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El presidente del patronato de la Comunidad de Tegucigalpita, Victoria, Yoro, afirma que
“el cultivo del café es la actividad econémica mas importante de la comunidad” (Palma, H.
comunicacion personal, Abril 2020), razon por la cual se pretende contribuir a mejorar la
calidad de la misma, tomando en cuenta que en el beneficio himedo se realiza el proceso del
despulpamiento del café, donde se generan altas cantidades de subproductos como ser la
pulpa, la cual es rica en minerales, proteinas y azUcares, que al someterlas a un proceso de
fermentacion se transforman en nutrientes fundamentales que contribuyen a modificar las
condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo mediante el mejoramiento o aumento de
la materia orgénica, la cual favorece a un desarrollo apropiado de las plantaciones de café
(Fierro,Contreras, Gonzélez, Rosas & Morales,2018). Sin embargo, si no se les da el manejo
adecuado a estos residuos de café se convierten en un factor contaminante del suelo, aire y
fuentes de agua.

Por consiguiente, como profesora del area de ciencias naturales y como productora de café
en esta Comunidad, consciente de la carencia de la educacion ambiental en Honduras
principalmente en el area rural, por lo que nos hace falta implementar estrategias que
contribuyan a aminorar estas falencias. La presente investigacion surge por la necesidad de
aprovechar los recursos organicos que se generan en la comunidad de Tegucigalpita, como ser
los residuos de post cosechas como es en el caso de la pulpa de café, que se genera en grandes
cantidades durante cinco meses que dura la cosecha.

Actualmente no se le da ningun uso a este valioso recurso, por lo que es significativo la
implementacion de una estrategia educativa en el cual se divulgue conocimientos relacionados
a las propiedades que contiene la pulpa, como transformarla en abono organico y los

beneficios que aportan a las plantulas de café, mejorando las condiciones del suelo, asi mismo
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beneficiando al caficultor debido a que la elaboracidn de abonos organicos reduce el costo
de produccion. También se considera pertinente la preservacion del medio ambiente,
fomentando una conciencia ecoldgica a través del uso de buenas précticas de fertilizacion
orgéanica las cuales facilitan el manejo de la pulpa de café y por ende contribuye a la reduccion
de la contaminacion ambiental, como lo establece la Ley General del Ambiente en el articulo
n. 102, en la cual decreta que los habitantes de las comunidades deben de involucrarse en la
realizacion de proyectos que compitan a la proteccion y defensa del medio ambiente.

En los abonos organicos se produce una serie de reacciones quimicas, en el caso del
bocashi ocurre una fermentacion donde se genera un aumento de bacterias que llevan a cabo
una descomposicion aerdbica, el mismo proceso de fermentacion ocurre en el compost de la
pulpa de café, la cual se lleva a cabo en una abonera. Por consiguiente, este tema de
investigacion esta vinculado a la facultad del area de Ciencias Naturales con orientacion en
quimica, y relacionada con la linea de investigacion de la Universidad Pedagdgica Francisco
Morazén, en los Estudios Disciplinares en el area tematica prioritaria de Ciencias Naturales y
Tecnologia.

Esta investigacion es relevante porque el tema esta relacionado con una necesidad que se
presenta en la comunidad de Tegucigalpita, Victoria, Yoro, por ello se enfoca en la
elaboracion de tres tipos de abonos organicos a base de pulpa de café, convirtiéndose en una
opcion viable para solucionar el problema que representa la pulpa de café, al no darle una
disposicion adecuada.

Esta tesis propone como alternativa la elaboracion de abonos organicos para darle una
adecuada disposicion a la pulpa de café y a la vez instruir a los caficultores a la

implementacion de practicas de fertilizacion que sean amigables con el medio ambiente.
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En el primer capitulo se describe el planteamiento del problema, los objetivos generales y
los objetivos especificos de la investigacion, también se presenta la justificacion de la
investigacion.

El segundo capitulo estd compuesto por el marco tedrico en el cual expone la importancia
de los abonos orgénicos, los nutrientes y beneficios de la pulpa de café, asi mismo, presenta
investigaciones que se han hecho en diferentes paises con respecto a la elaboracion de abonos
con pulpa de café

En el tercer capitulo se especifica la propuesta metodoldgica de la investigacion, la cual
se realiz6 en la Comunidad de Tegucigalpita, donde se tomd en cuenta un grupo focal
formado por 12 caficultores, se aplicaron encuestas y una capacitacion en donde se les
ensefio a elaborar tres tipos de abonos con pulpa de café y otros residuos de post cosecha,
también se realizé un recorrido por una finca organica con el objetivo de observar los
resultados de las buenas practicas de la fertilizacion e incentivar a los caficultores a su
implementacion.

En el cuarto capitulo se especifican los resultados que se obtuvieron de la capacitacion y
de la visita a la finca orgénica.

Para concluir, en el quinto capitulo se exponen las conclusiones y recomendaciones de la
investigacién, ademas de las referencias bibliograficas y los anexos donde se pueden

visualizar fotografias de la capacitacion.
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Capitulo 1

Construccion del Objeto de Estudio
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1.1. Planteamiento del Problema

En Tegucigalpita se ha observado en los ultimos afios un notable aumento de fincas de
café, por lo general en este afio 2020 se han sembrado alrededor de 40 manzanas de nuevos
proyectos de café (Palma. H.comunicacion personal, 2020), por lo que cada afio la produccion
es mayor y por ende las exportaciones del producto, especialmente hacia la Ciudad de San
Pedro Sula; esto ha sido muy positivo para la economia de la aldea, sin embargo, ha habido un
notable aumento de residuos provenientes del café a los cuales no se les ha otorgado el
manejo, disposicion y tratamiento adecuado de eliminacion.

Durante los meses de Octubre a Febrero que dura la cosecha de café, es comun ver los
bultos de pulpa de café acumulados cerca de los beneficios, generando un olor poco agradable
y una variedad de vectores rondando sobre esta materia, también es muy comin observar el
mismo panorama sobre algunas fuentes de agua, y en otros casos la pulpa es desechada en las
fincas sin ningun proceso. Como se ha sefialado, la mayoria de los productores de café de esta
zona no tienen un plan definido de como eliminar la pulpa de café, convirtiéndose en un
problema de contaminacion.

Esta zona también cuenta con la actividad agricola la cual es muy importante para el
sustento de la aldea, las cuales generan residuos de post cosechas que sabiéndolos combinar
con la pulpa de café se convierten en una técnica beneficiosa como lo son los abonos
organicos, los cuales desempefian un papel importante en el mejoramiento de propiedades
quimicas de la materia organica del suelo favoreciendo el crecimiento de las plantas.

Tambien cabe mencionar que este apogeo de produccion de café ha tenido como
consecuencia un aumento del presupuesto para darle mantenimiento a las fincas de café, la

cual experimenta mayor costo, ya que anualmente la fertilizacion de origen quimico se aplica
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dos veces como minimo, y cada vez que se compra fertilizante inorganico, se observa un
aumento en el precio, a esto se le suma el costo del flete de transporte desde San Pedro Sula o
Morazéan Yoro hasta la aldea, por lo que en muchas ocasiones, varios cafetaleros llegan a
comprometer su proxima cosecha a cambio de estos insumos para darle mantenimiento a las
fincas que representan su Unica fuente de ingresos, por consiguiente siendo la pulpa de café
un recurso valioso que genera la Comunidad en grandes cantidades, que beneficiaria al
caficultor a reducir los costos de su produccion y al mismo tiempo contribuir a mejorar la
materia organica de los suelos de las plantaciones de café, ¢por quée razon no aprovechan la
pulpa de café?

¢A qué se debe tanta indiferencia hacia la contaminacion que provoca la pulpa de café en
la Comunidad?

Estas interrogantes son productos de la consecuencia del marginamiento que sufren las
zonas rurales por parte de Instituciones vinculadas a la caficultura, otro factor posible es que
los caficultores no poseen informacién para aprovechar de una manera eficiente los nutrientes
organicos que posee la pulpa de café, por otro lado, hay una deficiencia en la educacion
ambiental, que tiene como efecto colateral la pérdida de sensibilidad ambiental de la
comunidad.

Al observar el problema de contaminacién que esta generando el desperdicio de la pulpa de
café en la Comunidad de Tegucigalpita, surge esta investigacién como una posible solucion,
por lo que el proposito de esta tesis es instruir y motivar a los caficultores a que aprovechen la
pulpa de café en la elaboracion de abonos organicos y su posterior uso en las fincas, de esta
forma adoptar e implementar las buenas practicas de fertilizacion organica, que beneficien

tanto al caficultor como al medio ambiente, debidoa que presentan ventajas como:




e Son amigables con el medio ambiente

e No son un riesgo para la salud de los trabajadores que lo aplican

e Se aprovechan los residuos de postcosechas que genera la comunidad

e Contribuyen a reducir los costos de produccion

e Son ricos en nutrientes para mejorar y aumentar la materia organica del suelo

e Se obtienen suelos fértiles adecuados para un buen desarrollo de las plantas

1.2. Objetivos
Con la presente investigacion se pretende insertar a los cafetaleros en el uso de buenas

practicas de fertilizacion organica, por lo que se plantean los siguientes objetivos:

1.2.1. Objetivo general.
Analizar los niveles de aprovechamiento que los caficultores dan a los residuos de post

cosecha como una alternativa de fertilizacion organica en la caficultura.
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1.2.2.  Objetivos especificos.

1.2.2.1. Identificar el tipo de tratamiento que le dan actualmente a la pulpa de café los

caficultores de Tegucigalpita.

1.2.2.2. Caracterizar las practicas de fertilizacion que actualmente usan los

caficultores de Tegucigalpita mediante una prueba diagndstica.

1.2.2.3. Determinar el nivel de conocimiento que poseen los caficultores sobre las

buenas practicas de fertilizacion organica a través de una prueba diagnostica.

1.2.2.4. Describir los factores asociados a las dificultades que enfrentan los
caficultores al implementar buenas précticas de fertilizacion orgénica por

medio de una encuesta.

1.2.2.5. Disefiar un plan de implementacion orientado a mejorar las practicas de

fertilizacion mediante la elaboracidn de abonos organicos.

1.2.2.6. Implementar la metodologia de capacitacion demostrativa dirigida a los
cafetaleros de Tegucigalpita sobre la adaptacion de buenas practicas de

fertilizacion organica en sus plantaciones de café.

1.2.2.7. Evaluar los cambios que genera la implementacion de buenas précticas de
fertilizacion organica sobre las actitudes y percepciones de los caficultores con

respecto a la fertilizacién organica a través de una encuesta.




1.3.  Preguntas de Investigacion

En la comunidad de Tegucigalpita se generan residuos de post cosecha como ser la pulpa
de café, la cual puede ser una alternativa de fertilizacion orgénica, pero los caficultores
desconocen los beneficios que estos aportan si se saben utilizar. Estos subproductos del café a
través de un adecuado manejo y tratamiento contribuyen a mejorar las propiedades quimicas
del suelo favoreciendo al desarrollo de las plantaciones de café, por ende, se convierten en
buenas précticas de fertilizacion orgénica.

Por lo que surge la siguiente pregunta de investigacion:

1.3.1. Formulacion de la pregunta principal.
1.3.1.1. (Cual es el nivel de aprovechamiento que los caficultores les dan a los

residuos de postcosecha como una alternativa de fertilizacion orgénica?
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1.3.2. Formulacién de las preguntas secundarias.

1.3.2.1. ;Qué tratamiento o disposicion le dan a la pulpa de café actualmente los
caficultores de Tegucigalpita?

1.3.2.2. ;Qué précticas de fertilizacion utilizan actualmente los caficultores de
Tegucigalpita?

1.3.2.3. (Cual es el nivel de conocimiento que poseen los caficultores sobre las
buenas précticas de fertilizacion orgénica?

1.3.2.4. ;Qué dificultades enfrentan los caficultores al implementar buenas practicas
de fertilizacion organica?

1.3.2.5. ¢ Qué cambios genera la implementacion de buenas practicas de fertilizacion
organica en las percepciones de los caficultores sobre la metodologia de

fertilizacién?

1.4. Justificacion

Tegucigalpita es una zona cafetalera que en el transcurso del tiempo ha tenido un gran
crecimiento en fincas de café por lo tanto su produccion va en aumento y seguird, ya que
todos los afios hay un proyecto nuevo de café, este aumento de produccion tiene como
consecuencia un aumento de residuos organicos, la cual no se le da un manejo, disposicion y
tratamiento adecuado por lo tanto no se ha sabido aprovechar, observandose la oportunidad de
mejorar, informar y concientizar.

La presente investigacion contribuira con dar un buen manejo a la materia organica, a
través de la cual se obtendria en primer lugar un beneficio ecoldgico, porque la pulpa de

café ya no serd un factor contaminante al medio que nos rodea y en segundo lugar, contribuye
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con los nutrientes necesarios para un desarrollo saludable de las plantaciones de café y con
respecto al factor econémico, serd un gran aporte ya que disminuira los costos de
produccion, debido a que los cafetaleros de esta zona usan frecuentemente productos
inorganicos para el mantenimiento de sus fincas y el precio de estos insumos son altos,
también se debe considerar el dafio que conlleva a las personas que lo aplican, en cambio los
abonos organicos son mas econémicos y también son amigables con el ambiente y se tiene
la ventaja que la comunidad cuenta con los recursos bésicos para su elaboracion.

Vale la pena llevar a cabo este proyecto porque ha habido un desperdicio de materia
orgéanica, por consiguiente, mediante una capacitacion demostrativa se pretendera informar y
demostrar como elaborar abonos orgénicos fermentados a base de pulpa de café, como se ha
sefialado hay una oportunidad de mejorar y motivar a los caficultores de la zona de
Tegucigalpita a implementar buenas préacticas de fertilizacién innovadoras y amigables con el
ambiente.

Los productores de la zona que se vean interesados en aplicar buenas practicas de
fertilizacion organica a base de pulpa de café, se beneficiaran por los resultados, debido a
que pueden influir positivamente en el crecimiento y desarrollo saludable de las plantas de

café.
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Capitulo 2

Marco Teorico
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2.1. Antecedentes Sobre los Abonos Organicos

Desde hace varios afios los investigadores han mostrado un interés en los subproductos
del café, en especial en la pulpa, la cual ha sido objeto de estudio debido a las variadas
propiedades que contiene, la cual favorece a la modificacion de las propiedades del suelo,
haciéndola fértil para un mayor aprovechamiento en diferentes plantaciones.

Las presentes investigaciones se enfocan en destacar el aprovechamiento de los
subproductos del café, transforméandolos en abonos organicos y demostrando sus propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas.

Como lo afirma Brechelt, (2004) en su investigacion

En varios experimentos realizados en diferentes partes del mundo se ha podido ver que el
uso de abonos organicos puede mejorar la estructura del suelo y el contenido de nutrientes,
disminuir la erosion y mejorar la alimentacion de las plantas, dando como resultados mayores
rendimientos y menos susceptibilidad a las plagas.

Segun Mejia, C., Reyes, C. Oseguera, F. (2001). EI IHCAFE desde el afio 1993 ha
evaluado el cultivo de lombriz roja o lombricultivo con el objetivo de recomendar al productor
de café la mejor opcidén para el manejo y la utilizacién de la pulpa de café. La lombriz
cultivada en lechos de pulpa de café produce al cabo de ocho semanas un excelente compost.
El analisis de este abono muestra contenidos altos de materia organica de un (17.94%) y
contenidos disponibles de potasio (0.40%), calcio (0.37%) y magnesio (0.17%); los que
usados en la produccion de viveros son suficientes para la obtencion de plantas sanas y
vigorosas.

En San Isidro de El General, Costa Rica se realizo un estudio con lombricompost donde se

utilizo la pulpa de café como sustrato para alimentar a las lombrices. Utilizando una
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metodologia de tres tratamientos distribuidos de la siguiente forma: a) suministro gradual del
sustrato y retiro total del lombriabono (SGRT) a los 52 dias. b) suministro total del sustrato y
retiro total del lombriabono (STRT) al finalizar el tratamiento (95% de pulpa de café
procesada). C) suministro total del sustrato y retiro cada dos semanas del lombriabono
(STRG). El experimento tenia como proposito hacer comparaciones para determinar el mejor
método de suministro de sustrato para obtener un mayor porcentaje de conversion de pulpa de
café en lombriabono, en lo cual los investigadores determinaron que el tratamiento SGRT es
el mas adecuado, debido a que este presentd mayor rendimiento de abono y el que menor
rendimiento lo presento el tratamiento STRG (Siles, J., Jiménez, F., Faustino, J. & Kass,
D.pg.19).

En el Paraiso y Turrialba zonas cafetaleras de Costa Rica se desarrollé un estudio con el
objetivo de evaluar la calidad de nueve abonos organicos en almacigos de coffee arabica L.y
a la vez evaluaron la sombra (0 y 50%) y la altitud (600 1325 msnm). segun los datos de la
investigacion se obtuvieron mejores resultados en los tratamientos como el lombricompost,
pulpa de café y el bocashi, por tanto los investigadores con base en los resultados concluyen
que el uso de sombra y la pulpa de café procesada con o sin lombrices en una proporcion de
1:3 (sustrato: suelo), es favorable para el crecimiento de las plantulas de café sanas y
vigorosas, también se llevé a cabo una comparacién de las plantulas de café organicas con las
plantulas de café que se les administrd fertilizante convencional, observandose resultados
similares (Castellon, J., Muschler, R. & Jiménez, F.pg.30).

En el area experimental de Cabiria, en el Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE), en Turrialba, Costa Rica se llevo a cabo un estudio para evaluar el

efecto del abono organico tipo bocashi en almacigos de cafeé, los cuales los empleaban de la
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siguiente forma: a) bocashi basado en la receta original de Sasaki (1994) utilizando una
proporcion de sustrato — suelo 1:3, b) bocashi en el que se sustituy6 la granza de arroz por
cascarilla de café en tres proporciones de bocashi —suelo 1:3, 1:1, 3:1. C) bocashi en el que
se sustituy6 la semolina de arroz por concentrado para ganado en la proporcion de sustrato —
suelo 1:3, y los tratamiento convencional suelo — fertilizacion quimica. En este estudio
también se evalu6 el crecimiento del almacigo en condiciones de 50% con sombra y en pleno
sol. Segun los resultados las plantulas bajo sombra obtuvieron mayor altura en comparacion
con las plantulas en pleno sol y los tratamientos que se aplicaron a las plantulas bajo sombra 'y
que dieron mejor resultados fueron el bocashi original y bocashi con cascarilla de café en las
proporciones bocashi-suelo 1:3 'y 1:1, ademas estadisticamente dieron igual resultados que el
tratamiento convencional. Por ende los investigadores concluyen que este tipo de abono
organico puede sustituir el uso de agroquimico en la produccién de almécigos de café,
también hacen énfasis que la cascarilla de café puede sustituir a la granza de arroz la cual no
afecta la calidad del abono y el efecto sobre las plantulas de café, mas sin embargo la
sustitucion de la semisola de arroz debe de estudiarse a mas profundidad debido a que los
resultados obtenidos no fueron muy claros (Romero, A., Jiménez, F., & Muschler, R. pg. 37).
Segln Lutzeyer & Compart (1994). Establece que en la finca Irlanda ubicada en el Estado
Federal de Oaxaca en el sur de México, se dedica a la produccion bioldgica- dinamica de café
(certificada por Demeter- Bund), su finca consta de 3300 plantas\ hectérea, la cual contiene
poca sombra por lo que este factor representa una desventaja, debido a la alta incidencia
luminosa a la que estén las plantas, estas demandaran de una mayor cantidad de nutrientes,
por ende requiere de una mayor cantidad de fertilizantes para asi alcanzar un alto rendimiento

en las cosechas. Por lo antes mencionado es de suma importancia el sombreado en forma
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intensiva en los cafetales, ya que no solo disminuye la intensidad de la luz solar en la finca, si
no que las hojarascas provenientes de los arboles de sombra tienen una funcion relevante,
debido a que estas al mineralizarse enriquece la materia organica del suelo y pueden suplir
ciertas necesidades de nitrogeno que presentan las plantas de café

(Parra (1960), Bornemisza (1982) & Aranguren (1982)) (Citado por Lutzeryer, Pulschen,
Compart & Scholaen). Para lograr obtener una relacién entre equilibrio de nutrientes y una
mayor productividad en la finca se logro por la aplicacion de pulpa de café compostada, la
cual tiene la siguiente aportacion segiin Montero 1992 (citado por Lutzeryer, €, at.). 4.9 % N,
0.1% P, 0.9%K, 0.4%Mg y 0.7% Ca. Segiin UNDP 1992 (citado por Lutzeryer, e, at.) En esta
finca se elabora compost a partir de una mezcla de la pulpa del café propio (40%), estiércol de
ganado vacuno (20%), material vegetal provenientes de las podas (10%), bagazo de cafa de
azucar (10%), cal dolomitica (5%), roca fosfatada (5%), harina de cuernos y de pescado (5%),
asi como ceniza de madera (4%) y arcilla (1%).

Asi mismo, en la Universidad San Carlos en Guatemala, el Ingeniero Galeano de la
facultad de Agronomia realiz6 una investigacion en el afio 2000, en la cual evalto tres
diferentes técnicas de preparacion del abono organico tipo bocashi utilizando cuatro
proporciones de pulpa de café (10%, 20%, 30% Yy 40%), para asi, determinar la dosis
conveniente para suplir las necesidades nutricionales que requieren el cultivo del café. Como
resultado de su investigacion Galeano determiné que al utilizar el 40% de la pulpa de café se
obtiene el mayor contenido de nutrientes, en cuanto a las diferentes formas de preparar el
bocashi no hubo diferencias entre las tres técnicas (Galeano 200).

La pulpa de café es ampliamente utilizada para realizar abonos organicos los cuales han

sido objetos de investigacion, para comprobar su calidad y efectividad los investigadores han
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experimentado los diferentes tipos de abonos no so6lo en las fincas de café, sino también en
diferentes cultivos para promover un sistema de produccion orgénica, como lo demuestran los
siguientes estudios.

Se han realizaron investigaciones con respecto al compostaje en las cuales se centra en el
trabajo realizado por el ingeniero Sasakien Alfaro Ruiz y de Mojica en frijol, lentejas,
garbanzo y maiz, dandose una mejor produccion y respuesta favorable de las propiedades
quimicas fisicas del suelo. En las cuales usaron dosis de 2 TM/ha de compost cuya
composicion fue de 13,4% C; 0. 65% N; 0. 32% P; 0.10% K; (Garcia & Néajera 1995 Pg.47).

En Costa Rica se llevo a cabo una investigacion con el objetivo de evaluar 22 abonos
organicos, la metodologia empleada para evaluar la calidad del fertilizante fue sembrar una
plantacion de sorgo en una mezcla de suelo: abono (90:10). Sobresaliendo dos eventos,
primero el peso final del sorgo varié notablemente de un abono a otro, lo que nos demuestra
que hay abonos orgéanicos muy ricos y otros muy pobres es decir muy deficientes. El resultado
del abono organico “pobre” de bajo nutrientes, apenas alcanzd un 50% de aumento con
respecto al suelo testigo sin fertilizar, en cambio los abonos de alta calidad ricos en nutrientes
produjeron un aumento de casi 200%. En segundo lugar, al hacer una comparacion de los
abonos organicos de alta calidad los resultados obtenidos eran iguales a los resultados del
rendimiento logrado con las dosis de fertilizantes quimicos utilizados en las plantaciones de

sorgo (Garcia & Najera 1995 Pg.124).
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2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Generalidades de la Caficultura Hondurefia.

Segun el Instituto Hondurefio del Café (IHCAFE), la Secretaria de Agricultura y Ganaderia
(SAG) & Pro Honduras, (s.f.) afirman lo siguiente:

La industria cafetalera de Honduras inici6 a mediados del siglo XX, constituyéndose, desde
entonces, en la actividad de mayor importancia econémica y social del pais. Actualmente, el
café representa el principal producto de exportacion y la mayor fuente de divisas, obteniendo
un valor de US$ 986 millones en el afio 2015, ocupando el 6to lugar de exportacion a nivel
mundial en café, siendo los principales compradores los paises de: Alemania, Estados Unidos,
Bélgica, Francia, Italia y Japon.

En Honduras el 95% de la caficultura esta en manos de pequefios productores, son mas de
100,000 familias las beneficiadas y el area de siembra es de 280,000 hectareas, en las cuales
se cultivan las siguientes variedades de café: coffea arabica var. Tipyca, coffea ardbica var.
Bourbon, Catuai, Caturra, Parainema y Lempira, las cuales ascienden a una produccion anual
de 4.9 millones de sacos de 46 kg, las fincas se localizan en las montafias con alturas de 650 a
900 metros sobre el nivel del mar, con lluvias abundantes y bien distribuidas (1400-1800 mm\
afio), con temperaturas célidas entre 24-27 °C.

De forma similar El Centro Latinoamericano para la Competitividad y el Desarrollo
Sostenible, opina lo siguiente:

El café se cultiva con importancia econémica en 14 de los 18 departamentos del pais,
involucrando 63,703 productores. Las principales areas de produccién se encuentran en los

departamentos de El Paraiso, Santa Barbara, Olancho, Copan, Comayagua, La Paz y Lempira.




Contindan en importancia, los departamentos de Cortés, Ocotepeque, Yoro, Francisco
Morazan e Intibuca. Por ultimo, estan Choluteca y Atlantida.

Actualmente Honduras se ha convertido en el mayor productor de café de Centroamérica,
donde el 88% de la cosecha del 2017- 2018 fue comprada por el mercado Europeo y
Norteamérica, convirtiéndose en el principal rubro que genera fuentes de divisas por ventas al
extranjero, sin duda la caficultura en Honduras es de vital importancia y esté representada por
maés de 10,000 productores de los cuales 90,000 son pequefios y emprendedores que se
esfuerzan para ofrecer un producto de calidad (La Prensa 2018).

Sin embargo, aun con los obstaculos que se les presenta al productor de café, cabe destacar
el esfuerzo y el empefio que han venido realizando a lo largo de los afios, mérito que les da
con los resultados obtenidos en las Gltimas dos cosechas (2016-2017, 2017-2018), donde se
reflejan el fruto de su dedicacién al ubicar y mantener a Honduras por dos afios consecutivos
en el quinto lugar como exportador mundial de café, desplazando a la India y Etiopia, Por
consiguiente, el sector cafetalero esta es su mayor auge, administrando aproximadamente dos
millones de empleo al afio, factor que lo convierte en el principal motor econémico del pais

(Miguel Pon. Citado por Diario La Prensa 2018).

2.2.2. Buenas Précticas Agricolas en el Cultivo del Café.
El concepto de buenas practicas agricolas (BPA), se basa en el manual “Buenas Practicas
Agricolas” donde especifica que son un conjunto de:
...principios, normas y recomendaciones técnicas aplicables a la produccion,
procesamiento y transporte de alimentos, orientadas a cuidar la salud humana, proteger al

medio ambiente y mejorar las condiciones de los trabajadores y su familia.
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Las buenas practicas agricolas (BPA) son ampliamente reconocidas tanto nacional como
internacionalmente, como una medida de prevencion, cuyo objetivo es aminorar los riesgos
que representan el uso de plaguicidas, asi como también la salud publica y del medio
ambiente, por ende, incita al sector privado, los comercializadores y los productores a su
utilizacion, siendo conscientes y responsables con la inocuidad, la cual deberia ser un
incentivo para la adopcion de las BPA (University of Maryland, 2002; FAO, 2003 citado por

Farféan, F., s.f).

2.2.3. Fenologia del Café.

Para Arcila, 2002, (citado por Builes, 2014), La fenologia se refiere al “desarrollo,
diferenciacion e inicio de formacion de los 6rganos de las plantas.”

El conocimiento de la fenologia es de gran relevancia para planificar estrategias que
favorezcan a un crecimiento y desarrollo adecuado del cultivo, contribuyendo en la toma de
decisiones para mejorar las condiciones de la finca y por ende obtener un aumento en la
produccidn, Russo 2009 (citado en Builes, 2014).

Asi mismo Arcila et al. (Citado por Builes, 2014) coincide que:

El conocimiento de la fenologia es muy importante para la apropiada planeacion y manejo
de préacticas como la fertilizacidn, control de enfermedades, insectos y arvenses, entre otras.
Para el cultivo de café, en el presente Avance Técnico se hace referencia a los procesos
fenoldgicos como: La floracion y su relacion con el desarrollo del fruto.

Por lo que Brechelt, (2004) establece que “el suelo debe tener todos los nutrientes
necesarios para el crecimiento de las plantas, y una estructura que las mantenga firmes y

derechas”.
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La condicidn nutricional del suelo juega un rol importante en el desarrollo foliar del cafeto,
debido a que, si presenta deficiencias de micronutrientes esenciales como ser el nitrégeno y
magnesio, la cual afectaria en una forma directa provocando una reduccion en la produccion
de clorofila, por lo tanto, se corre el riesgo de que la finca caiga en una defoliacion.

La defoliacién es causada por varios factores y segun Builes, (2014) la defoliacion o caida

de las hojas puede ser por desbalances nutricionales o por ataques de enfermedades e insectos.

Builes, (2014) sostiene que la floracion determina el nimero de pases de cosecha al igual
que la distribucién porcentual de la misma a lo largo del afio; de igual manera, la floracion
permite estimar las curvas de desarrollo del fruto y con éstas identificar las épocas criticas

para el ataque de la broca, identificar las épocas de mayor demanda de agua y de nutrientes

del cafetal a lo largo del afio, y en ese sentido, identificar las épocas oportunas de fertilizacion.

Existen varios factores que influyen de una forma negativa en la formacion y desarrollo de
la flor del cafeto, estos pueden ser de indole: genéticos, ambientales, patologicos y
nutricionales, lo cual sus consecuencias pueden ser devastadoras, porque puede provocar
atrofias o abortos, flores estrellas, flores rudimentarias o flores que abren prematuramente,
secamiento de los botones florales, caida de las flores, perdida o reduccion de la capacidad de
floracion. Arcila, 2004 (citado por Pulgarin, s.f).

Lo anterior esta estrechamente relacionado a la nutricion mineral (Hierro (Fe), Manganeso
(Mn), Cinc (Zn), Cobre (Cu) y Boro (B)), la cual es absorbida y acumulada en los diferentes
organos de las plantas en las diferentes fases fenologicas de las plantaciones de café. Por lo
tanto, la fertilizacion tiene que ser apropiada para poder suplir la demanda de los nutrientes
para un buen crecimiento vegetativo y la formacion de frutos sanos (Sadeghian K., S. &

Salamanca J., A., 2015).
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Segun Rena y Maesstri (citado por Sadeghian K., S. & Salamanca J., A.,) durante la etapa
reproductiva, los frutos de café se convierten en los principales vertederos en la particion de
nutrientes, sin embargo, al disminuir el fructificacion, hay un notable crecimiento de ramas
plagiotropicas y empieza la formacion de nuevas hojas y ramas, las cuales sustituyen a los
frutos, convirtiéndose en el vertedero principal de carbohidratos y nutrientes.

Cuando las hojas del café terminan su proceso de crecimiento su funcion es transportar los
fotoasimilados y los nutrientes minerales en especial nitrogeno (N) y potasio (K), hacia
vertederos como raices y frutos, Calbo, (1989), citado por Valarini et al, 11, 33 (citado por
Sadeghian K., S. & Salamanca J., A.).

De acuerdo a Guharay, Monterrey, Monterroso & Staver 2000. La nutricién de la planta de
café esta relacionada con el desarrollo de enfermedades por lo que afirman lo siguiente:

En el caso de la mancha de hierro, las deficiencias de nutrientes mayores predisponen a la
infeccion del hongo y propician la variacion de los sintomas. La alta produccion causa un
debilitamiento, por el excesivo consumo de nutrientes, y provocan una predisposicion al café
al ataque de la roya. El proceso de infeccion de Corticium Salmonicolor, causante del mal

rosado, es mas efectivo en cafetos con deficiencia de molibdeno...

2.2.4. Nutricion Mineral del Cafeto.

En el suelo se encuentran 20 elementos quimicos los cuales son de vital valor para un
adecuado desarrollo de las plantas. Cada elemento es importante debido a que son
responsables de multiples funciones en las plantas por ende la calidad del suelo contribuye al
contenido o cantidad de nutrientes en las plantas, (Ramirez Castafio, G. 2001, pg. 48).

Para Roman, P., Martinez, M. & Pantoja, A. 2013, los nutrientes del suelo se dividen en

macro- y micro- nutrientes, en funcion de las cantidades que la planta necesite.
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Los macronutrientes primarios son Nitrogeno, Fosforo y Potasio, y los secundarios son

Magnesio, Azufre y Calcio. Los micronutrientes son requeridos en cantidades muy pequefias,
pero generalmente son importantes para el metabolismo vegetal y animal. Estos son el hierro,

el zinc, el manganeso, el boro, el cobre, el molibdeno y el cloro, como se puede visualizar en

la figuran.l.

P Magnesio

Olros Elementos ¢

Hidrdgeno

Oxigeno

Carbono

Figura 1 Composicién Promedio De Las Plantas. Adaptado de Roman, P., Martinez, M. & Pantoja, A. 2013
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Las plantas demandan de elementos quimicos que son vitales para el crecimiento,

desarrollo y por ende plantaciones productivas, lo cual se logra a través del uso de estos

macronutrientes los cuales a su vez se subdividen en elementos primarios y elementos

secundarios, convirtiéndose en las principales fuentes de los fertilizantes (La asociacion

Internacional de la Industrial de los fertilizantes, 2002 (citado por Pérez, E. & Rodriguez, D.

2017).
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Segun la FAO (2017) los macronutrientes son “los elementos basicos necesarios en mayor
volumen para las plantas.”
2.2.4.2. Elementos Primarios.
Segin CLUSA, UCRAPROBEX, FIAGRO y Centro Cooperativo Sueco (2005), son
considerados como “elementos mayores porque la planta lo demanda en grandes cantidades

comparados a los otros nutrientes.”

2.2.4.2.1. Nitrogeno (N).

Segun la FAO 2017 este valioso elemento favorece a las plantas con lo siguiente:

... crecimiento vigoroso, retarda la maduracion, es esencial para la produccion de
aminoéacidos, proteinas, hormonas de crecimiento, fitoalexinas y fenoles. Todo esto resulta en
la produccion de tejidos jovenes y suculentos. Inversamente, la deficiencia de nitrogeno
aumenta la susceptibilidad al patogeno.

Cabe resaltar que las fincas de café, al fin de afio demandan una gran cantidad de
Nitrogeno como fuente de follaje y como fuente de recuperacion y preparacién de la planta
para la futura cosecha, debido a que este importante elemento forma parte de las proteinas,
como las enzimas, acidos nucleicos, la clorofila y los citocromas, siendo absorbido en
soluciones nutritivas en forma de nitrato (NO3) y de amonio ( NH4), la cual se ve afectado
cuando los niveles de aluminio son altos, Carvajal, J.F. 1984 (citado por Bornemisza, E. s.f.)

Este elemento en dosis adecuadas contribuye a un desarrollo rapido, una ramificacion
amplia y un desarrollo del follaje, la cual influye en el nimero de hojas, flores y por ende en la
obtencion de una buena cosecha, Accorsi, W.R. & Haag, M.P. 1959; Aranguren, J., Esclante,

G. & Herrera, R. 1982; Bornemisza, E.1982, (citado por Bornemisza, E. s.f.)




2.2.4.2.1.1. Sintomas de deficiencia de Nitrogeno

Segln Valencia, G. (s.f.) los principales sintomas que muestran las plantas de café son las
siguientes:
e El amarillamiento es parejo en toda la hoja.
e El amarillamiento comienza en la base de la rama y se va extendiendo hacia la
punta de ella.
e Se caen las hojas viejas de la rama.
e Las hojas de la punta conservan un poco su color verde.
e Los frutos se vuelven amarillos, crecen poco y se caen con facilidad.
Bornemisza, E.(s.f.). Afirma los siguientes sintomas de deficiencia:
e Reduce el ritmo de crecimiento y en caso grave causa muerte descendente

e Reduce el crecimiento de las raices y la tolerancia a la sequia

Figura 2. Sintomas de deficiencia de N. Tomada de Valencia A, G. (1999)

2.2.4.2.1.2. Fuentes de nitrégeno para corregir su deficiencia

Para CLUSA, UCRAPROBEX, FIAGRO y Centro Cooperativo Sueco (2005). Las

principales fuentes de nitrégeno son:
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e El nitrégeno atmosférico
e El estiércol
e Lasangre de bovinos
e El follaje de leguminosas
De forma semejante Valencia A, G. (1999) aconseja “Aplicar materia organica

descompuesta: pulpa de café, cenichaza, gallinaza, compost, etc.”

2.2.4.2.2. Fosforo (P).

Es importante para la formacion de las raices, floracion, crecimiento y maduracion de los
frutos, las plantas requieren de 20 a 30 gr de fésforo al afio, cuya cantidad es menor
comparado con la cantidad que requieren de nitrégeno y potasio. Se recomienda aplicar este
elemento al momento de la siembra del cafeto para el buen desarrollo radicular (CLUSA,
UCRAPROBEX, FIAGRO y Centro Cooperativo Sueco 2005).

El fésforo es un elemento esencial y no puede ser sustituido por ningun otro nutriente,
debido a sus multiples funciones que ejerce en las plantas como ser: la fotosintesis, la
respiracion, el almacenamiento y transferencia de energia, la division y crecimiento celular asi
como la rapida formacion y crecimiento de las raices, también mejora la calidad de la fruta
ademas es vital para la formacion de la semilla, otro factor trascendental del fosforo, esta
involucrado en la transferencia de caracteristicas hereditarias de una generacion a la siguiente
(Munera, G. & Meza, D. s.f.pg.17). También es importante mencionar que el fosforo tiene
poca movilidad en el suelo y tiene el siguiente comportamiento Segin CLUSA,
UCRAPROBEX, FIAGRO y Centro Cooperativo Sueco (2005).

e En suelos tropicales se forma fosfato de aluminio y de hierro.
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e En suelos alcalinos o béasicos se forma fosfatos de calcio o magnesio.

2.2.4.2.2.1. Sintomas de la deficiencia de Fosforo.

Valencia, G. (s.f.) menciona los principales sintomas provocados por la deficiencia de este
importante nutriente en las plantaciones de café.
e Las hojas de los cafetos presentan manchas amarillas en las cuales hay coloraciones
rojas.
e Las manchas son de diferentes tamafos, y pueden cubrir casi toda la hoja.

e En casos severos, se produce una caida total de las hojas de las ramas que tienen

frutos en maduracion.

Figura 3. Sintomas de deficiencias de P. Tomada de Munera, G. & Meza, D. s.f.

2.2.4.2.2.2. Fuentes de Fosforo para corregir su deficiencia.

Para CLUSA, UCRAPROBEX, FIAGRO y Centro Cooperativo Sueco (2005). Las

principales fuentes de Fésforo son:
e Lagallinaza.

e La harina de pescado.
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e La harina de hueso.

e Laroca fosforica triturada.

e Lapulpa de café.
2.2.4.2.3. Potasio (K).

Para la FAO (2017) el Potasio “genera una resistencia a la penetracion y colonizacion de
patogenos, ademas activa mas de sesenta enzimas e incrementa la recuperacion de lesiones.”

El potasio es uno de los elementos que desempefia una funcion vital en las plantas y segin
se ha investigado este valioso elemento se concentra en grandes cantidades en las partes
vegetativas y en los frutos, lo cual lo convierte en un componente dominante. Con seguridad
las exigencias de potasio aumentan en los periodos de cosecha, esto se debe a que los frutos o
cerezo en desarrollo requieren altas concentraciones de potasio lo cual lo absorben de las
hojas adyacentes, de modo semejante, que el potasio contenido en las hojas tiene un rol
importante ya que no solo tiene que suplir las necesidades del fruto sino que también tiene que
mantener un equilibrio estable con los contenido de almiddn, debido a que esta relacion
potasio- almidon influyen en una forma positiva o negativa el desarrollo de la planta, en la
formacion de nuevas bandolas y nuevas hojas y por altimo la cosecha, factor que depende de
las concentraciones de potasio que presente la planta, tienen una adecuada dosis o presentan
carencias de este elemento (Malavolta 1986; Carvajal, 1984, citado por Bertsch, F. s.f.)

Este elemento es absorbido bajo la forma de i6n Potasio (K*), si se encuentran en grandes
proporciones en el suelo, las plantas absorben una mayor cantidad de lo que necesitan lo cual
no le afecta en el proceso de produccion, sin embargo, al absorber mas iones de potasio de la
dosis necesaria implica un desbalance en otros elementos esenciales para el buen

funcionamiento de las plantas, por ejemplo, las deficiencias de magnesio, calcio, hierro y zinc.




Por otro lado la carencia de este elemento también afecta el desarrollo de las plantas
provocando una necrosis en las puntas y en los bordes de las hojas las cuales pierden su color
verde, alarga el periodo vegetativo, retrasa la maduracion de los frutos y semillas reduciendo
las cosechas en cuanto a cantidad, calidad y conservacion (Afif, E. 2006).

2.2.4.2.3.1. Sintomas de la deficiencia de Potasio.

Para Valencia, G. (s.f.) los principales sintomas son:
e Al principio aparece un amarillamiento que luego se vuelve de color pardo rojizo.

e Cuando la deficiencia es grave, se mueren las partes de las hojas donde habia

manchas.

Figura 4 Sintomas de deficiencia de K. Tomada de Valencia A, G. (1999)

2.2.4.2.3.2. Fuentes de Potasio para corregir su deficiencia.

Para CLUSA, UCRAPROBEX, FIAGRO y Centro Cooperativo Sueco (2005). Las
principales fuentes de Potasio son:

e Laceniza.




e La pulpa de café.

A continuacion, se presenta (tabla n.1) un resumen de las principales funciones de los

macronutrientes en las plantas de café.

Tabla 1
Funciones de los Macronutrientes

Sintomas de

Funcién Deficiencia Fuentes
« Compost
Hojas péalidas y
*Desechos
Crecimiento de hojas y Amarillas.
animales.

tallos.

Resistencia a plagas.

Maduracion temprana
de semillas y frutos.
Formacion de raices y

resistencia a sequias

Raices y tallos fuertes.

Semillas y hojas gruesas.

K Ayuda a mover los

nutrientes en la planta.

Caida de hojas.
Crecimiento

pobre

Poco crecimiento.
Enfermedades.
Formacidn pobre de

brotes y flores.

Hojas arrugadas
Inesperada
Maduracion.
Crecimiento

pobre.

* Abono verde.

* Gallinaza
* Ceniza.

* Huesos de
animales

pequenios

* Ceniza.

* Compost.

* Hojas de

banano.

Fuente tomada de Brechelt, (2004)
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2.2.4.3. Elementos secundarios.
Segin CLUSA, UCRAPROBEX, FIAGRO y Centro Cooperativo Sueco (2005) los
elementos secundarios son “considerados como elementos intermedios porque las plantas los

demandan en cantidades menores a los anteriores”.

2.2.4.3.1. Calcio (Ca).

La FAO (2017) afirma que el Calcio:

Mejora la division y elongacion celular y el crecimiento radicular. Es absorbido solamente
por raices nuevas y es constituyente de la pared celular. Encalar neutraliza los excesos de
aluminio y manganeso, eleva el pH, reduce el exceso de cobre, etc.

En efecto el calcio como lo afirma Malavolta 1986 (citado por Bertsch, F. s.f.) “es

fundamental para el crecimiento de las raices”.

2.2.4.3.1.1. Sintomas de la deficiencia de calcio.
Segun Khalajabadi, S. en su informe en los avances técnicos de Cenicafe (2017), las hojas

nuevas del cafeto presentan clorosis en los bordes encorvandose hacia abajo.

Figura5. Sintomas de deficiencia del Ca. Tomada de IHCAFE cartilla n.8




2.2.4.3.1.2. Fuentes de Calcio para corregir su deficiencia.

Para CLUSA, UCRAPROBEX, FIAGRO y Centro Cooperativo Sueco (2005). las
principales fuentes de Calcio son:

Carbonato de calcio o cal agricola.

2.2.4.3.2. Azufre (S).

Salomon, J. (s.f.) especifica que el azufre se encuentra en las “células de las plantas, es un
constituyente de las proteinas y forma parte de diferentes aminoacidos, ésteres, ejerce una
funcion especial en los potenciales redox™.

2.2.4.3.2.1. Sintomas de la deficiencia de Azufre.

El cafeto presenta los siguientes sintomas al carecer de azufre, segun lo expone Salomén, J.
(s.f).

Se desarrolla clorosis en las hojas nuevas.

La formacion de proteinas se interrumpe debido a una deficiencia de aminoacidos.

La deficiencia de azufre es mas comdn en suelos con bajo contenido de materia organica y

un alto contenido de fésforo.

Figura 6 Sintomas de deficiencias de S. Tomada de Valencia A, G. (1999)
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2.2.4.3.2.2. Fuentes de Azufre para corregir su deficiencia.
Los residuos de vegetales son ricos en azufre por lo que es convenientes incorporarlos en

los diferentes tipos de compost.

2.2.4.3.3. Magnesio (Mg).
Segtin Salomon, J. (s.f.) el magnesio, “Ejerce funciones en las células de las plantas, es un
activador de enzimas especialmente en la fotofosforilacion y en la sintesis de proteina, el 15%

del total de magnesio es componente de clorofila”.

2.2.4.3.3.1. Sintomas de la deficiencia de Magnesio
Valencia, G. (s.f.) afirma los siguientes sintomas:
e En las hojas viejas se presentan manchas amarillentas entre cada dos nervaduras.
e Las nervaduras principales siempre conservan el color verde.
e El amarillamiento empieza en la base de la rama y se va extendiendo hacia la punta.

e En las ramas que tienen frutos en maduracion se caen las hojas mas viejas.

Figura 7 sintomas de deficiencia de Mg. Tomada de IHCAFE cartilla n.8




2.2.4.3.3.2. Fuentes de Magnesio para corregir su deficiencia.
Los residuos de animales y el compost contienen magnesio en bajas concentraciones, pero

al aplicarlo al cultivo en altas concentraciones corrige sus deficiencias (Mikkelsen, R.2010).

2.2.4.4. Elementos Menores o Micro elementos.

La asociacion Internacional de la Industria de los fertilizantes, 2002 (citado por Pérez, E. &
Rodriguez, D. 2017) afirman que los elementos hierro (Fe), manganeso (Mn), boro (B), zinc
(Zn), cobre (Cu), molibdeno (Mo) y cloro (CI) son esenciales en las plantas para obtener
buenos resultados en la produccion, como se ha sefialado estos micronutrientes tienen un rol
importante y sin embargo las plantas demandan una minima cantidad de estos elementos para
suplir sus necesidades, de caso contrario, altas dosis pueden perjudicar a las plantas.

Las plantas absorben del suelo con ayuda de los microorganismos un 10% de minerales los
cuales son fundamentales para la produccion, por ende, la deficiencia de algunos de estos
elementos menores en el suelo implica una reduccion en la produccion y también las
plantaciones se vuelven mas vulnerables al ataque de plagas y enfermedades. Los suelos que
han sido fertilizados convencionalmente (quimicos) por un extenso periodo de tiempo pueden
estar carentes de estos elementos menores, por lo que se incita afiadir al suelo los abonos
organicos compostados para incorporar estos nutrientes y asi enriquecer el suelo (Ramirez

Castafio, G. 2001).

2.2.4.4.1. Hierro (Fe).
Para Afif, E. 2006, las plantas absorben el hierro bajo forma de ion ferroso fe?*y de
quelatos, las carencias de hierro producen clorosis férrica, esta deficiencia se da por los

siguientes factores:




En medio neutro o bésico se reduce la solubilidad del hierro (Fe?* — Fe3* + e, las
condiciones reductoras desplazan la reaccién hacia la izquierda, mientras que las condiciones
oxidantes, pH elevado o neutro desplazan la reaccion hacia la derecha con predominio de Fe3*
muy poco soluble, lo que provoca su movilizacion.

Un elevado contenido de calcio activo impide la absorcién del hierro, por ser ambos
antagonistas.

En suelos &cidos con altos contenidos de fosforo soluble se forman precipitaciones de
fosfato de hierro.

Cantidades elevadas de magnesio, cobre o zinc dificultan la absorcion del hierro.

Excesiva alcalinidad de los suelos, en estos casos se tratara de reducir la alcalinidad

mediante aportaciones de azufre, estiércol, abonos verdes y el empleo de abonos acidificantes.

2.2.4.4.1.1. Sintomas de la deficiencia del Hierro.
Valencia, G. (s.f.) afirma los siguientes sintomas:
Las hojas toman un color verde palido, menos las nervaduras que conservan el color verde
normal
Aunque el color verde palido es mas pronunciado en las hojas nuevas, en general la planta

presenta una coloracion verde poco intensa
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Figura 8. Sintomas de deficiencia de Fe. Tomada de Valencia A, G. (1999)

2.2.4.4.1.2. Fuentes de Hierro para corregir su deficiencia.
Una fuente importante que ha venido a solventar las deficiencias del boro en las
plantaciones de café, son los biofertilizantes como ser el super magro en los cuales se les

agrega sulfato ferroso.

2.2.4.4.2. Boro (B).

El boro tiene como funcion formar nuevas paredes celulares (yemas, flores, etc.) (Valencia,
G. s.f.). Para CLUSA, UCRAPROBEX, FIAGRO y Centro Cooperativo Sueco (2005), “de los
elementos menores 0 micro elementos, el mas importante para el café es el Boro”

Segun Afif, E. 2006, la deficiencia de boro provoca deformacion en los brotes y en las
hojas jovenes, este elemento es absorbido en diferentes formas ionicas las cuales dependen de
los siguientes factores:

Un alto contenido de calcio provoca la formacion de boratos calcicos pocos solubles.

En los suelos siliceos ricos en hierro y aluminio se forman compuestos insolubles, lo cual

hace disminuir la cantidad de boro soluble.




Un alto contenido de materia organica hace que el boro sea retenido bajo formas complejas
que liberan boro soluble de una forma muy lenta.

Los suelos arenosos bien drenados pueden presentar carencias ocasionadas por el arrastre
del boro soluble.

Asi mismo la FAO (2017) también establece que “una baja concentracioén de boro crea
paredes finas en la célula, asi como una menor lignificacion, y por tanto una menor barrera

fisica contra los patdégenos.”

2.2.4.4.2.1. Sintomas de la deficiencia de Boro.
Valencia, G. (s.f.) afirma los siguientes sintomas:

e Las hojas viejas presentan un amarillamiento que se inicia en la punta y avanza
hasta la mitad, o un poco mas. Se forma un tejido corchoso sobre las nervaduras

e Las hojas se deforman y pueden aparecer torcidas, arrugadas o con bordes
irregulares

e Aparecen puntos de color café en las hojas tiernas

e Layema terminal de las ramas muere. Esto hace que la planta produzca nuevos

brotes y que aparezcan ramas en forma de abanico.

Figura 9 Sintomas de deficiencia de B. Tomada de IHCAFE cartilla n.8




2.2.4.4.2.2. Fuentes de Boro para corregir su deficiencia.

La melaza o el jugo de cafia tienen una funcion importante en la fermentacion de los
abonos y en los biofertilizantes en los cuales también es fuente de pequefias cantidades de
boro, contribuyendo a mantener un balance o corrigiendo la falta de éste en el suelo del
cafetal.

2.2.4.4.3. Zinc (Zn).

Las plantas absorben el zinc del suelo bajo dos formas, primero como i6n Zn 2* y segundo
como quelatos los cuales se forman al combinarse con ciertos compuestos organicos. Factores
como pH alto y exceso de fosforo en el suelo intervienen en una forma negativa para la
asimilacion del zinc, siendo este un problema ya que la deficiencia de este elemento es
causante de anormalidades en el desarrollo de las plantas, las cuales se reflejan en las hojas, ya
que estas se alargan y los entrenudos se acortan (Afif, E. 2006).

Para la FAO (2017) este elemento “promueve la sintesis de triptéfano y la actividad

ribonucleica.”

2.2.4.4.3.1. Sintomas de la deficiencia de Zinc.
Segun Valencia, G. (s.f.) los sintomas por deficiencia de zinc son:
e En suelos muy erosionados, con pH inferior a 4.7 puede presentarse esta
deficiencia.
e Las hojas crecen poco y en forma alargada.
e Los bordes se encrespan.
e Los entrenudos son cortos.
e Generalmente, los sintomas de deficiencia son mas visibles en la punta de las

ramas.
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e Enlos chupones de soca, las hojas presentan una forma acanalada con bordes

amarillos.

Figura 10 sintomas de deficiencia de Z. Tomada de IHCAFE cartilla n.8

2.2.4.4.3.2. Fuentes de Zinc para corregir su deficiencia.
La gallinaza es una fuente de nutrientes por lo que se ha vuelto muy popular su uso en los
diferentes abonos organicos, entre su variado contenido nutricional se encuentra el zinc,

siendo este un elemento valioso en la nutricion de las plantulas del cafeto.

2.2.4.4.4. Cobre (Cu).

Para la FAO (2017) una baja dosis de Cobre “disminuye la lignificacion de los tejidos;
mientras que una concentracion adecuada induce una resistencia de éstos debido al aumento
en la sintesis de compuestos fenolicos.” Sin embargo, no es muy comun que las plantas
presenten deficiencias de este elemento debido a que es muy poca la cantidad que absorben, lo

cual lo hacen mediante via radical y foliar bajo la forma del i6n Cu 2* (Afif, E. 2006).

2.2.4.4.4.1. Sintomas de la deficiencia de Cu.
Para Salomén, J. (s.f.) los principales sintomas son:

e Marchitamiento de las hojas jovenes
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e Enrollamiento de las hojas jovenes

e Inclinacion de peciolos y tallos

e Clorosis en las hojas viejas y anormalmente dobladas hacia abajo. La Clorosis no
aparece siempre en la deficiencia de cobre.

e En caso de deficiencia extrema, hay defoliacién y muerte de ramas laterales.

2.2.4.4.4.2. Fuentes de Cobre para corregir su deficiencia.
Segun las investigaciones de Rosales, F. & Pocasangre, L. (2002), los estiércoles de

animales aportan cobre, por lo que son muy usados en la elaboracion de abonos.

2.2.4.45. Molibdeno (Mo).

La funcién mejor conocida del molibdeno seglin lo explica Salomon, J. (s.f.) “tiene lugar
en el metabolismo del nitrégeno, actuando en la reduccién de los nitratos. Hay algunos

enzimas que actiian solamente en presencia de molibdeno y cobre”.

2.2.4.4.5.1. Sintomas de deficiencia de Molibdeno.

Segun Baker, R. las investigaciones que se llevaron a cabo en Tanganyicacon plantulas
jovenes de coffea arabica en la cual se les suministraba una solucién de nutritiva de micro
elementos, en la cual se excluy6 el molibdeno, observandose luego los siguientes sintomas en
las hojas de las plantulas.

e Manchas de color verde palido que luego se volvian amarrillas.
e Necrosis en las puntas de las hojas.

e Enrollamiento de las hojas hacia abajo a lo largo de la vena central.
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2.2.4.4.5.2. Fuentes de Molibdeno para corregir su deficiencia.
Las plantas requieren de una minima cantidad de Molibdeno la cual es absorbida bajo la
forma del i6n Molibdato, siendo este el inico micro elemento cuya escasez se presentan en los
suelos acidos la cual se corrige agregando cal, por otro lado, el fosforo presente en el suelo

favorece la liberacion de molibdeno asimilable (Afif, E. 2006).

2.2.4.4.6. Cloro (CI).
Para Marschner 1995 (citado por Barrera, J., Cruz, M., & Melgarejo, L.) El cloro “esta
implicado en el mantenimiento del turgor y el crecimiento de las células en situaciones de

estrés hidrico”.

2.2.4.4.6.1. Sintomas de deficiencias de Cloro.
Segun Marschner 1995 (citado por Barrera, J., Cruz, M., & Melgarejo, L.) los sintomas que
presentan las plantas con deficiencias de cloro son las siguientes:
Es comdn el marchitamiento y el atrofiamiento del crecimiento de la planta, ademas de una

reduccion en la tasa de transpiracion.

2.2.4.4.6.2. Fuentes de Cloro para corregir su deficiencia.
Segun Afif, E. (2006), las plantas absorben el cloro bajo la forma del i6n cloruro (CI )y,
ademas, cabe resaltar que este elemento se obtiene de los residuos vegetales lo cual es
suficiente para cubrir las necesidades que presentan los cultivos, por lo que es muy comun el

exceso del cloro lo cual produce graves alteraciones en las plantas.
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2.2.4.5. Factores que influyen en la deficiencia nutricional del cafeto.

La deficiencia nutricional del café estd vinculada a una serie de factores como ser la
composicion quimica, fisica y biologica del suelo del cafetal, por otra parte, la sobre dosis de
fertilizantes contribuye en gran manera a un desbalance quimico provocando una deficiencia
de nutrientes en el cafeto.

2.2.4.5.1. Deficiencias por excesos de nutrientes.

Munera, G. & Meza, D. (s.f.pg.48) explican los efectos negativos provocados por un
desbalance nutricional en el suelo, estableciendo que “La deficiencia de un elemento provoca
el exceso o toxicidad de otro y consecuentemente, el exceso de uno produce la deficiencia de
otro”. El siguiente cuadro presenta las deficiencias provocadas por un desbalance o

desequilibrio de los elementos presentes en el suelo.

Tabla 2

Ejemplos de deficiencias inducidas por reacciones intertonicas.

Exceso de: Induce deficiencia de: Observaciones

NH4 + (amonio), Na+ K + (potasio), Antagonismo y competencia

en la absorcion

(sodio), H + (hidrégeno) Ca++(calcio) Antagonismo,
precipitacion

Antagonismo,
K + (potasio) Ca++(calcio),
precipitacion, cambios de pH
Mg++(Magnesio)

ﬂ




Exceso de: Induce deficiencia de: Observaciones

Ca++ (calcio) K + (potasio), Rapido desarrollo de la
Mg++(Magnesio), planta, dilucion de K'y Mo

P(fésforo),Fe++(hierro),B(boro)

NO3 - (Nitrato)

K + (potasio), Precipitacion
Mo(molibdeno) Cambios metabdlicos
S04 = (sulfato) Cat+(calcio) Antagonismo,
HPO4 = (acido fosfoérico) Cat+(calcio), Fet++(hierro), precipitacién
Zn++(zinc) Antagonismo
Fe++ (hierro) Antagonismo
Mn++(manganeso),
P(f6sforo)
Cu++(cobre), Zn++(zinc) Fe++(hierro),Mn++(mangan Precipitacion
N(nitrégeno), Co+++ €s0) Antagonismo
(cobalto), Cr+++ (cromo Fe++(hierro)
Al+++ (Aluminio P(fosforo)
B (Boro) Mo(molibdeno)

Fuente: Salomén, J. (s.f.), Munera, G. & Meza, D.(s.f.)




2.2.45.2. Factores del suelo.

Como se observa en la tabla n.3 las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo
estan estrechamente interrelacionadas a una serie de factores que son codependientes entre si,
manifestando efectos colaterales en las plantas al presentarse un desequilibrio o inestabilidad
quimica entre estos componentes presentes en el suelo, de esta forma provocan un bloqueo
porque los macros y micros nutrientes se vuelven insolubles dificultando la disponibilidad de

nutrientes para el cafeto.
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Tabla 3

Factores que inducen deficiencias nutricionales

FACTORES QUE INDUCEN DEFICIENCIAS NUTRICIONALES

ELEMENTOS

Zn

Fe Mn Cu B Mo Ca Mg S N P K

Ph Alto

Ph Bajo

x % x

Materia Organica Alta

I—z b 4

Materia Organica Baja

Fertilidad Natural Baja

x

x

Tipo Arcilla Fijacion

Erosion

b 4

Lixiviacion

b 4

Malos Drenajes

Compactaciéon del Terreno

Mala Aireacion del suelo

:

S

Bajas Temperaturas

Altas Temperaturas

Exceso de Fosforo

®
Suelos Arenosos X X I
Suelos Calcareos
Suelos Salinos z_I %
Suelos Organicos
Exceso de Cal { I 4 %

Alto Nivel de Carbonato

Hidroxido de Fe y Al

Exceso de Humedad
Sequia Excesiva

Alta Flora Microbiana

Tomada de Munera, G. & Meza, D. (s.f.)
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2.2.4.6. Fertilizacién orgéanica del cafeto.

El IHCAFE (2016) en su cartilla n.8, especifica que es necesario que los caficultores
empiecen a fomentar un buen manejo de la fertilidad del suelo de su finca, es importante que
incluyan en el plan de fertilizacion actividades de muestreo de sus cafetales y sigan las
recomendaciones de fertilizacion que le indican los expertos del laboratorio, también pueden
buscar el apoyo del extensionista de su zona o de otro caficultor, para que juntos aprendan a
manejar mejor su dinero y el ambiente que lo rodea.

Por otro lado, también la elaboracion de buenos abonos (balanceados) se convierte en una
buena practica de fertilizacion, la cual, si se aplican las dosis segun las recomendaciones por
medio del andlisis de suelo, permitira reducir los costos de produccion orgénica, (Ing. Miranda
Rodriguez, G.). Por consiguiente, la fertilizacion con abonos organicos se ha convertido en
una excelente alternativa que demanda poca inversion de tiempo y dinero, este tipo de
fertilizacion promueve el acrecentamiento de la cantidad de materia orgéanica y de los
microorganismos en el suelo (Finez, M. s.f.)

Funez, R., Trejo, A., & Pineda, A. (20040), también hacen hincapié que los caficultores no
pueden cumplir o conseguir metas de altos rendimientos en sus cosechas, cuando siguen
realizando practicas de fertilizacion a ciegas, por lo que es preciso una innovacion en sus
practicas de fertilizacion que se enfoquen en mejorar la fertilidad de los suelos y la nutricién
de las plantaciones de café, lo cual se logra conociendo las necesidades nutricionales del suelo
mediante un analisis y a través de la aplicacion adecuada de abonos organicos ricos en

nutrientes lo cual se garantiza mediante andlisis quimico, este factor es importante porque el
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caficultor no solo conoce sino que esta seguro que el producto que estd empleando es de
excelente calidad, y a la vez proporcionando los siguientes beneficios:

Incrementar el ingreso familiar a través de la obtencion de mayores volimenes de
produccion con uso mas eficiente de fertilizantes tanto quimicos como organicos, estos
ultimos elaborados con desechos producidos en sus fincas.

Una reduccion en los costos de los programas de fertilizacion gracias a un mejor uso y a la
obtencidn de mejores niveles de produccion.

Una fertilizacion adecuada y balanceada evitando de esta manera perdida de este ya sea a
través de lixiviacion, evaporacion o acarreo a las fuentes de agua.

Aplicaciones oportunas y la adecuada localizacidn contribuira a una mayor eficienciay a
un menor uso en dosis y cantidades.

Para obtener resultados satisfactorios en las cosechas es necesario tomar en cuenta una
secuencia de actividades que estan estrechamente vinculadas a una exitosa fertilizacion, tal

como lo muestra la siguiente figura n.11.

Evaluzcion dd

nivel Elabosaciondd
productivode plands

-y / laparcela abonamisnw \

Anazlisisde suck
Control de

Jer 5
abonamientd Podas dacafe
a en :
un 123 v arboles de
delacosscha ) 1 sombra

2dz aplicacion: Agl@:x-:m = / ]

en 2l iniciodsl < eliniciodzlz

llenzdo del fruw floracion

Figura 11 Secuencia de actividades de la fertilizacidn organica del cultivo de café.
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Tomado de Guia para la produccién sostenible de la caficultura en la selva alta peruana

(Soluciones préacticas).

2.2.4.6.1. Analisis quimico de suelo.

Para obtener un incremento en la produccion es necesario realizar practicas adecuadas que
vayan orientadas al balance nutricional de los cultivos. Una buena practica de fertilizacion
incluye una serie de procesos como ser; el muestreo del suelo, analisis quimico del suelo,
interpretacion de los resultados de los analisis y por ultimo las recomendaciones de
fertilizacion. Por todo lo antes mencionado se concluye que estos procesos estan
estrechamente enlazados, debido a que por medio de los resultados de los analisis se pueden
determinar las necesidades que presenta el suelo y de esta forma se facilita recomendar
fertilizante y la cantidad a usar en los suelos (Ing. Miranda Rodriguez, G.).

De la misma manera el PhD. Suarez H, A. (2002), afirma que el analisis quimico de
fertilidad de suelos sirve para determinar la disponibilidad de los nutrientes en el suelo y hacer
la recomendacién de fertilizantes. Este proceso que depende de la calidad del muestreo de
suelos es una evaluacién rapida, econdémica y de precision. Este analisis es la base para
efectuar las operaciones de mejoramiento de la fertilidad de suelos...

Otra de las ventajas de los andlisis de suelo es que previene la sobre fertilizaciones las
cuales pueden influir de forma negativa como es el caso de la sobre dosis de Nitrégeno, la
cual puede predisponer a la planta de café al atague de la enfermedad del mal rosado la cual es
causada por el hongo de Corticium Salmonicolor (Guharay, Monterrey, Monterroso & Staver

2000).

2.2.4.6.2. Recomendaciones de muestreo de suelo.

ﬂ




Segun CLUSA, UCRAPROBEX, FIAGRO y Centro Cooperativo Sueco (2005), para
realizar muestreos de suelo se necesita seguir los siguientes pasos:
Materiales
e Balde plastico.
e Bolsas de polietileno nuevas.
e Pala 0 azadon.
e Hoja de identificador para clasificar la muestra.
e Cinta métrica o regla marcada de 1 a 40 cms.

e Zonificar la finca de café en areas de 10 manzanas.

La profundidad de donde se tomaran las submuestras es de cero a 20 cm.

Limpiar el area donde se recolectaran las muestras, el corte se realizara en forma de “V”

Siguiendo un recorrido en zig-zag, las submuestras (procurando conseguir de 15 a 20 por
cada 10 manzanas), se colocan en un balde plastico y se mezclan para formar la muestra
representativa. Esta muestra sera de una libra de peso.

Identificar la muestra: Nombre de la finca, nombre del propietario, nombre o nimero del
tablon, area muestreada, especificar donde fue tomada y si fue en la banda o en la calle

Proteger las muestras para que no se contamine.

2.2.4.6.3. Andlisis quimico foliar.
Las hojas del cafeto contienen nutrientes vitales para un adecuado funcionamiento de la
planta, su nivel de concentracion se determina por medio de un andlisis foliar y mediante los

resultados obtenidos se recomienda el fertilizante y la cantidad que necesita para suplir sus

carencias. En la tabla n.4 Monge, L. determina los niveles criticos/ optimos foliares del cafeto.
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Tabla 4

Niveles criticos/ 6ptimos foliares

S:0.25-0.5%
N: 2.5-3.5%
Mn: 50-300ppm
P:0.15-0.35%

B: 25-75ppm

K: 2.0-3.0%

Fe: 90-300ppm
Ca: 0.8-1.6%

Zn: 15-200ppm
M: 0.3-0.5%

Cu: 10-50ppm

Al: 55-65ppm

Adaptado de Monge, L. (s.f.)

2.2.4.6.3.1. Recomendaciones del muestreo Foliar.
Segun CLUSA, UCRAPROBEX, FIAGRO y Centro Cooperativo Sueco (2005), para
realizar muestreos foliares se recomienda los siguientes pasos:
Materiales
e Bolsas de polietileno nuevas.
e Zonificar la finca de café en &reas de 10 manzanas.
Siguiendo un recorrido en zig-zag, las sub muestras, procurando recolectar hojas del tercer

par (de afuera hacia adentro de la bandola)
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Los cafetos se muestran de forma individual. Por un lado, los cafetos que presentan
deficiencias nutricionales y por otro los cafetos sanos, con la finalidad de realizar
comparaciones.

Las muestras foliares de preferencia llevarlas en el mismo dia, no pasarse de las 24 horas,
pero si no se puede, las muestras se tienen que ubicar en un refrigerador de baja temperatura

Identificar la muestra: Nombre de la finca, nombre del propietario, nombre o nimero del
tabldn, par de hojas recolectadas, especificar si las muestras corresponden a cafetos sanos o
deficientes.

Proteger las muestras para que no se contamine.

2.2.4.6.4. Evaluacion del nivel productivo de la finca.
En la guia para la produccidn sostenible de la caficultura en la selva alta peruana
(soluciones précticas), confirman que evaluar el nivel de produccion de la finca tiene el

objetivo de:

Estimar la produccidn y la extraccidn de nutrientes en cada campafa. Esta informacion sera

complementada con los resultados del andlisis de suelos, de tal manera que se incorporen al

suelo solamente los nutrientes necesarios y se puedan reducir los costos de fertilizacion.

2.2.4.6.4.1. Plan para fertilizar la finca.
El IHCAFE (2016) menciona en su cartilla n.8, los siguientes consejos para llevar a cabo
una eficiente fertilizacion en las fincas de café.
Recorra toda la finca y dibuje un croquis con la ayuda del extensionista, el croquis le sirve

para decidir qué lotes abonara primero y cuéles después.
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Mida el tamafio de cada lote en el croquis y pongale nombre, ya que el tamafio de las
parcelas nos dice cuantos quintales de abono hay que comprar y nos dice cuantas personas se

van a necesitar para regar el abono.

2.2.4.6.4.1.1. Cantidad de fertilizante por parcela.
Por recomendaciones del IHCAFE (2016) en su publicacion de la plantilla n.8, especifica
que las plantaciones jovenes de café ocupan menos abonos porque solo estan en crecimiento,
mientras que las plantaciones en produccion demandan o requieren una mayor cantidad de

nutrientes para suplir todas las necesidades de la planta.

2.2.4.6.4.1.2. Modo de aplicacion.

En la guia para la produccidn sostenible de la caficultura en la selva alta peruana
(soluciones précticas), especifican las siguientes formas de aplicar el abono segun la
topografia de la finca, cabe mencionar que es relevante que los caficultores tomen en cuenta
este factor al momento de llevarse a cabo esta actividad y por lo consiguiente lograr una
fertilizacion exitosa con buenos resultados en la produccion.

En terreno plano: en el caso de suelos planos el abono se debe regar bajo la copa o plato
de la planta a una distancia adecuada. La distancia del punto de aplicacién del abono depende
del crecimiento de las ramas de la planta, cuanto mayor sea el crecimiento horizontal, mayor

serd la distancia de aplicacion del abono, como lo muestra la figura n. 12.
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Figura 12 Modo de aplicar el abono en terreno plano. Tomada de IHCAFE carillan.8

En terreno inclinado: las fincas ubicadas en suelos con pendiente el abonamiento se debe

realizar en semicirculo o media luna, como se muestra en la figura n.13.

Figura 13 Modo de aplicar el abono en terreno inclinado.

Tomado de IHCAFE carilla n.8

En fincas cerradas: el abono se debe depositar a lo largo de los surcos, tomando en

cuenta la distancia o largo de las ramas, tal como se muestra en la figura n.14.
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Figura 14 Modo de aplicar el abono en fincas cerradas

Tomada de IHCAFE carilla n.8

2.2.4.6.4.1.3. Fertilizaciones por afio.
Se recomienda abonar el suelo dos veces al afio como lo indica a continuacion IHCAFE
(2016).
La primera fertilizacion, al suelo se hace a la entrada del invierno cuando el grano de café,

comienza a crecer rapidamente.

Floracion

Figura 15 Primera fertilizacion.

Tomada de IHCAFE carilla n.8

La segunda fertilizacion al suelo se puede hacer cuando el grano esta pasando de lechoso a

sazon.
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Graniteo

Figura 16 segunda fertilizacion. Tomada de IHCAFE carilla n.8

2.2.4.6.4.1.4. Epocas de fertilizacion.

Gobmez, 0. (2010). Hace las siguientes recomendaciones de fertilizacion

Al suelo: dos a tres libras por planta de abono organico (Bocashi, Composta,
Lombriabono), aplicar entre los meses de Mayo-Junio.

Via Foliar: Uso de biofertilizantes en dosis de dos litros por galon de agua. Estos
productos son enriquecidos con sales minerales de elementos menores y son preparados. En
base a las necesidades del cultivo, se recomienda la aplicacién de al menos cuatro
fertilizaciones foliares, una Pre floracion, (marzo-abril) otra Post floracion (junio), una de
mantenimiento en los meses de Agosto-Septiembre y una Gltima al finalizar la época lluviosa

(Octubre).

2.2.4.6.5. Fertilizacion Foliar.

La fertilizacion foliar es una practica fundamental que todos los caficultores emplean con
el objetivo de complementar la nutricion del cafetal, es una técnica que suministra una rapida
y eficaz asimilacion de los nutrientes, los cuales son absorbidos facilmente por las hojas del
cafeto corrigiendo alguna deficiencia observada o para satisfacer la demanda nutricional de la

planta. El uso de este tipo de fertilizante se recomienda al comienzo del verano y que contenga




micronutrientes esenciales como ser nitrogeno, fosforo, potasio, zinc y boro en nimero de dos,

espaciando las aplicaciones en 30 dias (IHCAFE 2016, cartilla n.8).

2.2.4.6.5.1. Ventajas de la fertilizacion foliar.

Segun Salomén, J. (s.f.), las principales ventajas de nutricion foliar son:

La absorcion de nutrientes es en forma rapida y directa, Es decir: la fertilizacion foliar
provee nutrientes en forma facil y de rapida absorcion.

Es un complemento de la fertilizacion al suelo Esta es la caracteristica de mayor
importancia, ya que por la ayuda alimenticia que le da al cultivo reduce las pérdidas en el
potencial productivo del cafetal; asi mismo contribuye a fortalecer la planta y hacerla mas
fuerte para soportar condiciones adversas como la sequia o el frio.

La aspersion foliar puede corregir rapidamente la deficiencia de un nutriente especifico, ya
que esperar corregirla mediante una aplicacién al suelo y que éste realice su efecto nos puede

significar la reduccién o pérdida de la cosecha.

2.2.4.6.6. Biofertilizantes.

Conocidos como super abonos liquidos, preparados con una variedad de residuos organicos
de origen animal y vegetal, los cuales pasan por un proceso de fermentacidn anaerébico (sin la
presencia de oxigeno) que se lleva a cabo en barriles plasticos. Cuya formula se utiliza para
nutrir, recuperar y reactivar la vida del suelo y fortalecer la fertilidad de las plantas, funciona
como insecticida y fungicida ya que controla el ataque de insectos y enfermedades, por otra
parte, actuan en el interior de las plantas manteniendo un equilibrio nutricional un mecanismo
de defensa, a través de los acidos organicos, las hormonas de crecimiento, antibioticos,

vitaminas, minerales, enzimas, coenzimas, carbohidratos, aminoacidos y azlucares complejas,




presentes en la complejidad de las relaciones bioldgicas, quimicas, fisicas y energéticas que se

establecen entre las plantas y el suelo (Gémez, O. (2010).

2.2.5. Subproductos del café como alternativa de fertilizacion radical o edafica del
cafeto.

Es de vital importancia la reutilizacion de los residuos o reciclaje de los subproductos
organicos que genera la caficultura en nuestro pais, como establece el Departamento de
investigaciones de Anacafé.

Los residuos organicos, tanto solidos como liquidos, son de muy dificil disposicién
final por su caracter de contaminantes del medio ambiente, sin embargo, el mejor
tratamiento para cualquiera de estos elementos, es su conversion en productos que puedan
volverse a incorporar a la naturaleza en forma reciclada. Los subproductos que se generan
en el proceso del beneficiado humedo son la pulpa, el mucilago, las aguas de despulpado,

agua del arrastre de la pulpa y las del proceso de lavado.

2.2.5.1. Abono Organico.

El uso adecuado de los abonos organicos mejora la productividad, por consiguiente, viene a
solucionar problemas de pérdidas de nutrientes que se dan en los suelos de las plantaciones
como resultado de las quemas intensivas que generalmente hacen al inicio de la siembra para
facilitar la limpieza del terreno para la siembra de la finca, por otra parte, cabe mencionar que
los pequefios productores hacen uso de las practicas convencionales o tradicionales Brechelt,
(2004). Segun Paneque & Calafia 2004 (citado en Lobaina Borges, et al. 2018), los abonos
organicos son utilizados para mejorar y fertilizar los suelos agricolas. Por ende, los abonos

organicos cada vez mas se estan volviendo populares, debido a su contribucién nutricional al




suelo, lo cual es favorable porque lo vuelve fértil y apto para la siembra. De esta forma ayuda
a reducir el problema de contaminacion al medio ambiente al transformar los desechos
organicos de una manera segura para beneficiar a los cultivos y a la vez aminorar los costos de
produccion. Asi, de forma semejante Ordofiez, M. (s.f.). Opina que es recomendable el uso de
abonos organicos, principalmente la pulpa de café ya que esta se encuentra disponible en la
finca. Debe estar previamente descompuesta, ya sea por medio de la lombriz roja californiana
0 bien en aboneras. Al mezclar abono orgénico con suelo, se enriquece la composicion
quimica del sustrato.

Segun Agliero & Alfonso (2014), El abono organico es el material resultante de la
descomposicion natural de la materia orgénica por accién de los microorganismos presentes
en el medio, los cuales digieren los materiales, transformandolos en otros benéficos que
aportan nutrientes al suelo y por tanto, a las plantas que crecen en él. Es un proceso controlado
y acelerado de descomposicion de los residuos, que puede ser aerobio o anaerobio, dando
lugar a un producto estable de alto valor como mejorador del suelo. De modo semejante Soto
G. (2003) coincide que el abono organico es todo material de origen organico utilizado para
fertilizacion de cultivos o como mejorador de suelos. Asi mismo la aplicacion de abonos
organicos se ha convertido en una buena préactica para indemnizar las deficiencias
nutricionales que presente el suelo (Sanchez, Dubon & Suérez. S.f) ...

Asi mismo, Cegarra et al., 1993 (citado por citado por Medina, L., Monsalve, O. & Forero,
A. 2010) concuerdan que, “los abonos organicos tienen altos contenidos de materia organica
(MO), de nitrogeno mineral y cantidades significativas de otros elementos nutritivos para las

plantas.”

2.2.5.1.1. Composicion Quimica de los abonos organicos.
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El Ministerio de Economia, Industria y Comercio, s.f. (citado por Pérez, E. & Rodriguez,
D. 2017). Resalta la importancia de realizar andlisis quimicos a los abonos para un amplio
conocimiento sobre su composicion quimica y por consiguiente obtener mejores resultados en
la produccion de los cultivos y en los suelos.

De igual forma Pérez, E. & Rodriguez, D. 2017, refuerzan la importancia de medir y
cuantificar la composicién de los fertilizantes, ya que esto ayuda a mantener un control sobre
el equilibrio entre los componentes presentes en el suelo y los elementos que se deban afiadir
de forma artificial, presentando una composicién de acuerdo con la necesidad de nutrientes en
el suelo.

Monge, L. (s.f.) especifica que el café demanda de un sustrato que contenga la siguiente

composicion quimica, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla b

Composicion quimica del sustrato que necesita el café

Concentracion de Relacion de cationes
Reaccion del suelo
elementos intercambiables

Ca+ Mg+ K =5.0-10.0

P: 10-30 ppm pH=5.5-6.5
(me/100 gr suelo)
K: 0.2 (me/100gr suelo) Mg/K=25-15.0
Ca/Mg=2.0-5.0

Ca: 4-20 (me/100gr suelo)

Mg: 1-10 (me/100 gr suelo) Ca+ Mg/K =10.0-40.0




Al: 0.3 (me/100 gr suelo) Ca/K=5.0-25.0

Fe: 10-50 ppm
Cu: 1-20 ppm
Zn: 3-15 ppm

Mn: 5-50 ppm

Adaptado de Monge, L. (s.f.)

El contenido de elementos mayores, especialmente nitrégeno, es quizas uno de los factores
que mas influye en la calidad de un abono organico y que mas se tiene en cuenta para
determinar los efectos de su aplicacion. Incluso, se considera que, si hay suficiente nitrégeno
disponible en la materia organica (MO) original, la mayoria de los otros nutrientes estaran

también disponibles en cantidades adecuadas (Labrador, 2001).

2.2.5.1.2. Beneficios de los abonos organicos.

De acuerdo con el programa PYMERURAL, los beneficios de los abonos orgénicos son
muchos, entre ellos: mejora la actividad biolégica del suelo, especialmente con aquellos
organismos que convierten la materia organica en nutrientes disponibles para los cultivos;
mejora la capacidad del suelo para la absorcion y retencion de la humedad; aumenta la
porosidad de los suelos, lo que facilita el crecimiento radicular de los cultivos.

De manera similar Ramirez Castafio, G. (2001) considera las siguientes ventajas de los
abonos organicos.

e Mejoran las condiciones fisicas y biologicas del suelo.

e Se obtienen cosechas mas sanas y abundantes.




e Son econdmicas Yy reducen los costos de produccion por hectareas.
e Faciles de usar.

o Féciles de preparar.

e Los materiales, en su mayoria, se encuentran en la finca.

e El suelo es cada vez de mejor calidad.

e Previenen a la planta de algunas enfermedades.

e Contribuyen al control biolégico natural.

e Se reduce la dependencia externa de algunos insumos.

e Estimulan el crecimiento de las plantas.

e Son una fuente de aportes constante de materia organica.

e Los suelos conservan por méas tiempo la humedad.

Favorecen y estimulan los microorganismos del suelo.

Se han realizado investigaciones con respecto a las aportaciones o funciones que realizan
los abonos organicos, como lo demuestra Garay (2016) en su investigacion de tesis, la cual se
enfoca en la relacion carbono — nitrégeno que poseen los materiales usados para la
elaboracion del abono orgéanico. También hace énfasis en las propiedades del abono, el cual
ayuda a mantener la humedad del suelo, incrementa la produccién de microorganismos, lo
cual es un factor importante para la fertilidad del suelo. Cantarero (citado en Garay, 2016)
destaca otras de las propiedades del abono, “aumenta el contenido en minimas
concentraciones de micronutrientes (B, Fe, Zn) y macronutrientes (N, P y K) favoreciendo la

capacidad de intercambio catidénico y anidénico”.

2.2.5.1.3. Materiales basicos que se utilizan en la preparacion de abonos organicos.
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Cabe mencionar que no hay una receta especifica para la elaboracién de los diferentes tipos
de abonos organicos, ya que los caficultores se adaptan a la reutilizacion de los materiales que
su comunidad genera.

Carbon

Segln Rosales, F. & Pocasangre, L. (2002), el carbon mejora las caracteristicas fisicas del
suelo. Ramirez Castafio, G. (2001) afirma que el carbdn contribuye con lo siguiente:

e Ayuda a una mayor aireacion
e Absorbe la humedad y calor (energia)
e Ayuda a la actividad macro y microbiana.

Estiércoles de animales

Al elegir el estiércol se debe de tener una serie de precauciones, como ser, en primer lugar
que los animales de donde proviene el estiércol estén saludables y que no hayan pasado
recientemente por algun tipo de tratamientos con drogas, en segundo lugar que los potreros o
la zona donde comen no haya sido fumigado recientemente y por Gltimo, se aconseja
utilizar estiércol fresco debido a que un estiércol de varios dias ha estado expuesto al sol y a la
lluvia lo cual contribuye a la pérdida de nutrientes. Estos estiércoles son utilizados en la
elaboracidn de abonos debido a que se han convertido en una fuente principal de nitrégeno.
Otra de las aportaciones que se les contribuyen a los estiércoles de animales es que mejoran la
fertilidad del suelo por medio de la aportacion de nutrientes como ser: fosforo, potasio, calcio,
magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro. La gallinaza es un estiércol que tiene mucha
demanda para la elaboracion de abonos organicos, debido a que posee una buena calidad en

cuanto a nutrientes (Ramirez Castafio, G. 2001 pg. 49). Asi mismo Rosales, F. &
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Pocasangre, L. (2002), concuerdan que la gallinaza es una fuente importante de nitrégeno y
otros elementos como, P, K, Mg, Zn, Cu, Y, B.
Casulla de arroz
Rosales, F. & Pocasangre, L. (2002), establecen que la casulla de arroz Facilita la aireacion
del compostaje. De igual manera Ramirez Castafio, G. (2001), le atribuye a la casulla de arroz
las siguientes aportaciones:
e Ayuda a la aireacion de los compostajes.
e Mejora las caracteristicas fisicas del suelo y de los abonos organicos.
e Mejora la absorcién del agua y el filtrado de los nutrientes.

e Incrementa la actividad del micro y macro organismos del suelo.

Ayudan a una mayor formacion de raices.

Es una fuente rica en silice, lo que favorece mayor resistencia contra insectos y
microorganismos dafiinos a las plantas.

Pulpa de Café

La pulpa de café se ha convertido en un material muy utilizado para elaborar compost,
debido a que contribuye a la aireacion del material y a la cantidad de nutrientes que aportan.
Otro factor importante es que debido a los azucares que quedan en la pulpa ayudan a aumentar
los microorganismos que llevan a cabo la transformacion de la materia (Ramirez Castafio, G.
2001).

Melaza

Segun Rosales, F. & Pocasangre, L. (2002), la melaza se convierte en la principal fuente de
energia para la fermentacion. Es rica en K, Ca, Mg. La principal funcion de la melaza es servir

de alimento y proveer energia a los microorganismos presentes en el compost, lo cual




contribuye a su multiplicacion y a su actividad microbioldgica, también aporta los siguientes
nutrientes: potasio, calcio, magnesio y micronutrientes como boro. La melaza se puede

sustituir por panela de dulce o jugo de cafia (Ramirez Castafio, G. 2001 pg. 52).

Levadura

La levadura es muy utilizada en la elaboracion de abonos organicos porque tiene una
funcién importante, la cual consiste en aportar microorganismos para llevar a cabo el proceso
de fermentacion o transformacion de los nutrientes (Ramirez Castafio, G. 2001 pg. 52). En
total acuerdo Rosales, F. & Pocasangre, L. (2002), establecen que la levadura es una fuente de

in6culo de microorganismos necesarios para la fermentacion.

Tierra

Rosales, F. & Pocasangre, L. (2002), afirma que la tierra permite que el abono sea
homogéneo y favorece la actividad microbiolégica. La tierra es una materia primordial para la
elaboracion de los compostajes, debido a que influye en la actividad microbiana durante el
proceso de fermentacion. Un factor importante que se debe de tener en cuenta es el origen de
la tierra, ya que de este depende la aportacion de los tipos de nutrientes, asi como de los
minerales y los microorganismos los cuales son vitales para el desarrollo de las plantas. Otra
funcion interesante e importante que efectia la tierra es que actia como una esponja, cuya
funcidn es retener, filtrar y liberar lentamente los nutrientes (Ramirez Castafio, G. 2001).

Cal dolomitica o Cenizas

Durante el proceso de fermentacion del abono organico se genera acidez, lo cual se
controla o se regula con la aplicacion de cal, esta aporta calcio y otros nutrientes (Ramirez

Castafio, G. 2001 pg. 52). La cal dolomitica hace aportes importantes durante todo el




proceso, contribuyendo con minerales como el fosforo, calcio y magnesio. Ademas, ayuda a
equilibrar todo el proceso de transformacion e integracion de los nutrientes, mejorando el pH
y la acidez del compost (Ramirez Castafio, G. 2001 pg. 55).). Asi mismo Rosales, F. &
Pocasangre, L. (2002), estan de acuerdo que la funcion principal de las cenizas es regular el
PH del compost. Para Ramirez Castafio, G. (2001) La ceniza de cocina aporta potasio
principalmente, pero ademas sirve para retener la humedad de los compostajes. Una de las
practicas que se lleva a cabo al realizar un semillero de café es agregar cal o cenizas la tierra o
sustrato a usar, ya que se ha demostrado que aumentan el PH, lo cual favorece a controlar
ciertos tipos de hongos como ser Rhizoctonia y Fusarium que son comunes en los viveros que
contienen suelo &cido (Guharay, Monterrey, Monterroso &Staver 2000).

Suero

El suero tiene un rol importante en la elaboracion de los abonos orgénicos debido a que
contribuye a la multiplicacion y fortalecimiento de los microorganismos presentes en el
proceso de fermentacion o descomposicion de las sustancias, ademas beneficia al suelo y a las
plantas con algunos nutrientes importantes (Ramirez Castafio, G. 2001 pg. 52). Rosales, F. &
Pocasangre, L. (2002), coinciden que el suero es necesario para la actividad microbiol6gica

que se lleva a cabo en el compost.

2.2.5.1.4. Factores que afectan la actividad bioldgica de los abonos orgéanicos.
La calidad de los abonos organicos depende de un correcto funcionamiento de las
actividades microbioldgicas que se llevan a cabo durante todas las etapas de fermentacién de
los residuos organicos, por lo consiguiente es de suma importancia saber elegir los materiales

adecuados para no afectar la poblacion de microorganismos.
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Restrepo, J. (2001), establece los principales factores que afectan la actividad
microbioldgica.

e Estiércoles muy “viejos” lavados por las lluvias y expuestos al sol

e Estiércoles con mucha tierra 0 mucha cascarilla de arroz, para los casos en los que
se usa gallinaza.

e Presencia de antibidticos y coccidios en los estiércoles de los animales tratados con
dicha sustancias.

e Presencia de residuos de herbicidas en los estiércoles de animales herbivoros
(vacas, conejos, cabras y caballos).

e Exceso de humedad al preparar las aboneras.

e Desequilibrio entre las proporciones de los ingredientes utilizados en los abonos.

e Falta de uniformidad en la mezcla de todos los ingredientes de los abonos al
momento de la preparacion.

e Exposicion al viento, el sol y las lluvias.

2.2.5.1.5. Generalidades del abono organico tipo Bocashi.

Para Brechelt, (2004), el Bocaschi es un abono orgénico fermentado que, en comparacion
al compost, pasa por un proceso de descomposicion mas acelerado y se consigue el producto
final mas rapido. Segun Restrepo, 1996 (citado en Soto G. 2003) el bocashi es una receta
japonesa de produccién de abono organico, de volteos frecuentes y temperaturas por debajo de
los 45- 50 °C. Asi mismo Rosales, F. & Pocasangre, L. (2002), coinciden en que el bocashi es
una enmienda organica fermentada, resultado de un proceso de descomposicion rapida.

Sasaki 1994 (citado por Suarez & Diaz 2000), estan de acuerdo en que el bocashi
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Es un término del idioma japonés que significa abono fermentado; da una idea clara de la
importancia de la participacion de los microorganismos eficientes nativos del suelo, en la
transformacion de las materias primas para producir abonos organicos.

De igual manera Cerrato, Suarez  &Brizuela s.f. coinciden que el bocashi:

Es un abono orgénico fermentado de origen japonés conformado por materiales residuales
de origen vegetal y estiércoles compostados de animales (gallinas ponedoras y vacunos) al
cual se le adiciona material de suelo de gran concentracion de microorganismos benéficos.
Con la adicién de levadura y melaza se inicia la fermentacion, con el cual se obtiene el
bocashi, un material rico en microorganismos benéficos del suelo y adecuado para servir de
abono orgénico.

Sanchez, Dub6n & Suérez. S. f. consideran que es beneficiosa la aplicacion de bocashi, que
ademas de los efectos nutricionales tiene gran importancia por la carga microbiana que aporta
al suelo, lo cual incide en una mayor mineralizacion y consecuentemente mayor
disponibilidad de nitrégeno, azufre y boro, principalmente.

Asi mismo Toribio (s.f.) considera que el bocashi es:

Un sistema de preparacién de abono organico de origen japonés que puede requerir
no mas de 10 o 15 dias para estar listo para su aplicacion; sin embargo, es mejor si se aplica
después de los 25 dias, para dar tiempo a que sufra un proceso de maduracion.

Bocashi significa fermento suave (no obstante, es un tipo de compost) y se considera
provechoso porque sale rapido, utiliza diversos materiales en cantidades adecuadas para
obtener un producto equilibrado y se obtiene de un proceso de fermentacion.

En forma similar el PhD Suarez, A. & Ing. Diaz, R. (2002). Comparten la idea que el

bocashi se obtiene de la mezcla de diferentes materiales organicos, los cuales aportan
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nutrientes enriqueciendo al abono, como ser la gallinaza que es rico en nitrégeno, fésforo,
potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, cobre y zinc, casulla de arroz o semolina de
arroz que aporta nutrientes como nitrégeno, fésforo y potasio, el jugo de cafia que funciona
como fuente energética, también se usan la levadura y el suero para aumentar la fuente
microbioldgica del bocashi, la cal o ceniza que ayuda a nivelar la acidez que se puede dar
durante el proceso de fermentacion y por altimo el agua que es importante para proveer las
condiciones éptimas de humedad que requiere el bulto de ingredientes para que se pueda
desarrollar una adecuada actividad microbiana durante los procesos de fermentacion. Asi
mismo los autores hacen hincapié que es muy importante controlar las temperaturas que
genera el bocashi durante el proceso de descomposicion, la cual se logra mediante los volteos
cada 12 horas para evitar que la temperatura sobrepase los 65 °C la cual podrian afectar la
actividad de los microorganismos. Una de las ventajas del bocashi es que esté listo a los 15

dias, razdn por lo que se ha vuelto muy popular entre los productores en Honduras.

2.2.5.1.5.1. Las principales ventajas del uso del abono organico tipo bocashi.

Segun Herrera, M., Alfonso, E., &Agtero, D., (2015, pg8) son:

No se forman gases toxicos ni surgen malos olores debido a los controles que se realizan en
cada etapa del proceso de la fermentacion, evitdndose cualquier inicio de putrefaccion.

Se facilita el manejo del volumen de abono, su almacenamiento, transporte y la disposicion
de materiales para elaborarlo (se puede elaborar en pequefios o grandes volumenes, de
acuerdo con las condiciones econdémicas y con las necesidades de cada productor).

Se pueden elaborar en la mayoria de los ambientes y climas donde se realicen actividades

agropecuarias.




Se autorregulan “agentes patogenos” del suelo, por medio de la inoculacion bioldgica
natural, principalmente de bacterias, actinomicetos, hongos y levaduras, entre otros.

Se da la posibilidad de utilizar el producto final en los cultivos en un periodo relativamente
corto y a costos muy bajos.

Por medio de la inoculacion y reproduccion de microorganismos nativos presentes en los
suelos, los materiales se transforman gradualmente en nutrientes de excelente calidad
disponibles para las plantas, y para la propia retroalimentacion de la actividad bioldgica.

El crecimiento de las plantas es estimulado por una serie de fitohormonas y
fitorreguladores naturales que se activan a través de los abonos fermentados.

Se utilizan materiales existentes en las fincas (residuos de cosechas, estiércoles, suelo fértil.
polvo de arroz, harina de huesos, leche o suero, melaza o guarapo, hojarasca) y otros que
existen en el mercado como cal agricola y levadura.

Los abonos orgénicos activan una serie de rizobacterias promotoras del crecimiento de las
plantas y de bioproteccidn.

No exige inversiones econémicas muy altas en obras de infraestructura rural.

Los materiales con los que se elaboran son muy conocidos por los productores y faciles de
conseguir localmente.

Finalmente, los agricultores podran experimentar un proceso de conversion de una
agricultura envenenada hacia una agricultura organica, en un tiempo que puede oscilar entre

uno y tres afos de trabajo permanente.

2.2.5.1.5.2. La fuente del efecto especial del bocashi.

Segun Galeano (200 pg. 13) son las siguientes:
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Enzima: es una sustancia quimica hecha de proteina, que actda como catalizador en los
procesos de metabolismo. La enzima es la que promueve la reaccion quimica u orgénica. En el
procedimiento del Bocashi, muchas clases de la enzima se producen por microorganismos.
Las enzimas producidas por los microorganismos, descomponen la materia organica y
sintetizan otros componentes efectivos.

Hormona vegetal: Es la sustancia que controla todos los fenémenos fisioldgicos de la
planta, tales como el crecimiento de la planta, la germinacion y otros, con concentracion muy
baja, la hormona vegetal se produce por la planta misma y por los microorganismos también.
En el caso del bocashi, la citocinina tiene mucha influencia en el crecimiento particular que se
observa en la planta cuando se aplica el abono.

Vitamina: tiene el papel de lubricante para que el nutriente pueda funcionar y ser
absorbido facilmente. Ayuda a la activacién de la enzima. Sin vitamina, la enzima no funciona
bien y el nutriente no es absorbido eficientemente por la planta.

2.2.5.1.5.3. Modo de Empleo

Funez, R., Trejo, A., & Pineda, A. (20040), recomiendan utilizar el bocashi en las
plantaciones de café con las siguientes dosis:

Las camas de semilleros, en dosis de 1 Ib. por cada 10 mt2, para bandejas (usar 4 partes de
suelo por una de bocashi,), aplicacién localizada en la parte superior del surco.

Café plantio: en las épocas de Enero y Julio, una porcién de 4 onzas / planta

Cafe adulto: en las épocas de Enero y Julio, una porcion de 8 onzas / planta

2.2.5.1.6. Generalidades del Compost.
Segun Libreros, 2012 (citado por Herrera, M., Alfonso, E., & Agiero, D., 2015). El

compost es el material resultante de la descomposicién natural de la materia organica por
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accion de los microorganismos presentes en el medio, transformandola en materiales de
estructura quimica méas simple, los que aportan nutrientes y presentan un alto valor como
mejoradores del suelo y, por tanto, favorecen a las plantas que crecen en él. Es un proceso
controlado y acelerado de los residuos, que puede ser aerobio o anaerobio, dando lugar a un
producto estable. Como se ha sefialado el compostaje proporciona los nutrientes necesarios
para un buen crecimiento y desarrollo de las plantaciones, siendo este amigable con el medio
ambiente. Sin duda por medio del compostaje se pueden aprovechar los residuos organicos
para convertirlos en fertilizantes que contribuya a mejorar las condiciones del suelo Brechelt,
(2004). Para Garcia & Néjera el compostaje consiste en la descomposicion de residuos
vegetales y animales que pueden ser utilizados al término de un tiempo de ser sometidos a la
descomposicion. Segun Soto G. (2003) el compostaje es un proceso bioldgico controlado de
transformacion de la materia organica en humus a través de la descomposicion aerébica. Asi
mismo Ramirez Castafio, G. (2001) comparte la opinién de que el compostaje es el proceso de
transformacion de elementos que se encuentran en algunos materiales que utilizamos como
abonos organicos, también establece que el compostaje es la integracion de minerales a la
materia organica a través de los microorganismos.

Para Toribio (s.f.) La palabra compost significa compuesto; Este abono es el resultado del
proceso de descomposicién de diferentes clases de materiales organicos (restos de cosecha,
excrementos de animales y otros residuos), realizado por microorganismos y macro
organismos en presencia de aire (oxigeno y otros gases), lo cual permite obtener como
producto el compost, que es un abono excelente para ser utilizado en la agricultura.

De forma similar el PhD Suarez, A. & Ing. Diaz, R. (2002). Afirman que el compost es el

producto de la biodegradacion de materiales organicos de origen vegetal y animal por la
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accion de microorganismos como hongos y actinomicetos, que descomponen los materiales en
moléculas susceptibles de ser atacadas por otros microorganismos como bacterias
responsables de la mineralizacion de moléculas de proteinas y moléculas no — proteicas en
moléculas més simples inorganicas de elementos aprovechables directamente a las plantas. El
proceso puede ser bajo condiciones aerdbicas o anaerdbicas.

Asi mismo se debe de tomar en cuenta al momento de elaborar el compost elegir materiales
que funcionen como fuentes energéticas para estimular la reproduccion microbiana, también
que sean ricos en nitrégeno para el buen funcionamiento de los microorganismos que hacen
posible la mineralizacién del nitrégeno que aprovechan las plantas, otro factor importante es
la relacion nitrégeno/carbono (N:C) que debe presentar un compost maduro, la cual oscila en
12, con un porcentaje de materia organica alrededor del 20%, de esta forma al incorporar el
compost de buena calidad al suelo, este proveera buen contenido de materia orgénica y buena
disponibilidad de nitrégeno(PhD Suarez, A. & Ing. Diaz, R. (2002), por lo antes descrito un
compost de buena calidad es vital para obtener buenos resultados en las plantaciones, por
ende es importante estar seguro de la calidad del abono a usar por lo que en el cuadro n.5 se
describen las caracteristicas de un abono de calidad.

De forma semejante Alfaro, J. (2017) expone que el compostaje para que sea adecuado se
debe mezclar materiales ricos en carbono, con aquellos altos en nitrogeno (estiércoles y
leguminosas), para alcanzar una relacion C/N entre ambos materiales, de entre 25y 35. Esto
asegura una fermentacion correcta, y la obtencion de un producto final con la madurez 6ptima

y con una relacion C/N de entre 10 y 15.
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Tabla 6

Caracteristicas de la calidad del compost y pruebas de calidad

Compost de
Caracteristica
buena calidad

Compost de

mala calidad

Pruebas Simples

Muy poco olor a

Olor )
tierra fresca
Uniforme, de marrén
Color
Oscuro a negro
6.0a8.0
PH
Compost de

Caracteristica buena calidad

Olor rancio, olor

de amoniaco

Sin color apropiado

Y des uniforme

<4.00>9.0

Compost de

Mala calidad

Tomar muestras a 30

Cmde profundidad

Comparar con
muestras estandar de
compost
Medicion con

instrumento

Documentacién de
registro de

temperatura

Pruebas Simples

W




Patdgenos

Metales pesados

% de material

organica

Contaminantes

inertes

Maduracion\

Estabilidad

Sales solubles

Temperatura de
Elevacion 55°C por

72 horas consecutivas

Niveles menores a los
Recomendados por

EPA (a)

Variacion del 5% del
Contenido

especificado

Menos del 1%

No afecta el
Crecimiento de las
Plantas

0 a 5 mmhos/cm

No hay pruebas de
la obtencién de la
temperatura

apropiada

Valores mayores a los
recomendados por

EPA

Amplia variacion del

rango especificado

No mayor del 10%

del compost

Afecta el crecimiento
de las plantas

6 a 20 mmhos/cm

Determinacién en un

laboratorio quimico

Determinacién en un

laboratorio quimico

Determinacion del
Peso de los materiales
inertes (%)
Pruebas de
Germinaciény

Fitotoxicidad
Prueba:
conductividad

eléctrica

(&) Environmental Protection Agency de los Estados Unidos, tomado de Tyler, R.W. (1996). (Citado por PhD

Suarez, A. & Ing. Diaz, R. 2002)




2.2.5.1.6.1. Recomendaciones.

El Instituto Hondurefio del café (IHCAFE) expone que durante el proceso del compostaje
intervienen algunos factores que pueden afectar la calidad del abono por lo que hacen las
siguientes recomendaciones:

Cualquier acumulamiento de agua, retrasa el proceso de descomposicion del material
organico. La humedad adecuada facilita que los materiales se pudran.

La humedad se controla cada semana asi: agarré un pufiado de material de la abonera,
apriétalo y si salen gotas de agua es que estad demasiado humedo.

Al agarrar el material, si le queda seca la mano le falta humedad, por lo tanto, debe
agregarle agua, y si no sale agua, pero nos queda la mano mojada, la abonera tiene buena

humedad.

2.2.5.1.7. Generalidades del Lombricompost.

Para Soto G. (2003) el lombricompost es un proceso biologico de transformacion de la
materia organica en humus, a través de una descomposicion aerobica realizada principalmente
por lombrices. Asi mismo para Siles, J., Jiménez, F., Faustino, J. & Kass, D. El
lombricompostaje es una tecnologia adecuada y sana, que requiere poca inversion de energia,
capital y equipo. Ramirez Castafio, G. (2001) afirma que el lombricompost contribuye a un
aporte de nutrientes importante para la fertilizacion de los cultivos.

Para Alfaro, J. (2017). EI humus de lombriz presenta las siguientes caracteristicas

e Esun material de color oscuro, con un agradable olor a mantillo del bosque.

e Aporta una alta carga microbiana benéfica.
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e Este producto posee una alta solubilidad y carga enzimatica-bacteriana,
caracteristicas que lo hacen rapidamente asimilable por las raices de las plantas y le
da caracteristicas de supresor de bacterias, hongos y nematodos Fito patdgenos.

e Su accion antibiotica aumenta la resistencia de las plantas a las plagas y agentes
patdgenos.

e Laaccion microbiana del humus de lombriz hace mas asimilables para las plantas
minerales como el fosforo, calcio, potasio, magnesio y oligoelementos.

e Es limpio, suave al tacto y su gran bio-estabilidad evita su fermentacion o
putrefaccion.

e Mejora la retencion de humedad y de los elementos nutritivos.

¢ Influye de forma efectiva en la germinacion de las semillas y en el desarrollo de las
plantulas.

e Aporta y contribuye al mantenimiento y al desarrollo del micro flora y micro fauna
del suelo.

e Aporta sustancias humicas.

e Mejoran la infiltracidn del agua y la aireacion del suelo.

e Mejoray regenera los suelos.

e Este abono por lo general incrementa la concentracion de nutrientes, fosforo, calcio,
magnesio, potasio, la acidez intercambiable y el pH del suelo (Duran-Umaria et al.

2010).

La lombriz roja californiana requiere de ciertos cuidados por lo que es importante tener en
cuenta algunos factores ambientales (como los que se muestran en la tabla n.6) al momento de

empezar un cultivo de lombriz.




Tabla 7

Condiciones ambientales 6ptimos para la lombriz Californiana

Parametro Rango ideal

70%-80%, ésta es la humedad maxima, ya que la lombriz respira

Humedad
por la piel, y una humedad mas alta impediria su respiracion.
Temperatura 20-30°C
5-8,5. Se debiera verificar con una cinta indicadora el pH antes de
Ph alimentar la lombriz.
La lombriz es fotosensible, por lo que siempre preferird ambientes
Luz

OSCUros.

Tomada de Roman, P., Martinez, M. & Pantoja, A. 2013

2.2.5.1.7.1. Alimentacion de la cria de lombriz.
La alimentacidn es un factor de suma importancia por lo que requiere de mucho cuidado,
los siguientes materiales pueden utilizarse para alimentar las lombrices: pulpa de café,

gallinaza, estiércol de ganado y otros productos organicos (IHCAFE 2016).

2.2.5.1.7.1.1. Preparacion de la pulpa de café.
IHCAFE (2016) hace las siguientes referencias sobre la preparacion de la pulpa de café
para su posterior uso en alimentacion de cria de lombriz roja californiana.
Deposite la pulpa en un lugar techado, fresco, seco y cerca del lugar donde montara la cria.
Voltee la pulpa con una pala, dos veces por semana por lo menos durante uno o dos meses

antes de usarla para el cultivo de la lombriz.
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Es conveniente ofrecer la pulpa o cualquier otro material organico, a la lombriz en proceso
de descomposicion, frio, de color negro y que no despida mal olor.

Se considera que la pulpa esta preparada, cuando la temperatura de ésta no varia, no
presenta olor desagradable, estan ausentes gases tdxicos, tiene buena humedad y se mira de

color negro.

2.2.5.1.7.1.2. Recomendacion.
Recuerde no alimentar la cria de lombrices con pulpa fresca, recién salida del beneficio,
debido a que durante su proceso de descomposicion experimenta un aumento de temperatura

emitiendo gases toxicos, los cuales provocan la muerte de las lombrices (IHCAFE 2016).

2.2.5.1.7.1.3. Usos del Lombricompost.

En Cenicafé han investigado el uso del lombricompost, la cual recomienda elaborar
sustratos compuesto por una parte de lombricompuesto con tres partes de suelo las cuales son
ideales para la preparacion de los almacigos de café, y para la fertilizacion de las plantaciones
productivas aconsejan utilizar 6 kg de pulpa seca por planta al afio (Cenicafé s.f.).

El lombricompost se ha convertido en uno de los abonos organicos méas populares, donde
lo utilizan para hacer viveros, mezclandolo con el suelo para el llenado de las bolsas en
cantidades de 80 paladas de suelo por 20 paladas de abono organico. También se aplica a la
finca en una dosis de 5 libras por planta, o para rellenar los agujeros de siembra cuando se

cultivan en terrenos muy pobres (IHCAFE 2016).

2.2.5.2. Relacion de la Materia organica con los abonos organicos.
Brechelt, (2004) confirma que la materia organica del suelo esta formada a partir de

" Todo tipo de residuos organicos (vegetal o animal) que es incorporado al suelo
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El manejo adecuado de la materia organica del suelo juega un papel fundamental para
mantener un suelo rico y fértil, la cual es primordial para conservar a una serie de
microorganismos las cuales son esenciales porque realizan una cadena de actividades las
cuales contribuyen para mantener un suelo apto para favorecer a la nutricion de las plantas
(Brechelt, A.2004). Segun Paneque & Calafia 2004 (citado en Lobaina Borges, J., Dos Santos,
A., & Fernandez Leyva, J.R. 2018), la materia organica es fundamental en el suelo, por su
influencia sobre la actividad bioldgica, sobre la fertilidad del suelo, convirtiéndose en una
fuente de energia para los microorganismos.

Se recomienda utilizar materia orgénica al elaborar semilleros o viveros de café, la cual se
obtiene mediante la elaboracién de sustrato para el Ilenado de las bolsas. El sustrato consiste
en mezclar un tercio de pulpa de café, un tercio de arena y un tercio de tierra, como
precaucion de que no genere hongos que dafian las plantulas se recomienda agregar agua
caliente a la mezcla, exponerla al sol durante un tiempo o tratarla con cal o cenizas (Guharay,
Monterrey, Monterroso &Staver 2000).

Primavesi 1984 (citado por Alfaro, J. 2017) considera que

Es importante entender que la materia organica no solo aporta nutrientes, sino que el
humus, producto final de la degradacion y capaz de mejorar la estructura y fertilidad del suelo,
solo se produce a partir de materiales ricos en carbono y de lenta degradacion...

Las principales fuentes de materia organica se obtienen a partir de las siguientes

actividades segun Brechelt, A.2004.
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Tabla 2

Principales fuentes de materia orgénica

Residuos actividad ganadera Estiércoles, orines, pelos, plumas, huesos,
etc

Restos de cultivos, podas de arboles y
Residuos actividad agricola
arbustos, malezas, etc.

Residuos actividad forestal Aserrin, hojas, ramas y ceniza.

Pulpa de café, bagazo de la cafia de azUcar,
Residuos actividad industrial
etc.

Basura doméstica, aguas residuales y
Residuos actividad urbana
materias fecales.

Compost, estiércol, bocashi, humus de
Abonos organicos preparados
lombrices, mulch, abono verde, Etc.

Adaptado de Brechelt, A.2004.

2.2.5.3. Efectos de los abonos organicos en la MO del suelo.

Segun Medina, Monsalve, & Forero, (2010), Estos materiales se afiaden al suelo con el
objeto de mantener o aumentar su contenido de MO (materia organica) o de mejorar sus
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas. Como se ha sefialado el rol que desempefian los
abonos organicos es fundamental para enriquecer el suelo y favorecer al crecimiento de
microorganismos, lo cual es esencial para mejorar las condiciones del suelo obteniendo

plantaciones saludables.




Como se ha sefialado la materia organica aumenta segun las dosis de abonos organicos que
se aplican, asi mismo influye a mejorar la capacidad de retencién de la humedad en el suelo y
optimizar el nivel del pH en el suelo de las plantaciones, Courtney & Mullen, 2008;
Ouédaogro et al. 2 0 0 1 (citado por Medina, L., Monsalve, O. & Forero, A. 2010). Ademas,
los abonos organicos también aumentan el potasio disponible, ErhartyHartl, 2003 (citado por
Medina, L., Monsalve, O. & Forero, A. 2010). El calcio y el magnesio disponibles, Jakobsen,

1996; Miyasaka et al., 2001 (citado por Medina, L., Monsalve, O. & Forero, A. 2010).

2.2.5.4. Importancia de la materia organica en el suelo.

Brechelt, (2004) afirma que el suelo necesita “aporte de nutrientes esenciales (N, P, K, S,
B, Co, Fe, Mg entre otros)” estos nutrientes son fundamentales para el buen desarrollo de las
raices de las plantas.

La materia organica es uno de los méas importantes componentes del suelo, la cual esta
conformada por diversos residuos de animales y plantas que son descompuestos por los
microorganismos presentes en el suelo, los cuales se mineralizan cambiando su estado
organico a inorganico (minerales, solubles o insolubles), estos minerales tienen la funcion de
nutrir las plantas y los organismos presentes, o se mantienen fijos en el suelo hasta lograr su
transformacion en humus, mediante el proceso de humificacion.

Cabe resaltar que estos mismos procesos también se dan en los diferentes compostajes, asi
como en el suelo, donde la materia organica se compone por azicares complejos (lignina,
celulosa, hemicelulosa, almidon, las cuales se encuentran especialmente en los residuos
vegetales) y proteinas (provenientes de los residuos animales), las cuales son una fuente

energética para favorecer el crecimiento de los microorganismos que llevan a cabo la
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descomposicion o fermentacién de la materia organica en condiciones aerdbicas o
anaerobicas, generando biomasa, calor y agua.

Las sustancias resultantes de la descomposicion final de los diferentes residuos organicos,
forman complejos de carbono, estables y de lenta degradacion, llamado humus, siendo el
material mas consolidado, como &cidos humicos y falvicos en la cual los microorganismos
han realizado el proceso de mineralizacién y de humificacién, tal como se muestra en la figura

n. 17 (Roman, P., Martinez, M. & Pantoja, A. 2013, pg.19).

Mineralizacion
Compuestos
— minerales
s | Degradacidn
Materia organica fresca T
e v ‘ Humificacion
( | ; ) ) Compuestos
Compuestos Lignina » T
| | aromaticos Taninos [ T hamicos
\ A Owidacion
\ Precursores -—
Y X fenolicos > Nicleo
‘ X Celulosa EEEE—— imer1 I - P
C onpuestos . | — polimenizado Acidos filvicos
alfiticos hemicelulosa Polimerizacion
Proteinas [

Y

Acidos hitimicos

Soporte energético
para mMiroorganismos

Figura 17 Esquema de la evolucién de la materia organica que llega al suelo. Adaptado de Ribé 2004 (citado

por Roman, P., Martinez, M. & Pantoja, A. 2013)

2.2.5.5. Principales funciones de la materia organica del suelo
Se citan a continuacion los efectos o funcién de la materia organica sobre las caracteristicas

fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, investigado por Angulo, A. en su proyecto de
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maestria en Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente en la Universidad de Manizales,

Colombia en el 2014:

Tabla 9

Principales funciones de la materia organica del suelo

Accion coloidal sobre las arcillas
Disgrega las arcillas en suelos compactos
Da coherencia a suelos arenosos y ligeros
Aumenta la capacidad de retencion de agua
Aumenta la penetrabilidad del suelo
Propiedades fisicas

Reduce la evaporacion de agua

Transporta nutrientes a la raiz

Aumenta el intercambio cationico.
Retiene y facilita la absorcion de nutrientes.
Es el agente quelatante universal.
Reduce la salinidad.

Produce CO2 por oxidacién y favorecen la
fotosintesis.

Transforma El Fosfato Tri-calcico (Fosforita) en
Fosfato Bi-calcico y Mono célcico solubles por

Propiedades quimicas las plantas.
Los Carbonatos de Calcio y Magnesio lo
transforman en Bicarbonato de Calcio y

Magnesio rapidamente asimilable por la planta.

Estimula la micro flora del suelo.
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Ayudan al desarrollo de colonias microbianas.
Estimula el desarrollo radicular.
Propiedades bioldgicas Mejora los procesos energeéticos de las plantas.
Ayuda la sintesis de los acidos nucleicos.
Mejora la calidad de la planta y su fruto.

Aumenta la produccién de las cosechas
Adaptado de proyecto de maestria en Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente en la Universidad de Manizales,

Colombia. Angulo, A. 2014

2.2.5.6. Usos de la Materia Organica

Como se ha sefialado la materia organica tiene un rol importante en el suelo, ya que es
imprescindible para la nutricion de las plantaciones de todo tipo de cultivos, por ende, es
objeto de estudio, en las cuales se han centrado varias investigaciones.

Como es en el caso de Medina, L., Monsalve, O. & Forero, A. en su articulo en la revista
Colombiana de Ciencias horticolas en el 2010, enfocan su tesis, en aspectos practicos para
utilizar materia organica en cultivos horticolas, los autores destacan la importancia de cuidar
el medio ambiente reduciendo los impactos negativos provocados por el uso de productos
quimicos en los cultivos, por lo que en esta investigacion hacen énfasis en la importancia de
la materia organica, resaltando los factores que influyen en el uso inadecuado de esta, como
ser: desinformacion sobre los aportes de los nutrientes, desconocimiento de los componentes
quimicos, fisicos y bioldgico de la MO (materia organica), también lleva mas tiempo para
verificar los efectos que producen en el suelo la materia organica.

Hacen hincapié en los beneficios que aporta el uso de MO en la estructura del suelo, debido
a que reduce la resequedad en los suelos porque mejora la humedad permitiendo de esta forma

una condicion adecuada para la actividad microbiana. Otro factor importante en qué beneficia




el uso de MO es en la nutricién de las plantas ya que se convierte en nutrientes para mantener
a las plantas saludables volviendo al suelo fértil para un crecimiento adecuado de las plantas,
también describen los contenidos de nutrientes en el abono orgénico y los criterios para
calcular la cantidad de abono que se aplicara las plantaciones.

Cenicafé recomienda la utilizacion de sustratos como fuentes alternativas de materia
organica para la elaboracion de almécigos de café, donde cuya mezcla se componga de suelo
maés y pulpa de café descompuesta en una relacion de 3:1, también el uso de pollinaza,
gallinaza en las mismas proporciones, (Valencia, F., Giraldo, C. & Arciniegas, P. 2015).

Adams & Early 2004 (citado por Medina, L., Monsalve, O. & Forero, A. 2010), establecen
que la MO también ejerce algunas funciones sobre las plantas.

Su descomposicion y mineralizacion es una fuente importante de nutrientes para las
plantas, en especial en suelos de baja fertilidad quimica.

La actividad microbiana inherente a la presencia de MO favorece la formacion de
agregados estables, lo que reduce la erosion, mejora la infiltracion y, en general, incide en las
propiedades fisicas del suelo asociadas con la estabilidad de la estructura.

Las formas descomponibles del carbono acomplejan iones potencialmente toxicos como el
aluminio.

Reduce las pérdidas de nutrientes, porque mejora el almacenamiento de estos en el suelo.

2.3. Marco Legal
La defensa y cuidado del medio ambiente, asi como la salud humana se encuentran
respaldadas por normas y leyes dentro del marco politico de la Constitucion de Honduras.
En el Decreto N° 104-93, publicado en La Gaceta del 30 de junio de 1993 El Congreso

Nacional considera lo siguiente:




a) Que la participacién comunitaria es imprescindible para lograr la proteccion,
conservacion y uso racional de la riqueza natural del pais y del ambiente en general.
b) Que el pueblo hondurefio, reclama con urgencia, la emision de una legislacion
apropiada para la gestion ambiental que permita la formacion de una conciencia
nacional y la participacion de todos los ciudadanos en la basqueda de soluciones de
beneficio colectivo.
En el Articulo 9, Se especifican los objetivos especificos de la ley general del ambiente:

a) Propiciar un marco adecuado que permita orientar las actividades agropecuarias,
forestales e industriales hacia formas de explotacion compatibles con la conservacion y
uso racional y sostenible de los recursos naturales y la proteccion del ambiente en
general,

b) Promover la participacion de los ciudadanos en las actividades relacionadas con la
proteccion, conservacion, restauracién y manejo adecuado del ambiente y de los
recursos naturales;

c) Fomentar la educacién e investigacion ambiental para formar una conciencia ecolégica

en la poblacion.

2.3.1. Suelos seccion a: usos agricolas, pecuarios y forestales.
Articulo 48.- de la Ley General del Ambiente establece lo siguiente:
“Los suelos del territorio nacional deberan usarse de manera racional y compatible con su
vocacion natural, procurando que mantenga su capacidad productiva, sin alterar el equilibrio
de los ecosistemas”...

Acrticulo 49, de la Ley General del Ambiente establece lo siguiente:

W




“Quienes realicen actividades agricolas o pecuarias deberan conservar o incrementar la
fertilidad de los suelos, utilizando técnicas y métodos de explotacion, apropiados, previniendo
su degradacion como resultado de la erosion, acidez, salinidad, contaminacion, drenaje
inadecuado u otros similares”.

En el acuerdo ejecutivo numero 1567-2010 se establecen las siguientes consideraciones:

Que en beneficio y proteccion de la salud publica se hace necesario establecer una serie de

regulaciones relacionadas con los residuos sélidos provenientes de las actividades

domeésticas, comerciales, industriales y de otra indole, a fin de evitar o disminuir en lo

posible la contaminacion del suelo, del aire y de las aguas.

2.3.2.  Residuos so6lidos y organicos.

Acrticulo 66.- de la Ley General del Ambiente establece lo siguiente:

Los residuos sélidos y organicos provenientes de fuentes domésticas, industriales o de la
agricultura, ganaderia, mineria, usos publicos y otros, seran técnicamente tratados para evitar
alteracion en los suelos, rios, lagos, lagunas y en general en las aguas maritimas y terrestres,
asi como para evitar la contaminacion del aire.

Articulo 67.- de la Ley General del Ambiente afirma lo siguiente:

Es responsabilidad de las municipalidades trabajar en conjunto con la Secretaria de Estado
en el Despacho de Salud Publica y con otros organismos técnicos, para ejecutar planes,
proyectos para la recoleccion, tratamiento y disposicion final de los residuos que genera la
comunidad, también es necesario gque estos proyectos vayan enfocados a la reutilizacion o

reciclaje para su posterior uso.
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2.3.3. Ley especial de Educacion y Comunicacion Ambiental.

DECRETO N° 158-2009. Establece las siguientes consideraciones:

Que de conformidad al articulo 145 de la Constitucion de la Republica: “Se reconoce el
derecho a la proteccion de la salud”. Es decir, que es deber de todos los ciudadanos participar
y promover, acciones enfocadas al bienestar y preservacion de la salud personal y de la
comunidad. También establece que “El Estado conservara el medio ambiente adecuado para
proteger la salud de las personas”.

CONSIDERANDO: Que corresponde a la Secretaria de Estado en los Despachos de
Recursos Naturales y Ambiente (SERNA) y a la Secretaria de Estado en el Despacho de
Educacion (SE), coordinar esfuerzos para implementar las politicas estratégicas, planes y
programas referentes a la educacion y comunicacion ambiental.

ARTICULO 1.- FINALIDAD. “Esta ley tiene por objeto establecer la normativa para
formar en la poblacién una conciencia ambiental y cultura responsable, de respeto a la
naturaleza, de proteccion, conservacion, restauracién, manejo sostenible del ambiente y de
gestion de riesgos”.

Los principios para la Educacion y Comunicacion Ambiental que seran aplicados segun el
Articulo 3, son los siguientes:

a) RESPONSABILIDAD SOCIAL. Un proceso sistematico para generar un cambio
de actitud en las personas para actuar con responsabilidad en el desarrollo,
proteccion, conservacion, preservacion y uso racional de los recursos naturales;

b) SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL. La capacidad de hacer un uso sostenido con

proyeccion a futuro, firmeza y continuidad de los recursos ambientales;

101




c) INTEGRALIDAD. Es la vinculacion o relacién de la gestion ambiental en todos
sus elementos.

d) SUBSIDIARIEDAD. Este principio prevé para que los problemas ambientales se
resuelvan en el nivel méas inmediato, sin desconocer la responsabilidad de otras
instancias;

e) COMPROMISO GENERACIONAL. La responsabilidad de las personas para dejar
un legado de recursos, conocimientos y actitudes que garanticen una mejor calidad
de vida a las generaciones futuras;

ARTICULO 4.- Para los efectos de esta Ley se emiten las siguientes definiciones:

a) AMBIENTE. Conjunto integrado por los recursos naturales, culturales y el espacio
rural y urbano, susceptible de ser alterado por factores fisicos, quimicos, biolégicos
y de cualquier otra indole, provocados por la naturaleza o por las actividades
humanas, que afecta directa o indirectamente las condiciones de vida del hombre y
el desarrollo de la sociedad.

b) ACTITUD AMBIENTAL. Habitos y costumbres en relacién al ambiente y sus
recursos.

c) COMUNICACION E INTERPRETACION AMBIENTAL. Proceso sistematico de
intercambio de informacién, orientada a generar, interpretar y dar respuesta a las
necesidades de informacion, datos y opiniones relacionadas con el manejo

responsable del ambiente.
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d) CONCIENCIA AMBIENTAL. Manifestacion del dominio de los conocimientos,
actitudes y valores, que permiten a las personas actuar con conviccion propia con
respeto, ética y dignidad y en armonia con el ambiente.

e) CONTAMINACION AMBIENTAL. Toda alteracion o modificacion del ambiente
que pueda perjudicar la salud humana, atentar contra los recursos naturales,
culturales, étnicos o afectar los recursos en general de la Nacion (Articulo 3 Titulo
I, Capitulo | del Reglamento Ley General del Ambiente).

f) EDUCACION AMBIENTAL INTEGRADA. Todas las acciones sistematicas
dirigidas a la poblacion, que procura la formacién en el hondurefio(a) de nuevos
conocimientos, sentido de valores y actitudes caracterizados por el respeto pleno al
ambiente que le permitan utilizar eficientemente los recursos naturales a su
disposicion.

g) INTERPRETACION AMBIENTAL. Actividad educacional que aspira a revelar los
significados y las relaciones por medio del uso de objetos originales, a través de
experiencias de primera mano, y por medios ilustrativos en lugar de simplemente
comunicar informacion literal.

h) IMPACTO AMBIENTAL. Efectos en el medio natural de las actividades humanas;
incluye los efectos indirectos de la contaminacion, por ejemplo, ademas de los

directos como la tala de arboles.

2.4. Pulpa de café
Para Montilla P., J.2006 (citado por Rodriguez, V., N. 2013). La pulpa de café esta

formada por:
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El exocarpio (epidermis) y parte del mesocarpio (mucilago); el color de la
epidermis varia de verde a rojo o amarillo, dependiendo de la variedad de café y del grado de
maduracion del fruto.

Segun el Departamento de Investigaciones de la Anacafé (s.f).

Dentro de los subproductos sélidos, la pulpa es la mas voluminosa y representa el 56% del
volumen del fruto y el 40% del peso. La composicion quimica de este residuo al sufrir un
proceso de fermentacion puede provocar que se formen cargas orgéanicas de 20 Kg. por quintal
oro procesado, esto como un desecho sélido no reutilizado. Tiene la ventaja que un gran
porcentaje de caficultores la utilizan como abono orgénico o en forma de compostaje o bien
como lombricompost.

Como se ha demostrado en estudios de laboratorio, Bressani, Estrada y Jarquin, 1972
(citados en Bressani 1978, p.14). De 100 g de frutos de café, alrededor de 29% de su peso
seco representa pulpa de café, 12% cascarilla de café, 55% granos de café y alrededor de 4%
mucilago. Para Garcia & Najera (1995), durante el proceso de beneficiado se generan
anualmente, 350,000 Tm de pulpa, 149,000 de mucilago y 4,335 de cascarilla. Montero
(citado en Garcia & Najera, 1995) afirma que con los subproductos del café se puede elaborar
compost, en el cual el compost obtenido el 12% del total de la pulpa (p4g.49).

El compost elaborado con pulpa de café presenta la siguiente composicion quimica.
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Tabla 10

Composicion quimica de compost a base de pulpa de café

Nitrégeno Fésforo Potasio Magnesio Calcio Hierro
(N) (P) (K) (Mg) (Ca) (Fe)
4.9 % 0.10 % 0.86 % 0.37 % 1.72 % 0.95%

Tomado de Montero (citado en Garcia & Najera, 1995, pg.50).

La pulpa es el principal derivado de la industria cafetalera, la cual constituye
aproximadamente el 40% del peso fresco de la cereza. En el pais se produce aproximadamente
unos 8 millones de quintales de pulpa fresca, por lo que IHCAFE recomienda a los
caficultores la elaboracion de abonos organicos como una alternativa para el manejo adecuado
de la pulpa y a su vez aprovechar esta fuente de nutrientes como complemento de fertilizacion
en las plantulas de viveros de café, utilizando una dosis del 20 — 30 % de la pulpa de café en el
Ilenado de las bolsas (Mejia, C., Reyes, C. & Oseguera, F. pag. 193).

De modo semejante Clavijo, N. & Jiménez, A. (2016) en su trabajo de tesis de maestria en
desarrollo sostenible y medio ambiente expresan, que de los subproductos del beneficio del
café la pulpa es el mayor contaminante de fuentes de agua y de suelo, si no se le da el
adecuado disposicion o manejo, perdiéndose la oportunidad de aprovechar una fuente
importante de materia organica (humus) para el mismo cultivo, sin embargo, la pulpa de café
descompuesta aerébicamente en forma de compost es una excelente fuente de materia
organica que se utiliza para mejorar la estructura fisica, biologica y quimica de los suelos,
debido a que el compost de pulpa de café es un abono organico rico en nitrogeno, fosforo,
potasio, minerales y microorganismos los cuales tienen una funcion vital para el desarrollo de

las plantas.
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2.4.1. Composicién quimica de la pulpa de café.

Para Calle, V., H. 1977, Rodriguez, V., N. 1994 (citado por Rodriguez, V., N. 2013). La
pulpa de café contiene la siguiente composicion:

La pulpa de café tiene un contenido de humedad entre el 76% y el 80%. Esté constituida
por materia organica (entre el 88% y el 89% en base seca), cenizas (entre el 11% y el 12% en
base seca). Ademas, el contenido de otras sustancias en base seca es de 1,10% - 1,30% de
nitrégeno, 29,50% de celulosa, 4,60% de hemicelulosa, 16,90% de lignina, 0,75% de cafeina
y 3,70% de taninos.

Rodriguez. V., N.1999 (citado por Rodriguez, V., N.2013), reporta contenidos medios, en
base seca, de 17,31% para azUcares reductores y de 18,49% para azUcares totales, con un valor

medio de 3,59° Brix.

2.4.2. Manejo de la pulpa de café.

Se han realizado investigaciones las cuales se enfocan en el estudio de la pulpa de café,
como es en el caso de la monografia realizada por Braham, J. &Bressani, R. del Instituto de
nutricion de Centro América y Panama (INCAP), en la cual resaltan el aprovechamiento de la
pulpa en la elaboracion de alimentos para animales y en la elaboracién de abonos organicos.

En primer lugar, hace una descripcion del fruto del café, seguido del proceso de
beneficiado y por altimo las diversas formas de reutilizar los subproductos del café como ser
la pulpa.

Los autores destacan la composicion quimica de la pulpa de café determinando que es rico
en proteinas, carbohidratos, fibra, aztcar lo cual facilita el crecimiento de microorganismos.

Otro factor importante que desarrollan los autores es el cuidado hacia la naturaleza, por lo

que describen las formas en que los subproductos del café se convierten en un factor
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contaminante por lo que sugieren elaborar abonos organicos y emplearlos como fertilizantes
en las plantaciones de café.

Rodriguez, V., N.2013, reporta en su estudio de investigacion enfocada en la produccién de
etanol (alcohol) utilizando la pulpa fresca de café de la variedad de Castillo, donde evalu6
cinco tipos de hidrolisis (natural, &cida, alcalina, enzimética con celulasas y enzimatica con
celulasas y pectinasas) y cinco inéculos de levadura Saccharomycescerivisiae (natural, dos
levaduras prensadas comerciales y dos levaduras secas comerciales).Obteniéndose en los
resultados que los tratamientos de mayor rendimiento en la produccion de alcohol aquellos
que involucran la hidrolisis enzimatica con celulasas (22,12 mL.kg-1 de pulpa fresca), seguida
de hidrdlisis enzimatica con celulasas-pectinasas (20,96 mL.kg-1 de pulpa fresca) y los

tratamientos sin hidrdlisis con levaduras comerciales (18,30 mL.kg-1 de pulpa fresca).

2.4.3. Contaminacion de la comunidad de Tegucigalpita con pulpa de cafe.

La pulpa de café si no se le da el manejo adecuado se convierte en fuentes de
contaminacion ambiental en la zona cafetalera, en investigaciones realizadas se ha
determinado que la contaminacion provocada por del despulpamiento de una arroba de café
equivale a la contaminacion por excrementos y orina de 100 personas en un dia, Zuluaga, J.;
Zambrano, D. (citado por Blandén C., G.; Davila A., M. & Rodriguez V., N. 1999).

Tegucigalpita es una zona que se dedica al cultivo de café, generando grandes cantidades
de pulpa de café, a la cual no se le da el adecuado tratamiento o disposicion, ocasionando un
impacto negativo tanto en el medio ambiente como en la salud de los habitantes de la
comunidad.

También esta inadecuada disposicion de la pulpa de café es factor de contaminacion visual

la cual impacta de una forma negativa la imagen y el progreso de la comunidad.
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2.4.3.1. Contaminacion del rio Jacagua con pulpa de café.

El rio Jacagua nace en el cerro Pico Pijol y hace su recorrido por el centro de la Comunidad
de Tegucigalpita, el cual era un caudaloso y ruidoso rio lleno de vida (animal y vegetal), con
el transcurso de los afos se ha observado la notable decadencia, del impetuoso rio a una
pequefia quebrada.

Cada vez es mayor la contaminacion que afecta al rio Jacagua, debido al aumento de casas
gue se han construido a lo largo de su ribera y como es costumbre la construccion de los
beneficios en los patios de las casas, factor que venido afectado en gran escala ya que la pulpa
de café y el mucilago es depositada directamente al rio.

El cultivo de café no solo contribuye con la contaminacion con sus residuos sino, que
también con los fertilizantes quimicos que son regados en las fincas que se ubican en las
cercanias del rio.

Cabe mencionar que de la misma forma que el rio Jacagua esta contaminado con pulpa de
café, también otras fuentes de agua en diferentes localidades de la comunidad son utilizadas

como botaderos de los residuos del café.

2.4.3.2. Contaminacion de suelos.
Es muy comun observar los bultos de pulpa de café durante y después de las cosechas en
los potreros, orillas de la carretera, en las fincas y en las orillas de algunas fuentes de agua.
Durante meses los bultos de pulpa de café estan expuestos al sol y al agua, factor que
propicia al pudrimiento de la pulpa, generando lixiviados que van contaminando mediante su
recorrido. Frecuentemente estos bultos de pulpa de café se convierten en fuentes de

propagacion de insectos dafiinos a la salud y a la vez contaminan el aire con su mal olor.
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Capitulo 3

Metodologia de la Investigacion.
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3.1. Estrategia Metodoldgica
La estrategia que se llevard a cabo en la presente investigacion para darle una posible

respuesta a la pregunta de investigacion incluye:

Diagnostico Implementacién
Capacitacion
Elaboracion de El

. ., aborar

Selec&lJon de Obtencién de cronograma de abono Conocimiento
duct informacion actividades de organico. Actitudes
productores valiosa acuerdo al Visitas de
diagnostico
campo
Organizar grupo .,
Focal Plan Integral Evaluacion

Figura 18 Estrategia metodoldgica.

3.2. Enfoque

El presente proyecto de investigacion se relaciona con el enfoque mixto porque durante los
procesos de la investigacion se recolectaran datos cuantitativos (numéricos) y datos
cualitativos, por ende este enfoque de acuerdo con Sampieri y Mendoza, ( 2008 )
“representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e
implican la recoleccion y el andlisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi como su
integracion y discusién conjunta, para realizar inferencias producto de toda la informacién

recabada y lograr un mayor entendimiento del fendémeno bajo estudio” (p. 546).
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3.3. Tipo de estudio

El alcance del estudio de esta investigacion es de tipo descriptiva la cual pretende describir
la situacién que se da en la comunidad de Tegucigalpita con respecto a los residuos de post
cosecha. Los estudios descriptivos como lo establece Sampieri etc. al (2014) buscan
especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades,

procesos, objetos o cualquier otro fenémeno que se someta a un andlisis. ” (p. 80).

3.4.Tipo de disefio

El tipo de disefio metodoldgico que se utilizo en la presente investigacion es un estudio de
caso, por ende, se enfoco en un solo grupo experimental siendo este de tamarfio pequefio
(Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2008, pg.141). Este disefio experimental es el que mejor se
adapta a este tipo de investigacion, porque para llevar a cabo el proyecto se elegira un grupo
de 10 productores que representaran a la comunidad, los cuales participaran en las

actividades de la capacitacion.

3.5.Hipotesis
Hi. A mayor nivel de aprovechamiento de residuos de post cosecha, mayor nivel de

aceptacion tendré la implementacion de buenas practicas de fertilizacion organica.

3.6.Variables Evaluadas

A continuacion, se definen las variables que seran estudiadas en la presente investigacion.

3.6.1. Variables Independientes.

3.6.1.1.Tegucigalpita, comunidad rural cafetalera
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Tegucigalpita pertenece al municipio de Victoria, correspondiente al departamento de
Yoro, estd ubicada en las faldas del parque Nacional Pico Pijol, cuenta con un rio que hace su
recorrido por el centro de la Comunidad, tiene un campo de futbol de gran extension, ubicado
en un lugar estratégico, en el centro de la Comunidad a unos pocos metros del  unico Centro
Basico “Jesus Milla Selva”.

Cuenta con tres Centros religiosos la Iglesia Catdlica “San José”, la Iglesia Asambleas de
Dios “Getsemani” y la Iglesia “Cristo Misionera”, otro factor importante es el Centro de
Salud que da atencion médica no solo a la comunidad de Tegucigalpita, sino que a todas las
aldeas aledarias a esta.

También la Comunidad esta organizada en diferentes grupos que trabajan en pro
mejoramiento de la comunidad como ser: la junta de agua, el Patronato y la cooperativa de los
cafetaleros.

Cabe resaltar que Tegucigalpita colinda con las siguientes aldeas: Subirana, Alto Pino,
Jacagua, Las Flores y Buena Vista.

La comunidad de Tegucigalpita fue elegida para llevar a cabo el proyecto de investigacion
debido a la facilidad y factibilidad de su implementacion en esta zona cafetalera, ya que, en
primer lugar, la finca Rosita la cual pertenece a la tesista esta ubicada en este sector y en
segundo lugar, el problema de la inadecuada disposicion de la pulpa de café que afecta a toda

la comunidad.
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3.6.2. Variables Dependientes.
3.6.2.1. Residuos de post cosecha generados en la comunidad. La comunidad de
Tegucigalpita se dedica especialmente al cultivo de café, por lo que durante la
temporada de produccion genera grandes cantidades de residuos de postcosecha,

como ser la pulpa de café.

3.6.2.1.1. Pulpa de café para el desarrollo de los diferentes abonos se utilizaron 5 qq
(quintales) de pulpa de café fresca, a la cual se le realizaron analisis quimicos
para determinar sus propiedades.
3.6.2.2. Disposicion o tratamiento que le dan a la pulpa de café los caficultores de
Tegucigalpita
Cabe resaltar la importancia que representa estudiar esta variable, porque al conocer el
manejo que los caficultores le dan a la pulpa de café, contribuye a la planificacion de las
actividades de capacitacion.

La informacidn de esta variable se obtendra de la aplicacion de una prueba diagnostica.

3.6.2.3. Fertilizantes orgéanicos a base de pulpa de café los fertilizantes organicos cada vez
son mas populares debido a que aportan nutrientes al cultivo de café, mejorando las
propiedades fisicas, quimicas y microbioldgicas del suelo, y por ende aumentando
las cosechas, (Blandon C., G. eat... 1999).
Esta variable nos permite conocer la importancia que tienen el fertilizante organico en el
cultivo del café y también nos da a conocer que clase de abono organico prefiere utilizar el

caficultor en su finca.
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3.6.2.3.1.

3.6.2.3.2.

3.6.2.3.3.

3.6.2.4.

3.6.2.5.

Bocashi: Este tipo de abono se elabora con residuos de origen vegetal y animal, no
hay una receta exacta los caficultores lo adaptan a los recursos que genera la
comunidad.

Compost: El compost es un abono organico rico en nutrientes debido a la
combinacion de residuos organicos, los cuales contribuyen a la nutricién del
cafeto.

Lombricompost: El lombricompost en la caficultura se ha convertido en una
opcion para reducir la problematica que genera la contaminacién de la pulpa de
café y a la vez contribuye mantener el suelo del cafetal fértil.

Précticas de fertilizacion empleadas por los caficultores: El estudio de esta variable
es relevante porque permite conocer al caficultor, sus costumbres, tradiciones, ya
que estas influyen en su forma de pensar. Es comun que las practicas de fertilizacion
empleadas por los caficultores de zonas rurales estén basadas o fundamentadas en
conocimientos que han sido transmitidos de generacién en generacion, lo que
comunmente se conoce como practicas tradicionales.

Conocimiento que poseen los caficultores de Tegucigalpita sobre las buenas
précticas de fertilizacion organica. Con la informacion que genera esta variable se
analizara el nivel de conocimiento que manejan los caficultores sobre la
implementacion de buenas practicas de fertilizacion organica en el cultivo de café.
Informacion que se obtendra al aplicar un cuestionario al grupo focal y cuya

informacion contribuira a la planificacion de las actividades de capacitacion.
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3.6.2.6. Dificultades que enfrentan los caficultores de Tegucigalpita al implementar Buenas
practicas de fertilizacion orgénica esta variable es importante porque nos permite
estudiar todas las dificultades que se les presenta a los caficultores al momento de
implementar las buenas practicas de fertilizacion orgénica, informacion que se
obtendra por medio de la aplicacién de un cuestionario.

3.6.2.7. Percepcion de los caficultores sobre el efecto de la implementacion de buenas
practicas de fertilizacion organica. Al observar los resultados de la aplicacion de
buenas practicas de fertilizacién orgénica puede contribuir a un cambio de
percepcion que los caficultores tenian respecto a la fertilizacion organica. Mediante
la implementacion de la metodologia didéctica de visita de campo, la cual consiste
en un recorrido por una finca orgénica se obtendra la informacion requerida para
evaluar esta variable.

3.6.2.8. Nivel de aprovechamiento de la pulpa de café. ABC especifica que la palabra
aprovechamiento “se emplea para expresar la obtencion de algun tipo de beneficio
o provecho”. Esta variable permite conocer si el caficultor aprovecha la pulpa de
café y en qué escala o nivel lo hace, alto, medio, bajo. Con fin de obtener esta

informacion se realizé una prueba diagndstica la cual se aplicé al grupo focal.

3.7.Poblacién y muestra
La poblacion que se considerara para desarrollar la propuesta de investigacion son los
caficultores de la comunidad de Tegucigalpita, Victoria, Yoro, y la muestra seran los 10

integrantes del grupo focal que participaran en las actividades de capacitacion.
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3.8.Técnicas de recoleccion de datos
e Se formard un grupo focal al cual se le aplicarad una prueba diagnéstica para obtener
informacion valiosa, y luego para evaluar el proceso del aprendizaje del caficultor se
hara por medio de un cuestionario.

e También se aplicaré entrevistas a los participantes para obtener informacion
relevante a la investigacion.

e Se hard uso de la observacién para evaluar actitudes.
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Capitulo 4

Resultados y Analisis de datos
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4.1.Resultados para la variable residuos de post cosecha generados en la comunidad

Con el propésito de aprovechar todos los residuos organicos que genera la Comunidad, se
identificaron las principales fuentes de trabajo de los caficultores, los cuales no les dan un
tratamiento adecuado a los residuos convirtiéndose estos en un factor de contaminacion
ambiental.

La comunidad cuenta con los siguientes rubros:

Una pequefa granja de pollos, la cual se ubica a la par de la casa de habitacién del
productor, la cual produce una gran cantidad de pollinaza, siendo esta una fuente de nitrégeno
no se le da la importancia debida por la que se desperdicia.

Actividades ganaderas, la cual los caficultores no les dan importancia a sus residuos ya que
no estan acostumbrados a utilizarlos, por lo que se observé que los corrales se mantienen
Ilenos de estiércol convirtiéndose en un foco de insectos en especial de moscas.

Los caficultores aparte del cultivo del café también cultivan bananos, platanos, patastes,
entre otros. Es comun observar en las fincas como se pierden los tallos de bananos o son
comidos por pajaros, no son reutilizados, no les dan importancia, desconocen que las verduras
son fuentes de nutrientes en especial los bananos que aportan potasio al suelo de la finca.

Se puede observar que la comunidad de Tegucigalpita genera una gran variedad de
residuos orgénicos los cuales se convierten en una fuente de contaminacion porque no son

tratados de forma adecuada ni reutilizados para mejorar los suelos de las fincas de café.
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4.1.1. Resultados de la variable Pulpa de café.

Para efectos de la investigacion se procuré estimar el volumen de pulpa de café que genera
la finca Rosita debido a que es el centro donde se llevo a cabo una parte de la investigacion y
también gener6 los materiales requeridos para el desarrollo de la investigacion.

Durante tres dias se observo el proceso del despulpamiento del café en la finca Rosita,
registrandose que se genera cuatro pailadas (paila del carro) de pulpa de café diarias (figura
19), por cinco meses que dura la cosecha. Mostrandose un desinterés sobre la pulpa,
conclusion que se deduce debido a que esta es desechada en los potreros, en ciertas partes de
la finca, lo cual demuestra que no hay un conocimiento respecto a las propiedades que posee
la pulpa y la forma de procesarla para obtener abonos (humus) que sirvan de nutrientes a las

plantaciones de café, como se muestra en la figura 20.

Figura 19: Recoleccidn de la pulpa de café en la paila de carro. Fuente de la tesista
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Figura 20: Pulpa desperdiciada en los potreros. Fuente de la tesista

Debido a que la pulpa de café es el residuo de post cosecha que la comunidad genera en
mayor cantidad, se utiliz6 como ingrediente principal en la elaboracion de los diferentes tipos
de abonos organicos.

Con el fin de preservar las propiedades de la pulpa de café para la posterior elaboracion de
los diferentes abonos, se llevd a cabo el ensilaje como se muestra en la imagen n.21y 22, la
cual se mantuvo ensilada durante 6 meses en condiciones anaerdbicas.

Para este proceso se utiliz6 un freezer que estaba fuera de servicio, pero en buenas
condiciones en su estructura metalica, al cual se le perfor6é un agujero para adaptarle una
pequefia manguera para su respectivo desagie de los lixiviados. Se cubri6 toda la pared por
dentro con nylon grueso para evitar la entrada de oxigeno y luego se prosiguio a llenarlo con
capas de pulpa de café fresca, cabe resaltar que cada capa de pulpa de aplastaba o presionaba

fuerte para que quedara bien compactada, y por Gltimo cubri6 para protegerlo del aire y agua.
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Figura 21 Pulpa en proceso de ensilaje. Fuente de la tesista.

e, O

Figura 22 Pulpa ensilada. Fuente de la tesista

Se procedi6 a un muestreo de la pulpa ensilada de 6 meses y de pulpa fresca para sus
respectivos analisis quimicos, con el fin de tener un conocimiento de la composicién quimica

de la pulpa de café y de la aportacion de nutrientes al transformarse en abonos.
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En el anexo A, pag. 178, se muestra la composicion quimica de la pulpa de café ensilada
por 6 meses y anexo B, pag. 179, se muestra la composicion quimica de la pulpa de café
fresca, ambos analisis se realizaron por la tesista asesorada por el personal del laboratorio

quimico de la Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola FHIA.

4.2.Resultados de la variable fertilizantes organicos a base de pulpa de café

Para resultados de esta variable se realizo un estudio literario para la obtencién de
conocimiento sobre los abonos organicos y sus diferentes clases.

También la tesista realiz6 una pasantia con una duracién de 5 meses en la Fundacién
Hondurefia de Investigacion Agricola (FHIA), la cual se fundamento en dos partes:

En primer lugar, aprender a elaborar los diferentes tipos de abonos organicos, labor que se
realizo en el vivero de la FHIA.

En segundo lugar, realizar los analisis de los diferentes muestreos de los materiales y de las
diferentes etapas del abono organico, labor que se realizo en el laboratorio de suelos de la
FHIA.

Es importante mencionar que los principales materiales utilizados para la elaboracion de
los diferentes tipos de abonos organicos, se analizaron en el laboratorio quimico para estudiar
sus aportaciones nutricionales entre ellos tenemos: hojarascas secas de montarfia (ver anexo C,

pag. 180), tierra de montafa (ver anexo D, pag.181) y la pulpa fresca y pulpa ensilada.

4.2.1. Bocashi.
La elaboracion del abono fermentado tipo bocashi se realizé en la finca Rosita donde se

utilizo los residuos generados por la misma, siendo el principal residuo la pulpa de café.
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La elaboracion del bocashi se hizo en una galera para proteger el abono del sol y la lluvia,

siendo este un factor importante para obtener un abono de calidad.

4.2.1.1.Preparacion del bocashi.

Se utilizo los siguientes residuos de post cosecha que se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 11

Materiales usados en la elaboracion del bocashi

CANTIDAD MATERIALES
Quintales de pulpa de café

5

4 Quintales de tierra de montafia

5 Quintales de gallinaza

9 Quintales de estiércol de vaca

1 Quintal de tusas y olotes triturados (residuos de cosecha de maiz)

4 Quintales de casulla de arroz

1 Saco de carbon triturado

1 Quintal de aserrin

10 Libras de cenizas

3 galones de suero

3 rapaduras de dulce

100 gramos de levadura

Fuente de la tesista

En primer lugar, se coloc6 una capa de tierra negra de montafia, se eligié primero la tierra

ya que esta absorbe la humedad de la pulpa y del suero.
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Luego en un recipiente se depositd 3 galones de suero y se disolvio tres rapaduras de dulce
y 100 gr de levadura, las cuales son fuentes de energia que activan y aumentan la poblacion
microbiana.

Seguidamente se agregd una segunda capa de gallinaza y mientras se le rociaba la mezcla
del suero se iba combinando bien la gallinaza con el suelo. Seguido se le anexo la pulpa de
café mezclandolo todo, inmediatamente se deposito la casulla de arroz y se le rocié la mezcla
de suero revolviendo todos los materiales. Y asi sucesivamente se van agregando todos los
residuos de 2qq en 2qq con el objetivo de mezclarlos bien por medio de la técnica de volteos
de un monton a otro monton y a la vez se fue humedeciendo con la mezcla del suero (rapadura
de dulce y levadura).

La mezcla del suero se le agregd hasta alcanzar el nivel de humedad adecuado, la cual se
determiné con la prueba del pufio, esta consiste en agarrar con la mano una cantidad de
material y apretarla si salen pequefias gotas de agua y se forma un terrén quebradizo indica
que tiene una adecuada humedad, es muy importante el factor de la humedad en el bocashi
porque el exceso o falta de humedad pueden dafar la calidad del abono, cabe mencionar que
el bocashi solo se humedece una vez, que es durante el proceso de elaboracion.

Al terminar de integrar bien todos los residuos organicos se tapd bien con un nailon para
aumentar la temperatura y propiciar el aumento de la actividad microbiana para que se lleve a
cabo la fermentacion de todos los residuos organicos (ver en anexo N, pag. 221).

Otro factor importante para el proceso de fermentacion adecuado del bocashi es la
temperatura, durante la primera semana de la elaboracion del bocashi, la temperatura se elevo
a 75 ° C, la cual se controlo volteando el bulto del abono por la mafana y por la tarde durante

la primera semana, mientras se le daba los respectivos volteos en esta etapa se observé que a
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medida se iba removiendo el bulto salia una especie de humo con un olor peculiar a metano y
se sentia el calor o vapor que expulsaba. Se comprobé que durante los primeros siete dias del
proceso de fermentacion la temperatura tiende a elevarse por lo que hay que estar atentos a
controlar y no permitir que pase de los 80 ° C lo cual no es recomendable porque se pierde
nitrégeno y la calidad del abono disminuye.

Después de una semana la temperatura fue disminuyendo registrandose temperaturas desde
los 50 ° C hasta alcanzar temperatura ambiente lo cual indica que el bocashi esta estable por lo
que se realizaron volteos una vez al dia, al cabo de 15 dias el bocashi estaba maduro (listo).

El bocashi resultante no presento mal olor, de color gris y quedo seco, de consistencia
bronco.

Es importante mencionar que se tomo una muestra del bocashi maduro y se llevo al
laboratorio del IHCAFE para su respectivo analisis nutricional, los resultados se muestran en

el anexo E pag. 182.

4.2.2. Compost.

La elaboracion del compost a base de pulpa de café se realizo6 en el vivero de la FHIA, los
residuos organicos utilizados fueron generados y llevados de la finca Rosita.

La elaboracion del compost se hizo en una galera para protegerlo del sol y la lluvia, siendo
este un factor importante para obtener un abono de calidad.

Se hicieron dos ensayos de compost:

Primer ensayo

Los residuos de post cosecha que se utilizaron se presentan en la siguiente tabla:
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Tabla 12

Materiales que se usaron para realizar el primer ensayo

CANTIDAD MATERIALES

5 Quintales de pulpa de café (ensilada durante 6 meses)
5 Quintales de tierra de montafia

9 Quintales de hojarascas

4 Quintales de aguacate

1 palada (igual 8 Ib) de cal dolomitica

Fuente de la tesista

Se prosiguio a hacer capas con los residuos empezando con la tierra y entre capas se le
agrego la cal para controlar la acidez que generan los residuos y agua suficiente para obtener
una humedad adecuada, al finalizar se tap6 bien con nylon para favorecer al aumento de
temperatura, se dejo reposar por una semana para su primer volteo (ver anexo O, pag. 222).

Se realizaron los volteos cada 3 dias, antes de realizar el volteo se llevaba a cabo los
registros de temperatura en ambos extremos y en el centro del bulto, luego se promediaron
para obtener la temperatura, también se tom6 muestras para la lectura del pH, y toma de
muestra para su posterior analisis.

Este ensayo tuvo una duracién de dos semanas debido a que no se obtuvo un adecuado
aumento de temperaturas factor que es relevante debido a que las altas temperaturas matan las
bacterias que afectan al proceso del compostaje no permitiendo un crecimiento apropiado de
microorganismos benéficos.

Este inconveniente se debid a que la pulpa de café estaba muy descompuesta y habia

generado gusanos que sobrevivieron y se reprodujeron debido a las bajas temperaturas que se
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produjo en el compost, convirtiéndose en una fuente de contaminacion por el mal olor que
desprendia y como consecuencia atrajo vectores (alacran, lagartijas, cucarachas) e insectos
(hormigas, moscas y mosquitos), debido a todos estos factores el ensayo del compost se
descarto.

Segundo ensayo

Los residuos de post cosecha que se utilizaron en el segundo ensayo fueron los siguientes:

Tabla 13

Residuos de postcosecha utilizados en la elaboracion del segundo ensayo

CANTIDAD MATERIALES

5 Quintales de pulpa de café fresca

5 Quintales de tierra de montafia

9 Quintales de hojarascas secas de montafia
1 palada (igual 8 Ib) de cal dolomitica

Agua

Fuente de la tesista

Procedimiento

Dial

Se agreg6 una capa de tierra de montafia y se humedece con agua.
Se Afiadio una capa de pulpa de café fresca

Se adiciona una capa de hojarascas de montafia

Y para regular la acidez se le incorpor6 una capa de cal dolomitica

Luego se humedece con suficiente agua
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Se incorpord una segunda capa de tierra de montafia

Se agreg6 agua para humedecer bien la capa de tierra

Seguidamente se incorpor6 una segunda capa de pulpa de café.

Y se agrego la Gltima capa de cal dolomitica

Se afiadio la dltima capa de tierra de montafia.

Y por ultimo se cubrid con un plastico (ver en anexo P, pag. 223)

Dia5

Registro de temperatura

Dia 10

Registro de temperatura

Primer volteo

Primer muestreo para analisis quimico

Para la toma de temperatura se utilizé un termémetro de vidrio con una escala de-10°C a
110° C. El registro de temperatura se realizd antes de cada volteo los cuales eran cada 3 dias
como se muestra en el cuadro n.8.

Tabla 14

Registro de temperaturas

Fecha N. de volteos Temperatura °C

Temperatura inicial del
14 Noviembre del 2018

compost (dia 1) 33°C
18 Noviembre del 2018 A los 5 dias de elaborado 45°C
23 Noviembre del 2018 Primer volteo a los 10 dias 44°C
27 Noviembre del 2018 Segundo volteo (cada 3 dias) 42°C
30 Noviembre del 2018 Tercer volteo 41°C
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3 de Diciembre del 2018 Cuarto volteo 40°C

7 de Diciembre del 2018 Quinto volteo 37°C
11 de Diciembre del 2018 Sexto volteo 33°C
14 de Diciembre del 2018 Séptimo volteo 33°C
8 de enero del 2019 Octava volteo (Gltimo) 28°C

Fuente de la tesista

Al iniciar el trabajo de campo se evaluo la temperatura de la pulpa de café fresca la cual
registr6 una temperatura equivalente a la temperatura ambiental siendo esta de 29 ° C, luego
se volvié a registrar la temperatura una vez terminado el proceso de elaboracion del compost
como se observa en la tabla de registro de temperatura, el compost inicia con una temperatura
de 33 °C, el tercer registro de temperatura se realiz6 a los 5 dias de elaborado el compost
mostrando un valor de temperatura que indica que esta en su punto méximo la cual es de 45 °©
C, un factor limitante por la que no alcanz6 una temperatura mas elevada fue que no se le
incorporé una fuente que proporciona energia (como ser estiércol de vaca o gallinaza entre
otros) a los microorganismos restringiendo su propagacion, siendo su Unica fuente de energia
el azucar de la pulpa de café. Con el fin de mantener estable la temperatura por medio de la
actividad microbioldgica, durante el segundo volteo del compost se le agregé 44 gr de
levadura disuelto en 3 litros de jugo de cafa.

Como se puede apreciar la temperatura del compost durante el proceso de fermentacion la
tendencia fue estable, registrandose valores que van descendiendo gradualmente de los 44° C
lo cual marca el proceso de enfriamiento, hasta alcanzar una temperatura ambiente de 28° C lo
cual indica que su proceso de fermentacion a concluido, ha llegado a la etapa de maduracion

por ende esta listo para su respectivo uso.
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Para conocer el estado nutricional del compost se tomaron muestras cada 10 dias los cuales
fueron analizados en el laboratorio quimico de suelos en la FHIA (ver anexo F, pdg. 183,
anexo G, pag. 184), asi mismo para la medicion del pH se utiliz6 un medidor electronico de

pH y también se emplearon cintas de medicidn de pH (ver en anexo Q, pag. 224).

4.2.3. Lombricompost

Para efecto de la investigacion se compro un kilo de lombriz Roja Californiana con la
iniciativa de utilizarlo como demostrativo en las actividades de capacitacion, para incitar a los
caficultores el aprovechamiento de la pulpa de café en la alimentacion de la lombriz.

En un plastico mediado se deposit6 una capa de casulla de arroz para que mantenga la
humedad de la tierra y sobre la casulla se le agrega la capa de tierra para que las lombrices se
sumerjan y controlan su temperatura. En un extremo se ubico dos libras de pulpa de café
procesada, ya que la pulpa fresca no es recomendable porque durante su proceso de
descomposicion genera gases que matan a las lombrices (ver en anexo R, pag. 225).

Durante 5 meses se alimentd a la lombriz con pulpa de café procesada y estiércol de
ganado, se ha observado que entre estos dos alimentos les gusta mas el estiércol de ganado y
también es méas favorable para su reproduccion.

Se tomé una muestra del lombricompost para su respectivo analisis nutricional la cual se

muestra en el anexo H, pag.185.

4.3.Resultados de la variable tratamiento o disposicion que le dan actualmente a la pulpa
de cafe los caficultores de Tegucigalpita
Para la obtencion de informacion relevante para el desarrollo de la presente investigacion,

se aplico una prueba diagndstica al grupo focal (ver en anexo |, pag. 186).
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En el grafico n.1 se visualiza el lugar o el predio donde estan construidos los beneficios en
los cuales se lleva a cabo las actividades del proceso de despulpamiento, lavado y secado de la
cereza del café, también muestra las condiciones de higiene en que los caficultores mantienen

el beneficio y sus alrededores.
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Gréfico 1. Ubicacién y condiciones de higiene en que se encuentran los beneficios

Segun los resultados que muestra el grafico n.1, el 35% de los caficultores encuestados
tienen establecidos sus beneficios en el patio de sus casas, por lo que es muy comdn observar
un beneficio de café en la mayoria de los patios de las casas y solo el 4% de los caficultores
tienen ubicados sus beneficios cerca de una fuente de agua.

Otro factor relevante es la condicion de higiene en que se mantienen estos beneficios ya
gue pueden impactar de una forma negativa no solo en la salud de las personas, sino que
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también sobre el medio ambiente, segln la informacion del gréafico n.1. nos indican que el

19% de los caficultores encuestados mantienen pulpa de café y aguas mieles estancadas

(ambas) en los beneficios y el 11% mantiene pulpa de café amontonada en el beneficio y sus

alrededores, lo cual es preocupante ya que estos residuos por su humedad atraen vectores e

insectos como ser mosquitos, moscas y zancudos, este ultimo es transmisor del dengue

enfermedad que es muy comun en esta Comunidad, y por otro lado, el olor que generan estos

residuos son fuertes y desagradables.

Otro elemento importante es evaluar la cantidad de pulpa de café que estas fincas

cafetaleras generan, lo cual es apreciable porque nos permite tener una idea sobre la

contaminacion que afio tras afio es generada en la comunidad de Tegucigalpita, mostrandose

los resultados obtenidos de la prueba diagnéstica en el grafico n.2.
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Gréfico 2. Porcentaje de pulpa de café generada durante el proceso de beneficiado
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El 31% de las fincas de la Comunidad generan un estimado de 100 qq de pulpa de café
anual, seguido de un 45% de caficultores que sus fincas generan pulpa de café en un rango
que va de los 50 qqg a los 120 qg, solo el 16% de las fincas generan pulpa de café en un rango
de 160 gq a 200 qq y por ultimo solo un 8% de las fincas cafetaleras (encuestadas) de
Tegucigalpita generan la mayor cantidad de pulpa de café de 1000 qqg anuales, cabe mencionar
que los rangos de pulpa de café generadas por las fincas van de acuerdo a las manzanas
cultivadas de café (tamafio de la finca).

En la prueba diagnoéstica también se indaga el manejo que los caficultores le dan a la pulpa
de café, de esta forma con los resultados obtenidos se cumple el objetivo especificon. 1 de la

investigacion, los cuales se visualizan en el grafico n.3.

Manejo de la Pulpa de Café

= ]a reutiliza = ]a desecha

Gréfico 3. Manejo o disposicidn que actualmente los caficultores le dan a la pulpa de café

El grafico n.3 representa que el 69% de los caficultores que se le aplico la prueba
diagndstica desecha la pulpa de café, cabe mencionar que el 31% de los caficultores la

reutilizan tirandola en las fincas de café sin ninguna técnica de compostaje, lo cual no es

132



recomendable porque la pulpa durante su proceso de fermentacion genera gases por lo que hay
un aumento de temperatura, estos factores pueden afectar las plantaciones.

Del 69% de la pulpa de café generada por las 13 fincas que se les aplic la prueba de
diagndstica, la mayor parte fue desechada en los mismos beneficios como se puede apreciar en

el presente grafico.

Lugares donde es desechada la pulpa de café

M En el predio del beneficio WMEnlos potreros M En fuentes deagua MN.A

Gréfico 4. Lugares donde es desechada la pulpa de café

El 31% de la pulpa de café se va quedando acumulada en el predio de los beneficios, en
otros casos el 23% de la pulpa es llevada a los potreros donde bajo el sol y la lluvia con el
tiempo se mezcla con el suelo desintegrandose y solo un 15% de la pulpa va a dar a fuentes de
agua que pasan cerca del beneficio de café.

Es importante conocer los motivos que tiene el caficultor para desechar la pulpa de café y

no darle un posterior uso, los resultados obtenidos en este apartado de la prueba diagndstica
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seran de ayuda para la elaboracion de las diferentes actividades de la capacitacion

demostrativa, a continuacion, se presenta los resultados obtenidos en el grafico n.5.

Motivos por la que se desecha la pulpa
de café

HFalta de informacion sobre su uso HFalta de conciencia ambiental HN.A

Grafico 5. Motivos por lo que los caficultores desechan la pulpa de café

Como se muestra en el grafico n. 5, la mayoria de los caficultores representados con un
61% confirman que desechan la pulpa de café porque no manejan informacion sobre su uso,
como consecuencia no utilizan la pulpa de café, pues no saben cdmo hacerlo, y una minoria
representada por el 8% establecen que los motivos que los conlleva a desechar la pulpa de
café es por falta de conciencia ambiental, lo cual demuestra que es necesario reforzar la

educacion ambiental.

4.4.Resultados de la variable nivel de aprovechamiento de la pulpa de café
Los resultados obtenidos por medio de la prueba diagnostica que fueron aplicados al grupo

focal, nos permiten cumplir con el objetivo general de la investigacion, y es a través de esta
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misma que permite responder a la pregunta de investigacion ¢ Cuél es el nivel de
aprovechamiento que los caficultores les dan a los residuos de postcosecha como una
alternativa de fertilizacion organica? Como se ha demostrado que la mayoria de los
caficultores de la Comunidad de Tegucigalpita desechan la pulpa de café, lo cual significa que
no la utilizan dandole un inadecuado tratamiento, por lo tanto, se determina que el nivel de
aprovechamiento que le dan a la pulpa de café es bajo, debido a que no saben procesarla para
su respectivo uso como fertilizante en las fincas de café, por ende, los caficultores no

aprovecha este valioso recurso.

4.5.Resultados de la variable préacticas de fertilizacion que actualmente usan los
caficultores de Tegucigalpita
Con los resultados que se presentan en el grafico n. 6 permite cumplir con el objetivo

especifico n.2.

Préacticas de fertilizacion utilizadas por los caficultores

Ambos,8%

Abono organico,8%

Abono quimico ,85%

Gréfico 6. Practicas de fertilizacion que actualmente utilizan los caficultores
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El gréafico n.6 muestra que la mayoria de los caficultores representado por un 84% utilizan
practicas de fertilizacion tradicionales, los cuales involucran el uso de fertilizantes quimicos y
no hacen analisis quimicos del suelo para respaldar el plan de fertilizacion, ellos afirman que
utilizan esta practica de fertilizacion tradicional porque asi fueron ensefiados y es el tipo de
fertilizante que han usado siempre, ademas es més accesible de comprar, también justifican
que no tienen conocimiento en lo orgénico por ende no saben elaborarlo, y el 8% de los
caficultores actualmente esta usando ambos fertilizantes, lo que significa que abona dos veces
al afio, una con fertilizante quimico y la otra con organico, justificando que da buenos

resultados.

4.6.Resultados de la variable Conocimiento que poseen los caficultores sobre las buenas
précticas de fertilizacion organica a base de pulpa de café

Los resultados de esta variable facilitan el cumplimiento del objetivo especifico n.3, la cual
mediante la prueba diagndstica se obtuvieron datos que muestran el nivel de conocimiento o
de informacion que los caficultores manejan sobre tres factores relevantes:

En primer lugar, se investigo el nivel de escolaridad que poseen los caficultores y en
segundo lugar si el caficultor tiene conocimiento sobre los efectos provocados por la
inadecuada disposicion de los residuos del café en la salud de las personas y en el medio
ambiente.

En tercer lugar, se averiguo si los caficultores tienen conocimiento sobre las buenas
practicas de fertilizacion organica a base de pulpa de café y, por ultimo, se indaga si conocen
las propiedades que posee la pulpa de cafe, informacion que es mostrada en los graficos n.7,

n.8, n.9 y n.10.
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Cabe mencionar que todos estos datos son importantes y significativos para la llevar a cabo

los objetivos especificos n.5 y n.6 de la presente investigacion.

Indagar el nivel de escolaridad de los caficultores es importante porque permite conocer al
caficultor y nos da una referencia para la elaboracion de las actividades de capacitacion, los

datos obtenidos de la prueba diagnostica con respecto a este apartado se reflejan en el gréafico

n.7.
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Graéfico 7. Nivel de escolaridad de los caficultores de Tegucigalpita

Los caficultores de Tegucigalpita muestran un nivel de escolaridad muy baja, como se

muestra en el grafico n.7 donde el 54% de los caficultores no terminaron su primaria y el 15%

de ellos no saben leer ni escribir, y solo un 15% de la poblacion encuestada termind la

secundaria. En sintesis, el 69% de los caficultores no terminaron la primaria por la razon que

tenian que ayudar a trabajar en las fincas a sus padres, patron que aun se repite en la
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Comunidad, los padres involucran a sus hijos en las cortas de café, motivo por los que ellos

pierden los primeros meses de clases.

Conocimientos que poseen los caficultores sobre los efectos
negativos que provocan los residuos del café cuando no son
tratados, en nuestra salud y en el medio ambiente

B Mucho Conocimiento

= Poco Conocimiento

Gréfico 8. Nivel de conocimiento que poseen los caficultores sobre los efectos hacia la salud de las personas y
sobre el medio ambiente provocado por la inadecuada disposicion de los residuos del café

Los datos del grafico n.8 representan el nivel de conocimiento que poseen los caficultores
con respecto a los efectos negativos que provocan los residuos del café en la salud de la
poblacion de la comunidad y también las consecuencias que ejerce sobre el medio ambiente,
cuando estos residuos no son tratados adecuadamente, registrandose un mayor porcentaje de la
muestra total encuestada representada por un 85%, lo que demuestra que la mayoria de los
caficultores tienen un nivel bajo de conocimiento sobre este tema, datos que confirman que es
necesario reforzar la educacion ambiental en la comunidad empezando por el Centro

Educacional Basico Jesus milla Selva.
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Conocimientos que poseen los caficultores sobre las buenas
practicas de fertilizacién organica

m Poco conocimiento

Mucho conocimiento

Grafico 9. Nivel de conocimiento que poseen los caficultores sobre las buenas practicas de fertilizacion

Organica

Los datos que refleja el grafico n.9 representan el nivel de conocimiento que poseen los
caficultores con respecto a las buenas practicas de fertilizacidn organica, resaltando que el
85% de los caficultores tienen poco conocimiento sobre las buenas practicas de fertilizacion,
en consecuencia, presentan un bajo nivel de conocimiento al respecto, por lo que justifica la

implementacion de la capacitacién demostrativa.
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Conocimientos que poseen los caficultores sobre las propiedades
de la pulpa de café

mPoco conocimiento

EMucho conocimiento

Grafico 10. Nivel de conocimiento que poseen los caficultores sobre las propiedades que posee la pulpa de café

El 92% de los caficultores afirman tener poco conocimiento sobre las propiedades que
posee la pulpa de café para su posterior uso en las fincas, por los resultados obtenidos se
deduce que la mayoria de los caficultores tienen un bajo nivel de conocimiento con respecto a
la pulpa de café, informacion que se representa en el grafico n.10.

A través de los datos obtenidos se argumenta la implementacién de la capacitacion
demostrativa y la ejecucién de un plan para mejorar las practicas de fertilizacion en las fincas
cafetaleras de la zona de Tegucigalpita.

En un apartado de la prueba diagndstica se les consulté a los caficultores si estaban
interesado en recibir una capacitacion demostrativa en la cual se les informaréa sobre las
buenas practicas de fertilizacién y también se les ensefiara la elaboracion de los abonos

organicos a base de la pulpa de café, los resultados obtenidos fueron el 100% de los
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caficultores confirmaron que si estaban interesados en participar en la capacitacion

argumentando las siguientes razones que se muestran en el siguiente cuadro.

Tabla 15

Justificacién de los caficultores para participar en la capacitacion

1 Porque quiero aprender y tener buenos resultados

2 Aprendemos y mejoramos el medio ambiente

3 Quiero aprender hacer el abono orgénico

4 Porgue son mas econémicos y sale un café de calidad
5 Para aprender hacer organico

6 aprendo a mejorar técnicas sobre el cultivo del café
7 para conocer los beneficios

8 porque me gustaria aprender a como reutilizar los residuos del café
9 para aprender

10 para aplicar el producto

11 necesito aprender

12 gueremos aprender

13 para aprender y mejorar

Fuente elaborada por la tesista

Como se observa los caficultores estan interesados en participar en la capacitacion,
demostrando una actitud positiva e interés en a aprender a reutilizar los residuos del café
mediante la transformacion de abonos organicos y aprovechar los beneficios que estos aportan

tanto en las fincas como en el costo de produccién.
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4.7.Dificultades que enfrentan los caficultores al implementar buenas practicas de

fertilizacion organica

El resultado de esta variable nos permite conocer las diferentes dificultades y limitaciones
con las que los caficultores tienen que lidiar al momento de querer implementar las buenas
précticas de fertilizacion organica en sus fincas, argumentando que los principales
inconvenientes que se les presenta es que la fertilizacion organica conlleva mucho trabajo y
hay que invertir mucho tiempo en la elaboracién de los abonos, asi mismo también,
argumentaron que hay que invertir en un sitio para proteger los abonos del agua y sol (galera)
y para concluir el factor mas limitante fue el escaso manejo de informacion al respecto la cual
se le atribuye a que esta Comunidad cafetalera esta al margen de las Instituciones relacionadas
a este rubro, por lo que los caficultores expresaron que llevan mucho tiempo sin recibir
capacitaciones por lo que no estan actualizados en técnicas innovadoras que contribuyan al
mejoramiento del manejo de sus fincas, todo esto contribuye a una negativa percepcion sobre

las buenas précticas de fertilizacion organica.

4.8.Resultados de la variable metodologia de capacitacion demostrativa dirigida a los
cafetaleros de Tegucigalpita sobre la adaptacion de buenas practicas de fertilizacién
orgéanica en sus plantaciones de café.

La capacitacion demostrativa se realiz6 en la finca Rosita ubicada en la Comunidad de
Tegucigalpita, donde se reunio el grupo focal compuesto por 10 caficultores, es importante
mencionar que se presentaron tres caficultores mas y un estudiante del Bachillerato en
agronomia del Centro Educativo Basico Roberto Micheleti perteneciente a la Comunidad de

Subirana, cabe mencionar que estas cuatro personas se unieron al grupo ya que estaban
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interesados en participar en la capacitacion, haciendo un total de 14 personas que participaron
en las actividades programadas para la capacitacion.

Es importante mencionar que las actividades de la capacitacion se programaron en tres
fases:

Fase 1: Charla interactiva

Fase 2: parte practica

Fase 3: implementacion de una estrategia metodologica, visita de campo, la cual consistid
en llevar al grupo de cafetaleros a un recorrido por una finca organica.

En primer lugar, se ubicé al grupo en una bodega para una charla interactiva, la cual fue
impartida por el Ingeniero Soto, con el objetivo de compartir informacion relevante sobre las
buenas practicas de fertilizacion orgénica, es importante mencionar que esta charla fue
educativa y muy productiva debido a que los caficultores compartieron sus experiencias y
también sus inquietudes con respecto a la reutilizacion de la pulpa de café como fertilizante.

Durante la charla se les mostrd a los caficultores los tres tipos de abonos elaborados
previamente, para que visualicen las condiciones de un abono maduro (listo para usar) y a la
vez se les explico las diferencias de cada uno de ellos, en anexo T, pag. 227 se visualizan las
imagenes del proceso.

Al finalizar la charla se compartié un refrigerio y luego de un breve receso se comenzo la
segunda fase de la capacitacion la cual consistia en poner en practica lo teérico, con el lema
“aprender haciendo”, el objetivo de esta segunda fase fue ensefiar al caficultor a reutilizar los
residuos organicos que genera la comunidad mediante la elaboracion de abonos organicos que
posteriormente se pueden utilizar para fertilizar las fincas de café, cabe mencionar que esta

actividad fue impartida por la tesista con el apoyo del Ingeniero Soto.
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En primer lugar, se empez6 con la elaboracion del bocashi, y en segundo lugar con la
elaboracion del compost, es importante resaltar que los caficultores se involucraron al 100%
en esta actividad, en cada paso de la elaboracion del abono, la tesista les iba explicando la
funcion que ejerce y los nutrientes que aportan cada uno del residuo orgénico que se iban
agregando al momento de la elaboracion del abono.

También se les explicO y se les hizo una demostracién de cdmo establecer una cria de
lombrices californianas, exponiendo los cuidados que se deben de tener con respecto a sus
depredadores y también con respecto a su alimentacion.

El proceso de la fase dos, parte practica de la capacitacion se puede visualizar en el anexo
U, pag. 228.

Los resultados obtenidos en la visita de campo fueron muy satisfactorios, se observé al
grupo muy animado con aptitudes positivas.

El recorrido se realiz6 en la Finca Gutiérrez, ubicada en la Comunidad de Altamira,
perteneciente al departamento de Yoro.

El sefior Gutiérrez duefio de la finca nos dio la bienvenida y las instrucciones del recorrido,
reuniéndonos bajo las agradables sombras de frondosos arboles, mencién que amerita debido a
las fuertes deforestaciones que se han dado en estas zonas cafetaleras.

El sefior Gutiérrez empezd el recorrido mostrando y explicando al grupo como elaborar los
biofertilizantes a partir del estiércol de ganado y su aplicacion a la finca de café, luego
continud con el lombricompost ensefiando su proceso, cabe resaltar que en cada estacion de la
finca el anfitrion explicaba su proceso de elaboracion y su aplicacion.

Luego el anfitrion condujo al grupo al beneficio donde en el patio tenia pulpa de café

secando al sol para luego ser vendida a un grupo de chinos que utilizan la pulpa para la
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elaboracidn de té, y en otro apartado bajo una carpa de nailon tenia pulpa de café para su
posterior compostaje para la alimentacion de las lombrices y para elaborar abonos, los cuales
son utilizados para fertilizar la finca de café y hortalizas (ver anexo V, pag.229).

También mostro su invernadero para secado de café, ya que el sefior Gutiérrez participa en
la taza de excelencia.

El grupo pudo observar los resultados de la fertilizacion organica reutiliza la de pulpa de
café, en la finca y en hortalizas, cabe resaltar que durante el recorrido los caficultores no
dejaron de exponer todas sus dudas e inquietudes con respecto a la fertilizacién organica su
elaboracion aplicacion y el precio de la venta del café convencional vs café orgénico.

Al finalizar todas las actividades que contemplaba la capacitacion se concluy6 con un
cuestionario para evaluar la misma (ver en anexos M, pag. 216), obteniéndose los siguientes

resultados en el gréafico n.11.

Nivel de satisfaccion de los caficultores

545

Totalmente Insatisfecho Satisfecho Totalmente

insatisfecho satisfacho

Grafico 11. Nivel de satisfaccion de los caficultores con respecto a la capacitacion




Segun el grafico n.11 la mayor parte de los caficultores encuestados estan totalmente
satisfechos con la capacitacion recibida, asi mismo el 99% de los caficultores recomiendan
que otros productores de la Comunidad reciban la capacitacion, argumentando que, si todos
estan capacitados la situacion de la comunidad cambiaria tanto econémicamente como
ambientalmente, también afirman que es necesario que todos en la comunidad se eduquen y
aprendan a reutilizar todos los residuos que la finca provee, de esta forma cambiar la

mentalidad ya que el pueblo fracasa por falta de conocimiento.

4.9.Resultados de la variable Cambios generados por la implementacion de buenas
practicas de fertilizacion orgéanica sobre las actitudes y percepciones de los

caficultores con respecto a la fertilizacién organica

Al finalizar las diferentes actividades de la capacitacion y al comprobar los resultados de la
fertilizacion organica en las fincas de café y hortalizas, se evaluaron los cambios que genero la
misma, tanto en su nivel de conocimientos como en las actitudes hacia el medio ambiente, en
las actitudes y percepciones de los caficultores hacia la adopcion o implementacion de buenas
practicas de fertilizacion organica en sus fincas de café, los resultados obtenidos por medio de

un cuestionario (ver en anexo L, pag.210) se aprecian en los siguientes gréaficos.
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Actitudes de los caficultores hacia el medio
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Gréfico 12. Cambios generados en las actitudes de los caficultores de Tegucigalpita hacia el medio ambiente

En el grafico n.12 se aprecia que el mayor porcentaje de los caficultores han cambiado su
actitud indiferente que tenian hacia el medio que les rodea, al reconocer que no les dan un
buen manejo a los residuos del café, siendo responsables de contaminar el medio que les rodea
(la comunidad) y por ende al ver desde otra perspectiva la problematica que genera la
contaminacion de estos residuos, por lo que estan de acuerdo en contribuir en mejorar sus
actividades del beneficiado para aminorar los problemas ambientales de la comunidad, asi
como también, contribuir en fomentar la educacion ambiental socializando en las reuniones
del centro Béasico Educativo y con las diferentes directivas de la comunidad.

Otro cambio relevante que se evalud es la percepcion y la motivacion que presentaron los
caficultores con respecto a la fertilizacion organica durante las actividades de capacitacion, las

cuales al inicio eran muy bajas y al final de la capacitacion se les aplico un cuestionario con el
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objetivo de indagar si al tener conocimiento sobre las buenas préacticas de fertilizacion
organica influia en un cambio en su percepcién y motivacion para su implementacién, datos

que son reflejado en el gréafico n. 13.

Actitudes\motivacion hacia la implementacion
de buenas practicas de fertilizacion organica
0.6
0.5
49% 50%
0.4
0.3
0.2
0.1
1%

0

Muyen  En Desacuerdo Indiferente Deacuerdo Muy

Desacuerdo Deacuerdo

Gréfico 13 Cambios generados en las actitudes y motivacion de los caficultores de Tegucigalpita hacia la
implementacion de buenas practicas de fertilizacion organica.

En el cuestionario aplicado a los caficultores al finalizar las actividades de capacitacion el
cual se puede visualizar en el anexo, se obtuvieron datos donde el 49% (estan de acuerdo) y el
50% (estan muy de acuerdo) de los caficultores presentan actitudes y aptitudes positivas
orientadas al aprendizaje de nuevas técnicas para mejorar las practicas de fertilizacion que
actualmente utilizan en sus fincas, y también, al adquirir nuevos conocimientos estan
motivados a aprovechar los residuos de café, y a la implementacion de las buenas practicas de
fertilizacion organica en sus fincas, como resultados de estos datos se obtiene una afirmacion

0 comprobacion de la hipdtesis de la investigacion.
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De la misma forma se argumenta que los caficultores al manejar informacion y al
comprobar la eficacia de las buenas préacticas de fertilizacion orgéanica, los cuales han
contribuido a un incentivo para el aprovechamiento de residuos que genera su finca, datos que

son reflejados en el gréafico n.14.

Nivel de motivacién de los caficultores hacia la
implementacion de BP

moderafiame Extremadamente
nte motivado motivado
18%

36%

Muy
motivado
46%

Gréfico 14. Nivel de motivacién de los caficultores en la implementacién de buenas
practicas de fertilizacion.

Como se puede apreciar en el grafico n.14 la mayor parte de los productores de café estan
motivados a reutilizar los residuos que genera la comunidad en beneficio de sus fincas y una
minoria de ellos estan moderadamente motivados, lo que significa que aun tienen ciertas
dudas de implementar buenas préacticas de fertilizacion en sus fincas debido al trabajo que
conlleva la misma.

Cabe mencionar que antes de la capacitacion se aplicé una prueba diagndstica para conocer

el nivel de conocimiento que tenian los caficultores en cuanto a las buenas préacticas de
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fertilizacion, sobre las propiedades de la pulpa de café y su procesamiento, luego después de
la capacitacion se les aplico un cuestionario para evaluar el nuevo conocimiento adquirido

durante las actividades de la capacitacion, datos que se reflejan en el gréfico n.15.

Nivel de conocimiento de los caficultores después de la

capacitacion
120%
100%
989 989
100% & &
80%
60%
40%
20% 15% 15%
0% .
Poco Conocimiento Mucho Conocimiento
Antes de la Capacitacion Después de la Capacitacion
| Efectos H Buenas
negativos que provocan los residuos del café practicas de fertilizaciéon organica

® Propiedades de la pulpa de café

Gréfico 15. Nivel de conocimiento de los caficultores después de la capacitacion

El grafico n.15 muestra que el nivel de conocimiento del caficultor aument6 después de la
capacitacion, pasando de un nivel bajo a un nivel alto, los caficultores afirmaron que el
aprendizaje fue significativo al complementar la teoria con la practica donde se elaboré los

diferentes tipos de abono paso a paso.
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4.10. Plan de implementacion orientado a mejorar las préacticas de fertilizacion
mediante la elaboracién de abonos organicos.

Al finalizar todo el proceso de investigacion y al haber analizados los datos obtenidos a
través de los tres instrumentos que fueron aplicados al grupo focal, datos que fueron
importantes para planificar el plan de implementacion orientados a mejorar las préacticas de
fertilizacion mediante la elaboracidn de abonos organicos con el objetivo de aprovechar los
residuos de post cosecha que generan las fincas de la Comunidad de Tegucigalpita.

Durante la capacitacion se les ensefid a elaborar tres tipos de abonos organicos en los
cuales su principal residuo de post cosecha es la pulpa de café, con el objetivo de darle una
posible solucion al mal manejo que actualmente le estan dando a los residuos del café, cabe
resaltar que se planifico ensefiar tres opciones de abonos, con el propdésito de ver la facilidad
de adoptar el tipo de abono que mas se le facilitara implementar al caficultor en su finca.

En primer lugar, se socializo con el grupo focal el tipo de abono que maés se les facilita
implementar, al cual se opt6 por el lombricompost ya que no se invierte mucho tiempo en la
lombriz roja californiana por lo que se les facilita su implementacion.

En segundo lugar, se determind una zona estratégica para implementarlo como un centro de
acopio para implementar la cria de la lombriz roja californiana, la cual se establecera en la
finca Rosita, con el propoésito de darle tiempo a que haya buena produccién de lombrices y
luego cada integrante del grupo focal vaya realizando su propio cultivo de lombrices y por
ende reutilizar la pulpa de café de su finca como alimento de las lombrices.

En tercer lugar, se establecid socializar este plan de cultivo de lombrices con el patronato y

con la cooperativa cafetalera de la comunidad con el propdsito de ir incentivando a los demas
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cafetaleros de la comunidad a reutilizar la pulpa de café mediante la alimentacion de las
lombrices.

Y, por ultimo, factor importante que no puede excluirse, los Centros Educativos, ya que ahi
estan formandose los futuros caficultores de esta Comunidad y sus alrededores, por lo que se
estipula una vez establecido el cultivo de lombrices en la finca Rosita, se sociabilizara con los
Centros Educativos de Tegucigalpita y de Subirana, este Gltimo es una Comunidad vecina y en
su Centro Educativo cuenta con la modalidad de Bachillerato en agronomia.

El objetivo de recibir a los Centros Educativos que estén interesados en visitar el criadero
de lombrices es inculcar una conciencia ambiental en los estudiantes, y reforzar temas
relacionados con lo siguiente:

e Aprovechamiento de los residuos organicos que genera la comunidad.

e Informar sobre los efectos negativos en la salud de las personas y el medio
ambiente, provocados por la inadecuada disposicion de los residuos del café.

e Informar sobre los beneficios de los abonos organicos.

e Reforzar los valores ambientales.

Es relevante mencionar que esta visita educativa también queda a disposicién de cualquier
caficultor de la comunidad y de las comunidades vecinas que quieran aprender e implementar

buenas practicas de fertilizacién organica mediante el lombricompost.
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Capitulo 5

Conclusiones y Recomendaciones
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5.1. Conclusiones

En esta tesis se analizd los niveles de aprovechamiento que los caficultores dan a los
residuos de post cosecha como una alternativa de fertilizacion orgénica en la caficultura,
como se ha mostrado en los datos obtenidos en la investigacion los caficultores de la
Comunidad de Tegucigalpita no aprovechan los residuos de post cosecha al contrario, la
desechan contribuyendo a la contaminacion ambiental. Lo mas importante de analizar los
niveles de aprovechamiento, fue conocer los motivos o las causas que originan un bajo
nivel en el aprovechamiento de estos residuos organicos que genera en grandes cantidades
la comunidad, porque al identificar las causas, permitio planificar una estrategia
metodoldgica para reforzar conocimientos, valores ecolégicos, la convivencia en la
comunidad, con la intencién de que los caficultores adopten una actitud positiva y

proactiva.

La mayoria de los caficultores tienen sus beneficios en el patio de sus casas, los cuales
tienen pulpa amontonada y aguas mieles estancadas, factor que indica en primer lugar, que
los residuos del café no son tratados adecuadamente, en segundo lugar, el bajo nivel de
conocimiento que poseen los caficultores con respecto a como afecta a la salud y al medio
ambiente la inadecuada disposicion de los residuos del café, siendo esta uno de los
principales factores que interfieren en el aprovechamiento de los residuos que genera el
café. Por ultimo cabe mencionar, que para cumplir con este objetivo especificos se visito
varios beneficios de la comunidad observandose lo antes mencionado, es conveniente
recalcar que esta situacion es comun, motivo por la que no le dan la importancia que
amerita y mas aun cuando se trata de cuidar de la salud de la familia y de la comunidad en

general.
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El nivel de conocimiento que poseen los caficultores con respecto a las buenas préacticas de
fertilizacion organica es muy poco, factor que se le atribuye a la falta de informacién y a la de
capacitaciones que estimulen a mejorar sus practicas y manejos de la finca, cabe resaltar que
asociado a estos factores antes mencionados, esta el factor cultural, ya que los caficultores
estan bien arraigados a sus costumbres y tradiciones, donde ellos las confirman al afirmar que
utilizan los fertilizantes quimicos como fuentes de nutricion para el cafetal por la razon que es
el fertilizante que siempre han utilizado ensefiados por sus antepasados, desconociendo que al
pasar de los afios estos quimicos van volviendo infértil el suelo del cafetal y por ende las
cosechas van descendiendo. Por otro lado los caficultores no hacen uso de analisis quimicos
del suelo de sus fincas para llevar a cabo los planes de fertilizacion, las cuales la realizan una
vez al afo de una forma tradicional (el mismo fertilizante y dosificacion), debido a la poca
informacidn y conocimiento, con respecto a la contribucion que hacen los analisis de suelos en
la nutricion de las plantaciones del cafeto. Otro factor relevante es que los caficultores
afiliados al IHCAFE desconocen que pueden hacer uso del laboratorio quimico de esta

Institucidn a un bajo costo (con presentar el carnet).

Con respecto a los factores asociados a las dificultades que enfrentan los caficultores al
implementar buenas practicas de fertilizacion organica, en primer lugar, se observo la actitud
con que llegaron los caficultores a la capacitacion, y a medida que participaban compartiendo
sus experiencias se determind que estaban predispuestos hacia la implementacion de buenas
practicas de fertilizacion organica, valiéndose de la necesidad de la ayuda del gobierno o de
alguna ONG para empezar a utilizar los residuos del café, ya que segun ellos tenian que

hacer una gran inversion monetaria. Por otro lado esta el factor de la comodidad, bajo el
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punto de vista tiempo, ya que hay una menor inversion de tiempo al comprar el fertilizante
(abono) quimico que al elaborarlo, ademas hay una respuesta mas rapida con el fertilizante
quimico en cuanto al crecimiento y resultados de las plantaciones en comparacion al organico,
esta es una de las principales limitantes o dificultades a las que se enfrentan los caficultores

al momento de implementar buenas précticas de fertilizacion organica.

En esta investigacion se implementd la metodologia de capacitacion demostrativa dirigida a
los cafetaleros de Tegucigalpita sobre la adaptacion de buenas practicas de fertilizacion
organica en sus plantaciones de café. Cabe destacar que fue todo un proceso para lograr
cumplir este objetivo ya que en gran medida dependia del éxito que se obtenia de los objetivos
anteriores, los cuales son primordiales para obtener las bases que hicieron posible la
planificacion e implementacion de esta metodologia, la cual se basé en las necesidades que
presentaron los caficultores, siendo su objetivo principal fortalecer todas las debilidades y a la
vez reforzar conocimientos y valores por medio de la convivencia social y el intercambio de
experiencias entre los caficultores. El enfoque de esta metodologia fue “aprender haciendo”
por esta razon la capacitacion no se quedd solo en teoria, de modo que lo tedrico se llevd a la
practica, donde los caficultores conocieron y experimentaron los procesos de elaboracion de
los tres tipos de abonos que se les ensefio a elaborar. Como resultado de esta experiencia de
aprendizaje y al comprobar los resultados de la fertilizacion organica por medio del recorrido
en la finca organica, los caficultores hicieron comparaciones en cuanto al costo de la
fertilizacion quimica, comparando el precio de un saco de fertilizante quimico y el costo de la
elaboracion de abonos organicos, haciéndose la relacion que un saco de fertilizante su costo va

desde 430.00 a 700.00 lempiras dependiendo la composicién quimica y la marca, a este costo
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se le suma un costo adicional por si tiene que pagar flete (pagar traslado), también hay que
tomar en cuenta que cada afio aumentan los precios de estos fertilizantes, sin duda alguna el
costo de un saco de abono orgénico elaborado con residuos de post cosechas que genera la

comunidad, el precio es simbdlico, aqui la mayor inversién es del factor tiempo.

En cuanto a la valuacion de los cambios que generd la capacitacion sobre la
implementacién de buenas précticas de fertilizacion organica con respecto a las actitudes y
percepciones de los caficultores hacia la fertilizacion orgénica, se hicieron evidentes al
observar la motivacion e interés que presentaron durante el recorrido que se hizo en la finca
orgénica, al concluir la fase final de la capacitacion el grupo se mostré muy satisfecho por los
conocimientos adquiridos, solicitando nuevas experiencias de aprendizajes. Meses después
regrese a la comunidad, es preciso sefialar que presencie una conversacion de algunos
caficultores que participaron en la capacitacion compartiendo informacién con otros
caficultores de la comunidad aconsejandoles como aprovechar los residuos de organicos de
post cosechas, mediante la elaboracion del bocashi, es importante destacar que es un buen
indicador de que si hubo un aprendizaje significativo, por esta razon hay mas caficultores de
la comunidad y de comunidades aledafias solicitando se les facilite esta capacitacion. Por
ultimo a pesar de todas las limitaciones a las que se enfrentan los caficultores, han
demostrado que tienen interés de adquirir nuevos conocimientos que les permita aprovechar
los recursos que genera la comunidad, beneficiandoles tanto econdomicamente al reducir costos
de produccion como también mejorando los suelos de las fincas, de hecho un caficultor

participante de la capacitacion lo afirma.
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He utilizado la pulpa de café haciendo el abono y lo he regado en la finca, he
notado que ha funcionado porque la finca esté bien revestida (tiene buen follaje) y
esta bien cargada, la mayoria de la finca ha cambiado en ningun afio se habia
puesto la finca asi como hoy, me ha funcionado lo que aprendi en la capacitacion
me ha encantado. Varios han llegado a decirme que buena esta la finca, a la par hay

otra finca y la mia esta mejor (Garcia, comunicacion personal Junio 2020).

Esta investigacion es la primera que se realiza en este sector cafetalero, razén por la que
no hay fuentes de informacion de esta comunidad, a pesar de este limitante me dio la ventaja
de explorar, de convivir y conocer mas afondo las dificultades con las que tienen que
convivir los caficultores, por medio de esta tesis he tenido la oportunidad de contribuir a esta
comunidad y a la vez como caficultora también me he beneficiado a darle solucion al mal
manejo que en la finca Rosita se le ha dado a los residuos del café. Por lo consiguiente este
trabajo de investigacion representa una fuente de informacion para futuras investigaciones

relacionadas al tema.

5.2.Recomendaciones
Una adecuada nutricion en las plantaciones del cafeto es esencial para obtener un alto
rendimiento en las cosechas y para prevenir o corregir las deficiencias nutricionales por lo que
se recomienda realizar planes de fertilizacion que vayan de acuerdo a las necesidades que

presenta la finca y la implementacion de abonos organicos a base de pulpa de café.

Es necesario que las instituciones como ser IHCAFE y SOGIMEX, ya que la mayoria de

los caficultores estan afiliados a ellas, se pronuncien a favor de los productores de esta zona,
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programando capacitaciones, escuelas de campo con el objetivo de trasmitir conocimiento y
por ende ayudar al caficultor a mejorar sus practicas convencionales o tradicionales, para asi
obtener buenos resultados en sus cosechas. La Comunidad de Tegucigalpita presenta un bajo
nivel de Educacion Ambiental por lo que es necesario que se refuercen los valores
ambientales, por lo que se recomienda apoyar y fortalecer el plan de implementacién
orientado a mejorar las practicas de fertilizacion mediante la elaboracion de abonos orgénicos
(antes descrito), empezando por el alumnado del Centro Bésico Jesus Milla Selva con el
objetivo de incentivar el amor y el respeto hacia la Comunidad y los recursos naturales que los

rodea y por ende cultivar una conciencia ecoldgica en los habitantes de esta zona cafetalera.

Es importante que el patronato de la comunidad promueva un plan para que cada
caficultor se haga responsable de sus residuos de café, para mitigar los efectos de
contaminacion ambiental y los efectos negativos que provocan a la salud de los habitantes de

Tegucigalpita.

Es de vital importancia que la universidad Pedago6gica apoye y promueva proyectos,
programas, trabajo social e investigaciones enfocadas a contribuir en comunidades rurales,
debido a que estas comunidades son marginadas en todos los sentidos, la Pedagogica como
responsable de formar docentes puede y debe de apoyar en este campo, contribuyendo a

informar, capacitar, educar, segun la necesidad que se presente.
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Anexo A. Contenido nutricional de pulpa de café descompuesta

ooo-v

E00

FUNDACION WDURERA DE INVESTIGACION AGRICOLA

CODGO. ¥1.41
Leb sie Quimice Agricok Versite Me. 2
mumvmumn Pag 11
Chiante: Rosn Girde Fache de Ingresa: 2010/09/24
Olrscciém Cot. Sorvw Clarn, San Paden Sin, Corde Foche de Booweibn 2018/10/09 - 17
Comtmere 2000 Guom Soliciud W, 41390
Untrogade Por Lo CGirtr Fuctwra 8, 01054
Mbu Recolictude por 1 Cate Infarme Lae B, 0513/18
Matrin: Nipe de cofe Fecha do Emision de lnfarme
Labosmtarie No: 1072 2010, Oovtien 24
Condiciones de 1ceptibn Go MIrE ( wcdud 1/t om0 8 8 Wt S0 B e
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Tow PEX (504) 2008-2470, 2668-2027, 2008-2004, Fnt (504) 2668-2313
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Anexo B. Contenido nutricionales de pulpa de café fresca

CODIGO: RT-41
Labereterio Quimice Agricola Versizn Mo. 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Fag. 2/2
Cliente: Fosa Girdn / Lab. Quimico Agricola Fecha de Ingrese: 2018,/11/13
Direccion: FHIA, La Lima, Cortés Fecha de Ejecucion: 2018/11/14 - 28
Contacte: Dr. Arturo Sudrez Solicitwd #: -
Entregade Por: Lic. Rosa Girdn Factura #: —--
Mira. Recalectada por: El client= Informe Lga &: 026-A/19
Matriz: Fulpa de café Fecha de Emision de Informe:
Laboraterio Mo.: 1333 2019, Enero 09
Condiciores de recepcién de mira: Cantidad suficiente, conservada a temperatura ambiente y
en un envase adecvade suministrade por el cliente.
Iclentificacién: "Pulpa de Cafs"
Lak. |l|dentificacion| Humedad | Mat. Orgénica | Carkene | Relacion pH
Ne. Lote No. % % Orgéinico % C/N
4 85.10 4681 19.42 7 o8
1333 k] 8048 16.61 9.74 19.42 )
Método| ADAC967.08 | ADAC 967.02 Caleulo Calculo ADAC 973.04
Lab. ldentificacion | Nitrégzne Fasfore Potasio Calcio Magnesio | Azufre
Ne. Lote Ne. 9
a 2.41 0.25 3.37 0.79 0.18 0.26
1333 b 0.47 0.05 0.65 0.15 0.04 0.05
Lab. |ldentificacion Hierno I Manganeso I Colre | Zinc I Bore
Ne. Lote No. ppm
a 820.00 73.00 24.00 27.00 32.00
1333 b 160.06 14.25 4.65 5.7 10.15
L

a = Fesultados en base a Materia Seca

b = Fesultados en base a Materia Himeda

Métedeo: [AOALC) Official Methods of Analysis 15th. Edition Vol. 1, 1990,

Ma/Sol XXKXX /Lqa002é-/19

Arturo Sudrez, Pho D.
Jefe Lab. Quimico Agricola

Los resultados pressrtados comesponden unicoments o las musstras suministrados por el disnte ol laboratorio Guinmico Agricola

Este informe du ressltodos de snsayo mo s6 pueds reprodudir excepto on su tofolidad, Sin lo aprobadion del Lob. Guimico Agricola
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Anexo C. Contenido nutricional de hojarascas secas

Laberatorie Quimize Agricala

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYQ

Cliemte: Rosa Girén / Lab. Quimice Agricala Fecha de Ingrese: 2018/11/13
Direccion: FHIA, La Lima, Cortés Fecha de Ejecucion: 2018/11/14 - 28
Centaete: Dr. Arturo Sudrez Selieitud H:

Entregada Per: Lic. Rosa Girdn Factura f: -

Mira, Reesledtada por: El diente Infarme Lga #: 02619

Mertriz:  Abono orgdnico Fecha de Emisien de Informe:
Labsrateria Ns.: 1332 2019, Enero 09

Candiziones de recepeion de mira: Cantidad suficiente, conservada a temperatura ambiente y

en un envase adecvado suministrade per el cliente.

Identificacion: "Hojarasca de montana secas”

Lak. | ldentificacién | Humedaed | Mat, @rganica | Carbene | Relacién pH
Ne. Late Na. U % Orgénies 93| C/N
a 11195 &61.57 7077 8.02
1332 k| 2746 81.21 44 67 7077
Método| ADAC 367.03 ADAC 967.02 Calewle Calcule ADAC 97304

COMGO: RT-41
Version Mo. 2

Lak. ldentificacién N'llrégenol Fésfore I Petasie I Caleie I Mugnesiol Azufre

Ne. Late Ne. 0y
[l 0.87 0.046 016 215 0.20 0.26
1332 b 0.53 0.04 0.12 1.56 0.15 0.1%

Lab. [Identificacién | Hiemo | Manganese | €obre | Zine |  Bore

Ne. Late Ms. ppm
al 572000 1592.00 14.00 35.00 40.00
1332 bl 4,149.41 11534 10.16 25.39 29.02
RS ] ] [ ———

a = Resultados en base a Materia Seca

l = Resultades en base a Materia Himeda

Métade: (AQAC) Official Methods of Analysis 15th. Edition Vol 1, 1990.

Arturo Suarez, Ph. D.
Jefe Lab. Quimice Agricola

Ma /5ol X000/ Lqa0026 /19

Los rosultados prasontadee corraspondan uhicamento o los musstros suminisiradaos por ol disnto al loboratorio Guinmico Agrcok

Extu informa da rosultodos do onsayo no so pusds reprodudr sxcepin on 2 fofalidod, sin lo oprobodion dal Lab. Gumico Agricelo
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Anexo D. Contenido nutricional de tierra de montafia

Laboratorio Quimico Agricola
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Cliente: Rosa Girén / Lab. Quimico Agricola
Direccién: FHIA, La Lima, Cortés

Contacto: Dr. Arturo Sudrez

Entregada Por: Lic. Rosa Girén

Mtra. Recolectada por: El cliente

Matriz: Tierra de montafia para compost
Laboratorio No.: 2130

Condiciones de recepciéon de mtra: Cantidad suficiente, conservada a temperatura ambiente y

en un envase adecuado suministrado por el cliente.

Identificacién: "Tierra de montafia"

Fecha de Ingreso: 2018/11/13
Fecha de Ejecucién: 2018/11/14 - 28

Solicitud #:

Factura #: -----
Informe Lga #: 026/19
Fecha de Emision de Informe:

2019, Enero O

9

Lab. | Identificacién pH Mat. Orgénica Mo N
No. Lote No. % Ox % Totalal %
a 6.90 8.3 16414,00 0.821
1332 b 6.83 7.9 16919,00 0.84
Método| AOAC 967.03 AOAC 967.02 Calculo Calculo
Lab. Identificacion | Nitrégeno | Fésforo | Potasio | Calcio | Magnesio | Azufre
No. Lote No. partes por millon
a 29 252 8145 735|22.57
1332 b 6 223 6345 720[22.91
Lab. |Identificacién Hierro | Manganeso | Cobre | Zinc | Boro
No. Lote No. ppm
al9.9 10.8 0.19 3.18 0.74
1332 b|9.5 10.2 0.14]3.02 0.78
U.L
a = Resultados en base a Materia Seca
b = Resultados en base a Materia Himeda
Método: (AOAC) Official Methods of Analysis 15th. Edition Vol. 1, 1990.
Lab. |Identificacion | NaOH mL | Meq/100 gms | [ [
No. Lote No. Al+++
al0.40 0.21
2130 b|9.5 10.2
N.lab % Arena % Limo % Arcilla Textura
2130 67.2 28 4.8 Franco Arenoso

Arturo Sudrez, Ph. D.
Jefe Lab. Quimico Agricola
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Anexo E. Contenido nutricional del Bocashi

INSTITUTO HONDURENO DEL CAFE

LABORATORIO QUIMICO AGRICOLA

DATOS CENERALES

PRODUCTOR; Rosa Yolunda Giron

ALDEA:
MUNICIPIO:
DEPTO:

LABO: 2295- 18

Tegueigalpita FINCA:
Vicrorza LOTE:
Yoro FECHA;
RESULTADO DEL ANALISIS
FLEMENTO UNIDAD e
PH 534
Materia Orgdnmca 3 13.45
Fosloro Ppin 24680
Potasio meq’ 100g suclo 2133
Calao meq/100g suclo 353
Magnesio megy 100g suclo 6588
Alueoaoe meey 100y suelo 00t
Zinc Ppm 181
Mangancso Ppm 1478
Hierro Ppm 7.60
Cobre Ppm 1.06
Acudez Inter, meq/ 10g suclo 003
R.ABONO ORGANICO
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Anexo F. Contenido nutricional del compost en proceso de fermentacion

CODIGO: RT-41
Laberaterie Quimice Agricela Versién Me. 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Pag. 1/1
Cliente: Rosa Girdn / Lab. Quimico Agricola Fecha de Ingrese: 2018/12/03
Direccien: FHIA, La Lima, Cortés Fecha de Ejecucion: 2018/12/03 - 21
Contacte: Dr. Arturo Sudrez Solicitud #: -——-
Entregada Per: Lic. Rosa Girdn Factura #: -
Mtra. Recolectada por: El dliente Inferme Lga #: 056/19
Matriz: Abono organico Fecha de Emision de Informe:
Laberatorio No.: 1443 2019, Enero 09
Condiciones de recepcion de mira: Canfidad suficiente, conservada a temperatura ambiente y
en un envase adecvado suministrado por el cliente.
ldentificacién: "compost de pulpa de café"
Lab. | ldentificacién| Humedad | Mat. Orgénica | Carbone | Relacién pH
Ne. Lote Ne. 9t % Orgéinice % | C/N
a 44.87 24.68 16.24 7 55
1443 b| 64.67 15.85 872 16.24 )
Método] ADAC967.03 | ADAC 967.02 Calculo Caleulo ADAC 973.04
Lab. Identificacion | Nitrégeno I Fasforo I Potasio | Calcio I Magnesio | Azufre
Ne. Lote Ne. %
a 1.52 0.12 1.12 0.16 0.47 0.45
1443 b 0.54 0.04 0.40 0.06 0.17 0.16
Lab. |ldentificacion Hierre I Manganese I Cobre | Zine I Bere
No. Lote Ne. ppm
a 924.50 695.00 22.00 76.00 47.00
1443 b 326.61 245.53 777 26.85 16.60
B e | I

a = Resultados en base a Materia Seca

b = Resuvltados en base a Materia Homeda

Métede: [AOAC) Official Methods of Analysis 15th. Edition Vol. 1, 1990.

Ma/Sol 00X Lgal056/19

Arturo Svarez, Ph. D.
Jefe Lab. Quimice Agricela

Los resultados prossrtodes corresponden unicamente a las musstras suminissradas por ol diente al loboratoric Guinmico Agriccla

Ests informe do rosuitodos de snsayo no se pusds reprodudr excepto on o totalidod, sin la aprobocion dol Lab. Guimico Agricola
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Anexo G. Contenido nutricional del compost maduro

Laberaterie Quimice Agricsla
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Cliente: Rosa Girdn / Lab. Quimico Agricola
Direccién: FHIA, La Lima, Cortés

Centacte: Dr. Arturo Sudrez
Entregada Per: Lic Rosa Girdn

Mtra. Recelectada peor: El cliente

Matriz:

Abono orgdnico

Labeoraterie Ne.: 0012
Condicienes de recepcion de mira: Cantidad suficiente, conservada o temperatura ambiente y

en un envose adecuvado suminisirade per el cliente.

lelentificacién: "compost de pulpa de café"

CODIGO: RT-41
Versidgn Ma. 2
Pag. 1/2

Fecha de Ingrese: 2019/01,/08
Fecha de Ejecucién: 2019,/01 /08 - 30
Solicitud #: -

Factura &:

Inferme Lega #: 062/1%

Fecha de Emisien de Informe:

2019, Febrero 12

a = Resultados en base a Materia Seca

b = Resuvltados en base a Materia Homeda

Lab. | ldentificacién| Humedad | Mat. Orgénica Carbene | Relacién pH
Ne. Lete Ne. % % Orgéinice % C/N

a 41.13 22.62 16.04 783
0012 bl 63.00 15.22 8.37 16.04

Método| ADAC 96703 AQAC 967.02 Calcvlo Calcvlo ADAC 973.04

Lab. Identificacién | Nitrégene Fasfore Potasio Calcie Magnesie Azufre
Ne. Lote Ne. %

o 1.41 0.09 1.17 0.15 0.41 0.70
0012 b 0.52 0.03 0.43 0.06 0.15 0.26
Labk. |ldentificacion Hierre I Manganese I Cobre | Zinc I Bore
Ne. Lote Ne. ppm

al 35,600.00 875.00 25.00 72.00 35.00
0012 bl 13,171.16 32373 925 26.64 20.35

B L B

Métede: [AOQAL) Official Methods of Analysis 15th. Edition Vol. 1, 1990,

Ma/Sal XXX/ Llga0062/19

Arturo Svdarez, Ph. D
Jefe Lab. Quimice Agricela

Los resultades prasortades correspondon unicomente a los musstras suministradas por ol dionte al loboratoric Giuinmico Agricola

Estg informo do rasuttodos de onsayo no se puede reprodudr excspte en s totalidad, sin la aprobodon dol Lok. Ghimico Agricola
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Anexo H. Contenido nutricional del Lombricompost

Laboraterie Quimlece Agricela

INFORME DE RESULTADOS DE EMSAYO

Cliente: Rosa Girdn / Lab. Quimico Agricola
Direccién: FHIA, La Lima, Cortés
Contacto: Dr. Arturo Sudrez
Enfregada Per: Lic Rosa Girdn
Mtra. Recolectada por: El cliente

Matriz:  Lombri compaost

Labasrataria Na_: 0013

Condiciones de recepcion de mira: Contidad suficiente, conservada o temperatura ambiente v

en un envase adecvodo suministrade por el cliente.

lelentificasién: "Lombri Compost"

Fecha de Ingrese: 2019/01,/08

Fecha de Ejecucian: 2019/01/08 - 30

Solicitud #:

Factura #: -
Inferme Lga #: 062-A/19

Fecha de Emision de Inferme:

2019, Febrero 12

CODIGO: RT-41

a = Resultados en base a Materia Seca

b = Resultados en bose a Materia Himeda

S ) [

Métede: (AOAC) Offical Methods of Analysis 15th. Edition Vol. 1, 1990.

Letks. ldentificacian | Humedad | Mat. Orgéniea Carbana Relacian pH
Ne. Lote Neo. b 0 Organice %] €N
8 48.10 26.45 18.12 -
0013 bl 7431 12.36 6.80 18.12
Método| ADAC967 03|  AOAC 967.02 Calculo Calculo ADALC 973.04
Lak. Identificacion | Nitregene | Fasfore I Potasie | Calcie | Magnesie | Azufre
Ns. Late Na. %
] 1.46 0.2] 1.37 0.01 0.14 0.83
0013 b 0.38 0.05 0.35 0.00 0.04 0.21
Lab. |ldentificacion | Hiemo | Manganese | Cobre | Zine |  Bere
No. Lote Ne. ppm
a| 30,6800.00 1,284.00 32.00 80.00 7340
0013 k| 7,213.52 22000 §.22 20.55 1884
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Anexo |. Formato de validacion de prueba diagndstica

-

CENTRO UNIVERSITARIO REGIONAL
SAN PEDRO SULA
Vice rectoria de Postgrado
FORMATO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL g
“FRANCISCO MORAZAN" ¢

b et

PRUEBA DIAGNOSTICA
Claridad en la redaccién de las preguntas
Tienen relacion las preguntas con los objetives
D% % Bvabar El contenido es coherente

El contenido es relevante

Mide lo que se pretende
Escala Evaluativa 1 Deficiente 2 Regular 3 Bueno 4 Muy bueno

5 Excelente
ftems | Escala evaluativa Observaciones o Sugerencias
1/2 [3]a s |
1
’
2 /
3 7
4 /
» /
§ 7
4 /
= ¥
-~

9 /s
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11

12

13

15

17

i3

20

21

22

23

24

26

27

29

31

32
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El coeficiente Alfa de Cronbach aplicado a este instrumento “prueba diagnoéstica™ obtuvo

un resultado de a = 0.95, lo cual muestra que entre mas cerca de 1 esta a, mas alto es el grado

="

de confiabilidad del instrumento.

Validado por Fca . )cm\;l( \3\62_ Validez
Profesion 6(\\‘0 N\o\ O No Aplicable
Lugar de Trabajo *-\-\\Q 'LC\ L VI Aplicable
a \as observaciones
Lugar y facha de validacién LQ \. WGy 08 I(IS 200
Fieme -&‘O-w\] :
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL ,
“FRANCISCO MORAZAN?”
CENTRO UNIVERSITARIO REGIONAL o s

SAN PEDRO SULA
Vice rectoria de Postgrado
Maestrante: Lic. Rosa Yolanda Giron Santos
Prueba Diagndstica
El objetivo de esta prueba diagnostica es conocer el nivel de conocimiento que tienen los
caficultores del sector de Tegucigalpita con respecto a las buenas précticas de
fertilizacion orgéanica.
Indicaciones: Por favor conteste el presente cuestionario segln su criterio, marque con una x

la respuesta seguin su opinion personal. De antemano muchas gracias por su colaboracion.

Nombre del Caficultor

Fecha: Edad: anos Sexo:

Estado Civil: Nombre de la Finca

mz cultivadas de café:

Numero de quintales de café cosechadas al afio:
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Indique el grado de escolaridad

que tiene: X

Ninguno (no sabe leer y escribir)
Primaria incompleta

Primaria completa

Secundaria incompleta
Secundaria completa

Universitaria

1. ¢Hace cuanto tiempo se ha dedicado a la caficultura?
a) la2afios b)3adafios  c)5a6afos
d) 7a8afios _  e)masde 10 afios
2. ¢Cuenta con area de beneficiado para su produccion?
ayNo b) Si
c) Si, pero esta fuera de servicio (dafiado beneficio)
d) Esta en proceso de construccion
3. ¢Donde esta ubicado el beneficio?
a) Enel patiode micasa
b) Enlafinca
c) Cercadelrio

d) Cerca de una quebrada

e) Aislado de mi casa y de una fuente de agua
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¢En qué condicion de higiene se mantiene el beneficio y sus alrededores?
a) Pulpaamontonada
b) Aguas mieles estancadas
c) Ambas
d) Muy desordenado y sucio (basuraregada)
e) Ordenado y limpio

¢Qué cantidad de pulpa genera en el proceso del beneficiado?

¢ Tiene usted conocimiento sobre los efectos hacia el medio ambiente y hacia su salud y la
de su familia provocados por los residuos del café cuando no son tratados adecuadamente?
a) Nada de conocimiento b) Poco conocimiento
c) Mucho conocimiento
¢Actualmente qué manejo le da a la pulpa de café?
a) Ladesecha b) Lareutiliza
c)Lavende d) Laregala
Si su respuesta a la pregunta nimero 7 fue la opcidén “a”, ;Porque la desecha?
a) Lleva mucho trabajo su reutilizacion
b) Falta de informacion sobre su uso
c) Desinterés
d) Falta de conciencia ambiental
Si su respuesta a la pregunta namero 7 fue la opcion “a”, ;Doénde la desecha?
a) En quebradas b) En el predio del beneficio

¢) En los potreros d) Enelrio
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Si su respuesta de la pregunta 7 fue la opcion “b”, ;con que fin la reutiliza?

a) Para alimentar animales

b) Para aumentar la materia orgénica del suelo

c) Paraincrementar ingresos (ventas de abonos)

d) Para bajar los costos de produccién (utilizandolo como abonos orgéanicos)
¢ Tiene conocimiento sobre las propiedades que posee la pulpa de café?

a) Ningun conocimiento b) Poco conocimiento
c) Mucho conocimiento

¢Cree usted que la pulpa de café es una buena alternativa de fertilizacion organica?
a) No_ b) Talvez c) Si

¢Sabe usted como transformar la pulpa de café en fertilizante organico?

a) No b) muyPoco__

c)Si__ d) Mucho
Durante los ultimos doce meses, ¢Ha recibido usted informacidn sobre técnicas
innovadoras de transformar la pulpa de café en abono organico?

a) No b)Si__
Si su respuesta a la pregunta anterior fue afirmativa, indique la Procedencia de la
informacion recibida.

a) Programas de Television b) Programas de radio
c) Folletos informativos d) Internet

e) Programas de extension dirigido al caficultor

Si su respuesta a la pregunta nimero 15 fue la opcion “e”, indique la Institucion que
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17

18.

19.

20.

21.

22.

impartio el programa de extension.

a) IHCAFE b) SOGYMEX
c) ONG d) Centros Educativos
e) Otros

¢ Qué précticas de fertilizacion utiliza actualmente?

a) Abono quimico b) Abono orgénico
¢) Ambos d) Ninguno
¢Porque?

Si su respuesta a la pregunta 17 fue la opcion “a” ;Por qué razon no utiliza abonos

organicos?

¢Su fuente de fertilizante y dosificacion se basa en la recomendacion de un experto
segun los resultados de analisis de suelo?
a) Nunca b) Algunas veces c) Siempre

¢ Cuantos quintales de fertilizantes utiliza por mz?

¢ Cuantas veces fertiliza su finca al afio?

a) Unavez b) Dos veces
c) Tres veces d) Mas de tres veces
e) Ninguna

¢A qué precio compra el fertilizante que usa?

a) Urea
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b) 12-24-12

c) Fastrac

d) 18-46-0

e) Organico

f) Otros

23. ¢Qué facilidades de pago tiene usted para obtener el fertilizante?
a) Crédito a corto plazo en la bodega de donde lo adquiere
b) Préstamo bancario
c) Préstamo dejando en garantia la proxima cosecha
d) Negocia con el banco su retencion de las proximas cosechas

e) Compra al contado

24. ¢ Como considera el precio de los fertilizantes organicos en relacion a los
quimicos?
a) Muyaltos b) Altos
¢) Muy bajos d)Bajos e)Nose
25. ¢ Tiene conocimiento sobre las buenas précticas de fertilizacion organica?
a) Ninguno b)Poco ¢) Mucho
27. ¢Conoce usted las ventajas de las buenas précticas de fertilizacion organica?
a) No b) Muy poco c) Si
28. ¢Cree usted que las buenas préacticas de fertilizacion organica favorecen al desarrollo

de las plantas de cafe?

a) No b) Algunas veces c) Si




29. ¢Ha recibido capacitaciones sobre buenas préacticas de fertilizacion organicas?

a) No b)Si_
30. ¢Si su respuesta a la pregunta anterior fue afirmativa ¢Hace cuanto tiempo fue?
a) 1ano b)2afios c)3afos
d) 4afios_ e) Mas de 5 afios
31. ¢Estaria dispuesto usted a implementar buenas préacticas de fertilizacién orgénica en
su finca?
a) No b) Tal vez c) Si
¢Por qué?
32. Esté interesado en participar en una capacitacion demostrativa para aprender sobre

las buenas préacticas de fertilizacién organica, reutilizando los residuos de post
cosechas que se generan en su comunidad.
a) No me interesa b) Si me interesa

¢Por qué?

33.  (Estaria interesado en utilizar abonos organicos a base de residuos de post cosecha?
a) No b) Si

¢Por qué?

34.  (Estaria interesado en producir abonos organicos a base de residuos de post cosecha?

a) No_ b) Si
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Anexo J. Formato de validacién del plan de capacitacion

W

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL o
“FRANCISCO MORAZAN"

CENTRO UNIVERSITARIO REGIONAL
SAN PEDRO SULA

Vice rectoria de Postgrado
FORMATO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
PLAN DE CAPACITACION

Escala Evaluativa 1 Deficlente 2 Regular 3 Bueno 4 Muy bueno
5 Excelente

Criterlos a Evaluar Escala Observaciones o Sugerencias

Esta relacionado con los v
objetivos de investigacion
Estd redactado en un lenguaje »
apropiado

| Tienen una organizacién l6gica
La metodologia utifizada

fomenta ko participacién activa
o intercambio de experiencias ¥
entre los participantes

Estd vinculado a temas actuales
e Innovadores

Se adapta 2 una problemdtica
social v
Contribuye a una educacidn
ambiental

Contribuye a mejor las practicas Vv
de fertilizacién

£s un reto atractivo que Incita 2
ios caficultores a aprovechar los
residuos organicos que se v
_generan en |a comunidad

Es relevante porque busc ¢,

r ol problema que t ,/
ganera la mala disposicion de
los residuos del café,

-~
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Plan de
Capacitacion

Buenas Practicas de
Fertilizacion Organica

Lic. ROSA GIRON
TESISTA
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Justificacién

Con el presente proyecto de capacitacion se pretende mejorar la calidad de vida de los
habitantes de la comunidad, influyendo en sus hébitos, costumbres y en su propia cultura,
debido a que el medio ambiente como el entorno condiciona las circunstancias de vida de
una sociedad, interviniendo el grado de implementacion de los valores naturales, sociales y
culturales existentes en la comunidad; por lo que se pretende instruir a los caficultores de la
comunidad de Tegucigalpita para que conozcan los efectos de los problemas ambientales y

por ende valoren su entorno.

Cabe mencionar que el proyecto de capacitacion nace a raiz de la necesidad que presenta
la comunidad de encontrar posibles alternativas que contribuyan a reutilizar los recursos
organicos que genera la comunidad, y por ende ayude a la reduccion de esta problemética
que representa la inadecuada disposicion de la pulpa de café, la cual afecta directamente a
toda la comunidad por sus efectos colaterales en el medio ambiente y en la salud de la

poblacidn, convirtiéndose en un problema social.

El objetivo del presente proyecto de capacitacion es promover y fortalecer el desarrollo de
las buenas précticas de fertilizacion, mediante la elaboracion de abonos orgénicos reutilizando
la pulpa de café. Esta técnica se convierte en primer lugar, en una alternativa que contribuye a
aminorar el problema social antes mencionado, obteniéndose un beneficio ecoldgico, y en

segundo lugar ayuda a mejorar la materia organica del suelo factor importante que influye en
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el crecimiento y desarrollo de las plantas de café y por Gltimo apoya en el factor econémico,

debido a que contribuyen a disminuir los costos de produccion.

Alcance

El presente plan de capacitacion esta dirigido a un grupo focal el cual esté integrado por 10
caficultores de la Comunidad de Tegucigalpita, Victoria, Yoro.

Con la implementacion de las diferentes actividades de la capacitacion, se espera incitar a
los caficultores a la aceptacion de las buenas préacticas de fertilizacion, reutilizando los

residuos organicos que se generan en la comunidad.

Fines del plan de capacitacion

Contribuir a la trasmision de informacién y conocimientos novedosa
Estimular la socializacion entre los participantes

Incrementar una actitud ecologista en todos los participantes.

Fomentar una conciencia ambiental y una cultura responsable

Objetivos del plan de capacitacion
Objetivo General
Promover y desarrollar actitudes que contribuyan a la aceptacion de las buenas practicas de

fertilizacion organica.

Objetivos Especificos
Conocer la importancia de los abonos organicos
Identificar los pasos para la elaboracion de abonos orgéanicos

Comparar los costos de elaboracion de abonos organicos con el costo del abono quimico
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Analizar la contribucion del abono organico en las plantaciones de café.

Metas

Capacitar al 100% a los caficultores de la comunidad de Tegucigalpita

Metodologia Pedagogica

La capacitacion se llevara a cabo mediante actividades de participacion activa donde haya
un intercambio de conocimientos y experiencias.

La parte practica se basara en la metodologia de aprendizaje de “Aprender Haciendo” ya
que el aprendizaje no solo es tedrico sino que es también activo y participativo, aqui es
donde los participantes relacionan o ponen en préctica sus conocimientos para experimentar,

reflexionar y cuestionar con el objeto de buscar posibles soluciones a la realidad social.
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Vil. Cronograma de actividades

Dia 1
Horario Contenidos (Temas)

30 min 1. Introduccion

2 horas 2 Generalidade

- Funcién
- Tipos
- Video

30 min Receso (Almuerzo)

Aplicacién Practica

Estrategia de
Ensefinnza

/ Aprendizaje

- Explora
s previos

Reforzar la

convivencia

2horas Elaborar paso a paso Brinda Indicaciones Residuos de post
los tres diferentes para la elaboracién cosecha

abonos organicos
Cierre

de abonos.

Convivio
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Dia 2 Estrategia de

Horario  Contenidos (Temas) Ensefianza Recursos Evaluacion
/ Apreadizaje
30 min Bienvenida Bienvenida
4 horas Recorrido Educativo Brinda indicaciones Finca organica Encuesta
en una finca de café para el recomdo
Organica

Discusion guiada

30 min clerre Convivencia\
Refrigeno socializacion

El coeficiente Alfa de Cronbach aplicado a este instrumento “plan de capacitacion’ obtuvo
un resultado de a = 0.96, lo cual muestra que entre mas cerca de 1 esta a, mas alto es el grado

de confiabilidad del instrumento.
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Anexo K. Trifolios que se les otorgaron a los caficultores durante la capacitacion
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Anexo L. Formato de validacion cuestionario sobre actitudes y conocimiento

N UNIVERSIDAD PEDSGOGICA NACIONAL L

7 \
o=\

\' “FRANCISCO MORAZAN"
CENTRO UNIVERSITARIO REGIONAL

S SAN PEDRO SULA

Vice rectorin de Postgreado
FORMATO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
Cuestionario sobre actitudes y conocimiento

4L

Claridad £ la redaccién de las preguntas
Tienen relacidn las preguntas con los objetivos
Criterios » Evaluae. |y onido & coherante
El contenldo es relevante )
| Mide lo gque se pretende
' 2 —
Escala Evaluativa 1 Deficiente 2 wegular 3 Bueno 4 Muy bugno
5 Excelente
[tems | Escala evaluativa Observaciones o Sugorencias
1.2 (3[4 |5
Actitudes ambientales
1 ~
2 v
’ )
4 ||, Tesbvvsdy oy N‘LSM | U R R IAL)
‘ | == KON Do enhtn
E A
ot ] < .
12 > —
v
7
v
Actitudes motivacion hacla la Implementacion de buenas pricticas
de fertilizacion organica
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Nivel de conocimiento

10

B
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vatidado por M_EQ_SS‘K!Q‘L' Vaiide
MA"I/CM, S Coleey [
| Grado scaddmico : ; > | asacaiie o
Profesion Bacly iy tecnlas | NoAplicabie
Lugar de Yrabajo Fl=d4 - ] Apik
“las obsarvaciones
| Lugar y fechs de validacion | Ao £ irvia - 1531
i Elag 'ﬁbgaaloc :
Grado deémnis UAfWh4‘l¢nn w
Profesion :
Lugar de Trabajo
Firma X
Vvalidado por
Profesion
Lugar de Trabeio
e sattasn |l L5583, TS Y
e =
/ Tota! de Ia Rvaluscion l v
E— Fee  Douvwire Dida s
| Grado asadémico. "Ph D s | Apticatie
Protesion Cale hﬁ@gﬂvgw
Lugar de Trabajo “\\'\\g —l-c« L e : v/
- lms observaciooes | |
Lugar y fecha do validecion La Linne, oS k:3!20!‘
[ _Fiema -’-\Q;g._.\ -

El coeficiente Alfa de Cronbach aplicado a este instrumento “cuestionario sobre actitudes y
conocimiento” obtuvo un resultado de o = 0.89, lo cual muestra que entre mas cerca de 1 esta

a, mas alto es el grado de confiabilidad del instrumento.




UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL o
“FRANCISCO MORAZAN"
CENTRO UNIVERSITARIO REGIONAL y N
SAN PEDRO SULA

Vice rectoria de Postgrado
Tesista: Rosa Yolanda Giron Santos

Cuestionario sobre actitades y conocimiento

Indicaciones: Por favor conteste el presente cuestionario segiin su criterio, marque con una x la
respuesta segin su opinién personal. De antemano muchas gracias por su colaboracién.

| £
5 |3 g
== il

1 El incorrecto manejo de los residuos del café se ha convertido
en un problema ambiental, en la cual he contribuido por falta
de conclencia ecolégica.

2 Creo que debo mejorar las actividades del beneficiado pars
disminuir la problematica amblentai de la comunidad.

3 Me preocupa que la contaminacién visual provocada por la
pulpa de café influya negativamente sobre |a imagen de la
comunidad

4 Entiendo que |a falta de valores ambientales en fa comunidad,
han afectado fuentes de agua y otros recursos naturales,




comunidad.

Quiero ser ecoldgicamente responsable para ayudar a educar a
las nuevas generaciones para que valoren y respeten la

educacién ambiental.

Me gustarfa fomentar reunlones con el Centro Educativo y las
diferentes directivas de la comunidad para promover la

Estoy dispuesto a contribuir con mis acclones para disminulr
los problemas ambientales gue presenta la comunidad,
dandole el manejo adecuado 2 los residuos de! café.

Actitudes \ motivacién hacia la iImplementacién de buenas pricticas de fertilizacién orgénica

Items

Muy  en
Desacusrdo
1

~En
Desacuerdo
2

De
acuwerdo
4

Me gusta la idea de aprender nuevas técnicas
para mejorar las pricticas de fertilizacion

Me agrada comprometerme con ef proceso
dehmmumma
fertilizacion organica

Me siento a gusto participando en equipos de
trabajo para contribuir a darle un buen
manejo a los residuos orginicos que geners
|a comunidad.

Pienso que la participacion de mis mmm
dmumMuW'
para el bienestar de ta comunidad.

Al conocer las ventajas de las buenas
mmmmmn
pensar sobre la fertilizacién organica,
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9 | Me siento motivado a aprovechar los
residuos de post cosecha que genera mi
comunidad.

-

Pienso que Ilas buenas pricticas de
0 | fertilizacién  orgdnica propuesta en la
capacitacion deben de Implementarse en
nuestras fincas

Nivel de Conocimiento |

-

La pulpa de café puede transfaormarse en un abono orginico
rico en nutrientes como ser, hierro, potasio, calcio entre otros,
que contribuyen al buen desarrollo de las plantaciones de café,

Actualmente la pulpa de café tiene gran demanda debido a que
presenta varias alternativas para su procesamiento,

La materia organica del suelo juega un papel fundamental para
mantener un suelo fértil.

£l abono organico es el material resuitante de la
descomposicion natural de los residuos orginicos  utilizado
para fertilizacidn de cultivos.

amam~mmdamm4qmm
organica y mejora las caracteristicas fisicas, quimicas y
biolégicas del suelo,

las condiciones nutricionales del suelo juegan un rol
importante en el desarrollo follar, en la floracién y en las raices
del cafeto.

Las buenas pricticas de fertllizaclon son recomendaciones,
acciones que podemos aplicar en las fincas para mejorarlas.

El muestreo del suelo, andlisls del suelo, Interpretacion de los
mammvmmmma
fertilizacidn son ejemplos de buenas pricticas de fertilizacién,

La trasformacion de los residuos de post cosecha en abonos
orgénicos se convierte en una buena practica de fertilizacién.

10

Para obtener un incremento en la produccién es necesario
realizar pricticas adecuadas que vayan orlentadas al balance
nutricional de los cultivos

La seccion actitudes \ motivacion, el modelo fue tomada de Meneses, G. & Tomas, M. (2017). Adaptandola al

tema de la presente investigacion.
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Anexo M. Formato de validacion de la encuesta parte préctica de la capacitacion

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL e
“FRANCISCO MORAZAN”
CENTRO UNIVERSITARIO REGIONAL
SAN PEDRO SULA
Vice rectoria de Postgrado
FORMATO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
Parte Prictica de la capacitacion

Claridad en la redaccldn de las preguntas

Estd relacionado con log objetivas de investigacion
El contenido es coherente

El contenido es relevante

Mide lo que se pretende

Criterios a Evaluar

Escala Evaluativa 1 Deficiente 2 Regular 3 Bueno 4 Muy bueno
5 Excelente

ftems | Escals evaluativa Observacianes o Sugerendias

ol |

< /< I<[< < | =
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Lagar dn Trabiafo W"““ - Lex PRI | S
Wsobtervacionss | )
| tugar y fecha de vatdackin C\\\-\\C, 03}.‘3]20
= I __'ﬂ———’

__E.____@!Q, ﬁm‘i— Valide:
d-l(/lk ) éw
_Grado scadémico 1 Aglicable L
Protesiéa /i«mo !, NoAglicable.
Lugar de Trabojo FHE A Agticable
a5 observaciones
| Lo y Secha do validacién (fin Al 150G
Vasdado por Faolin. Sata Valider

El coeficiente Alfa de Cronbach aplicado a este instrumento “parte préctica de la

capacitacion” obtuvo un resultado de a = 0.92, lo cual muestra que entre mas cerca de 1 esta

a, mas alto es el grado de confiabilidad del instrumento




N UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

“FRANCISCO MORAZAN?”

CENTRO UNIVERSITARIO REGIONAL
- SAN PEDRO SULA
Vice rectoria de Postgrado

Tesista: Lic. Rosa Yolanda Girén Santos

Cuestionario parte préactica de la capacitacion
Indicaciones: Por favor conteste el presente cuestionario segun su criterio, marque con una X
la respuesta segun su opinidn personal. De antemano muchas gracias por su colaboracion.

Nombre del Caficultor

Edad: afios Sexo: Estado Civil:

Fecha:

1. Considero que el aprendizaje fue significativo al elaborar los diferentes tipos de abonos

paso a paso.
a) Nada Significativo b) Poco Significativo
c) Significativo d) Muy Significativo

2. De los tres tipos de abonos que aprendio a elaborar ¢cual se le facilita méas, implementar

en su finca?

a) Ninguno b) Bocashi c) Compost
d) Lombricompost e) Todos

¢Porque?
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3. En el presente cuadro describa el aprendizaje que obtuvo con la visita de campo

(recorrido por finca organica) con respecto a las buenas précticas de fertilizacion.

Que observé

Que

comprob6

Que
implementaria

en su finca

4. Seleccione el nivel de impacto que provocd las actividades de capacitacion en usted.

a) Muy Bajo b) Bajo
c) Medio _ d) Alto e) Muy Alto
¢Por qué?

5. ¢Qué tan motivado esta usted para implementar buenas préacticas de fertilizacion
organica en su finca?
a) Nada motivado b) Poco motivado
¢) Moderadamente motivado _ d) Muy motivado

e) Extremadamente motivado
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6. ¢Como considera usted la implementacién de buenas practicas de fertilizacion organica
en su finca?
a)  Muy dificil de implementar
b)  Implementacion con alguna dificultad
c) Fé&cil de implementar
d) Muy facil de implementar
7. ¢Qué tan satisfecho esté& usted con su experiencia durante la capacitacion?
a) Totalmente insatisfecho
b) Insatisfecho
c) Satisfecho
d) Totalmente Satisfecho
8. ¢Recomendaria usted que otros productores de café de la comunidad recibieran esta
capacitacion?
a) No b) Tal vez c) Si

¢Por qué?




Anexo N. Fotos del proceso de elaboracion del Bocashi por la tesista en la finca Rosita

221




Anexo O. Fotos del proceso de elaboracion del primer ensayo de compost




Anexo P. Fotos de los materiales utilizados en el segundo ensayo de compost

s S %
"_i'.o 4

=

WD LIS YIS
IP S
12

A

Nota: Pulpa de café fresca, hojarascas de montafa, tierra de montafia y

1 palada (equivalen 8 libras) de cal dolomitica
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Anexo Q. Fotos del proceso de elaboracion del segundo ensayo de compost
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Anexo R. Fotos del control de temperatura y Ph

AR TINARAETET TR W A ]
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Anexo S. Fotos del proceso del Lobricompos




Anexo T. Fotos del proceso de analisis del compost y lombricompost en el laboratorio

quimico de La FHIA
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Anexo U. Estrategia metodoldgica. Primera fase de la capacitacion: Parte tedrica

Nota: La capacitacion tedrica fue impartida por el Ingeniero Soto
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Anexo V. Estrategia metodoldgica. Segunda Fase de la capacitacion: Parte Préctica

Nota: Trece caficultores de la Comunidad de Tegucigalpita y una estudiante
de Bach. en Agronomia del C.B Roberto Michelette de la Comunidad

de Subirana Yoro, aprendiendo a elaborar los diferentes tipos de abonos organicos.
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Anexo W. Estrategia metodoldgica: Tercera fase de la capacitacion. Recorrido por una

finca Orgénica
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Anexo X. Entrevista nimero 1, a Henrique Palma presidente del patronato y de la

cooperativa de la comunidad de Tegucigalpita, Victoria, Yoro, Abril 2020.

1. Describa la situacién econémica de la comunidad.
En ese aspecto la comunidad no anda muy bien, porque no tiene una fuente de trabajo diario,
una empresa que apoye a la comunidad y eso nos ha traido bastante debilidad a nuestra

comunidad.

2. Cuadles son las principales actividades econdémicas de las que depende la Comunidad.
En primer lugar, la Comunidad en si vive del café, pero debido a los precios que hemos
tenido en estos afios actuales no andamos tan bien, por las deudas en general, no hemos
podido salir todos los productores de las deudas debido al precio del café.
Segundo lugar, la agricultura (maiz, frijoles, guineos, platanos, verduras) solo para el consumo

no exportacion, y ganaderia.

3. Nos pude describir cuantos meses dura el proceso de la cosecha del café.
La cosecha del café empezando con las graniteras a la terminacion dura cuatro meses,

estamos hablando desde Noviembre hasta finales de Febrero.

4. Cuéantos proyectos nuevos de fincas de café se dan al afio aqui en la Comunidad.

A pesar de todas las debilidades que ha tenido la Comunidad en los precios del café, en si la

Comunidad exige y siempre sigue sembrando aproximadamente unas 40 manzanas
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5. Como presidente de la cooperativa, nos podria informar de que forma la cooperativa
beneficia a la comunidad.

La verdad de las cosas, como presidente de la cooperativa lo que les puedo decir es que
nuestra cooperativa se llama Cocapijol, donde tenemos un proyecto productivo de beneficiado
de café y se les ayuda a los pequefios productores en el beneficio, ellos despulpan en la
cooperativa de nosotros, lo cual es de beneficio por la contaminacion hacia la Comunidad y al
mismo tiempo le hacemos el trabajo a un bajo precio.

También por medio de la Cooperativa tenemos opcion a trabajar en nuestras calles en el
troncal desvio hacia los trabajaderos, por parte de la cooperativa porque somos pertenecientes

al gremio UNIOCOP con alcantarillado, balastriado y otras actividades més.
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Anexo Y. Entrevista nimero 2, al sefior Irene Garcia caficultor y participante de la

capacitacion, Junio 2020.

¢Sefor Garcia usted utilizo la pulpa que genero su finca para elaborar los abonos aprendidos
en la capacitacion, le ha funcionado?

He utilizado la pulpa de café haciendo el abono y lo he regado en toda la finca.

¢ Qué cambio noto en la finca?

He notado que ha funcionado porque la finca esta bien revestida (tiene buen follaje) y esta
bien cargada, la mayoria de la finca ha cambiado, en ningun afio se habia puesto la finca asi
como hoy, me ha funcionado lo que aprendi en la capacitacion me ha encantado. Varios han

Ilegado a decirme que buena esta la finca, a la par hay otra finca y la mia esta mejor.
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