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RESUMEN 

El aprovechamiento de los residuos de café mediante lombricompost y bocashi 

ayuda a minimizar el uso excesivo de fertilizantes químicos por sus diversas 

consecuencias negativas en el medio ambiente suelo y agua. El objetivo es 

describir el aprovechamiento de los residuos orgánicos de café mediante 

lombricompost y bocashi para incrementar el rendimiento del rabanito (Raphanus 

sativus). Se utilizó un diseño experimental que evaluó la eficiencia de los abonos 

orgánicos en el cultivo de rabanito aplicando técnicas de la estadística descriptiva, 

con 5 tratamientos y 3 repeticiones, el área del estudio fue de 5 metros de largo y 

3 metros de ancho dividido en 15 parcelas de 0.60 cm2 de área. Las variables 

fueron: Rendimiento mediante el peso total del fruto, altura de hoja, longitud de raíz, 

longitud del fruto, peso de hojas de plantas en general. Las dosis utilizadas fueron 

1,5 kg/m2 de lombricompost y bocashi y 2,5 kg/m2 de lombricompost y bocashi por 

parcela ambas de formas separadas.  

Los resultados mostraron que la fertilización con lombricompost fue la que presentó 

mayor rendimiento, con tratamiento 1 en dosis de 1, 50 kg/m2, en cosecha de 31 

días, presentando diferencia significativa a comparación de los demás tratamientos. 

Palabras clave: Residuos orgánicos, lombricompost, bocashi y rabanito. 
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ABSTRACT 

The use of coffee residues through vermicompost and bocashi helps to minimize 

the excessive use of chemical fertilizers due to their various negative consequences 

on the environment, soil and water. The objective is to describe the use of organic 

coffee residues through vermicompost and bocashi to increase the yield of radish 

(Raphanus sativus). An experimental design was used that evaluated the efficiency 

of organic fertilizers in the radish crop applying descriptive statistics techniques, with 

5 treatments and 3 repetitions, the study area was 5 meters long and 3 meters wide 

divided into 15 plots with an area of 0.60 cm2. The variables were: Yield through the 

total weight of the fruit, leaf height, root length, fruit length, weight of leaves of plants 

in general. The doses used were 1.5 kg/m2 of vermicompost and bocashi and 2.5 

kg/m2 of vermicompost and bocashi per plot, both in separate ways. 

The results showed that fertilization with vermicompost was the one that presented 

the highest yield, with treatment 1 at a dose of 1.50 kg/m2, in a 31-day harvest, 

presenting a significant difference compared to the other treatments. 

Keywords: Organic waste, vermicompost, bocashi and radish.
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I. INTRODUCCIÓN

El cultivo de café (Coffea arabica L.) es muy importante en la agricultura

debido a que ofrece buenos ingresos económicos a los agricultores y es el segundo 

producto después del petróleo en ser comercializado, además es el más importante 

en el mundo con un consumo per cápita de 4,5 kilos por año por persona a nivel 

mundial (Bimantara et al., 2021). Es un cultivo que mueve una gran industria en 

todo el mundo, y día a día se destinan más áreas para la siembra de diversas 

variedades (Espinoza et al., 2021). Sin embargo, este cultivo como tantos otros 

cultivos industrializados generan residuos en su producción que pueden convertirse 

en un problema cuando no son apropiadamente gestionados (Cortés et al., 2020). 

El procesamiento del café genera gran cantidad de residuos orgánicos, en un 

aproximado de 2.30 millones de toneladas al año. Residuos industrializados como 

el pergamino o la cascarilla, la pulpa fresca y el mucílago, por lo que es preciso el 

uso de estrategias para aprovechar dichos residuos en el contexto de una 

economía circular y agricultura sostenible. Desde fructosa hasta celulosa y 

hemicelulosa que son un gran problema ambiental. Estos residuos pueden ser 

empleados mediante procesos para la elaboración de abonos orgánicos (Jiménez 

et al., 2019; Castro y Botello, 2021). 

El aprovechamiento de los residuos de café implica la transformación de estos 

residuos por medios diversos de fermentación sólida, líquida, aeróbica y anaeróbica 

que permitan la obtención de subproductos o de otros productos con fines 

determinados en este caso de fertilización, además del uso de la materia orgánica 

y la de insumos orgánicos biológicos productos de estas transformaciones logran 

que la tierra mejore su salud además de contribuir al aprovechamiento y 

disminución de estos residuos, los métodos de aprovechamiento de residuos son 

diversos entre estos métodos podemos mencionar a la lombricompost y el bocashi 

(Hernandez y Cruz, 2020). 

El aprovechamiento de los residuos de café mediante lombricompost es usual, 

porque implica tomar los residuos y compostarlos en pilas mediante la adición de 

guano para mantener una relación de carbono y nitrógeno positiva superior a 15 % 

que permita la conversión de estos residuos rápidamente con material fertilizante 
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de baja ley pero que enriquece el terreno con microorganismos y carbono orgánico 

(Rueda y Castillo, 2018). 

El aprovechamiento de los residuos de café mediante bocashi también constituye 

una alternativa interesante que se ha venido estudiando debido a que es una forma 

de compostaje acelerado, que se originó en Japón, que busca disminuir el tiempo 

en que estos residuos son transformados. Por lo tanto, es una técnica también 

importante para aprovechar los residuos de café, tomando en cuenta que el 

procesamiento deja aguamieles y pulpas que pueden ayudar en la fermentación y 

que contienen organismos propios del café. Entonces como se aprecia el 

aprovechamiento de residuos es variado, así como las técnicas, pero son dos de 

las que se revisan debido a su eficiencia para tratar los residuos de café (Mentevil 

et al., 2019).  

El aprovechamiento de los residuos en los cultivos incrementa la fertilidad del suelo 

y almacenan sustancias orgánicas mediante la fijación de carbono, lo que podría 

ser útil si se devuelven estos nutrientes al cultivo de café. Sin embargo, su 

aplicación en cultivos de un menor tiempo de producción es una solución también 

eficiente debido al menor tiempo de retorno del recurso. Entre este cultivo en los 

cuales se pueden aprovechar estos residuos que puedan complementar la cadena 

productiva, que sea un cultivo que también sirva para utilizar un mantenimiento de 

los agricultores dentro de todo el ciclo productivo de una finca de café puede ser el 

rabanito (Morán et al., 2016). 

El cultivo de rabanito es una fuente de ingreso rápida, también es un cultivo que 

demanda de fertilizante, es así entonces que se plantea emplear estos residuos 

aprovechados y transformados para el cultivo de rabanito que también se ha visto 

asociado a los productores de café. Respecto a la lombricompost en el cultivo de 

rabanito existe evidencia de que funciona, lo que permite disminuir el uso de 

biofertilizante sintéticos que mejoran la salud del suelo y que en el rabanito aumenta 

en el crecimiento y rendimiento (Pedraza y Hernández, 2019). 

En el ámbito teórico, la presente investigación se justifica porque presenta ideas, 

conocimientos y crear métodos sobre el aprovechamiento de residuos de café 

mediante lombricompost y bocashi en el incremento del rabanito para minimizar los 
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residuos y al mismo tiempo obtener una buena producción. En el ámbito económico 

de esta investigación se requiere de bajos recursos ya que el abono orgánico es 

fácil de elaborar, incluso se puede emplear para distintos cultivos, siendo una vía 

accesible a seguir, asimismo en la parte social es una estrategia a seguir para ser 

aplicada en diferentes ámbitos de estudio con problemáticas similares. A nivel 

ambiental la investigación es de importancia porque con los resultados de la misma, 

sirve para un precedente de estudios sobre biofertilizantes ya que los estudios 

ambientales en residuos de café son mínimos en el país y las autoridades 

ambientales numerosas veces parecen no tomar en cuenta estas fuentes de abono 

por su complejidad y procedencia. 

Por lo tanto, la investigación plantea el siguiente problema ¿Cómo será el 

aprovechamiento de los residuos de café mediante lombricompost y bocashi para 

incrementar el rendimiento del rabanito ? siendo su objetivo general Determinar el 

aprovechamiento de los residuos de café mediante la elaboración de lombricompost 

y bocashi para incrementar el rendimiento del rabanito: los objetivos específicos 

son (i) Recolectar los residuos de café  para la elaboración de abonos (ii) 

Elaborar  lombricompost a partir de los residuos de café (iii) Elaborar el bocashi a 

partir de los residuos de café (iv) Analizar los nutrientes físicos y químicos en el 

suelo antes de la aplicación de los abonos de lombricompost y bocashi (v) 

Caracterizar los nutrientes  físicos y químicos de los abonos orgánicos elaborados 

con residuos de café (vi) Analizar los nutrientes físicos y químicos en el suelo 

después de la aplicación de los abonos obtenidos a partir de los residuos de café 

(vii) Comparar el rendimiento de la producción del rabanito de las parcelas donde 

se aplicó  diferentes dosis de  lombricompost y bocashi elaborados con  los 

residuos de café.  

Teniendo como hipótesis que “Si se aplica lombricompost y bocashi al cultivo de 

rabanito se obtendrá un incremento en su rendimiento”.  
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II. MARCO TEÓRICO 

Para una mejor comprensión del problema y su posible solución se revisó la 

bibliografía científica pertinente, en la que destacan los siguientes antecedentes: 

Vargas et al. (2020), en su investigación evaluaron la capacidad de los 

actinomicetos para degradar la pulpa de café y evaluar el efecto del compost para 

el crecimiento de la planta de chile. En los resultados mostraron que 7 

actinomicetos aislados fueron capaces de hidrolizar la pulpa de café con un índice 

hidrolítico de 1,7-3,81. El tratamiento del compost de pulpa de café con la adición 

de un iniciador de actinomicetos celulíticos (P2) al final del período de incubación 

de tres semanas mostró la mayor cantidad de N orgánico (25 mg/kg), P (7,05 

mg/kg), y K (34 mg/kg). El efecto de dar compost hacia el crecimiento de la planta 

muestra que el compost combinado con zeolita 5% (p/p) aumentó la altura en 37.6% 

y el compost combinado con actinomicetos celulíticos 5% (v/w) incrementó el 

número de hojas en un 96% y la biomasa vegetal en un 25%. Ellos utilizaron los 

residuos de café como fertilizante biológico ya que tiene un potencial de aumentar 

el crecimiento de las plantas. 

González et al. (2020), produjeron vermicompost a partir de cáscaras de café y 

estiércol de caballo utilizando lombrices de tierra (Lumbricidae) y compararon con 

fertilizante químico para aumentar la producción de plantas de espinaca. Se utilizó 

un diseño experimental en bloques al azar con siete tratamientos y seis 

repeticiones, ocupando un área total de 580 m2. Los tratamientos evaluados fueron: 

T1 (5 t/ha lombricompost), T2 (10 t/ha lombricompost), T3 (15 t/ha lombricompost), 

T4 (20 t/ha lombricompost), T5 (25 t/ha lombricompost), T6 (30 t/ha lombricompost) 

y T7 (7 t/ha abono orgánico comercial). Los rendimientos más altos de cosecha se 

presentaron en el tratamiento T7 (17362, 50 kg/ha) y el tratamiento T6 (12496,25 

kg/ha). Lo que recomiendan utilizar este tipo de abono en los cultivos. 

Así mismo Getachev. (2017), evaluó la capacidad de fertilización con bocashi a 

base de pulpa de café y urea sobre el rendimiento del maíz. Para ello, utilizaron el 

diseño tipo bloques al azar para evaluar peso de grano por planta, longitud y 

diámetro por parcela. La dosis aplicada por planta fue de 50 g y 60 g. Como 

resultado obtuvieron que la fertilización con bocashi es eficiente, ya que a una dosis 
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de 60 g por planta se produjo 262,80 g y por área muestral se produce 3.587,4 

kg/ha de granos, mostrando un excelente resultado en la productividad del maíz.  

Del mismo modo, Adnan et al. (2021), utilizaron residuos de café y estiércol de vaca 

para producir vermicompost. Las dosis aplicadas son (3.52, 5.67, 8, 9.92, 12.30 

kg/ha) en el rendimiento de trigo. Utilizaron el diseño experimental (DBCA). En 

donde lograron 64,50 kg/ha de rendimiento de trigo al aplicar el fertilizante orgánico. 

Además, señalaron que con la adición de vermicompost se obtuvo un mayor 

incremento del cultivo y, según el análisis económico, mostraron una respuesta 

positiva en todos los tratamientos. 

Dzung et al. (2016), evaluaron la eficacia del bocashi del pergamino de café y urea 

sobre el crecimiento y el rendimiento del maíz. Aplicaron tres tratamientos, bocashi 

(T1), Urea (T2) y bocashi + urea (T3). En sus resultados resaltan la diferencia de 

los tratamientos mencionados, ya que la altura para el tratamiento bocashi es de 

239,2 centímetros y el diámetro del tallo es 14676 mm, mientras que para el 

tratamiento bocashi más urea se encuentra alrededor de 12,01 centímetros 

incluyendo 11 hojas en cada planta. En el cual el rendimiento del tratamiento de 

bocashi fue superior a 5344,47 kg/ha y con el tratamiento mixto se logró 4900,65 

kg/ha. Finalmente, concluyeron que existe un efecto estadísticamente 

satisfactorio del uso de fertilizantes Bocashi (TI) y Bocashi + Urea (T3). 

Según Abreu et al. (2015), los efectos de aplicar cantidades variables de materia 

orgánica de la cáscara del café y en combinación con estiércol de ganado mejoran 

el cultivo de sorgo, lo que aumenta el carbono orgánico del suelo, el carbono y la 

biomasa microbiana (CBM), la cantidad de N, P y K de las hojas. Por tanto, 

concluyeron que la aplicación de vermicompost al suelo aumenta la pureza del 

carbono orgánico, con un mayor efecto a un menor costo. 

Kasutjianingati et al. (2021), hicieron vermicompost a partir de pulpa de café, 

pergamino, agua y miel para optimizar la producción de pak choy. Emplearon un 

diseño DBA con análisis de grupo 4x3x3x2 con tres repeticiones. La dosis de 

aplicación fue de 120 y 140 kg/ha. Cada unidad experimental estuvo constituida por 

7m2 y entre ellos 72 plantas. Concluyeron que la dosis de aplicación para la 

variedad Pak Choy fue de 140 kg/ha eficiente en el rendimiento. 
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Sarmiento et al. (2019), determinaron el efecto de bocashi y microorganismos 

efectivos (EM) sobre el rendimiento del cultivo de fresa. Los tratamientos evaluados 

fueron 3 niveles de bocashi: 2, 4 y 6 t·ha -1 y 2 niveles de EM: 1 y 2 l·t de bocashi-

1 al combinar generó 8 tratamientos con 4 repeticiones cada uno; utilizaron el 

diseño de bloques completos al azar con arreglo factorial 4x3. La aplicación de los 

tratamientos se realizó antes del trasplante de la planta (50% de la dosis total) ya 

los 41 días del trasplante (50% de la dosis total) de forma localizada. Los resultados 

mencionan que el rendimiento mayor total de frutos de fresa fue de 6.842 t·ha -1 

producto de la interacción entre 6 t de bocashi·ha -1 y 1 l de EM·t de bocashi-1; 

finalmente la mejor clasificación de frutos según su calibre: 30% categoría A (2.093 

t·ha -1), 35% categoría B (2.420 t·ha -1), 25% categoría C (1.746 t·ha -1), 6% 

categoría D (0,517 t·ha -1) y 4% categoría E (0,286 t·ha -1). 

Según Dadi et al. (2019), evaluaron la aplicación combinada de fertilizantes 

orgánicos sobre la producción del maíz. Aplicaron un diseño DBCA 2x4 de 

tratamientos y fertilizantes orgánicos (vermicompost, bocashi y compost), a una 

dosis de 6 t ha. El porcentaje fue 1,4 veces mayor con Bocashi que sin fertilizante. 

En donde concluyeron que el rendimiento de grano con fertilización orgánica con 

lombriz estuvo entre 2.152 y 3.616 kg ha-1. 

Según Díaz et al. (2010), produjeron vermicompost a partir de cascarilla de café 

junto con estiércol de vaca y fertilizantes químicos. El experimento fue unifactorial 

con tres parcelas por tratamiento, cada parcela contó con 72 m2 formada por 8 

surcos con una superficie de 34 m2. Se utilizaron dos tratamientos: fertilizante 

químico al 38% con fórmula completa y fertilizante tipo vermicompost. La variable 

evaluada fue la producción, siendo los frutos por planta. De acuerdo con los 

resultados que obtuvieron la variable de rendimiento produjo diferencias 

significativas en el número de ramas por planta, peso de granos por rama y peso 

de cada planta, así como el tratamiento químico presentó productividad del grano 

de 8.010,3 kg ha-1, mientras que en el tratamiento orgánico de 7.210,1 kg ha-1. 

Según Cavalier et al. (2019), utilizaron residuos de café y otros residuos como 

cáscaras de huevo, hojas y estiércol de pollo para reemplazar el contenido de 

nitrógeno y carbono de la tasa de fertilización recomendada para cebollas. 
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Descubrieron que todos los tratamientos de reemplazo de C y N con 28% de 

compost fueron significativamente superiores al control en términos de acumulación 

de materia seca, contenido de carbohidratos y rendimiento de cabezas. 

Concluyeron que el vermicompost que usa residuos orgánicos se puede usar para 

reducir el uso de fertilizantes químicos. Esto promueve una producción sostenible 

de la cebolla y ecoamigable con el medio ambiente.  

Para comprender mejor el problema de investigación se pasaron a describir los 

conceptos teóricos asociados a las variables de investigación, las que se detallan 

a continuación: 

Con respecto al cultivo café, exactamente no se puede precisar su lugar de origen, 

pero sí se puede decir que es una bebida muy consumida actualmente (Díaz et al., 

2017) además de ser consumida, es aprovechada en todos sus componentes y en 

distintas áreas, en gran parte es de uso esencial en el consumo de los seres 

humanos. Además, se conoce que de acuerdo con su calidad aromática en nuestro 

Perú se produce el café orgánico más caro. Con respecto al lavado se hace 

específicamente cuando esté fermentado de forma natural, además se considera 

que al momento de lavarlo también se separa, esta práctica se hace con el fin de 

apartar el mucílago fermentado de los granos, examinando aspectos 

fundamentales para asegurar la cantidad y la calidad (Jiménez et al., 2019). 

Tabla 01. La taxonomía del café. 

Clasificación botánica 

Género Coffea 

Especie C. arábica L 

Reino Vegetal 

Orden Rubiales 

Subreino Angiosperma 

Clase Dicotiledónea 

Familia Rubiácea 

                                         Fuente: Elaboración propia. 
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Los subproductos de los residuos de café son generados durante el proceso para 

la obtención del grano, entre ellos tenemos: la pulpa fresca, el pergamino y agua 

miel, asimismo estos residuos orgánicos contienen, potasio nitrógeno y fósforo que 

cooperan el desarrollo y el crecimiento de los cultivos (Vargas et al., 2021).  

Mucílago. También llamada agua y miel, este permanece expuesto después de 

despulpar los granos cafés (Vargas et al., 2021). Este subproducto es un coloide 

con gran capacidad para almacenar cantidades de agua según las condiciones 

climáticas del cultivo y la época de cosecha (Espinoza et al., 2022). Representa 

alrededor del 12-15% del peso fresco del grano en base húmeda (Restrepo et al., 

2020). También está formado por azúcares, péptidos y celulosa, es decir, 

sustancias y otro tipo de componentes que se transforman en materia prima para 

la elaboración de bebidas funcionales (Vargas et al., 2021). 

Pergamino. Es otro de los subproductos de los granos del café que se producen 

luego del despulpado. El pergamino tiene un total de 12% de humedad en relación 

con el café en base seca, según lo señala (Jiménez et al., 2019). Esto crea una alta 

fuente de proteínas, celulosa, hemicelulosa, azúcares, pentosanos y cenizas 

(Vargas et al., 2020). 

Pulpa fresca. La pulpa fresca o procesada se usa de distintas formas, una de las 

cuales para elaborar abono. El pilado de café presenta un 45% del total del fruto en 

residuo y es foco de contaminación de fuentes de agua en las zonas cafetaleras, 

debido al mal uso de los productores. Según (Vargas et al, 2021) indican que 200 

libras de pulpa seca equivalen a 20 libras de fertilizante inorgánico de N-P-K en las 

proporciones de 15-4-38 en base a su composición química. 

Tabla 02. Composición química de la pulpa de café. 

Componente  Porcentaje 

Fósforo 0.0002 

Potasio 0.62 

Ca, Mg, S, Fe, Mn, B     (Trazas) 

Nitrógeno 0.29 

Agua 82 

Fuente: Elaboración propia. 
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Además, contiene fibra cruda y algunas propiedades como su potencial calórico 

que conducen a su uso como combustible y puede ser utilizado para hornos y 

máquinas en la etapa de secado del café (Fatmawati et al., 2022). 

El lombricompost. También conocido como vermicompost, se deriva del proceso de 

conversión de materia orgánica por parte de las lombrices, es un fertilizante que 

agrega nutrientes, aumenta la disponibilidad de las plantas, mejora la estructura del 

suelo, promueve el crecimiento de las plantas y previene enfermedades. Se 

caracteriza por presentar altos niveles en nitrógeno, potasio, fósforo y magnesio. 

Eisenia foetida es la lombriz que más se utiliza, conocida comercialmente como 

lombriz roja Californiana (Khalil et al., 2022). 

El bocashi. Es un fertilizante que mejora el suelo y aumenta un rango de diversidad 

microbiana, corrige condiciones físicas y químicas, previene enfermedades del 

suelo ya que contiene nutrientes esenciales entre ellos: nitrógeno, fósforo, potasio, 

hierro, magnesio y zinc para el desarrollo de la planta. Se identifica mediante el uso 

de microorganismos de montaña que ayudan a descomponer la materia orgánica, 

aumentan la disponibilidad de nutrientes de la corteza terrestre y promueven el 

proceso de follaje, floración y fructificación (Bocoli et al., 2020). 

Etapas del proceso del bocashi: En las etapas para la fermentación del bocashi es 

la estabilización, teniendo como temperatura de 65 °C a 70 °C si no es controlado 

correctamente. Luego la temperatura desciende, debido a la disminución de la 

fuente energética que retroalimenta las etapas. Al comenzar la estabilización del 

abono solo resaltan los ingredientes que tienen mayor complejidad para 

descomponerse en un corto plazo, es allí, donde el abono ingresa a una segunda 

etapa, que es la de maduración aquí se degradan los materiales orgánicos que 

están presentes, siendo más pausada, para su posterior estado perfecto para su 

rápida aplicación (Bocoli et al., 2020). 

El cultivo de rabanito, demanda de tiempo, concentración y dedicación, además de 

cuidados necesarios para asegurar que la planta crezca sin impedimento y muestre 

un mejor rendimiento. El cultivo de rabanito desde el tiempo de la plantación hasta 

la aparición de los primeros brotes pasa un tiempo de tres a cuatro días (Roberts, 

2019). 



  

10 

Tabla 03. La taxonomía del rabanito. 

Clasificación botánica 

Género Raphanus 

Especie Raphanus sativus                 

Reino Plantae 

Orden Brassicales 

Subreino Tranqueobionta 

Clase Magnoliopsida 

Familia Brassicaceae 
                                         Fuente: Elaboración propia. 

Partes de una planta de rabanito: La raíz: es gruesa y carnosa, su color y forma 

cambian dependiendo al tipo de rabanito. Tiene la pulpa firme y jugosa con un sabor 

ligeramente picante y es de color blanca, según la variedad el color puede ser más 

rosado (Roberts, 2019).  

El tallo: es pequeño y posee una roseta de hojas antes de la floración y durante la 

floración la planta se alarga midiendo hasta 1 m. La base del tallo se va uniendo 

con la raíz, lo que produce el tubérculo globoso que es el rabanito (Roberts, 2019). 

Las hojas: son grandes y ásperas, se dividen en lóbulos y sus bordes son dentados, 

miden hasta 30 cm (Roberts, 2019).  

Las flores: pueden ser de color blanco, rosado-lila o amarrillo, crecen con una forma 

ascendente en racimos grandes y abiertos de 10 flores, el rabanito florece todo el 

año (Roberts, 2019). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

La investigación es aplicada, con un enfoque cuantitativo, porque resuelve 

problemas prácticos, como es el caso del aprovechamiento de residuos de 

café provenientes de una fuente de caficultura. (Hernandez, 2014). 

El diseño de investigación es experimental ya que se evaluó la eficiencia de 

los abonos orgánicos a base de los residuos de café en el rendimiento del 

cultivo de rabanito. El área de estudio fue de 15 m2 con 5 tratamientos y 3 

repeticiones haciendo un total de 15 unidades experimentales de 0,60 cm2.  

Asimismo, para la interpretación de los datos se aplicaron las técnicas de la 

estadística descriptiva  

Tabla 04. Tratamientos de estudio. 

 Tratamiento Descripción 

T0 Sin abono 

T1 Lombricompost a la dosis de 1,5 kg por m2.   

T2 Lombricompost a la dosis de 2,5 kg por m2.   

T3 Bocashi a la dosis de 1,5 kg por m2.  

T4 Bocashi a la dosis de 2,5 kg m2. 

                     Fuente: Elaboración propia 

3.2. Variables y operacionalización 

Según Álvarez (2020) conceptualiza que el cuadro de operacionalización es 

un proceso metodológico donde se realiza una serie de técnicas, 

indicadores, dimensiones y escalas de mediciones para ser ejecutada por la 

variable definida. 

3.2.1. Variable independiente: Rendimiento del cultivo de rabanito. 

Definición conceptual. Es la variable independiente la que determina el valor 

de la variable dependiente (Solano et al., 2021). 
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Definición operacional. Esta es la causa sospechada de la variable 

dependiente; Por lo tanto, las opciones se implementan al comienzo de la 

fase de investigación. (Solano et al., 2021). 

3.2.2. Variable dependiente: Dosis lombricompost y bocashi. 

Definición conceptual.  Es el factor donde el investigador observa para 

establecer el efecto de la variable independiente o variable causa (Valdez y 

Sangama, 2017). 

Definición operacional. Es la que tiene mayor relevancia, representando el 

resultado que se asimila al explicar o estimar en el estudio (Valdez y 

Sangama, 2017). 

La matriz de operacionalización se muestra en el anexo N°01. 

3.3. Población, muestra y muestreo. 

3.3.1. Población 

La población está compuesta por todos los residuos de café de las fincas del 

distrito de Aramango-Bagua. 

La población es el conjunto de personas, cosas o partes que tienen 

características similares visto en un lugar y tiempo determinado. Según 

(Arias, Villasis y Miranda, 2017). 

3.3.2. Muestra 

Está constituida por 200 kg de residuos de café de las fincas del distrito de 

Aramango - Bagua. 

En este sentido la muestra es el subconjunto de la población, por ello debe 

ser proporcional respecto al tamaño de la población. (Otzen y Manterola, 

2017). 

3.3.3. Muestreo 

Se utilizó el método no probabilístico por conveniencia ya que las muestras 

fueron seleccionadas teniendo la accesibilidad y proximidad que ofrecen 

para los investigadores. 



  

13 

Asimis mo, el muestreo es el proceso de extracción de la muestra, que 

consiste en identificar la población que estará en el estudio. Según (Arias, 

2018).   

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Observación, se utilizó esta técnica debido a que algunos datos fueron 

obtenidos directamente del fenómeno, ocurrido durante la producción y 

elaboración de lombricompost y bocashi y el periodo vegetativo del cultivo 

de rabanito, estos datos fueron anotados en una hoja de campo.  

Respecto a los instrumentos, se empleó como instrumento de medida una 

balanza para el pesado de la biomasa fresca o seca, de igual forma para 

determinar: el peso total de la planta, peso del fruto y el peso de la hoja 

producido por tratamiento, se utilizó como instrumento la balanza y con 

respecto al crecimiento sobre la longitud de la planta, altura de la hoja, 

longitud de la raíz, y longitud del fruto se utilizó el metro. 
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3.5. Procedimientos 

 3.5.1 Flujograma de actividades  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 01. Fases para el desarrollo de lombricompost y bocashi. 

 Fuente: Elaboración propia.
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3.5.1. Descripción del procedimiento  

FASE N° 1. Desarrollo de técnicas: 

- Elaboración de infraestructuras para el desarrollo de los abonos: 

Se construyó una infraestructura circular de un 1,20 m de altura y 1,50 m de 

diámetro para la lombricompost, utilizando hormigón, ladrillos y cemento 

para su construcción.  

La base de la infraestructura circular se elaboró con materiales que puedan 

evitar la contaminación de plagas y además tiene una pendiente que evitará 

que se inunde durante el riego. 

Se colocó un tubo de 2 pulgadas para que pueda drenar los lixiviados. 

Para el bocashi se utilizó un área de 4 m de largo y 2 m de ancho con una 

superficie plana, utilizando hormigón, ladrillos y cemento. 

Para proteger ambas infraestructuras se utilizó láminas de calamina de latón 

con la finalidad de evitar que el agua de la lluvia pueda dañar los materiales 

en estudio.   

- Recolección y traslado de los residuos de café: 

Se utilizaron costales – palana.   

- Elaboración de los abonos: 

Lombricompost: (Lombriz roja californiana) 

Se preparó con aserrín y residuos de café precompostados seguido con la 

ayuda de una palana se realizó una mezcla homogénea dejando con una 

altura de 30 cm, posteriormente se colocaron las lombrices. 

Se mantuvo en reposo durante una semana, seguido se comenzó la fase de 

movimiento. Los movimientos se llevaron a cabo cada 15 días para airear el 

proceso de descomposición de los residuos del café. 

Bocashi: (Microorganismo de montaña)  

Se preparó con aserrín y residuos de café precompostados seguido con la 

ayuda de una palana se realizó una mezcla homogénea dejando con una 
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altura de 30 cm, posteriormente se colocaron los microorganismos de 

montaña. 

Se mantendrá en reposo durante una semana, luego comienza la fase de 

movimiento. Los movimientos se realizaron cada 15 días con el objetivo de 

airear el proceso de descomposición de los residuos de café. 

La proporción de materiales secos será entre un 60% y húmedo entre 40% 

para regular la temperatura. 

- Regulación de humedad y temperatura: en ambos abonos 

En la actividad de transformación de los residuos de café se realizaron 

movimientos, el proceso se realiza en un período de 10 a 15 días.  

Adicionalmente se le agrego cierta cantidad de agua para mantener la 

humedad y la temperatura, esta actividad se realiza cada 10 a 15 días  

- Obtención de los abonos: 

Para la recolección del abono de lombricompost, se colocó una capa de 

residuos de café en la otra mitad de la infraestructura circular lo que permitirá 

que las lombrices se muevan de un lado a otro debido a la falta de alimento 

durante semanas. 

Para la recolección de abono de bocashi se esperó el proceso de 

transformación de los residuos orgánicos. 

Los abonos fueron secados al aire libre y luego tamizados. 

FASE Nº 2. Análisis de nutrientes presentes en ambos abonos y en el suelo 

antes y después del abonamiento: 

Después del proceso de secado de los abonos se tomó un kilo de cada uno 

y fueron llevados al laboratorio para sus respectivos análisis.   
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Las muestras del suelo en estudio fueron tomadas antes y después de la 

cosecha del cual se seleccionó 1 kg previamente homogenizada y 

empaquetadas en bolsas ziploc para sus respectivos análisis en el 

laboratorio de análisis de aguas y suelos del Instituto Nacional de Innovación 

Agraria vista florida.  

FASE N° 3. Aplicación de lombricompost y bocashi en el suelo para el cultivo 

de rabanito: 

- Materiales: 

Machete - lampa - costales - cordel – wincha – semilla de rabanito  

- Preparación del suelo 

Se realizó la limpieza del área de cultivo, seguidamente fue el trazado, luego 

se agregó las dosis de lombricompost y de bocashi, seguido se mezcló el 

suelo del área de estudio con los abonos y se dejó reposar por 10 días antes 

de la siembra. 

- Siembra directa en línea 

Las líneas se marcaron con una cuerda atada a una estaca en cada extremo 

del área. 

Se trazaron 5 surcos guiados por el cordel en una distancia de 20 cm en un 

área de 5 metros de largo y 3 metros de ancho.   

Se colocó las semillas en el suelo con una profundidad de 1 cm a una 

distancia de 20 cm, luego se cubrió con una capa muy fina de tierra.  

- Época de siembra  

La siembra se realizó el día lunes 10 de abril del 2023. 

- Cosecha del rabanito  

La cosecha se realizó el día miércoles 10 de mayo del 2023 utilizando como 

instrumentos:  

Cajas de cartón – palana de mano.   
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3.6. Método de análisis de datos. 

 

Para simplificar los datos recolectados se utilizó estadística descriptiva, donde 

se utilizó el programa de Microsoft Excel 2020. 

3.7. Aspectos éticos. 

La investigación presentada se diseñó de acuerdo a las normas descritas  por 

la escuela de ingeniería ambiental de acuerdo al código de ética de la 

Universidad César Vallejo, por tal motivo se consideró respetar los derechos 

de propiedad del autor haciéndole lustre la autonomía y la privacidad; puesto 

que sus conocimientos son facilitados como información precisamente citado 

y referenciado de acuerdo a la norma ISO 690, por otro lado durante el 

desarrollo, este proyecto será sometido al software Turnitin para su evaluación 

de autenticidad. 
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IV. RESULTADOS 

La presente investigación se inició con la preparación del suelo y con la 

elaboración del lombricompost y bocashi, posteriormente se tomó muestras 

de cada uno de estos abonos los mismos que fueron llevados al laboratorio 

de análisis de aguas y suelos de la Estación Experimental Agraria Vista Florida 

del Instituto Nacional de Innovación Agraria – Chiclayo.  

4.1. Recolección de los residuos de café para la elaboración de los abonos 

Se obtuvieron 200 kg de residuos de café entre ellos: pulpa fresca, mucilago 

y pergamino seguidamente se realizó el precompostado para la elaboración 

de los abonos orgánicos. 

 

4.2. Elaboración del lombricompost a partir de los residuos de café. Para 

la elaboración del lombricompost se construyó una infraestructura circular 

de 1,20 m de altura y 1,50 m de diámetro, utilizando hormigón, ladrillos y 

cemento para su construcción, posteriormente se colocaron los residuos de 

café precompostados de 100 kg, aserrín de madera con una textura fina de 

50 kg de y 500 g de lombriz roja californiana para su transformación, en 

donde se obtuvo como resultado un total 20 kg de abono orgánico del cual 

se utilizó 12 kg que fue aplicado en el tratamiento (T1) con la dosis de 1.5 

kg m2 y en el tratamiento (T2) con la dosis de 2.5 kg m2 ambos tratamientos 

con tres repeticiones. 

 

4.3. Elaboración de bocashi a partir de los residuos de café. Para la 

elaboración del bocashi se construyó una infraestructura de 4 m de largo y 

2 m de ancho utilizando hormigón, ladrillos y cemento para su construcción, 

posteriormente se colocaron los residuos de café precompostados de 100 

kg, aserrín de madera con una textura fina de 50 kg y 25 kg de 

microorganismos de montaña para su descomposición, en donde se obtuvo 

como resultado un total 18 kg de abono orgánico del cual se utilizó 12 kg 

que fue aplicado en el tratamiento (T3) con la dosis de 1.5 kg m2 y en el 

tratamiento (T4) con la dosis de 2.5 kg m2 ambos tratamientos con tres 

repeticiones. 
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4.4. Análisis de nutrientes físicos y químicos en el suelo antes de la 

aplicación de los abonos de lombricompost y bocashi. 

Tabla 05. Análisis fisicoquímicos del suelo. 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio de análisis de aguas y suelos de la Estación 

Experimental Agraria Vista Florida del Instituto Nacional de Innovación 

Agraria - Chiclayo.  

Interpretación: Al analizar los parámetros físicos y químicos del suelo en la 

fase inicial del experimento se encontraron los siguientes valores: Un pH de 

reacción moderadamente ácido (6.60), con bajo nivel de sales solubles (1.30 

milimhos/cm). La fertilidad natural del suelo presenta deficiencias de 

nutrientes de fósforo (5.70 ppm), calcio (0,42%), potasio (11,7 ppm) y con un 

valor alto de materia orgánica (4,16%). La textura es adecuada del tipo 

franco arenoso orgánico. 

 

 

 

 

 

 

 

Propiedades Unidades  Valores Interpretación 

Clase textual - - Franco arenoso orgánico 

pH - 6,60 Moderadamente acida 

Conductividad 
eléctrica 

milimhos/cm 1,30 Bajo 

M.O. % 4,16 Alto 

P disponible ppm 5,70 Bajo 

K disponible ppm 117 Bajo 

Carbonato de 
calcio 

% 0,42 Bajo 
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4.5. Caracterizar los nutrientes físicos y químicos de los abonos orgánicos 

elaborados con residuos de café.  

Tabla 06. Análisis fisicoquímicos de lombricompost. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio de análisis de aguas y suelos de la 

Estación Experimental Agraria Vista Florida del Instituto 

Nacional de Innovación Agraria - Chiclayo.  

Interpretación: En el análisis de la muestra del lombricompost indica que el 

pH es de reacción fuertemente alcalina (9.80) y con alto nivel de salinidad 

(8,04 (milimhos/cm). En su composición química es aceptable los niveles de 

nitrógeno (1,32%), calcio (2,27%), magnesio (0,78%), potasio (0,26%), 

materia seca (56,70%), carbono (15,34%), humedad (43,30%) y cenizas 

(6,75%), bajo nivel de fósforo (0,67%), el valor de la materia orgánica es 

aceptable (26,45%), existiendo buena relación carbono/nitrógeno (C/N 

11,62%). 

 

Propiedades  Valores 

pH 9,80 

CEC (milimhos/cm) 8,04 

Materia orgánica (%) 26,45 

Nitrógeno (%) 1,32 

Fósforo (P2O5) (%) 0,67 

Potasio (K2O) (%) 0,26 

Calcio (CaO) (%) 2,27 

Magnesio (MgO) (%) 0,78 

Materia seca (%) 56,70 

Humedad (%) 43,30 

Cenizas (%) 6,75 

Carbono (%) 15,34 

Relación C/N (%) 11,62 
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Tabla 07. Análisis fisicoquímicos del bocashi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio de análisis de aguas y suelos de la 

Estación Experimental Agraria Vista Florida del Instituto 

Nacional de Innovación Agraria - Chiclayo.  

Interpretación: En el análisis fisicoquímico de la muestra de bocashi indica 

que el pH es de reacción fuertemente alcalina (10,00) y de salinidad (11,78 

milimhos/cm). En su composición resalta aceptable los niveles de nitrógeno 

(1,53%), calcio (2,40%), magnesio (0,95%), carbono (17,85), potasio 

(0,30%), humedad (46,80%), materia seca (30,78%), y cenizas 14%, bajo 

nivel de fósforo (0,76%), la materia orgánica es de valor aceptable (30,78%), 

existiendo buena la relación carbono/nitrógeno (C/N 11,67%). 

 

 

 

Propiedades  Valores 

pH 10,00 

CEC (milimhos/cm) 11,78 

Materia orgánica (%) 30,78 

Nitrógeno (%) 1,53 

Fósforo (P2O5) (%) 0,76 

Potasio (K2O) (%) 0,30 

Calcio (CaO) (%) 2,40 

Magnesio (MgO) (%) 0,95 

Materia seca (%) 53,20 

Humedad (%) 46,80 

Cenizas (%) 14,00 

Carbono (%) 17,85 

Relación C/N (%) 11,67 



  

23 

4.6. Analizar los nutrientes físicos y químicos del suelo después de la 

aplicación de los abonos obtenidos a partir de los residuos de café. 

Tabla 08. Análisis fisicoquímicos del suelo más lombricompost. 

Propiedades Unidades Valores Interpretación 

Clase textual -- -- Franco arenoso 

pH -- 7.00 Neutro 

Conductividad 
eléctrica 

milimhos/ 
cm 

1.98 Bajo 

M.O. % 13.80 Alto 

P disponible ppm 10.00 Medio 

K disponible ppm 82.00 Bajo 

Carbonato de 
calcio 

% 0.40 Bajo 

Fuente: Laboratorio de análisis de aguas y suelos de la Estación 

Experimental Agraria Vista Florida del Instituto Nacional de Innovación 

Agraria - Chiclayo.  

Interpretación: Al analizar los parámetros fisicoquímicos del suelo más 

lombricompost en su fase final del experimento se encontraron que las 

muestras son de reacción neutra y bajos niveles de salinidad. En su fertilidad 

presentan deficiencias de potasio (82 ppm) y carbonato de calcio (0,40%), 

siendo de valor medio el fósforo (10,00%) y con un valor alto de materia 

orgánica (13,80%) y la textura es del tipo franco arenoso.  

Tabla 09. Análisis fisicoquímicos del suelo más bocashi. 

 

 

 

Fuente: Laboratorio de análisis de aguas y suelos de la Estación 

Experimental Agraria Vista Florida del Instituto Nacional de Innovación 

Agraria - Chiclayo. 

Propiedades Unidades Valores Interpretación 

Clase textual -- -- Franco arenoso 
pH -- 7.00 Neutro 

Conductividad 
eléctrica 

milimhos/ 
cm 

2.85 Ligeramente salino 

M.O. % 11.82 
Extremadamente  

Alto 
P disponible ppm 13.00 Medio 
K disponible ppm 90.00 Bajo 

Carbonato de 
calcio 

% 0.45 Bajo 
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Interpretación: Al analizar los parámetros fisicoquímicos del suelo más 

bocashi en su fase final del experimento se encontraron que las muestras 

son de reacción neutra y bajos niveles de salinidad. En su fertilidad 

presentan deficiencias de potasio (90 ppm) y carbonato de calcio (0,45%), 

siendo de valor medio el fósforo (13,00%) y con valor alto la materia orgánica 

(11,82%) y la textura es del tipo franco arenoso. 

Comparación de las muestras del suelo inicial y el suelo con la aplicación 

abonos orgánicos lombricompost y bocashi. 

Tabla 10. Valores de las características fisicoquímicas de las muestras en 

estudio. 

   

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 02. Resultados del pH antes y después de la aplicación del lombricompost y bocashi. 

Fuente: Elaboración propia  

Muestras pH  
Conductividad 

eléctrica 
(milimhos/cm) 

Materia 
Orgánica 

(%) 

Fósforo  
(P - ppm)  

Potasio 
(K - 

ppm) 

Carbonat
o de 

calcio (%) 

Análisis inicial del 
suelo 

6.60 1.30 4.16 5.70 117 0.42 

Suelo + 
lombricompost 

7.00 1.98 13.80 10.00 82 0.40 

Suelo + bocashi 7.00 2.85 11.82 13.00 90 0.45 

6.60

7.00

7.00

6.40 6.50 6.60 6.70 6.80 6.90 7.00 7.10

Analisis inicial del suelo suelo + lombricompost suelo + bocashi
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Interpretación. En la figura 02 podemos observar que el valor inicial del pH 

aumentó en 0.40. Al inicio el suelo tenía un pH moderadamente acido con 

un valor de 6.60, luego de aplicar los abonos de lombricompost y bocashi se 

obtuvo un pH neutro con un valor de 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 03. Resultados de la conductividad eléctrica antes y después de la aplicación del 

lombricompost y bocashi. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la figura 03 se observa que el valor inicial de la 

conductividad eléctrica aumentó, ya que inicialmente el valor fue de 1.30 

milimhos, luego aumentó un 0.68 milimhos obteniendo un valor de suelo + 

lombricompost de 1.98 milimhos y del suelo + bocashi aumentó un 1.55 

milimhos obteniendo un valor de 2.85 mhs. 
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Figura 04. Resultados de la materia orgánica antes y después de la aplicación del 

lombricompost y bocashi. 

Elaboración: Elaboración propia  

Interpretación: En la figura 04 se observa que la materia orgánica incrementó 

considerablemente ya que el suelo inicial tenía un valor de 4.16%, después 

con la aplicación lombricompost aumentó un 9.64% del suelo inicial 

obteniendo un valor de 13.80% y finalmente con la aplicación de bocashi la 

materia orgánica aumentó a un 7.66% del suelo inicial obteniendo un valor de 

13.80%. Debido a la incorporación de los abonos la materia orgánica se ubicó 

en la clase extremadamente rica. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 05. Resultados de fósforo antes y después de la aplicación del lombricompost y 

bocashi. 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: En la figura 05 se puede observar que el análisis de fósforo 

en el suelo antes de la aplicación de abono orgánicos alcanzó un valor de 5.70 

ppm, posteriormente se incrementó a 10.00 ppm, al incorporar lombricompost 

siendo un nivel bajo, seguidamente con la aplicación de bocashi al suelo se 

logró incrementar un valor de 13.00 ppm obteniendo un nivel medio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 06. Resultados de potasio antes y después de la aplicación del lombricompost y 

bocashi. 

Fuente: Elaboración propia  

Interpretación: En la figura 06 se puede apreciar que el análisis inicial del 

suelo con relación al potasio tiene un valor de 117 ppm el cual disminuyó 

debido a la aplicación de lombricompost donde se redujo en 35 ppm 

obteniendo un valor de 82 ppm, mientras que en la aplicación de bocashi se 

obtuvo 27 ppm reducido del valor inicial obteniendo 90 ppm, lo cual estos 

estos valores se encuentran en un nivel bajo.  
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Figura 07. Resultados de carbonato de calcio antes y después de la aplicación del 

lombricompost y bocashi. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la figura 07 se puede apreciar que el valor inicial del 

análisis de suelo con respecto al carbonato de calcio es un valor de 0.42% y 

al incorporar lombricompost el valor se redujo en un 0.02% obteniendo el valor 

de 0.40%, mientras que al incorporar bocashi aumentó en un 0.03% 

obteniendo un valor de 0.45%, sin embargo, los valores ya mencionados se 

encuentran en un nivel bajo. 
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4.7. Comparación del rendimiento de la producción del rabanito de las 

parcelas donde se aplicó diferentes dosis de lombricompost y bocashi 

elaborados con los residuos de café.  

Tabla 11. Rendimiento total del cultivo de rabanito. 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 08. Peso total de la planta (g/m2) 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

  Características físicas de la planta de rabanito 

Tratamientos 

Peso 
total de 
la planta 
(g/m2)  

 
Peso del 
fruto 
 (g /m2) 
 
  

 
Peso de 
la hoja  
(g /m2) 
  

 
Longitud 
total de 
la planta 

(cm) 
  

Altura 
de la 
hoja 
(cm)  

 
Longitud 
de la raíz 

(cm) 
  

Longitud 
del fruto 

(cm) 
  

 Testigo (T0) 160 60 100 27.333 20.333 5.333 1.667 

Lombricompost 
(T1)  

421 274 147 34.767 25.500 6.000 3.267 

Lombricompost 
(T2)  

261 154 107 31.000 21.500 6.500 3.000 

Bocashi  
(T3) 

191 86 105 34.267 23.033 9.067 2.167 

Bocashi  
(T4) 

230 113 117 29.833 20.833 6.333 2.667 
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Interpretación: En la figura 08 se puede observar el comportamiento del peso 

total de la planta de rabanito al ser fertilizado con abonos orgánicos de 

lombricompost y bocashi. Los resultados muestran que las plantas del 

tratamiento (T1) de lombricompost con la dosis de 1,5 kg/m2 mostró el mejor 

rendimiento con 421 g/m2, mientras que el tratamiento (T2) de lombricompost 

con la dosis de 2,5 kg/m2 obtuvo 261 g/m2 y el (T4) de bocashi con las mismas 

dosis obtuvo 230 g/m2 lograron un menor rendimiento, seguidamente el 

tratamiento (T3) de lombricompost con la dosis de 1,5 kg/m2 se obtuvo 191 

g/m2, y finalmente el tratamiento (T0) de testigo con un resultado de 175 g/m2. 

En conclusión, el tratamiento (T1) de lombricompost con la dosis de 1,5 kg/m2 

obtuvo un mejor resultado. 

Figura 09. Peso del fruto (g/m2) 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la figura 09 se puede observar el peso del fruto del 

rabanito al ser fertilizado con abonos orgánicos de lombricompost y bocashi. 

Los resultados muestran que los frutos obtenidos del tratamiento (T1) de 

lombricompost con la dosis de 1,5 kg/m2 mostró el mejor rendimiento con 274 

g/m2, mientras que el tratamiento (T2) de lombricompost obtuvo 154 g/m2 y el 

(T4) de bocashi con 113 g/m2 ambos con la dosis de 2,5 kg/m2 obtuvieron un 

menor rendimiento, seguidamente el tratamiento (T3) de lombricompost con 

la dosis de 1,5 kg/m2 se obtuvo 86 g/m2, y finalmente el tratamiento (T0) de 
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testigo con un resultado de 51g/m2. En conclusión, el tratamiento (T1) de 

lombricompost con la dosis de 1,5 kg/m2 obtuvo un mejor resultado.  

Figura 10. Peso de la hoja (g/m2) 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la figura 10 se puede observar el peso de la hoja del 

rabanito al ser fertilizado con abonos orgánicos de lombricompost y bocashi. 

Los resultados muestran que el peso de las hojas del tratamiento (T1) de 

lombricompost con la dosis de 1,5 kg/m2 mostró el mejor rendimiento con 147 

g/m2, mientras que el tratamiento (T4) de bocashi con la dosis de 2,5 kg/m2 

obtuvo un menor rendimiento con 117g/m2, seguidamente el tratamiento (T2) 

de lombricompost con la dosis de 2,5 kg/m2 se obtuvo 107 g/m2 y en 

tratamiento (T3) de bocashi con dosis de 1,5 kg/m2 se obtuvo 105 g/m2, del 

cual se resalta que hay un rendimiento constante, y finalmente el tratamiento 

(T0) de testigo con un resultado de 100 g/m2. En conclusión, el tratamiento 

(T1) de lombricompost con la dosis de 1,5 kg/m2 obtuvo un mejor resultado. 
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Figura 11. Longitud total de la planta (cm) 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la figura 11 se puede observar la longitud total de la planta 

de rabanito al ser fertilizado con abonos orgánicos de lombricompost y 

bocashi. Los resultados muestran que la longitud total de la planta en el 

tratamiento (T1) de lombricompost con la dosis de 1,5 kg/m2 obtuvo 34.767 

cm y el tratamiento (T3) de bocashi con las mismas dosis obtuvo 34.267 cm, 

ambos tratamientos se lograron una mayor longitud, mientras que el 

tratamiento (T2) de bocashi con la dosis de 2,5 kg/ m2 obtuvo 31.000 cm y el 

tratamiento (T4) de bocashi con la misma dosis obtuvo 29.833 cm, del cual 

ambos tratamientos obtuvieron una longitud menor, y finalmente el tratamiento 

(T0) de testigo con un resultado de 27.333 cm. En conclusión, el tratamiento 

(T1) de lombricompost y el tratamiento (T3) de bocashi con las mismas dosis 

de 1,5 kg/m2 obtuvieron los mejores resultados.  
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Figura 12. Altura de la hoja (cm) 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la figura 12 se puede observar la altura de las hojas del 

rabanito al ser fertilizado con abonos orgánicos de lombricompost y bocashi. 

Los resultados muestran que la altura de las hojas del tratamiento (T1) de 

lombricompost con la dosis de 1,5 kg/m2 mostró la mejor altura con 25.500 

cm, mientras que el tratamiento (T3) de bocashi con la dosis de 1,5 kg/m2 

obtuvo una menor altura con 23.033 cm, seguidamente el tratamiento (T2) de 

lombricompost con la dosis de 2,5 kg/m2 se obtuvo 21.500 cm y en tratamiento 

(T4) de bocashi con dosis de 2,5 kg/m2 obtuvo 20.833 cm, y finalmente el 

tratamiento (T0) de testigo con un resultado de 20.333 cm. En conclusión, el 

tratamiento (T1) de lombricompost con la dosis de 1,5 kg/m2 obtuvo un mejor 

resultado. 
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Figura 13. Longitud de la raíz (cm) 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación:  En la figura 13 se puede observar la longitud de la raíz del 

rabanito al ser fertilizado con abonos orgánicos de lombricompost y bocashi. 

Los resultados muestran que la longitud de la raíz del tratamiento (T3) de 

bocashi con la dosis de 1,5 kg/m2 mostró la mayor longitud con 9.067 cm, 

mientras que el tratamiento (T2) de lombricompost con la dosis de 2,5 kg/m2 

obtuvo una menor longitud de 6.500 cm, seguidamente el tratamiento (T4) de 

bocashi con la dosis de 2,5 kg/m2 obtuvo 6.333 cm y en tratamiento (T1) de 

lombricompost con dosis de 21,5 kg/m2 obtuvo 6.00 cm, y finalmente el 

tratamiento (T0) de testigo con un resultado de 5.33 cm. En conclusión, el 

tratamiento (T3) de bocashi con la dosis de 1,5 kg/m2 obtuvo un mejor 

resultado. 
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Figura 14. Longitud del fruto (cm) 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación:  En la figura 14 se puede observar la longitud de la raíz del 

rabanito al ser fertilizado con abonos orgánicos de lombricompost y bocashi. 

Los resultados muestran que la longitud de la raíz del tratamiento (T1) de 

lombricompost con la dosis de 1,5 kg/m2 obtuvo 3.267 cm, mientras que el 

tratamiento (T2) de lombricompost con la dosis de 2,5 kg/m2 se obtuvo 3.000 

cm, ambos tratamientos presentan mayores longitudes, seguidamente el 

tratamiento (T4) de bocashi con dosis de 2,5 kg/m2 obtuvo 2.667 cm y el 

tratamiento (T3) de bocashi con la dosis de 1,5 kg/parcela obtuvo una menor 

longitud con 2.167 cm y finalmente el tratamiento (T0) de testigo con un 

resultado de 1.667 cm. En conclusión, el tratamiento (T1) y (T2) de 

lombricompost con la dosis de 1,5 y 2,5 kg/m2 obtuvieron el mejor resultado 

en cuanto a la longitud del fruto. 
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V. DISCUSIÓN  

En la presente investigación se alcanzó un rendimiento total de 421 g/m2 de 

rabanito con la aplicación de lombricompost en una dosis de 1.5 kg/m2 

aplicado en el T1; este resultado se asemeja al rendimiento que describe 

González et al. (2020), en su investigación en donde produjeron 

vermicompost a partir de cáscaras de café y estiércol de caballo utilizando 

lombrices de tierra (Lumbricidae) para aumentar la producción de plantas de 

espinaca. Utilizó un DBA con siete tratamientos y seis repeticiones, 

ocupando un área total de 580 m2. Los rendimientos más altos de cosecha 

se presentaron en el tratamiento T7 (17362, 50 kg/ha) y el tratamiento T6 

(12496,25 kg/ha), esto se debe a que el tipo de cultivo que el autor utilizó 

pertenece a la misma especie a la que utilizamos en la presente 

investigación y por lo tanto sus resultados son similares. 

 

Vargas (2020), en su investigación evaluó la capacidad de los actinomicetos 

para degradar la pulpa de café y evaluar el efecto del compost en el 

crecimiento de la planta de chile. El tratamiento del compost de pulpa de café 

con la adición de un iniciador de actinomicetos celulíticos (P2), mostró la 

mayor cantidad de NPK, lo que indica que los nutrientes son indispensables 

para el crecimiento de la planta con respecto la altura, número de hojas y la 

biomasa vegetal, lo cual compartimos la metodología con esta investigación 

ya que la utilización de microorganismos ayudan a la descomposición de los 

residuos orgánicos de una manera rápida y brindan los nutrientes 

indispensables para el desarrollo de la planta.   

 

De acuerdo con Kasutjianingati et al. (2021), hicieron vermicompost a partir 

de pulpa de café, pergamino, agua y miel para optimizar la producción de 

pak choy. Emplearon un diseño DBA con tres repeticiones. La dosis de 

aplicación fue de 120 y 140 kg/ha, cada unidad experimental de 7 m2 y entre 

ellos 72 plantas. Concluyeron que la dosis de aplicación para la variedad Pak 

Choy fue de 140 kg/ha eficiente en el rendimiento. Lo cual compartimos la 

eficacia del lombricompost de pulpa de café para aumentar los nutrientes 
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presentes en el suelo agrícola y así mejorar el rendimiento de la producción 

hortícola, ya que se llegó a la conclusión similar. 

 

Asimismo, Getachev. (2017) evaluaron la capacidad de fertilización con 

bocashi a base de pulpa de café y urea sobre rendimiento de maíz. Como 

resultado concluyeron que la fertilización con bocashi promedió 3587,4 

kg/ha, indicando un excelente resultado en la productividad del maíz. Sin 

embargo, es importante tener en cuenta que se lograron mayores 

rendimientos a medida que aumentaba la dosis de bocashi. Si bien es cierto 

que los fertilizantes químicos, a diferencia de los fertilizantes orgánicos, 

destruyen el suelo y lo vuelven infértil, cuanto más tiempo se usa, más 

nutrientes se agregan y mejoran los rendimientos. En el caso de nuestra 

investigación luego de 10 días de aplicar el bocashi se procedió a la siembra 

de la hortaliza. 
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VI. CONCLUSIONES  

La presente investigación concluye de la siguiente manera: 

1. Para la elaboración de los abonos orgánicos se recolectó 200 kg de los 

residuos de café: pulpa fresca, mucilago, pergamino. Asimismo, se elaboró 

una infraestructura circular de un 1,20 m altura y 1,50 m de diámetro para el 

lombricompost y para el bocashi se utilizó un área de 4 m de largo y 2 m de 

ancho con una superficie plana.  

 

2. Se elaboró lombricompost utilizando 100 kg de residuos de café 

precompostados entre ellos: pulpa fresca, pergamino, mucilago y aserrín de 

madera con una textura fina de 50 kg y 500 g de lombriz roja californiana 

como fuente de transformación y después de 7 días se realizó la fase de 

movimiento con el propósito de airear el proceso de descomposición de los 

residuos de café, estos movimientos se realizaron cada 15 días, el 

procedimiento tuvo como duración tres meses con un adecuado manejo. 

 

3. Para la elaboración del bocashi se utilizó 100 kg de residuos de café 

precompostados entre ellos: pulpa fresca, pergamino, mucilago y 50 kg 

aserrín de madera con una textura fina y 25 kg microorganismos de montaña 

como fuente de descomposición, después de 7 días se realizó la fase de 

movimiento con el propósito de airear el proceso de descomposición de los 

residuos de café, estos movimientos se realizaron cada 15 días, el 

procedimiento tuvo como duración 2 meses con un adecuado manejo. 

 

4. Al analizar los nutrientes fisicoquímicos en el suelo antes de la aplicación de 

los abonos de lombricompost y bocashi se encontraron los siguientes 

valores: Un pH de reacción moderadamente ácido (6.60), con bajo nivel de 

sales solubles (1.30 milimhos/cm). La fertilidad natural del suelo presenta 

deficiencias de nutrientes de fósforo (5.70 ppm), calcio (0,42%), potasio 

(11,7 ppm) y buen nivel de materia orgánica (4,16%). La textura es adecuada 

del tipo franco arenoso orgánico. 
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5. Al caracterizar los nutrientes físicos y químicos de los abonos orgánicos, se 

encontraron que: En el análisis de la muestra del lombricompost indica que 

el pH es de reacción fuertemente alcalina (9.80) y con alto nivel de salinidad 

(8,04 (milimhos/cm). En su composición química es aceptable los niveles de 

nitrógeno (1,32%), calcio (2,27%), magnesio (0,78%), potasio (0,26%), 

materia seca (56,70%), carbono (15,34%), humedad (43,30%) y cenizas 

(6,75%), bajo nivel de fósforo (0,67%), el valor de la materia orgánica es 

aceptable (26,45%), existiendo buena relación carbono/nitrógeno (C/N 

11,62%). Y para el bocashi indica que el pH es de reacción fuertemente 

alcalina (10,00) y de salinidad (11,78 milimhos/cm). En su composición 

resalta aceptable los niveles de nitrógeno (1,53%), calcio (2,40%), magnesio 

(0,95%), carbono (17,85), potasio (0,30%), humedad (46,80%), materia seca 

(30,78%), y cenizas 14%, bajo nivel de fósforo (0,76%), la materia orgánica 

es de valor aceptable (30,78%), existiendo buena la relación 

carbono/nitrógeno (C/N 11,67%). 

6. Al analizar los nutrientes en el suelo después de la aplicación de los abonos 

obtenidos a partir de los residuos de café se encontraron que la muestra 

suelo más lombricompost es de reacción neutra y bajos niveles de salinidad. 

En su fertilidad presentan deficiencias de potasio (82 ppm) y carbonato de 

calcio (0,40%), siendo de valor medio el fósforo (10,00%) y con valor alto la 

materia orgánica (13,80%) debido a las combinaciones del material orgánico 

mezclado; mientras que la muestra suelo más bocashi son de reacción 

neutra y bajos niveles de salinidad. En su fertilidad presentan deficiencias de 

potasio (90 ppm) y carbonato de calcio (0,45%), siendo de valor medio el 

fósforo (13,00%) y con valor alto la materia orgánica (11,82%) debido a las 

combinaciones del material orgánico mezclado. Ambas texturas son del tipo 

franco arenoso.  

7. Al comparar el rendimiento del cultivo del rabanito de las parcelas donde se 

aplicó diferentes dosis de lombricompost y bocashi elaborados con los 

residuos de café encontramos que:  

El mayor rendimiento de rabanito se obtuvo en el tratamiento (T1) con 421 

g/m2 del peso total de planta y en el mismo tratamiento (T1) con 34.767 cm 
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la longitud total de la planta, ambos con la misma dosis de 1.5 kg/m2 después 

de haber aplicado el lombricompost. 

Mientras que al aplicar bocashi se obtuvo en el (T4) 230 g/m2 del peso total 

de planta con dosis de 2.5 kg/m2 y en el (T3) 34.267 cm de longitud total de 

planta con dosis de 1.5 kg/m2.  

Entre tanto el tratamiento (T0) de testigo no alcanzó el peso ni longitud en 

comparación al lombricompost y bocashi. 
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VII. RECOMENDACIONES  

1. Recomendamos repetir este trabajo de investigación con la finalidad de 

disminuir la contaminación ambiental, mejorar la calidad del suelo y obtener 

productos saludables para el consumo humano.  

2. Se recomienda a la población la producción de lombricompost y bocashi a 

base de los residuos de café, para fines agrícolas, especialmente en el 

cultivo hortícola, ya que es un abono de bajo costo, favorable y fácil de 

preparar.  

3. Recomendamos a los agricultores utilizar en sus cultivos el lombricompost y 

bocashi con el propósito de mejorar la productividad de los cultivos, la 

fertilidad y calidad de los suelos.  

4. Recomendamos repetir esta investigación con otro tipo de residuos 

orgánicos utilizando diferentes dosis y con las mismas técnicas.   
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ANEXOS 

Anexo 01. Matriz de operacionalización

VARIABLE 

DEPENDIENTE 

 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL 

 

DEFINICIÓN OPERACIONAL 

 

DIMENSIONES 

 

INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

Dosis lombricompost y 

bocashi 

Es la obtención de un producto o 

beneficio a partir de los residuos del 

café 

 

 

 

 

Es la obtención del biofertilizante a 

base de los residuos de café mediante 

lombricompost y bocashi 

PARÁMETROS 

FÍSICOS 

Humedad Razón 

Materia orgánica   Nominal 

Conductividad Razón 

pH Razón 

PARÁMETROS 

QUÍMICOS 

Nitrógeno (N) Razón 

Fósforo (P) Razón 

Potasio (K) Razón 

TRATAMIENTOS Dosis  Ordinal 

Tipo de aplicación  Ordinal 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL 

 

DEFINICIÓN OPERACIONAL 

 

DIMENSIONES 

 

INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

Rendimiento del cultivo 

de rabanito 

Es el conjunto de técnicas 

empleadas para la obtención de 

fruto de la especie vegetal 

denominada rabanito 

Es las características del crecimiento y 

rendimiento asociadas al manejo 

productivo del rabanito producto del 

estímulo del biofertilizante 

 

CRECIMIENTO 

 

Longitud total de la planta Razón 

Altura de la hoja Razón 

Longitud de la raíz Razón 

Longitud del fruto Razón 

RENDIMIENTO Peso total de la planta Razón 

Peso del fruto Razón 

Peso de la hoja Razón 



  

 

Anexo 02. Instrumentos de recolección de datos  

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 

 

  



  

 

Anexo 03. Resultado de similitud del Turnitin. 

  



  

 

Anexo 04. Revisión fotográfica  

 

  

 

 

 

 

Elaboración de lombricompost (lombriz roja californiana) 

Elaboración de bocashi (microorganismos de montaña) 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Secado y tamizado del lombricompost 

Secado y tamizado del bocashi 



  

 

                                                     

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trazado de las parcelas  

Incorporación de lombricompost y bocashi al suelo  



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

sembrado de rabanito 

Cosecha de rabanito  



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tratamiento de lombricompost 

Tratamiento de bocashi 

Organización de los tratamientos en laboratorio 



Testigo 

Recopilación de datos 




