porcentaje (%)

Cuadro 29 Potasio presente en el material organico expresado en porcentaje (%)

TRATAMIENTO

REPETICIONES

| Il [ v
1 11.46 8.52 9.41 9.80
2 7.16 9.66 941 8.77
3 8.26 9.60 11.35 9.46
4 9.11 10.73 10.32 9.19
5 11.68 8.84 9.66 9.28
6 11.77 7.97 10.15 10.12
7 11.96 10.37 10.25 9.17
8 9.74 9.50 10.31 9.98
9 9.12 10.00 10.00 9.30
10 12.60 12.24 10.94 9.92
11 11.04 8.63 10.40 9.91
12 10.19 11.36 10.15 10.02
13 11.72 10.77 10.02 10.58
14 11.68 11.41 11.88 10.66
15 11.6 7.56 10.74 9.34
16 11.74 10.97 10.37 9.56
17 10.09 10.48 9.47 10.31
18 11.29 10.38 10.24 10.36
19 9.90 10.37 7.60 10.99
20 12.06 10.73 9.76 10.22
21 9.08 9.56 9.75 10.61
22 11.10 10.03 11.42 10.24
23 11.04 11.57 10.94 10.60
24 7.51 10.72 9.24 10.03
25 10.93 11.70 10.13 10.92

(Fuente: Elaboracion propia, 2017)

En el cuadro 30 se muestra la cantidad de potasio retenido por la pulpa de café del total

disponible en el mucilago expresado en porcentaje (%)
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Cuadro 30 Potasio del mucilago retenido por la pulpa expresado en porcentaje (%)

TRATAMIENTO

PORCENTAJE DE POTASIO ABSORBIDO

| Il [ v
1 67.83831 24.78032 37.81488 43.52665
2 4.862332 41.47627 37.81488 28.44171
3 20.97247 40.59754 66.22730 38.54716
4 33.42121 57.14704 51.14236 34.59285
5 71.06034 29.46690 41.47627 35.91095
6 72.37844 16.72525 48.65261 48.21324
7 75.16110 51.87463 50.11716 34.29994
8 42.64792 39.13298 50.99590 46.16286
9 33.56766 46.45577 46.45577 36.20387
10 84.53427 79.26186 60.22261 45.28412
11 61.68717 26.39133 52.31400 45.13767
12 49.23843 66.37376 48.65261 46.74868
13 71.64616 57.78168 46.74868 54.95021
14 71.06034 67.05722 73.98946 56.12185
15 69.88869 10.72056 57.29350 36.78969
16 71.93907 60.66198 51.87463 40.01172
17 47.72505 53.48565 38.69361 50.99590
18 65.34856 52.02109 49.97071 51.72818
19 44.99121 51.87463 11.30639 60.95489
20 76.62566 57.14704 42.94083 49.67780
21 32.98184 40.01172 42.79438 55.38957
22 62.56591 46.89514 67.25249 49.97071
23 61.63835 69.44933 60.22261 55.24312
24 9.988284 57.00059 35.32513 46.89514
25 60.07616 71.35325 48.35970 59.92970

(Fuente: Elaboracion propia,

2017)

En el cuadro 31 se presenta el analisis de varianza (ANDEVA) de la cantidad de potasio

retenido por la pulpa de café.
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Cuadro 31 Anélisis de varianza de la cantidad de potasio retenida por la pulpa de

café.

F.V S.C al CM F P-valor
Modelo 8630.58 24 369.61 1.65 NS 0.0523
Dosis de mucilago 2187.71 04 546.93 251* 0.0486
Intervalo de Volteo 1012.65 04 253.16 1.16 NS 0.3339
Interaccion 5430.23 16 339.39 1.56 NS 0.1019
Error 16322.81 75 217.64
Total 24953.40 99

(Fuente: Elaboracioén propia, 2017)

C.V 29.81%

Regla de decision:
**=Altamente significativo
*=Valor Significativo

NS=No Significativo

En el cuadro 31, se presentan el analisis de varianza (ANDEVA) de la cantidad de fosforo

retenida por la pulpa de café de cada uno de los tratamientos, el p-valor en el caso del

intervalo de volteo y la interaccion de estos factores, supera los 0.05 por lo que no se

considera significativa, en el caso de la dosis de mucilago, esta por debajo de 0.05 por lo

gue hay significancia la cantidad de potasio retenida, por tal razén se realiz6 la prueba

de medias de Tukey y de esa manera determinar las diferencias entre los tratamientos

Asi mismo se puede observar que los datos muestran un coeficiente de variacién del

29.81% tomando como base a —-INEC-, (2013), indica que el rango de variacion entre los

tratamientos fue elevado, reflejando que la estimacion es poco precisa y por lo tanto se

recomienda utilizarla solo con fines descriptivos.
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Cuadro 32 Prueba de Tukey al 5% de la conversion de cantidad de potasio

retenida por la pulpa de Café.

Dosis de Mucilago (Lts/TM) Media Tukey al 5%
300 53.53 A
000 51.67 AB
350 51.50 AB
250 50.42 AB
200 40.36 B

(Fuente: Elaboracion propia, 2017)

En el cuadro 32, se presenta prueba de Tukey al 5% del factor dosis de mucilago y la

cantidad de fésforo retenida por la pulpa de café de los tratamientos. En este se muestra

la dosis de 300 litros/ton logra ser el mejor estadisticamente en lo que a potasio se refiere.

La variable de carga nutricional de macronutrientes presentes en el material organico, el

tratamiento 7 con 14 dias de intervalo y 250 de dosis de mucilago presenta mejores

resultados de nitrdgeno, asi mismo, muestra como resultado que no existe diferencia

significativa en el caso del fésforo y el potasio.
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7.1.4. Valor nutricional del analisis de laboratorio del material organico

Al interpretar los andlisis se determind cudl fue el valor nutricional de cada uno de los

tratamientos. Este valor se reflejo en los analisis de la cantidad de N, P, K, Ca, Mg, Cu,

Fe, Mn, en el material. Estos resultados se presentan a continuacion:

a. NITROGENO

En el cuadro 33, se muestran los resultados de nitrégeno, expresados en partes por millon

(ppm).

Cuadro 33 Nitrogeno presente en el material organico expresado en partes por

millén (ppm).

TRATAMIENTO

REPETICIONES

| I [ v
1 31500.00 32600.00 36400.00 33500.00
2 32300.00 30400.00 27600.00 33500.00
3 33600.00 30900.00 31000.00 36800.00
4 29000.00 38800.00 28900.00 24500.00
5 31800.00 31200.00 30500.00 24600.00
6 31300.00 33800.00 33200.00 28300.00
7 31100.00 43400.00 31000.00 30600.00
8 32300.00 33000.00 30000.00 28300.00
9 30000.00 29000.00 25000.00 28000.00
10 33400.00 24100.00 33400.00 29100.00
11 24700.00 27800.00 31100.00 27400.00
12 32000.00 35100.00 28800.00 29600.00
13 31100.00 31333.33 34500.00 28400.00
14 35700.00 32766.67 31200.00 31400.00
15 31800.00 33400.00 34700.00 31600.00
16 37200.00 27300.00 26100.00 29000.00
17 31600.00 31900.00 30900.00 32000.00
18 33400.00 33400.00 31800.00 31100.00
19 39200.00 24900.00 24300.00 25100.00
20 37900.00 34300.00 30100.00 30500.00
21 24500.00 32100.00 30500.00 34900.00
22 33400.00 30400.00 30600.00 27500.00
23 25433.33 25300.00 27000.00 24000.00
24 31700.00 39200.00 27500.00 29000.00
25 24700.00 27800.00 29300.00 27266.67

(Fuente: Elaboracion propia, 2017)
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En el cuadro 34, se muestran los resultados de nitrégeno, expresados en gramos

Cuadro 34 Nitrégeno presente en el material organico expresado en gramos.

TRATAMIENTO

REPETICIONES

| Il 1l v
1 31.50 32.60 36.40 33.50
2 32.30 30.40 27.60 33.50
3 33.60 30.90 31.00 36.80
4 29.00 38.80 28.90 24.50
5 31.80 31.20 30.50 24.60
6 31.30 33.80 33.20 28.30
7 31.10 43.40 31.00 30.60
8 32.30 33.00 30.00 28.30
9 30.00 29.00 25.00 28.00
10 33.40 24.10 33.40 29.10
11 24.70 27.80 31.10 27.40
12 32.00 35.10 28.80 29.60
13 31.10 31.33 34.50 28.40
14 35.70 32.76 31.20 31.40
15 31.80 33.40 34.70 31.60
16 37.20 27.30 26.10 29.00
17 31.60 31.90 30.90 32.00
18 33.40 33.40 31.80 31.10
19 39.20 24.90 24.30 25.10
20 37.90 34.30 30.10 30.50
21 24.50 32.10 30.50 34.90
22 33.40 30.40 30.60 27.50
23 25.43 25.30 27.00 24.00
24 31.70 39.20 27.50 29.00
25 24.70 27.80 29.30 27.27

En el cuadro 35, se presenta el analisis de varianza (ANDEVA) de la cantidad de

nitrdgeno presente por la pulpa de café.
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Cuadro 35 Analisis de varianza de la cantidad de nitrégeno presente en la pulpa

de café.

F.V S.C al CM F p-valor
Modelo. 441.39 24 18.39 1.45 NS 0.1152
Dosis 71.89 04 17.97 1.41 NS 0.2374
Intervalo 23.36 04 5.84 0.46 NS 0.7650
Interaccion 346.14 16 21.63 1.7 NS 0.0645
Error 952.91 75 12.71
Total 1394.29 99

(Fuente: Elaboracioén propia, 2017)

C.V 11.59%

Regla de decision:

**=Altamente significativo

*=Valor Significativo

NS=No Significativo

En el cuadro 35, se presentan el analisis de varianza (ANDEVA) de la cantidad de
nitrégeno presente en la pulpa de café de cada uno de los tratamientos, p-valor supera
la cantidad de 0.05 para la variable de dosis de mucilago, intervalo de volteo y la

interaccidon de estos, por lo que no se considera significativa la cantidad de Nitrogeno

presente, por lo que no se realizara prueba de tukey.

Asi mismo se puede observar que los datos muestran un coeficiente de variacién del
11.59% tomando como base a —INEC-, (2013), indica que el ensayo cuenta con una

precision aceptable en la variacion de sus datos.
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b. FOSFORO

En el cuadro 36, se muestran los resultados de fésforo, expresados en partes por millén

(ppm).

Cuadro 36 Fosforo presente en el material organico expresado en partes por millon

(ppm).

TRATAMIENTO

REPETICIONES

| Il [ v
1 5700 4600 3000 4400
2 5000 4100 4800 4800
3 3900 3900 5000 4400
4 4100 5000 4600 3700
5 5000 3200 3400 3400
6 5000 4100 4600 3700
7 5500 5300 3700 4100
8 4800 6000 5300 5000
9 4200 4900 4700 3600
10 5300 6200 4800 3900
11 4600 4800 3400 4400
12 4800 5300 3900 4800
13 5300 4600 4600 3900
14 5700 5700 6600 4800
15 5700 4100 3700 5300
16 5700 4600 4400 3900
17 4800 4400 5400 4600
18 3900 3400 4400 4600
19 4600 3400 3700 4600
20 5700 5000 4100 3900
21 3700 4100 4133 4600
22 5500 3700 6000 4400
23 4566 4800 4800 4100
24 3900 5000 4100 3000
25 4800 4800 5000 4866

(Fuente: Elaboracion propia, 2017)

67



En el cuadro 37, se muestran los resultados de fosforo, expresados en gramos.

Cuadro 37 Fosforo presente en el material organico expresado en gramos.

TRATAMIENTO Fosforo

| I [ A\
1 5.7 4.6 3.0 4.4
2 5.0 4.1 4.8 4.8
3 3.9 3.9 5.0 4.4
4 4.1 5.0 4.6 3.7
5 5.0 3.2 3.4 3.4
6 5.0 4.1 4.6 3.7
7 5.5 5.3 3.7 4.1
8 4.8 6.0 5.3 5.0
9 4.2 4.9 4.7 3.6
10 5.3 6.2 4.8 3.9
11 4.6 4.8 3.4 4.4
12 4.8 5.3 3.9 4.8
13 5.3 4.6 4.6 3.9
14 5.7 5.7 6.6 4.8
15 5.7 4.1 3.7 5.3
16 5.7 4.6 4.4 3.9
17 4.8 4.4 5.4 4.6
18 3.9 3.4 4.4 4.6
19 4.6 3.4 3.7 4.6
20 5.7 5.0 4.1 3.9
21 3.7 4.1 4.1 4.6
22 5.5 3.7 6.0 4.4
23 4.7 4.8 4.8 4.1
24 3.9 5.0 4.1 3.0
25 4.8 4.8 5.0 4.9

(Fuente: Elaboracion propia, 2017)



En el cuadro 38, se presenta el andlisis de varianza (ANDEVA) de la cantidad de fésforo

presente por la pulpa de café.

Cuadro 38 Andlisis de varianza de la cantidad de fésforo presente en la pulpa de

café.

F.V S.C al CM F p-valor
Modelo. 17.24 24 0.79 1.50 NS 00.947
Dosis 3.42 04 0.86 1.79 NS 0.1401
Intervalo 1.52 04 0.36 0.80 NS 0.5317
Interaccion 12.29 16 0.77 1.60 NS 0.886
Error 35.91 75 0.48
Total 53.15 99

(Fuente: Elaboracioén propia, 2017)

C.V 15.19%

Regla de decision:

**=Altamente significativo

*=Valor Significativo

NS=No Significativo

En el cuadro 38, se presentan el andlisis de varianza (ANDEVA) de la cantidad de fosforo
presente en la pulpa de café de cada uno de los tratamientos, p-valor supera la cantidad
de 0.05 para la variable de dosis de mucilago, intervalo de volteo y la interaccién de estos,
por lo que no se considera significativa la cantidad de fésforo presente, por lo que no se

realizara prueba de tukey.

Asi mismo se puede observar que los datos muestran un coeficiente de variacién del
15.19% tomando como base a —INEC-, (2013), indica que el ensayo cuenta con una

precision regular en la variacion de sus datos.
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c. POTASIO

En el cuadro 39, se muestran los resultados de potasio, expresados en partes por millon

(ppm).

Cuadro 39 Potasio presente en el material organico expresado en partes por millon

(ppm).
Potasio
TRATAMIENTO I I " W

1 114600.0 85200.0 94100.0 98000.0
2 71600.0 96600.0 94100.0 87700.0
3 82600.0 96000.0 113500.0 94600.0
4 91100.0 107300.0 103200.0 91900.0
5 116800.0 88400.0 96600.0 92800.0
6 117700.0 79700.0 101500.0 101200.0
7 119600.0 103700.0 102500.0 91700.0
8 97400.0 95000.0 103100.0 99800.0
9 91200.0 100000.0 100000.0 93000.0
10 126000.0 122400.0 109400.0 99200.0
11 110400.0 86300.0 104000.0 99100.0
12 101900.0 113600.0 101500.0 100200.0
13 117200.0 107733.3 100200.0 105800.0
14 116800.0 114066.7 118800.0 106600.0
15 116000.0 75600.0 107400.0 93400.0
16 117400.0 109700.0 103700.0 95600.0
17 100866.7 104800.0 94700.0 103100.0
18 112900.0 103800.0 102400.0 103600.0
19 99000.0 103700.0 76000.0 109900.0
20 120600.0 107300.0 97600.0 102200.0
21 90800.0 95600.0 97500.0 106100.0
22 111000.0 100300.0 114200.0 102400.0
23 110366.7 115700.0 109400.0 106000.0
24 75100.0 107200.0 92400.0 100300.0
25 109300.0 117000.0 101300.0 109200.0

(Fuente: Elaboracion propia, 2017)
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En el cuadro 40, se muestran los resultados de potasio, expresados en gramos (Q).

Cuadro 40 Potasio presente en el material organico expresado en gramos (Q).

Potasio
TRATAMIENTO
| I Il v
1 114.6 85.2 94.1 98.0
2 71.6 96.6 94.1 87.7
3 82.6 96.0 113.5 94.6
4 91.1 107.3 103.2 91.9
5 116.8 88.4 96.6 92.8
6 117.7 79.7 101.5 101.2
7 119.6 103.7 102.5 91.7
8 97.4 95.0 103.1 99.8
9 91.2 100.0 100.0 93.0
10 126.0 122.4 1094 99.2
11 1104 86.3 104.0 99.1
12 101.9 113.6 101.5 100.2
13 117.2 107.7 100.2 105.8
14 116.8 114.1 118.8 106.6
15 116.0 75.6 107.4 93.4
16 117.4 109.7 103.7 95.6
17 100.9 104.8 94.7 103.1
18 112.9 103.8 102.4 103.6
19 99.0 103.7 76.0 109.9
20 120.6 107.3 97.6 102.2
21 90.8 95.6 97.5 106.1
22 111.0 100.3 114.2 102.4
23 1104 115.7 109.4 106.0
24 75.1 107.2 92.4 100.3
25 109.3 117.0 101.3 109.2

En el cuadro 41, se presenta el analisis de varianza (ANDEVA) de la cantidad de potasio

presente por la pulpa de café.
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Cuadro 41 Anélisis de varianza de la cantidad de potasio presente en la pulpa de

café.

F.V S.C gl CM F p-valor
Modelo. 4023.71 24 167.65 1.65 NS 0.0523
Dosis 1019.94 04 254.99 2.51* 0.0489
Intervalo 472.11 04 118.03 1.16 NS 0.3339
Interaccion 2531.66 16 158.23 1.56 NS 0.1019
Error 7609.95 75 101.47
Total 11633.67 99

(Fuente: Elaboracioén propia, 2017)

C.V9.87%

Regla de decision:

**=Altamente significativo

*=Valor Significativo

NS=No Significativo

En el cuadro 41, se presentan el analisis de varianza (ANDEVA) de la cantidad de potasio
presente en la pulpa de café de cada uno de los tratamientos, p-valor supera la cantidad
de 0.05 para el variable intervalo de volteo y la interaccion con la dosis de mucilago y la

variable de dosis de mucilago, no excede el p-valor por lo que se considera significativa

la variable, por lo que se realizé la prueba de tukey en el factor de dosis de mucilago.

Asi mismo se puede observar que los datos muestran un coeficiente de variacién del
9.87% tomando como base a —INEC-, (2013), indica que el ensayo cuenta con una

precision aceptable en la variacion de sus datos.
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Cuadro 42 Prueba de Tukey al 5% de cantidad de potasio presente en la pulpa de

café.
Dosis de Mucilago (Lts/TM) Media Tukey al 5%
300 104.83 A
000 103.56 AB
350 103.44 AB
250 102.70 AB
200 95.83 B

(Fuente: Elaboracion propia, 2017)

En el cuadro 42, se presenta prueba de Tukey al 5% de la cantidad de potasio presente

en la pulpa de café de los tratamientos en relacion a la variable de dosis de mucilago. En

este se muestra como la dosis de 300 litros/ton de mucilago logra ser el mejor

estadisticamente
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d. CALCIO

En el cuadro 43, se muestran los resultados de calcio, expresados en partes por millon

(ppm).

Cuadro 43 Calcio presente en el material organico expresado en partes por millon

(ppm).
Calcio
TRATAMIENTO I I " W
1 26700.00 21000.00 12600.00 20100.00
2 26900.00 11800.00 35400.00 23900.00
3 22700.00 14100.00 18900.00 22100.00
4 12900.00 17100.00 20300.00 17100.00
5 19200.00 15400.00 14600.00 17200.00
6 19600.00 21300.00 14700.00 16400.00
7 25800.00 28400.00 16100.00 17900.00
8 17600.00 21600.00 15700.00 17400.00
9 12800.00 17400.00 20000.00 18000.00
10 22400.00 22800.00 16500.00 22400.00
11 21000.00 20900.00 14800.00 19500.00
12 19300.00 19000.00 14400.00 23700.00
13 25300.00 22066.67 19500.00 21400.00
14 23100.00 21033.33 21000.00 19000.00
15 25800.00 18800.00 14600.00 22400.00
16 19200.00 17200.00 17200.00 23000.00
17 22366.67 20600.00 22700.00 23800.00
18 21300.00 14400.00 18100.00 20300.00
19 18500.00 14100.00 16400.00 13000.00
20 22000.00 19000.00 18300.00 21000.00
21 15100.00 16500.00 17666.67 21400.00
22 11900.00 15500.00 20300.00 19500.00
23 14300.00 13900.00 15400.00 13600.00
24 16900.00 13000.00 9800.00 15300.00
25 11600.00 16400.00 21300.00 16433.33

(Fuente: Elaboracion propia, 2017)
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En el cuadro 44, se muestran los resultados de calcio, expresados gramos (g).

Cuadro 44 Calcio presente en el material organico expresado gramos (g).

Calcio
TRATAMIENTO

| I Il v
1 26.7 21.0 12.6 20.1
2 26.9 11.8 354 23.9
3 22.7 14.1 18.9 22.1
4 12.9 17.1 20.3 17.1
5 19.2 154 14.6 17.2
6 19.6 21.3 14.7 16.4
7 25.8 28.4 16.1 17.9
8 17.6 21.6 15.7 17.4
9 12.8 17.4 20.0 18.0
10 22.4 22.8 16.5 22.4
11 21.0 20.9 14.8 19.5
12 19.3 19.0 14.4 23.7
13 25.3 22.1 19.5 21.4
14 23.1 21.0 21.0 19.0
15 25.8 18.8 14.6 22.4
16 19.2 17.2 17.2 23.0
17 22.4 20.6 22.7 23.8
18 21.3 14.4 18.1 20.3
19 18.5 14.1 16.4 13.0
20 22.0 19.0 18.3 21.0
21 15.1 16.5 17.7 21.4
22 11.9 15.5 20.3 19.5
23 14.3 13.9 154 13.6
24 16.9 13.0 9.8 15.3
25 11.6 16.4 21.3 16.4

(Fuente: Elaboracion propia, 2017)

En el cuadro 45, se presenta el analisis de varianza (ANDEVA) de la cantidad de calcio

presente por la pulpa de café.
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Cuadro 45 Andlisis de varianza de la cantidad de calcio presente en la pulpa de

café.

F.V S.C al CM F p-valor
Modelo. 653.72 24 27.24 1.90 * 0.0185
Dosis 243.78 04 60.95 4.23 ** 0.0037
Intervalo 172.93 04 43.23 3.02* 0.0228
Interaccion 237.01 16 14.81 1.04 NS 0.4807
Error 1072.61 75 14.30
Total 1726.33 99

(Fuente: Elaboracioén propia, 2017)

C.V 20%

Regla de decision:

**=Altamente significativo

*=Valor Significativo

NS=No Significativo

En el cuadro 45, se presentan el andlisis de varianza (ANDEVA) de la cantidad de calcio
retenida en la pulpa de café de cada uno de los tratamientos, p-valor supera la cantidad
de 0.05 para la interaccion de dosis de mucilago, por o que no presenta significancia. En
el caso de la variable de intervalo de volteo, dosis de mucilago, el p-valor esta por debajo
de 0.05 por lo que hay significancia en estos dos factores, por lo que se procedio a

realizar prueba de tukey para las dos variables.

Asi mismo se puede observar que los datos muestran un coeficiente de variacion del 20%
tomando como base a —INEC-, (2013), indica que el ensayo cuenta con una precision

regular en la variacion de sus datos.
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Cuadro 46 Prueba de Tukey al 5% de cantidad de calcio presente en la pulpa de
café en base a dosis de mucilago

Dosis de Mucilago (Lts/TM) Media Tukey al 5%
300 20.33 A
200 19.50 A
250 19.24 A
350 19.12 AB
000 15.79 B

(Fuente: Elaboracioén propia, 2017)

En el cuadro 46, se presenta prueba de Tukey al 5% de la cantidad de calcio presente en
la pulpa de café de los tratamientos en base a dosis de mucilago. En este se muestra
como la dosis de 300 litros/ton es la mejor estadisticamente, pero puede igualarse
estadisticamente la dosis de 200 litros/ton y 250 litros/ton obteniendo mejor cantidad de

calcio.

Cuadro 47 Prueba de Tukey al 5% de cantidad de calcio presente en la pulpa de

café en base a intervalo de volteo.

Intervalo de volteo (dias) Media Tukey al 5%
14 20.96 A
35 18.91 AB
07 18.79 AB
21 18.48 AB
28 16.84 B

(Fuente: Elaboracion propia, 2017)

En el cuadro 47, se presenta prueba de Tukey al 5% de la cantidad de calcio presente en
la pulpa de café de los tratamientos en base al intervalo de volteo. En este se muestra

como el tratamiento con 14 dias de intervalo de volteo, logra ser el mejor estadisticamente
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e. MAGNESIO
En el cuadro 48, se muestran los resultados de magnesio, expresados en partes por

millén (ppm).

Cuadro 48 Magnesio presente en el material organico expresado en partes por
millon (ppm).

TRATAMIENTO REPETICIONES

| Il [ v
1 7600.0 5800.0 1800.0 5066.7
2 8100.0 4800.0 12600.0 13900.0
3 6100.0 5300.0 6600.0 10300.0
4 2300.0 5300.0 6600.0 9100.0
5 8300.0 4300.0 3200.0 5100.0
6 6000.0 5500.0 3000.0 10300.0
7 8300.0 11300.0 3500.0 9800.0
8 4200.0 9300.0 4600.0 9800.0
9 2000.0 5000.0 6800.0 9900.0
10 8100.0 8600.0 5800.0 10100.0
11 6300.0 5600.0 3300.0 10000.0
12 5600.0 9000.0 3700.0 11300.0
13 8500.0 7900.0 7100.0 8100.0
14 8300.0 8133.3 7600.0 8500.0
15 8100.0 5600.0 4200.0 7000.0
16 6500.0 5600.0 4200.0 9800.0
17 9233.3 9000.0 5800.0 12900.0
18 6300.0 5100.0 4800.0 7100.0
19 6500.0 6100.0 5100.0 8800.0
20 7100.0 6300.0 6600.0 10100.0
21 4000.0 6000.0 8033.3 14100.0
22 3300.0 7600.0 6600.0 14300.0
23 4500.0 4300.0 5000.0 4200.0
24 4600.0 6500.0 3300.0 11600.0
25 2800.0 5000.0 6600.0 4800.0

(Fuente: Elaboracion propia, 2017)

78



En el cuadro 49, se muestran los resultados de magnesio, expresados en gramos (Q).

Cuadro 49 Magnesio presente en el material organico expresado en gramos (Q).

TRATAMIENTO

REPETICIONES

| Il 1l v
1 7.6 5.8 1.8 5.1
2 8.1 4.8 12.6 13.9
3 6.1 5.3 6.6 10.3
4 2.3 5.3 6.6 9.1
5 8.3 4.3 3.2 5.1
6 6.0 5.5 3.0 10.3
7 8.3 11.3 3.5 9.8
8 4.2 9.3 4.6 9.8
9 2.0 5.0 6.8 9.9
10 8.1 8.6 5.8 10.1
11 6.3 5.6 3.3 10.0
12 5.6 9.0 3.7 11.3
13 8.5 7.9 7.1 8.1
14 8.3 8.1 7.6 8.5
15 8.1 5.6 4.2 7.0
16 6.5 5.6 4.2 9.8
17 9.2 9.0 5.8 12.9
18 6.3 5.1 4.8 7.1
19 6.5 6.1 51 8.8
20 7.1 6.3 6.6 10.1
21 4.0 6.0 8.0 141
22 3.3 7.6 6.6 14.3
23 4.5 4.3 5.0 4.2
24 4.6 6.5 3.3 11.6
25 2.8 5.0 6.6 4.8

(Fuente: Elaboracion propia, 2017)

En el cuadro 50, se presenta el analisis de varianza (ANDEVA) de la cantidad de

magnesio presente por la pulpa de café.
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Cuadro 50 Analisis de varianza de la cantidad de magnesio presente en la pulpa

de café.

F.V S.C gl CM F p-valor
Modelo. 177.28 24 7.39 1.00 NS 0.4752
Dosis 11.24 04 2.81 0.38 NS 0.8214
Intervalo 68.76 04 17.19 2.33NS 0.0635
Interaccion 97.27 16 6.08 0.82 NS 0.6545
Error 553.08 75 7.37
Total 730.36 99

(Fuente: Elaboracioén propia, 2017)

C.V 39.47%

Regla de decision:

**=Altamente significativo

*=Valor Significativo

NS=No Significativo

En el cuadro 50, se presentan el analisis de varianza (ANDEVA) de la cantidad de
magnesio retenida en la pulpa de café de cada uno de los tratamientos, p-valor para los

factores de dosis de mucilago e intervalo de volteo y su interaccién es mayor a 0.05 por

lo que ninguno de estos presenta significancia, por lo que no se realizé prueba de medias.

Asi mismo se puede observar que los datos muestran un coeficiente de variacién del
39.47% tomando como base a —INEC-, (2013), indica que el rango de variacion entre los
tratamientos fue elevado, reflejando que la estimacion es poco precisa y por lo tanto se

recomienda utilizarla solo con fines descriptivos.
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f. COBRE

En el cuadro 51, se muestran los resultados de cobre, expresados en partes por millon

(ppm).

Cuadro 51 Cobre presente en el material organico expresado en partes por millon

(ppm).
Cobre
TRATAMIENTO
| I Il v
1 116400 126800 39000 94067
2 143400 94500 76200 105100
3 99600 116900 112900 70900
4 36000 71600 82900 41300
5 80000 58100 38300 35800
6 88400 123000 42900 66600
7 115600 118800 33100 82900
8 53700 143000 96000 76600
9 38000 70000 80000 42000
10 102900 111200 73700 38700
11 94300 136700 24500 78500
12 62800 105500 27600 67300
13 92000 78733 102700 41500
14 128000 102367 105900 73200
15 95000 129500 35000 97700
16 95300 67300 78500 51900
17 89467 90300 116400 61700
18 82300 81700 83600 64400
19 85800 34800 119200 74900
20 84000 102500 49600 140600
21 72800 108000 84800 73600
22 50800 59000 96800 73700
23 63867 79400 63500 48700
24 97400 124600 53800 45200
25 40800 55500 100100 65467

(Fuente: Elaboracion propia, 2017)
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En el cuadro 52, se muestran los resultados de cobre, expresados en gramos (Q).

Cuadro 52 Cobre presente en el material organico expresado en gramos (Q).

Cobre
TRATAMIENTO I I " W
1 116.4 126.8 39.0 94.1
2 143.4 94.5 76.2 105.1
3 99.6 116.9 112.9 70.9
4 36.0 71.6 82.9 41.3
5 80.0 58.1 38.3 35.8
6 88.4 123.0 42.9 66.6
7 115.6 118.8 33.1 82.9
8 53.7 143.0 96.0 76.6
9 38.0 70.0 80.0 42.0
10 102.9 111.2 73.7 38.7
11 94.3 136.7 24.5 78.5
12 62.8 105.5 27.6 67.3
13 92.0 78.7 102.7 41.5
14 128.0 102.4 105.9 73.2
15 95.0 129.5 35.0 97.7
16 95.3 67.3 78.5 51.9
17 89.5 90.3 116.4 61.7
18 82.3 81.7 83.6 64.4
19 85.8 34.8 119.2 74.9
20 84.0 102.5 49.6 140.6
21 72.8 108.0 84.8 73.6
22 50.8 59.0 96.8 73.7
23 63.9 79.4 63.5 48.7
24 97.4 124.6 53.8 45.2
25 40.8 55.5 100.1 65.5

(Fuente: Elaboracion propia, 2017)
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En el cuadro 53, se presenta el andlisis de varianza (ANDEVA) de la cantidad de cobre

presente por la pulpa de café.

Cuadro 53 Anélisis de varianza de la cantidad de cobre presente en la pulpa de

café.

F.V S.C gl C.M F p-valor
Modelo. 19529.32 24 813.72 0.93 NS 0.5580
Dosis 1540.06 04 385.02 0.44 NS 0.7779
Intervalo 1227.56 04 306.89 0.35 NS 0.8416
Interaccion 16761.70 16 1047.61 1.20 NS 0.2863
Error 65330.85 75 871.08
Total 84860.17 99

(Fuente: Elaboracion propia, 2017)

C.V 36.76%

Regla de decision:

**=Altamente significativo

*=Valor Significativo

NS=No Significativo

En el cuadro 53, se presentan el andlisis de varianza (ANDEVA) de la cantidad de cobre
retenida en la pulpa de café de cada uno de los tratamientos, p-valor para los factores de

dosis de mucilago e intervalo de volteo y su interaccién es mayor a 0.05 por lo que

ninguno de estos presenta significancia, por lo que no se realizd prueba de medias.

Asi mismo se puede observar que los datos muestran un coeficiente de variacion del
36.76% tomando como base a —-INEC-, (2013), indica que el rango de variacion entre los
tratamientos fue elevado, reflejando que la estimacion es poco precisa y por lo tanto se

recomienda utilizarla solo con fines descriptivos.
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g. HIERRO

En el cuadro 54, se muestran los resultados de hierro, expresados en partes por millon

(ppm).

Cuadro 54 Hierro presente en el material organico expresado en partes por millén

(ppm).
Hierro
TRATAMIENTO
| [l [l v
1 1247.38 1351.37 956.65 1185.13
2 1467.27 1258.96 414.42 906.34
3 916.76 1048.88 635.09 758.14
4 445.33 420.73 415.15 355.68
5 462.94 391.91 453.07 299.57
6 774.41 626.42 682.56 304.08
7 759.63 918.75 474.23 606.72
8 1230.48 1705.23 767.37 876.84
9 446.00 425.00 400.00 360.00
10 545.28 442.61 417.64 292.93
11 842.85 1488.66 272.92 621.14
12 725.51 655.10 451.24 862.14
13 594.19 496.20 601.22 293.18
14 985.08 773.03 919.04 414.96
15 612.25 550.62 459.03 492.30
16 794.90 407.30 1677.35 504.37
17 544,72 448.42 782.87 402.88
18 316.24 282.57 308.71 361.13
19 979.76 279.90 3290.31 448.18
20 707.26 832.61 296.84 287.98
21 807.58 733.09 676.90 490.04
22 647.80 308.79 517.40 875.29
23 512.50 595.89 610.22 331.38
24 1651.35 1157.55 633.11 290.48
25 452.74 623.25 769.18 615.06

(Fuente: Elaboracion propia, 2017)
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En el cuadro 55, se muestran los resultados de hierro, expresados en gramos (g).

Cuadro 55 Hierro presente en el material organico expresado en gramos (g).

TRATAMIENTO Hierro
| I m W,
1 1.24738 1.35137 0.95665 118513
2 1.46727 1.25896 0.41442 0.90634
3 0.91676 1.04888 0.63509 0.75814
4 0.44533 0.42073 0.41515 0.35568
5 0.46294 0.39191 0.45307 0.29957
6 0.77441 0.62642 0.68256 0.30408
7 0.75963 0.91875 0.47423 0.60672
8 1.23048 1.70523 0.76737 0.87684
9 0.44600 0.42500 0.40000 0.36000
10 0.54528 0.44261 0.41764 0.29293
11 0.84285 1.48866 0.27292 0.62114
12 0.72551 0.65510 0.45124 0.86214
13 0.59419 0.49619 0.60122 0.29318
14 0.98508 0.77302 0.91904 0.41496
15 0.61225 0.55062 0.45903 0.49230
16 0.79490 0.40730 1.67735 0.50437
17 0.54472 0.44842 0.78287 0.40288
18 0.31624 0.28257 0.30871 0.36113
19 0.97976 0.27990 3.29031 0.44818
20 0.70726 0.83261 0.29684 0.28798
21 0.80758 0.73309 0.67690 0.49004
22 0.64780 0.30879 0.51740 0.87529
23 0.51249 0.59589 0.61022 0.33138
24 1.65135 1.15755 0.63311 0.29048
25 0.45274 0.62325 0.76918 0.61505

(Fuente: Elaboracion propia, 2017)

En el cuadro 56, se presenta el analisis de varianza (ANDEVA) de la cantidad de hierro

presente por la pulpa de café.
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Cuadro 56 Andlisis de varianza de la cantidad de hierro presente en la pulpa de

café.

F.V S.C al CM F p-valor
Modelo. 6.45 24 0.27 1.78 * 0.0312
Dosis 0.19 04 0.05 0.32 NS 0.8661
Intervalo 1.17 04 0.29 1.94 NS 0.1130
Interaccion 5.09 16 0.32 2.10* 0.0166
Error 11.33 75 0.15
Total 17.78 99

(Fuente: Elaboracion propia, 2017)

C.V 56.49%

Regla de decision:

**=Altamente significativo

*=Valor Significativo

NS=No Significativo

En el cuadro 56, se presentan el analisis de varianza (ANDEVA) de la cantidad de hierro
retenida en la pulpa de café de cada uno de los tratamientos, p-valor para los factores de
dosis de mucilago e intervalo de volteo es mayor a 0.05 por lo que ninguno de estos
presenta significancia, y en el caso de la interaccién de ambos factores, el p-valor esta
por debajo de 0.05 por lo que si hubo significancia y se procedié a realizar prueba de

medias.

Asi mismo se puede observar que los datos muestran un coeficiente de variacion del
56.49% tomando como base a —-INEC-, (2013), indica que el rango de variacion entre los
tratamientos fue elevado, reflejando que la estimacion es poco precisa y por lo tanto se

recomienda utilizarla solo con fines descriptivos.

86



Cuadro 57 Prueba de Tukey al 5% de cantidad de hierro presente en la pulpa de

café.

Dosis de Mucilago (Lts/TM) Intervalo de volteo (dias) Media  Tukey al 5%
350 28 1.25 A
200 07 1.19 A
250 21 1.14 A
200 14 1.01 A
000 28 0.93 A
350 07 0.85 A
200 21 0.84 A
300 07 0.81 A
300 28 0.77 A
250 14 0.69 A
000 07 0.68 A
300 14 0.67 A
000 35 0.62 A
250 07 0.60 A
000 14 0.59 A
350 14 0.54 A
350 35 0.53 A
300 35 0.53 A
000 21 0.51 A
300 21 0.50 A
250 35 0.42 A
200 28 0.41 A
250 28 0.41 A
200 35 0.40 A
350 21 0.32 A

(Fuente: Elaboracion propia, 2017)
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En el cuadro 57, se presenta prueba de Tukey al 5% de la cantidad de hierro presente en
la pulpa de café de los tratamientos. En este se muestra como el tratamiento 19 con 28
dias de intervalo de volteo y 350 de dosis de mucilago y su interaccién logra ser el mejor

estadisticamente
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h. MANGANESO

En el cuadro 58, se muestran los resultados de manganeso, expresados en partes por

millén (ppm).

Cuadro 58 Manganeso presente en el material organico expresado en partes por

millon (ppm).

Manganeso
TRATAMIENTO | I " IV
1 98.57 87.52 57.67 81.25
2 103.92 77.08 91.53 67.60
3 83.56 71.47 91.01 62.99
4 52.07 62.51 89.44 58.04
5 72.77 59.79 52.75 47.21
6 83.03 81.40 67.57 59.15
7 86.19 83.46 57.11 62.36
8 73.45 105.00 94.29 63.48
9 55.00 65.60 91.00 56.00
10 77.05 69.29 86.63 51.57
11 85.30 97.03 50.13 58.51
12 65.13 72.26 58.32 55.56
13 79.07 72.17 89.12 48.32
14 82.16 87.32 94.88 84.91
15 82.72 72.65 52.85 91.90
16 88.40 63.06 105.59 47.47
17 74.05 64.12 103.44 54.58
18 72.60 58.97 85.64 84.72
19 75.43 56.89 121.25 63.65
20 79.33 73.88 48.02 58.41
21 68.98 72.51 67.94 62.32
22 58.60 56.86 94.14 69.07
23 68.14 68.00 89.12 47.31
24 89.39 77.13 52.27 58.39
25 51.09 68.03 98.78 72.63

(Fuente: Elaboracion propia, 2017)
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En el cuadro 59, se muestran los resultados de manganeso, expresados en gramos (g).

Cuadro 59 Manganeso presente en el material organico expresado en gramos (g).

Manganeso
TRATAMIENTO
I I [l v
1 0.09857 0.08752 0.05767 0.08125
2 0.10392 0.07708 0.09153 0.06760
3 0.08356 0.07147 0.09101 0.06299
4 0.05207 0.06251 0.08944 0.05804
5 0.07277 0.05979 0.05275 0.04721
6 0.08303 0.08140 0.06757 0.05915
7 0.08619 0.08346 0.05711 0.06236
8 0.07345 0.10500 0.09429 0.06348
9 0.05500 0.06560 0.09100 0.05600
10 0.07705 0.06929 0.08663 0.05157
11 0.08530 0.09703 0.05013 0.05851
12 0.06513 0.07226 0.05832 0.05556
13 0.07907 0.07217 0.08912 0.04832
14 0.08216 0.08731 0.09488 0.08491
15 0.08272 0.07265 0.05285 0.09190
16 0.08840 0.06306 0.10559 0.04747
17 0.07404 0.06412 0.10344 0.05458
18 0.07260 0.05897 0.08564 0.08472
19 0.07543 0.05689 0.12125 0.06365
20 0.07933 0.07388 0.04802 0.05841
21 0.06898 0.07251 0.06793 0.06232
22 0.05860 0.05686 0.09414 0.06907
23 0.06814 0.06800 0.08912 0.04731
24 0.08939 0.07713 0.05227 0.05839
25 0.05109 0.06803 0.09878 0.07263

(Fuente: Elaboracion propia, 2017)

En el cuadro 60, se presenta el andlisis de varianza (ANDEVA) de la cantidad de

manganeso presente en la pulpa de café.
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Cuadro 60 Analisis de varianza de la cantidad de manganeso presente en la pulpa

de café.

F.V S.C gl CM F p-valor
Modelo. 0.00470 24 0.000200 0.70 NS 0.8400
Dosis 0.00029 04 0.000071 0.25NS 0.9072
Intervalo 0.00058 04 0.000150 0.51 NS 0.7251
Interaccion 0.00390 16 0.000240 0.85 NS 0.6240
Error 0.02000 75 0.000280
Total 0.03000 99

(Fuente: Elaboracioén propia, 2017)

C.V 23.08%

Regla de decision:

**=Altamente significativo

*=Valor Significativo

NS=No Significativo

En el cuadro 60, se presentan el andlisis de varianza (ANDEVA) de la cantidad de
manganeso retenida en la pulpa de café de cada uno de los tratamientos, p-valor para
los factores de dosis de mucilago e intervalo de volteo y su interaccién es mayor a 0.05
por lo que ninguno de estos presenta significancia, por lo que no se procedio a realizar

prueba de medias.

Asi mismo se puede observar que los datos muestran un coeficiente de variacién del
23.08% tomando como base a —INEC-, (2013), indica que el rango de variacion entre los
tratamientos fue elevado, reflejando que la estimacion es poco precisa y por lo tanto se

recomienda utilizarla solo con fines descriptivos.

La variable de valor nutricional del analisis de material organico, no muestra diferencia
significativa en N, P, Mg, Cuy Mn; mostrando que K, Ca, la dosis de 300 litros de mucilago

presenta mejores resultados, y el Fe, el tratamiento 19 es el mejor,
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8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

VIIl.  CONCLUSIONES

De acuerdo a la investigacion realizada, en la variable de kilogramos de materia
organica, el factor de dosis de mucilago por si sola no posee significancia alguna,
pero al interactuar con el intervalo de volteo, si adquiere una doble significancia
por lo que se toma como mejor tratamiento el No. 19 el cual tiene la combinacién
de 300 litros de mucilago por tonelada de materia orgénica, con el intervalo de
volteo de 28 dias, porque este tratamiento, reflejé6 mejores resultados en cuanto al

aumento del peso en kilogramos de materia organica.

El aumento de la cantidad de materia organica en la mezcla es directamente
proporcional con respecto a la dosis de mucilago, si se aplica mayor cantidad de

mucilago, se obtendra una mayor cantidad de materia organica.

En la variable de conversion de pulpa/materia organica, los intervalos de volteo de
veinte y ocho dias son los que se muestran iguales estadisticamente por lo que
debe proceder a tomar en cuenta el costo de la fabricacion con respecto a la

cantidad de mucilago, con el fin de reducir costos.

Con la variable de la cantidad de elementos retenidos por la pulpa se determiné
que el resultado se vio afectada directamente la variabilidad de los tratamientos,
por el comportamiento de los elementos en el material organico principalmente los
macronutrientes N, P, K, y la movilidad y las diferentes formas de pérdidas que
estos poseen, entre las cuales estan volatilizacion, lixiviacion, percolacién, lavado,

escurrimiento, etc.

La cantidad de elementos presentes en la pulpa, se muestra poca variabilidad
estadistica entre unas y otras por lo se debe analizar econbmicamente para

determinar cuél es mas econémico de producir.
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8.6.

8.7.

8.8.

8.9.

8.10.

Todas las variables respuestas, reflejaron que los tratamientos obtuvieron
diferentes cantidades, por lo que todas son diferentes, por muy bajas cantidades,
por lo que acepta la hipétesis alternativa, la cual propone que, aunque sea un

tratamiento sera diferente al resto.

Para determinar cual es la conveniencia del tratamiento No.19, se deben tomar en
cuenta los contenidos de materia organica y elementales que el material organico
posee en su composicion, debido a que si el suelo en donde se quiere aplicar el
material organico, carece de los antes mencionados, el uso de este material
organico, estara justificado por la cantidad de refuerzo que se le esta
proporcionando en cuanto a contenido de elementos y cantidad de materia

organica.

Los subproductos del café, generados por un beneficio, y su aprovechamiento en
la produccién de abonos orgénicos, mantiene una cultura ecoldgica, debido a que
se evita la descarga de mucilago y pulpa de café, en lugar de que puedan producir
algun dafio al ecosistema, contribuyendo con el entorno, tanto suelo, agua y

plantas

Algunos factores que puedan causar variabilidad en la investigacion pueden ser;
la Temperatura, la Humedad Relativa, la Luminosidad, la velocidad del Viento, etc;
los cuales pueden producir la pérdida de carga nutricional, si estos estan

expuestos a cambios en estos factores.

En el caso de la relacion beneficio consto y la rentabilidad para el tratamiento no.
19, se refleja que existe un 17% de rentabilidad y una relacion Beneficio/Costo de
1.17:1, el cual nos dice que por cada quetzal que se invierta en la produccion del

abono organico, nos dara diez y siete centavos de beneficio o ganancia.
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9.1.

9.2.

9.3.

9.4.

9.5.

IX. RECOMENDACIONES

Se recomienda el profundizar en el tema de la carga nutricional y cual fue el efecto
del mucilago sobre las cantidades de algunos elementos (Fe, Cu, Mg, y Mn),
debido a que se observo como las muestras sin mucilago poseian altos niveles de
estos elementos, pero una vez mezclados con mucilago, los niveles disminuyeron

considerablemente.

Se recomienda tomar en cuenta que lo que mas influyé en la investigacion es el
comportamiento de los nutrientes en el material organico o la forma en que estos
se pierden o movilizan, debido a que el comportamiento de estos, puede presentar

de varias maneras.

Se recomienda en el caso de los coeficientes de variacion elevados, el utilizar los
datos obtenidos de forma descriptiva, debido a que algunos estan por arriba del
20%.

Se recomienda ahondar mas en el tema de la temperatura en los tratamientos y

los efectos o variabilidades que esta puede producir.

Se recomienda realizar un analisis mas profundo de los costos de produccién

segun sea la necesidad nutrimental.
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Xl.  ANEXQOS
Anexo 1 Mapa de Zonas de Vida de Holdridge de la Republica de Guatemala
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Anexo 2 Mapa de Localizacién Geogréafica del Area de Estudio, Moyuta,

departamento de Jutiapa
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Anexo 3 Analisis econdmico en la Elaboraciéon de Compost de Pulpa de Cafe

Enriquecido con Mucilago

UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL

UNITARIO
COSTO DIRECTO
MANO DE OBRA
Limpieza y preparacion del terreno Jornal 2 69.00 138
LABORES CULTURALES
Mezcla de los materiales Jornal 2 69.00 138
Volteo de mezclas Jornal 16 69.00 1104
INSUMOS
Pulpa de café Kilogramos 20000 0.25 5000
Mucilago Litros 6600 0.50 3300
Nylon Rollo 1 700.00 700.00
Cajon de Madera Tablas 8 76 608
Analisis de Suelo - 1 190 190
TOTAL DE COSTO DIRECTO 11,178
COSTO INDIRECTO
Administracion C.D 10% 1117.8 1117.8
TOTAL, COSTO INDIRECTO 1117.8
COSTO TOTAL 12295.8
Total de Produccién (18% Peso) Kilogramos 3600 e e
Total Bolsas de Materia Organica  Bolsas (25 kg) 144 100.00 14,400
TOTAL, INGRESOS 14,400.0
GANANCIAS 2,104.2

(Fuente: Elaboracion Propia, 2017)
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Anexo 4 Célculo de relacion beneficio/costo y Rentabilidad

Relaci B _ Ingresos _ 14,400.00 _
CHacton s = Fgresos  12,295.00

Utilidad 2104.2

Rentabilidad = “Costo 100 = 12295

* 100 =17%

Anexo 5 Fotografias de la Investigacion (Levantamiento del area experimental en

Campo)
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Anexo 6 Fotografias de la Investigacion (Distribucion de unidades experimentales
en Campo)

Anexo 7 Fotografias de la Investigacion (Distribucion de unidades experimentales

en Campo)
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Anexo 8 Fotografias de la Investigacion (Hilera de unidades experimentales)
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Anexo 10 Fotografias de la Investigacion (Volteo de unidades experimentales)

Anexo 11 Fotografias de la Investigacion (Distribucion de unidades
experimentales)
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Anexo 12 Resultados de la Medicién de latemperatura representada en grados

Celsius.

TRATAMIENTO

Temperaturas en Grados Celsius

| Il [ v

1 33 30 32 30

2 35 35 33 34

3 35 38 35 35

4 36 42 37 37

5 30 28 30 30

6 45 49 40 35

7 50 50 45 37

8 50 48 48 40

9 52 52 45 37

10 43 40 39 37
11 50 53 43 38
12 53 58 40 41
13 50 55 45 39
14 55 49 50 35
15 40 40 37 35
16 55 53 40 39
17 59 55 45 38
18 59 55 40 37
19 58 56 43 39
20 42 45 40 39
21 60 60 60 37
22 65 60 48 35
23 62 60 50 36
24 64 58 60 40
25 40 42 40 37
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Anexo 13 Resultados de Analisis de Muestras de Mucilago de Café, ANACAFE, 2016

Orden: 3540
Cliene: Roberte Sota’ Manuel Solis b
s R Analab
Localzackin: Moy uta, JUTIAPA
INFORME DE RESULTADOS DE ABONO ORGANICO LiQUIDD 0-2
RESULTADOS DE LABORATORIO
- -y ppm
Ho. de Lak. |deniificacion m B X o g o = ¥n In pH
3210 Muesira 1: 051272015 400.00 35.57 38700 11870 2811 ND 683 ND WO 338
321 Mesrsira 3 101272015 25000 3635 | 454.00 118.40 2B.11 MWD 703 MO ND 352
31z Muesira 3: 11112720415 280,00 3447 43630 132.50 2435 MWD 569 MWD WD 358
3213 Muesra 4: 121272015 120,00 14.03 213.00 B1.09 14.31 ND 5.1 ND WO 368
3214 Muesira 5: 131272015 6000 12.47 119,80 T3.E4 10.86 ND 265 ND WO 338
Praparaciin da la mussia por mélodo da digastion aoda y lectura da slamantos P, B, Ca, Mg, Cu, Fa, Mn y £n por Espectromentria de
Emision Optica - ICP
Andlisis de Nitsdgeno por método K ldahl il
.4
a

Fecha de Ingreso:

Fecha da Ejscucion:

Fecha de Entrega:

Los: esuitados de este informs son walidos dnicamenia para la mussia come fue recbida an o Laboraiorio v en su impresicn DRIGIMNAL

s 14 de diciembra de 2015
wiames 18 de diciombra de 2015
unas, 28 de diciembra de 2015

H Laboratioric ANALAB, ro 5o responsshilza por ol uso inadeouado qua == ke de a esle infiormas.
La repeoduccitn parcial o iolal da sse inlcema daberd sor sulorie ada por escoriio por ANALAE

Sta calla 0-50, Zona 14, Gustomala, Guatomala, TA

21122015 09046 o m.

E-rmail analsh@anacala o

wearw. laboralonoanalab com

Irsiy, Diafin Vi
Coordinader Analah

Taldlono - 2311- 1959 Exts. 1132, 1133 y 1135

Pagana 111
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Anexo 14 Resultados de Analisis de Tratamientos, ANACAFE, 2016

Orden:
Cliente:
Finca:

23 - I53T

MANUEL SOLIS - MANUEL SOLIS -POSTCOSECHA ¥ CALIDAD MACIOMAL
EL JOCOTILLOVCARGA NUTRICIONAL en Jurisdiccion de: Moyuta JUTLAPA

Analisis de Abono Organico

I e I PR | B
I |demtificacitn de lz muestra | oH TR | 2] PoOs Ry I Tal 11 = Teule | Hicen Cobra Hizmo |'.i Zinc (a8 I 1T I Coniza
Ho I ] ] ]
12063 COTE T1 =g EER=] ZET [ [ 151 [ LE] .-s.ﬂ TEEY| [ 45051 ﬁl’:\‘:g EE.49 EI | T2 L
12064 LOTE T2 [ (EE 240 0.4 == 114 021 CEE 50,54 S 12 A0.55 34.44) B2, 00| 8.0
12065 COTE 13 M= TE 7 = [ T.0H T L[ TE1H TE. T o2 [ ic] TH Y
12066 LOTE 14 LR 1=y KA [ g T [ L] TE =3 T.re oy T oo 1.00
12067 LOTE TS 5.2 1231 2.80 [y 7.0 1.47] 0.2 oz 81.99 1624 [ 4.0805 23378 2639 EEEEE 28,00 2100
12068 COTE 101 T [} 5| TEH 1155 2.0 [ [:] EEX iR =T | BT e =B 1.0
12068 COTE 102 T =] kM| [ TEo il L e Fiegied X! Tor Too TES E=r | 241000
12070 LOTE 103 10.17] 1154 325 = 1154 [EE [ CEE 5457 [ A | T2.77] 14.55 a.re &0, 00| =200
1207 1 COTE 104 oo T2 R E: [y 1500 2.0 03] =iy et | =3 [ fedeas el TE7 4 e | E—=Ra B
1207 2 CoTE 105 o= X e 3=y il el | T [z pBer) T2 5 T oA R BT ]
12073 LOTE 106 1014 = 234 = 12 5 224 (X5 [ B2 1024 S5 =Y =T BE.00 .00
1207 4 [OTE 107 T T 719 [ 1107 T 2 LG | I | -3 T TE1] T4 el -
12075 COTE 106 T TT 57 BT il T 1] 12 L] e = TE | ER:: = T =y
12076 LOTE 108 1014 125 EXT] = 1174 2.54 0-85) [ £1.54 EE TR 7o.07] FE= A0 0 7200 2800
1207 7 TOTE 201 Ty T=a7 1Y e 1144 = T [ | R . T2AT: T Eral= T [
1207 6 [OTE 205 K= = T L T i 13 L5 T =T L Y L g EEREE! T S0
12078 LOTE 204 1021 1150 ENE (1= 11.74) [EE 0-e5) CEE £0.60 ER=E T BE.40) TE.E 427 77 .00 2300
®- -
= Adscusdo
= Ao
n. | = Bltrogano
ol = Fosdorn Observacionas: Dichos nivales son por lo e, octromadsmans genamlas, ¥ on corsccuanoia, a lg,
Kb - Patasic bera da usarics: para imerpretar hay oue considerarics: como alas.
"Cal = Caloio
"M - Magnasia Fecha de ingreso: 1702018 |
::‘% - i"“?"“’é’_:'“"“ Facha de ejacucitn: -
oM - Flelmesae ,:;__"':;_h arégano Fecha de Impresitn: 2705208 R
Los resultados da este informa son wakdos anicaments para. ks mucsinas recibides en of laboralono y an sw impresicn onginal
El labsceminrio AMA LA, no so roesporsabilrs poe ol wse nadccusdo qua s e dic o csto infomms
La reproduccidn parcial o total de aste informe debera sar auorzada por esoric por AMALAS
Ba. calle D550, zona 14 Guatomala Guatemala, CA. o-mail: analab@anacafe.ocrg  www.laboratorioanalab com telefone y fas- (502} 2337 41 phoc (B0 24213700 oot 193,194, 105,108,107 Pag.1/8
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Orden:

23 - 2537

Cliente: MANUEL SOLIS - MANUEL SOLIS -POSTCOSECHA ¥ CALIDAD NACIOMAL
Finca: EL JOCOTILLOVCARGA NUTRICIONAL en Jurisdiccion de: Moyuta JUTIAPA
Analisis de Abono Organico
[ | = [ %
|dentificecidn de la muestra oH TR H F205 B Cal |1 =] BArufe Boro Cobra Higmo  [Mangaress]  finc T WO Conza
No.
12080 LOTE 205 0] 1254 ke | L] ! 1.7 .43 Kk BELH| BN 1609 405 T T
12081 LOTE 208 144 14.14 2.50) 0.41 911 12 023 014 33284 10 10,54 £1.11 74.00 2800
12082 LGTE 207 118 14.14 417 [ .51 1. L] [ 4l |} 7. 45000 1.0 1o
12083 LOTE 208 & 1254 a5 1= -1 2 LLET [EE: L | 4. 22 B 45 ) RN 1o
12084 LOTE 208 10.30) 1257 R | .49 1019 1.89 054 17 4557 [ 1634 5 73,008 2700
12085 |LOTE 210 L2 o4 7 DL Ty T3 D | K [ Cid| 70 o EOs T o
12086 LOTE 301 Lk 11481 434 [ 1114 1.14 [ K ab.1H B THEA p=EE! +1.00 oK
12087 LOTE 303 &.eq 1255 334 0.39 = 2.7 0.ET R £3.54 &.64 1613 45 55 B2 0 1800
12088 LOTE 304 L 18,14 244 13y pa: 1.5 0d [ 44 14 T 121 44 44 R o Tax |
12088 LOTE 305 T 11259 4.4 0.4 =50 T L.ed wig K] 32 4207 425 T3 2100
12000 LOTE 306 1024 1277 3.2 0.7 10,13 1.54 o7g K[ 45,52 Y 10.19 41.11 74,000 2500
12091 LGTE 307 & 1459 4.1 (1B ] 1.54 W& Wiy 454 BB 0=y daa! PR 1o
12082 LGTE 308 10 1d = 4.0 0.1 o e 1.14 T (K[ ) Ty 1E.A EEEE! BN o Tax |
12083 LOTE 30= .53 1245 724 .44 A5 210 o.e4 K= EE 12.68 1770 4259 78.00 .00
12094 LOTE 310 fLE 4.1 kg | [ §i pRs 1. [ Wiy L | T 144 47 LLAC o
12085 LGTE 402 e 1559 2.5 | e 2 112 Wi Bl T2ES 181 44 44 R o Tax |
12086 LOTE 403 JIERE 11481 3.34 0.34 1035 1.44 051 [KE Fud.BY BT 1053 3944 71.000 2500
-
= Adecuada
= Nio
.| = Blitrogana
P = Fisdoen Observacionas:  Dichos mveles: son por ko anio, ecemadasmenis genomles, ¥ on ocomsecuanca, a lp, _f
K} - Paotasic Fora do usarios para imtarpretar hay que consideraricos como ales. 11 <":,_:""
Cal = Caldio i S ! ? f)
‘Mgl = Magnasio Fecha de ingreso: 17052018 L 1Q rd
‘C.0. = Carbana Cegdnico Facha de ejecucian: bl -
"MO. = Matoria Orgénica Facha de |moresin:  2708E01E =" Ing~Dpris v
C/N = Acdacitn Cargono-Mitndgano et o - Lo -»if'mdurm
Los resuliados do ests informa son wabdos dnicaments para s mucsiras. recibides on ol laboralono ¥ an su impresicin onginal "“
El laboraiono AMALAS, no se resporsabilza por ol wse nadecuado qua so e de a este informs .
La reproduccitn parcial o fotal do este infomss: debora. sor aulorizads por esoriio por AMALAS
Sa. calla D560, zona 14 Gustomala Guatormada, CA o-mai aralab@anacafeorg  www laboralonoanalsh com elofono v fan- (502} 23374173, pbo: (602 24213700 axt 192,194 195,186,197 Pag. 2/8
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Orden:
Clienita:
Finca:

23 - 2537

MANUEL SOLIS - MANUEL SOLIS -POSTCOSECHA Y CALIDAD NACIOMAL
EL JOCOTILLOVCARGA NUTRICIONAL en Jurisdiccion de: Moyuta JUTIAPA

Analisis de Abono Organico

| [ % e | B
| |dentifizcacidn de 2 muestra | oH "GN | 7] Fa0E R0 | Cad Mg J.=IT ) I Boen Cobra Hiamo || Zinc "CO. "M | Torca

— ) =]
12097 LOTE ana 1028 Ta R [ = T [ g Yy T Eq[ 10405 TT.47 131 IR T —
12008 LOTE 405 1023 1851 2.49 0.34 10.37] 141 0.El [EE 1.6 a4d[" zrasg 5504 0.5 TR 74,00 T
12000 LOTE 407 PR EX= e T A T 7.0 5 [KE! 138 Teo T To e TE0 = T =
12100 LOTE 406 TO Ta1 7 [ R 1 = [ | R R e | e | I L iy T THm =T
12101 LOTE 4% 10.37] G50 2.8 0.5 10,73 1.30) 0.E5 015 5453 1248 1,157.55 7714 16.64 TR 700 oIy
12102 LOTE 410 T2 =1 kKR (12 oA ™ i L[ LT X | e LR T L Tom —
12103 LOTE 501 T oo I [ T4 [ N k) - 05 10 | A T 3= | TR R Eem T
12104 LOTE s02 10.39 1405 241 = | 1224 2.2 [X= [ B4.04] (EKF | =T 5.2 12.64 = .00 =
12105 LOTE 505 T2 =BT T (R F[3<n T T3 [3=; e SR : - | -FF-Tt L o5 oy T —r
12106 LOTE 504 T.an 114 s.iq [ T 11 TEq [NE! s e [ iT.20 ToEg e bec | o e
12107 LOTE 506 10.44 [ERE 2. 0.48 Tl 1.3 0.43 [KE 52,01 754 SonEd | a0l 4.0 =T 50,00 FRYTy
12108 LOTE 507 oA e 3.3 e T e LK} _aﬂ Ti e = 21 fee¥= T ~
1100 [OTE S0B To.an o7 T 11 o .00 (12 LK} 1§ 1003 | ) T AL = T
12110 LOTE 508 10.33 1223 2.7 0.44 10.57] 1.7 (== GKE £3.7y E | R .04 S 38,11 55,00 =
12111 LOTE 510 O3 T oy | 11 15 [ LKL oy s | ¥ | T =i ENIS
12112 LOTE o1 TOH oy =] [ K| T 5] L[ 11 A T LT TEIH e | i -
12113 LOTE &0z 10,24 1143 a1 0.4 10.40) 1.4 0.39 [EE 28 .05 EXT: | T 0.1 B.31 35 5 £4.00) o

®- e

™
P
K}
"Cal
“Wg
"ol

"ML

"o

= Adecuada
= Ao

= Mitrogano

= [Fosiorn

= Polasic

= Calco.

= Ml=gnesio

= Carbono Ceganico

= Matora Ceganica

= Aslacdn CargonoMitnbgana

Observaciones: Dichos mvaeles son por ko anic, eciremadamania genemles, ¥ en comsecuanca, a lp,

hicra do usarlcs para interprotar hay oue considorarics. como alas

Fecha de ingreso: 1TROS2018
Facha de ejacucion:
Fecha de Impresitn: 27052016

Los resuliados da asto infomma son wabidos nicamcnic para bes mucstras racibidas on ol laboraiono ¥ on sw imprasién onginal
El laboraiono AMALAE, no so rasporsabilra por al wso nadecuado quo sa le do a esto informe
La reproducciin parcial o iotal de st informe debern. sor aulorzada por esoriio por AMALAE

.h;!

Ea. calle 0550, zona 14 Guastemala Guatomala, CA o-mai- aralabFanacafc.ong  www laboraionoanalsh com felefono v fooc (5071 23374173, phoc: (B02) 289 3700 @et 192,194 105,108,197
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Orden: 23 - 2537
Cliente: MANUEL SOLIS - MAMUEL SOLIS -POSTCOSECHA ¥ CALIDAD MACIOMAL

Finca: EL JOCOTILLOVCARGA NUTRICIONAL en Jurisdiccion de: Moyuta JUTIAPA
Analisis de Abono Organico
[ | I * [ pem ]

| |dentificacian de l= muestra | aH [» I N PO il I [5Ta] WD Feufre I Hom Cobra Hioma [ ZinG Co. 1 R | Conza |

Ho. | ] ] ]
EFSRE) [OTE 605 T 159 T [y [ T 1] R e | TTH T = T =D e = oy
12115 LOTE 604 1014 11 25 .37 0.45 1015 1.47] 0.50] EE= 5. 50 459 T 1784 T 5800 o
L TOTE G606 Y Tr oy | [ o1y T 1By K e i I5T 4] T T BT <A
15117 [OTE 607 THIT o T T o 7 T [ L T TEE TR e Ty T T
1118 LOTE 605 1024 041 T.47] 0.7 10.74] [EE [EE GEE! T 74 EL= | T 17 ETRE] B5.00) A
12113 [OTE 610 ELE T T 13 ey T3 1B [k e HEBer TE T el T e T Lo
12120 COTE 7ot T T=17 3.5% T TTA3 R T (5] LI 2 1T A LERE I ez T =T
1z121 LOTE 702 1041 1140 a1 == 11 25 ERTT 07 [F< BE o4 I | EERT 77 0 A= B4 00 a0
TE1E2 TOTE Fos T T a.ﬂj e =Y ™ TE [ = o 1T TR T e Ty T e
12125 COTE 704 T 1= T e T TE7 ! DR TE.T -2 TET a7 = B o= | I el
iz124 LOTE 705 1014 120 729 0.7 = 164 D1 GET! PR 110 [ = =a0m1 121 25 1B7H EICG &7 00 FETT
TE125 COTE 706 0.5 Ta07 T oA T el [ oy To.aY [ ESLR L T2 1007 ez | R =
12126 [OTE o7 o e iy u:.-!q AT T T= [ L5 B ESEX = Ty TEY T THIN e
12127 LOTE 70B 10.04 1179 EETE [ 10 .24) 181 0.48 CEE 7524 [T | W ko4 1310 ETFFE &7 .00 =T
12126 CCOTE 708 TOH 1180 e c.; D= oY T e T T EENr=: | N T e EE! T =R
12120 COTE 710 T 1= I I T 1124 1.Eﬁ T [:] el 119 A= BT 1 G | Do
12130 LOTE a0t 1004 1213 EEE 0.53 EET 22=| [ CEE Ti.5g 45230 91.50 16.549 3] oo ETN:

®- o

= Adecuada
= Ao

"N = Mitrogano

P = Fasdorn Cbservacionas: Dichos nivoles son por bo @nic, actromadsmoma gonorlos, ¥ on comsccuoncia, alp, |

“K - Potasic Fora de usarkos para inferpretar hay oue considerarics: como ales. 11 <'}"“ Y
"Cal - Caldio . L % lt}_,__i-u-‘!_
Mg = Mlagrasio Facha de ingreso: 17052018 | of S
"C.O = Carbana Crgdnice Facha de ejecudidn:

E:‘ ) ;‘;mﬁ-: :Ef‘"ic'l Mt Facha de Imgresitn: 27052016 . ,
o = Relaztn Cargana-Kirogana L fifiador Analad
Los resultados da este informa sonwabdos Gnicaments para las muesines recibidas en ol laboratono y an sw imprason onginal -.‘-;1
El lsbsoratorio AMALAS, no so rosporsabiirs por ol wes nadecuado quo o be die a ests infoms: )
La roproducoitn parcial o sotal di aste informs dobora. sor autorads por esorie por ARALAS

5a_ calla 01560, zona 14 Gusiomals Guatemala, C_A o-mai- analah@anacafcong  www laboraionoanalsh oom felicfono y fox- (502) 23374173, phoc (B02) 24213700 axi 193,194 185,188, 197 Pag.4/8
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Orden: 23 - 3557
Ciente: MANUEL S0U5 - MANUEL SOULIS -POSTCOSECHA Y CALIDAD MNACHIMAL
Finica: EL JOCOTILLOVCARGA NUTRICIONAL en Jurisdiccion de: Moyuta JUTIAPA
Analisis de Abono Organico
| |dentificacidn de la muestra | eH OH 205 0 Cald Mo Bz ulre thorD obra Higmo  [Margaresd  finc i MO Conza |
No. ] ] ]
12131 LOTE anz T 1259 2 E.-lﬁ [ 15 E [ TTEq (] ET0E| T E jLE! oA, EE| I
12132 LOTE 803 10.49 11.27] 145 E.g 10,0 1.85 [OF] EE 78.50) 1027 en.22 BO.13 1E7H za: 70.00 30008
12133 LOTE an4 T 1224 4.14 L. [oX= 1.5 [z | [k s 1 414 5 B4 k44 b T 1.0
12134 LOTE aos 10T 124 211 [ 1003 bl 1 L [ ] 7H E 3113 |:7) 145 44 1.6} 25000
12135 LOTE an& 0.2 1213 2.83 0.50 1013 213 [or== 03 TH.67] 100 [=-RE ga.TH 17 EH 255y B4.00 3500
12136 LOTE ao7 JLEy 1437 2400 [ 5] 1050 1.ﬁ [ = [E5 R 4B g e 4741 7.5 3 R 2
12137 LOTE ane 43 1253 2. [ 5] 224 0. [z KK 4541 | B 11 52 B 25 =400 e
12136 LOTE ans 10,23 1213 2.4 0.29 1053 2.14 081 03 4704 4.14 2318 4832 711 44 £2.00 2300
TR 1) R i T T a1 =N T T Ty L% 15 e | FoL T i T =
12140 LGTE g01 5.5 1513 28 [ o 1.7 1151 iy 444 A5 2 5/ a7 ¢ Il arEA &4 i
12141 LOTE a03 10.49 1295 2.54 0.44 1004 2.7 1.13 020 [EIRE e7q 852 14 5550 1124 |y £0.00) 3.0
12142 LGTE 04 T 12 R [ R 2.3 [l wis 484/ Bl L By a7 &l [ arEA &4 i
12143 LOTE go0s LR 1253 281 [l =5 2.2 1.0 oAy 51.20) Xy e vlex 515/ ari T erdig
12144 LOTE 206 1010 1254 2.80) 0.2 1003 1.59 1.14 [ 50.14 23045 7.5 3557 58.00) 34 00|
12145 LOTE ao7 TR0 1255 2.5 [1E:4 1013 1.54 1.0 oAy 55.5) foT L ki T 2 M
12146 LOTE g8 L3 1505 251 0.4 [ 1200 e u2q Br 27 445 18 S iz | ari T erdig
12147 LOTE 0w 1029 105 143 0.44 1051 2.14 1.41 020 E5.09) 42004 813 .y £0.00 2.0
@
= Adecuada
= Mo
"M = Mitrcsgana
Pt = Fasdorn Observacionas:  Dichos nivales son por ko anic, eriremadamonta genemlas, ¥ on comsecuancia. alp, | -~
K - Potasic horn da usarkcs para intempretar hay gue considerarics como ales. 11 #“Fu~
"Cald = Caldio . o | E It}_,__;--\{_
WD = Magnesio Fecha de ingreso: 1THOS201E L LA il 4
0.0 - Carbang Oegnic Facha de ejecucitn: Rl "(—';—
MO = Kataria Orgdanica Fa d I- i S — L 1 Ing T Dorls Veghs
" - 5 cha o8 Impresion: T T F,
C'N = Aclacitn Cargono-MEtrSgana = -i__C siftador Analal

Los resultados do este informa sonvalidos Gnicamente para les mucstras rocibides on el labormionio ¥ an su imprasién onginal

El labsoeaiorin AMALAE, no se rasporsabiles por ol uso nadecuado que = e do o esbe informs

La reproduccidn parcial o fotal de esbe informs debora sor aulorsds por esoriio poe AMALAS

W

Ea. calla D550, zona 14 Guastomala Guatomala, C A o-mai- analabi@enscafe.ong www labcraionoanalsh com tolcfono y fax- (507} 3337417 3, pho: (B0 242913700 et 153,194 105, 10E, 197

;

112



Ordean:
Clients:
Finca:

23 - 2537

MAHUEL S0LIS - MANUEL SOLIS -POSTOOSECHA Y CALIDAD MACIOMAL
EL JOCOTILLOVCARGA MUTRICIONAL en Jurisdiccion de: Moyuta JUTIAPA

Analisis de Abono Organico

|dentficacidn de Iz muesirs oH TR M Fa0s W0 Cal 1] Berufre Hioen Cobra Hiamo  [Manganesd  finc "C.O. MO Torica
Ho.
1514E LOTEain ELEL: 1217 R | LES] EEE 17 [} (KL L [ [ BT 114 07 =
12148 LOTE 1001 10.41 1655 245 .37 ERE 1.7 [Py 4.1 35558 58,04 111§ 40 55 27 o0l
12150 |LOTE 1002 00 TaT 4] i 12 B! T4 749 s | T | R oo Ty -
12151 Lo E 1003 T Too s.ﬂq i T -] TN L | == | ) -85 | T =
12152 LOTE 1004 10.18 1413 Z.ﬂ [F= 993 1.74 .54 7.EH] [EREEET E3.40 110,50 410 00y 24 0ol
12153 |LOTE 1005 Eo Ta 5 e f L L XE E.E 1 [F:5) TOE e[ e . -3 ELge =
12154 |LOTE 1007 ELEE K] 12 L o B T i) s [ | e v e i b= =
12155 LOTE 1009 10.01 1851 274 0.44 EER 1.25 1.00 [F= 57 .42 7.84 82114 58.51 e7g 4278 =3 )
12156 JLOTE 1010 T 1?.-:3 s.Eq [ A | T [ T i | R E _E!'!ﬂ LES ErEr B Oy
B
= Adecuada
= Mo
"N = Mitrosgana
Pt = Fésfoen Observaciones: Dichos nivakes son por ko @anio, actremadamanta genoralas, ¥ an consecuanca, a lp,
K b - Potasio hora da usarics para interpretar hay oue considerarkos: como talas.
"Cal = Caloio i .
WD = Magnasio Facha de ingreso: 170S201E
‘:‘% - :M'“b'““‘:‘ Organice Facha de ejecucien:
"MLOL = Mataria Oegdinica i .. !
"l - Rclacién Cargono MirSgana Facha de Impresién: 27052016 "
Los resultados da este informs sonivakdos Onicaments para ks musstres recibides eni el laboraiono ¥ an su impresicn onginal
El labscraiono AMALAS, no 5o resporsabilea por al uso madecuado que so e de o este infoms
La reproducoin pancial o iotal de este informs debera sor auloizada por esormio por ANALAD
Ba. calla 0550, zona 14 Gustomals Guatomala, CA o-mai- analab@anscafc.org  www lsboraionoanalsh com Selofono y foec (502) 2337 4173, pho: (B0 24213700 axt 193,194, 105,196,197 Piag. /8

113



Xll.  CRONOGRAMAS
12.1. CRONOGRAMA DE TRABAJO
DICIEMBRE | ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
TRATAMIENTO [1[2[3[4|5[6]7 10[11[12 1314 [15[16 |17 [18[19 [20 |21 [22 23] 24 |21 [22 [ 23| 24
PREPARACION DEL
TERRENO

ANALISIS DE LA PULPA

ANALISIS DEL MUCILAGO

ESCTRUCTURACION DEL
AREA EXPERIMENTAL

ALEATORIZACION DE LOS
TRATAMIENTOS

PREPARACION DE LOS
TRATAMIENTOS

VOLTEO DE LOS
TRATAMIENTOS

TOMA DE MUESTRA PARA
ANALISIS

TABULACION Y ANALISIS
DE RESULTADOS

PRESENTACION DE
RESULTADOS
ELABORACION DEL
INFORME
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12.2. CRONOGRAMA DE VOLTEO

DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL

TRATAMIENTO |1/ 2/ 3/4|5|6|7(8|9|10 |11 |12 |13 |14 | 15|16 |17 |18 |19 | 20

1

Ol 0| N| O O | W N

[
o

H
H

BN
N

=Y
w

H
o

SN
(62}

=Y
(o2}

H
~

SN
(o]

=Y
©o

N
o

N
=Y

N
N

N
w

N
N

N
(6]
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