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Resumen
Esta investigacion tuvo como objetivo general, Determinar que con el uso de la
pulpa de café se logr6 mejorar la fertilidad de los suelos cafetaleros del Centro
Poblado alto lhuamaca. Para lo cual se consider6 una muestra de suelo del area
experimental como testigo sin ningun tratamiento, tratamiento 1 utilizando pulpa
fresca, tratamiento 2 utilizando pulpa compostada. De estos dos tratamientos
realizados, también se obtuvo de cada tratamiento una muestra de suelo, para
luego ser enviadas al laboratorio de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de
Mendoza. En los resultados obtenidos la materia organica, segun la muestra testigo
inicialmente, la materia organica esta un 8.09 %. Después de 90 dias el tratamiento
1 pulpa fresca logro un 8.28 % de materia organica, por lo tanto, su incremento fue
de 2.3 %. Y a los 45 dias, el tratamiento 2 donde se utilizé6 pulpa compostada, la
materia organica logro un 9.19 % y su incremento es de 13.6 % después de aplicar
el tratamiento. También se incremento el pH, Nitrdgeno, Fosforo, Potasio, Carbono

y la conductividad eléctrica.
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Abstract
The general objective of this research was to determine that the use of coffee pulp
would improve the fertility of the coffee soils of the Alto lIhuamaca Populated Center.
For which a soil sample from the experimental area was considered as a control
without any treatment, treatment 1 using fresh pulp, treatment 2 using composted
pulp. Of these two treatments carried out, a soil sample was also obtained from each
treatment, which was then sent to the laboratory of the Universidad Nacional Toribio
Rodriguez de Mendoza. In the results obtained the organic matter, according to the
control sample initially, the organic matter is 8.09%. After 90 days, the treatment
with 1 fresh pulp achieved 8.28% organic matter, therefore, its increase was 2.3%.
And at 45 days, treatment 2 where composted pulp was used, the organic matter
reached 9.19% and its increase is 13.6% after applying the treatment. The pH,
Nitrogen, Phosphorus, Potassium, Carbon and electrical conductivity also

increased.

Keywords: Composted pulp, fresh pulp, fertility.
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l. INTRODUCCION

La productividad cafetera en el mundo se ha ubicado en uno de los lugares muy
importantes econémicamente en los paises dedicados a cultivar y a producir café
de manera organica en todo el proceso productivo de las parcelas cafeteras, y por
una gran aceptacion que tiene en el mercado ademas porque en su siembra,
cultivos y cosechas permiten que las poblaciones generen puestos de trabajos para
los mismos agricultores en las zonas cafeteras, sin embargo debido a la produccion
y con el paso de los afios los suelos cafetaleros, van perdiendo su capacidad en
materia organica, por lo cual algunos cafetaleros a nivel mundial vienen
incorporando la pulpa de café al suelo (Torres et al., 2021).

Una disminucion en la fertilidad del suelo esta asociada con una reduccion en la
cantidad de materia organica o una rebaja en su calidad. Las malas practicas
agricolas causan bajas emisiones de carbono, lo que perturba la retencién de agua
e incluso la eliminacion de enfermedades. (Trinh et al., 2020).

En Colombia segun (IMBACUAN, E y VALENCIA (2021), indica que el compostaje
de la pulpa de cafeé tiene varias ventajas, como la reduccion en el uso de fertilizantes
inorganicos que son nocivos para el medio ambiente, el uso y la reduccion de
desechos, el suministro de nutrientes al suelo, mejora las propiedades fisicas y
quimicas, mejorando también las condiciones de los cultivos permitiéndoles crecer
con buena salud, enfermedades, con un rendimiento y alta productividad. Ademas,
en Colombia, las fincas cafetaleras tienen unas 784.000 toneladas/afio de biomasa
residual, que constituye mucilago y pulpa entre otros.

En nuestro pais, segin Rojas, J. (2016) menciona que la actividad cafetalera
genera mas de 450,000 toneladas al afio de cascara de café debido a que los
residuos organicos y productores de café de nuestro pais utilizan solo una minima
cantidad de la cascara que generan para la produccién de fertilizante organico, una
gran parte de este residuo no se le da utilidad, quedando acomunado en las plantas
de beneficio de café o arroyos de agua.

A nivel provincial segun Huaman, D. (2018), declara que el café es el principal
producto cultivado por los agricultores, convirtiéndose, por supuesto en uno de sus
principales ingresos, por ser uno de los cultivos que mejor remuneran la

subsistencia del agricultor y su familia, todas las limitaciones y los problemas que



genera desde la siembra hasta su comercializacion, sin embargo, estas limitaciones
surgen en el manejo inadecuado de los residuos del café.

En la zona del estudio, en el Centro Poblado Alto lhuamaca, los productores utilizan
la pulpa de café, aplicandola como un abono organico, para mejorar la fertilidad de
los suelos cafetaleros, pero de una manera tradicional, es decir no tienen
asesoramiento técnico para utilizar la pulpa, algunos productores cafetaleros no
utilizan la pulpa de café y optan por aplicar abonos quimicos a pesar que muchos
de ellos, son conocedores de lo perjudicial que son estos productos quimicos,
contaminan los suelos y las vertientes de agua, afectando de esa manera el medio
ambiente. Es por eso que en este estudio se formulo el siguiente Problema general.
PG: ¢De qué manera la utilizacién de la pulpa de café mejora la fertilidad de los
suelos cafetaleros del Centro Poblado Alto Ihuamaca?

Seguidamente los Problemas Especificos:

PE1: ¢ De qué manera utilizan la pulpa de café los productores del Centro Poblado
alto lhuamaca?

PE2: ¢Qué tipo de tratamiento de la pulpa de café tiene mayor incidencia en la
fertilidad de los suelos cafetaleros del Centro Poblado Alto lhuamaca?

PE3: ¢(Como determinar el valor nutricional de la pulpa de café después de la
incorporacion a los suelos cafetaleros del Centro Poblado alto Ihuamaca?

De la misma forma se presenta la justificacion de la investigacion, con esta
investigacion se busca dar a conocer a los productores cafetaleros del Centro
Poblado alto Ihuamaca, que, utilizando la pulpa de una manera eficiente, se mejora
la fertiidad de los suelos cafetaleros, incrementando su materia organica
asiéndolos mas productivos y al mismo tiempo lograra mejorar sus condiciones
econOmicas y la calidad de vida.

Con respecto al objetivo general se considera lo siguiente de acuerdo al problema:
OG: Evaluar que con la utilizaciéon de la pulpa de café se lograra mejorar la fertilidad
de los suelos cafetaleros del Centro Poblado alto lhuamaca.

Asimismo, los objetivos especificos estan relacionados al objetivo general:

OELl: Analizar la fertilidad de los suelos cafetaleros del Centro Poblado alto
Ihuamaca antes de la aplicacion de la pulpa de café.

OE2: Determinar el valor nutricional de la pulpa de café para la incorporacion al

suelo.



OES: Evaluar la fertilidad de los suelos cafetaleros, después de la aplicacion con la
pulpa de café.

Por lo tanto, se plantearon las hipo6tesis del presente estudio que fueron las
siguientes:

Ha: Si se utiliza la pulpa de café de manera correcta entonces se mejora la fertilidad
de los suelos cafetaleros del Centro Poblado alto Ihuamaca.

Ho: Si la pulpa de café no se utiliza de una manera correcta no se lograra mejorar

la fertilidad de los suelos cafetaleros del Centro Poblado alto lhuamaca.



. MARCO TEORICO

A nivel mundial para, FRANCO, L.; (2018), en su tesis “Evaluacion de
enriquecimiento de compost de pulpa de café con mucilago; moyuta, jutiapa” Tuvo
como obijetivo, Evaluar los efectos de cinco dosis de mucilago y tiempos de volteo
para verificar el nivel de nutricion el efecto sobre la descomposicion de la pulpa de
café, Jutiapa. Utilizando la metodologia experimental, como resultado, en la
variable nutrimentos que contiene muchos de los macronutrientes que se
encuentran en la materia organica, el tratamiento durante un periodo de 1 dias y
250 dosis de mucilago mostré mejores resultados para Ni, y no hubo diferencia
significativa en fosforo y potasio. La variable valor nutritivo del analisis de materia
prima no mostro diferencia significativa en N, P, Cu Mn; mostro que K, Ca, dosis de
300 litros de mucilago dieron mejores resultados, y Fe, diferencia de 28 dias y 350
litros/ton dieron mejores resultados. Al concluir menciono que los incrementos en
las cantidades de materia en la mezcla son directamente proporcionales a las dosis
de mucilago, el volumen de mucilago es, cuanto mayor sea la cantidad de materia
organica obtenida.

Asi mismo RESTREPO, L. Y VILLA, G. (2020), en su tesis “Estrategias para el
aprovechamiento de la pulpa de café en las fincas cafeteras del municipio de andes,
Antioquia”. Su objetivo fue analizar las estrategias para extraer el subproducto del
café. Y su metodologia empleada fue, una mezcla del cualitativo y cuantitativo
basado en cuestionarios. La aplicacion dio como resultado que los cuestionarios,
manifestd que convertir la cascara de cafeto en fertilizante organico es un método
mas utilizado por los cafetaleros debido al bajo costo que produce pero que, por
otro lado, se prioriza los procesos para obtencion de fertilizantes organicos de
mayor calidad, aumentando de esa manera sus ingresos de los mismos cafetaleros.
Donde concluyeron, que mediante el uso de la tecnologia es necesario mejorar y
aprovechar al maximo la caficultura, pero la falta de medios econémicos que
enfrentan los pequeios caficultores ha limitado su acceso.

También TORRES, C. (2012) en su trabajo de investigacion “Uso de pulpa de café
en la elaboracion de abonos para incrementar la productividad de café” tuvo como
objetivo, sefalar que con el uso de pulpa de café para compostaje es una buena
solucion para optimizar la productividad de los cafetales, los métodos que utilizo fue
gue se estudio los siguientes tratamientos: T1, T2y T3. T1: Compost basado en solo



estiércol de ganado T2: Solo a base de compost de pulpa fresca de café. T3:
Compost a base de estiércol mas pulpa fresca café. Los resultados fueron que en
los tratamientos 1y 2, se puede observar que el uso de tratamientos compost café
genera diferentes rendimientos, donde los tratamientos con cascara de café se
desempeiiaron mejor. Siendo el tratamiento basado Unicamente en estiércol, el de
menor valor. Las diferencias de rendimiento no son estadisticamente significativas
en la prueba de Duncan. Concluyo que el uso de coscara de café para abono
organico es una de las buenas alternativas para la produccién de cafetos, ya que
este estudio mostré que hay un aumento en el rendimiento y eso es mas ingresos
para el agricultor.

Igualmente, MORENO, N. Y ROMERO, A. (2016), Investigo la “Evaluacion de
diferentes métodos para la transformacion de la pulpa de café en abono organico
en fincas cafeteras” apunta a identificar diferentes métodos de conversion de las
mazorcas de café en compost en cafetales, la metodologia utilizada fue un disefio
experimental de blogues completamente al azar, con arreglo factorial en los
tratamientos, 5 réplicas. Teniendo como resultado para el caso de pH, procesos de
transformacién de la cascara de café, proceso de compost y uso de vermicompost
y el uso de microorganismos y otras fuentes de carbono, se observo que los
tratamientos en general presentaron la misma tendencia, es decir incremento en el
pH de la pulpa, a partir de la semana 1, encontrando en la mayoria de los casos, el
valor superior 9.00 para el pH semana 4, estos valores maximos registrados para
la semana 1 con 9,76; Tratamiento 3 con 9,60; el Tratamiento 5 con 9,48;
Tratamiento 6 con 9.32 y Tratamiento 1 con 9.18. En la cual concluyo que los
tratamientos del compost y de lombricomposta con microorganismos presentan
menor rendimiento en la base seca con escasas diferencias significativas entre
ellos, por lo tanto, su tendencia fue a mineralizar la cascara del cafeto reduciendo
la capacidad de los aportes nutricionales.

Para SUAREZ, C. (2012), en su tesis, “Aprovechamiento de Residuos Sdlidos del
Beneficio del Café, en la Ciudad de Betania Antioquia: Usos y Aplicaciones”, El
objetivo principal fue, Hacer una revisibn de informacibn que permita
posteriormente el disefio de modelos para el buen manejo de los subproductos
resultantes de la postcosecha del café para pequefios, medianos y grandes
productores. Su metodologia fue cualitativa porque le permitié recopilar datos para



disefiar un método de manejo adecuado de la pulpa de café. Y en los resultados
menciono que el compostaje es el método eficaz que permite cerrar el ciclo de la
materia organica, de acuerdo con los métodos establecidos, lo que permite reutilizar
de la pulpa obtenida como acondicionador del suelo, minimizando los impactos
negativos sobre la naturaleza. También concluyo que compostar es un sistema que
se necesita de minima inversion econémica para los medianos productores.
También MENCIA, A. y DAVID, R. (2018), en la tesis “Evaluacion de fertilizantes
organicos en posos de café, en el cultivo de lechuga biografia de Christine y
Versailles” Tuvieron como objetivo fue la analizar el efecto de la aplicacion de
fertilizantes organicos hechos a base de pulpa de café sobre la produccion de
lechuga cv-Kristine y Versai. Su metodologia fue experimental cuantitativa, donde
utilizaron disefios de bloques completos al azar donde se analizaron 4 tratamientos
con réplicas en dos cultivos de lechuga, en total 16 unidades experimentales a
producir. Los datos fueron analizados por andlisis de separacion de varianza de a
medias. En los resultados se menciona que no se observo disconformidad entre
ambos tratamientos. Los porcentajes de mortalidad obtenidos fue poco, en
promedio 1.2% para cv. Kristine y 1.8% para cv. Versai. Y concluye que el compost
de pulpa de café es organico y es importante porque es una fuente natural de
nutrientes economicos. Los fertilizantes organicos tienen la misma finalidad que los
abonos sintéticos, aportando nutrientes a las plantas. Como conclusion manifesto
gue el abono organico, elaborado a base de pulpa de cafeto adquirieron mas peso
fresco foliar y rendimientos para el cv. Kristine.

Igualmente, IMBACUAN, E y VALENCIA, L (2021), en su trabajo “Manejo del
Residuo de Pulpa de café Mediante Proceso de compostaje en la Vereda el Bosque
— Municipio Yotoco” Teniendo como objetivo, Determinar alternativas para un buen
uso de la pulpa de cafeto mediante procesos de compost en la vereda el Bosque —
Municipio Yotoco. Y su metodologia fue el disefio experimental. Sus resultados
fueron, de los 3 tratamientos evaluados arrojan un nivel pH relativo con acidez al
inicio, esto se debe a las primeras moléculas que son liberadas después de la
degradacion de la materia organica son acidos organicos de bajo peso molecular.
En la primera semana del compost se verifico un pH en torno a 5 o menos en los 3
tratamientos, esto se debe a la presencia de acido organico simple. Paralelamente

en la 3 semana donde empieza la fase termofilica, la temperatura aumento por la



aparicion de organismos mesofilicos, dando lugar al incremento del pH llegando a
los niveles que oscilan de 6.0 y 6.5 respectivamente. Desde la semana 3 hasta la
semana 13, T1 permaneci6é casi sin cambios en los resultados de pH en
comparacion con los tratamientos T2 y T3, sin embargo, en la semana 11y en la
semana 14 tuvo una disminucion en Resultados de pH T3. Concluyo que luego de
seleccionar el tratamiento de compostaje, los resultados obtenidos fueron
socializados con la comunidad.

A nivel nacional, ISAAC, U. (2018) en tesis “Consecuencias del compostaje en el
crecimiento vegetativo del café arabica l. var. catuai en mazamari-Peru”. Tuvo como
objetivo, Determinar los efectos de las dosis del compost en el crecimiento
vegetativo del cultivo de Coffea arabica L. Var. Catuai. Su metodologia empleada
fueron los disefios de DBCA. Para comparar los resultados se utilizo el ANVAy las
pruebas estadisticas de TUKEY a un nivel de significativo de 0,05. Con los
resultados obtenidos mostro que con la aplicacion de abono compostado a la dosis
de 1,09 kg/planta incrementa el diametro, altura de la planta, longitud de las ramas,
area foliar, numero de hojas, capacidad de intercambio catiénico, pH, fésforo y
potasio; La dosis 6ptima de abono se calculé en 1,09 kg y, dado que la
concentracion de abono no era factible, el porcentaje de abono debe aumentarse a
1100 kg. Concluyendo que el compostaje ayuda a mejorar, las hojas, diametro de
tallo, nimero de ramas, porte de la planta, numero de hojas y longitud de ramas de
las plantas de cafeto catuai.

Por su parte, CACERES, O. (2019) en su tesis “Potencial de la pulpa de Coffea
Arabica L. Para producir Metano -Biol, Biol y Biosol a nivel de laboratorio”, Su
objetivo fue. Evaluar el potencial de la pulpa para el aprovechamiento de metano,
biosol y biol a escala laboratorio, y su metodologia empleada fue experimental,
porque manipulo la variable independiente (dosis de utilizacién de pulpa de Coffea
arabica L. Como resultado, determino la eficiencia de degradacion en funcién del
peso fresco y peso seco, obteniendo asi un biosol, originado de la degradacion
anaerobica, para su posterior uso potencial como fertilizante mediante el uso de
ensayo toxicolégico germinal en placas. Finalmente obteniendo que la aplicacién
de pulpa de café a concentraciones menores de un 30% pueden degradar el 63%
de la masa seca de la pulpa de cafeto y de esa manera producir metano con un
90% de pureza. De lo cual concluye que el tiempo recomendado para la



degradacion de pulpa de café en condiciones anaerobias utilizando un biorreactor
tipo Bach fue 3 dias.

También, ORE, L y RIVERA, S. (2018), en su trabajo de investigacién Beneficio de
la cascara del fruto de café (Coffea ardbica) de Cajamarca para la adquisicién de
compostaje como abono organico. Teniendo como objetivo. Determinar los
beneficios de la cascara del fruto de café de Cajamarca para la obtencion de
compostaje. Su metodologia fue cuantitativa experimental, ya que midi6 variables
antes y después del tratamiento. Teniendo como resultado, Del analisis de la
cascara del café se tuvo valores de pH 9.32, humedad 38.65%, C.E 5.82ms/cm,
color guindo, materia organica 55.43%, nitrogeno 1.93%, potasio 0.12%, fosforo
1.94%, carbono 0.41% y magnesio 0.21%. De igual manera concluye que se
determind la caracteristica quimica de la cédscara de cafeto como la materia
organica, fosforo, nitrégeno, calcio, potasio y magnesio que influyen en la obtencién
de compost.

A nivel provincial por su parte, TORRES, M. (2016), en su tesis “Evaluacién de la
cadena cafetalera y alternativas de mejora en el condado de San Ignacio”, tuvo
como objetivo, Determinar la cadena produccién del cafeto para establecer una
estrategia de mejoras en la Provincia de San Ignacio. Y seleccion6 la metodologia
RASA por la falta de informacion y por las limitaciones de tipo humano, econémico
y temporal. En los resultados, concluy6 que el andlisis de la cadena productiva de
café revela unas diferentes etapas en el desarrollo de la gestion del caficultor, y se
refleja en su poder de negocio y limite. En los mercados (compradores,
proveedores, organismos publicos y privados y otros actores), para el
aprovechamiento de las oportunidades que existen y adecuarse a la necesidad del
mercado, asiendo alianza con terceros (alcalde e instituciones publicas y privadas).
A nivel local, en la zona de estudio el Centro poblado Alto Ihuamaca la produccién
de café se encuentra divida en produccion organica y convencional. En el caso de
la produccién orgéanica, se encuentran aquellos caficultores que pertenecen a las
cooperativas y organizaciones de pequefios productores, estos caficultores en sus
actividades agrondmicas de campo en sus unidades de producciéon no hacen uso
de productos quimicos o sintéticos. En la produccidén convencional, se encuentran
caficultores que no pertenecen a una cooperativa u organizacion y sus actividades

de campo utilizan productos quimicos.



El suelo es un recurso finito, lo que significa que el suelo se pierde y degrada de
forma irreversible a lo largo de la vida. El suelo afecta los alimentos que
consumimos, el agua que ingerimos, el aire que inhalamos, nuestra salud y la de
todos los seres vivos del planeta. Sin un suelo saludable, no seriamos capaces de
generar alimentos. De hecho, se estima que el 95% de nuestros alimentos se
produce directa o indirectamente en el suelo. (Cervera et al., 2018).

Un suelo sano es la clave para la inocuidad alimentaria y un futuro sostenible.
Ayudan a sostener la generacion de alimentos, amortiguar y acomodarse al cambio
climatico, purificar el agua, optimizar la resiliencia ante inundaciones y sequias, y
mas. Sin embargo, una amenaza invisible amenaza la tierra y todo lo que nos
ofrece. (Chali et al., 2021).

Suelo Contaminado: Suelo cuyas propiedades quimicas se maodifican
negativamente debido a la presencia de contaminantes depositados por las
actividades humanas, segun lo establecido en el D.S. N° 002-2013-MINAM.

La contaminacion del suelo ocasiona una reaccién en cadena. Perturba la
biodiversidad del suelo al reducir la materia organica que sujeta y su capacidad de
filtro. El agua almacenada en el suelo y las aguas subterraneas también se
contamina, ocasionando un desbalance de nutrientes. Los contaminantes comunes
del suelo incluyen metales pesados, contaminantes organicos persistentes y
contaminantes emergentes como material médico y de cuidado personal. (Chilosi
et al., 2020).

Los abonos organicos son materias primas generadas a partir de la putrefaccion
natural de sustancias organicas por la accién de microorganismos presentes en el
medio ambiente, estos digieren estas sustancias, las convierten en otras sustancias
beneficiosas, aportan nutrientes, y aportan nutrientes para el suelo y, por tanto, para
gue crezcan las plantas. (Christou et al., 2022).

Los pozos de café son una excelente fuente de materia organica, que mediante la
fermentacién en las condiciones adecuadas de humedad, temperatura y aire se
convierte en humus, logrando asi todo el poder fisico, quimico y bioquimico que
este elemento aporta en el suelo. (Dominges et al., 2020)

Los nutrientes son las sustancias quimicas que toda planta toma del suelo para

asegurar su crecimiento y desarrollo normal; se trata de una serie de trece (13)



minerales cuya presencia balanceada determina las condiciones en que ésta vivira
su ciclo vital y productivo (Hoang et al., 2020).

El nitr6geno es parte integral de varios compuestos vegetales esenciales, los méas
importantes de los cuales son: Componente de aminoacidos, que son las unidades
estructurales de las proteinas. Composicion de moléculas de enzimas, acidos
nucleicos, vitaminas y hormonas (Hoseini et al., 2021).

El fosforo (P) es el segundo nutriente mineral mas importante en la agricultura
mundial; Esto se debe a que el fésforo es un elemento muy reactivo en el suelo y
se convierte rapidamente en formas mas complejas que son dificiles de absorber
para las plantas. (Iriondo et al., 2020).

El potasio (K) es un macronutriente esencial para las plantas, requiere grandes
cantidades de este nutriente, incluso necesidades similares a las del nitrdgeno en
algunos casos. (Jibril et al., 2022).

El carbono orgéanico es fundamental para la actividad biolégica del suelo. Aporta
energia a los organismos del suelo (SO), en su mayoria heterétrofos, en forma de
carbono inestable (carbohidratos o compuestos organicos de poco peso molecular)
(Kasongo et al., 2020)

La fertilidad del suelo es el contenido del suelo para apoyar el crecimiento de las
plantas y mejorar el rendimiento de los cultivos. Esto se puede mejorar con
fertilizantes organicos e inorganicos aplicados al suelo.
La materia organica y el humus acumulan muchos nutrientes para el suelo.
También optimizan la estructura del suelo, aflojan la arcilla, ayudan a prevenir la
erosion y perfeccionan la capacidad de retencion de agua y nutrientes de los suelos
arenosos o gruesos. (Sanchez et al., 2020).

El pH del suelo representa las acciones de los iones de hidrogeno en la solucion
del suelo. Esto le sefiala si su suelo es acido, neutro o alcalino. Es un parametro
relevante que afecta varios factores del suelo, perturbando el desarrollo de las
plantas. (Sutanto et al., 2018).

CE mide la cabida del suelo para transportar corriente aprovechando las
propiedades de las sales para conducir electricidad; por lo tanto, EC mide la
concentracion de sales disueltas presentes en la solucion del suelo. Su valor es
mayor como se ha dicho, la corriente se mueve facilmente en el mismo suelo debido

a la mayor concentracion de sal. (Tello et al., 2020).
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Las plantas extraen principalmente Fosforo (P), Nitrégeno (N), y Potasio (K)
(denominados macronutrientes); luego Magnesio (Mg), Calcio (Ca), y Azufre (S)
(mesonutrientes) y en menor cantidad: Zinc, Molibdeno, Boro, Hierro, Cobre,

Manganeso, Cloro, Sodio, Aluminio y Cobalto (micronutrientes) (Takala, 2020).
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3.1.

METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion

Tipo de la investigacion.

La investigacién aplicada tiene como objetivo producir conocimiento que
tenga aplicacion directa a problemas sociales o productivos. Esto se basa
basicamente en los logros tecnoldgicos de la plataforma, lo que implica el
proceso de vinculacion entre el producto. (J. Lozada, 2014).

Esta investigacion es de tipo aplicada ya que su fin es crear nuevo
conocimiento que mejora la vida de las personas. Es decir que el fin de esta
investigacion es llevar a la realidad o campo de trabajo la parte teorica.
Disefio de la investigacion

El disefio experimental ayuda a responder varias preguntas del investigador,
como cuantas muestras de datos se deben recolectar para que los
resultados sean precisos. nivel de prioridad, las cantidades en cualquier
experimento pueden manipularse sin causar un sesgo apreciable sobre los
resultados que uno quisiera lograr. (Reyes et al., 2009).

Para este estudio el disefio es experimental por que se realizo el diagndstico

y el estudio después del tratamiento. A continuacion, se presenta el disefio:

Preprueba< »Posprueba

GE = 01 —> X — 02
Detalle:
GE = Grupo experimental.
01 = Evaluacion de la fertilidad del suelo antes del tratamiento.
X = Aplicacién de la pulpa de café.

02 = Evaluacioén de la fertilidad del suelo después del tratamiento.
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3.2.

Variables y Operacionalizacién

Variables

“Las variables son una particularidad, de cualidad o propiedad analizada
gue puede adquirir un diferente valor y es apta a ser cuantificada o medida
en una investigacion” segun (Oyola, A. 2021).

En esta investigacion las variables se detallan a continuacion:

Variable independiente: Pulpa de cafeé.

Definicion conceptual:

“‘Uso de posos de café como abono organico para preparar el suelo,
mejorar el contenido y estructura del humus, estimular la vida microbiana y
la vida media del suelo”.

Definicion operacional:

Evaluacion de los elementos N, P, K, y C de la pulpa de café.

Variable dependiente: Fertilidad de los suelos cafetaleros.

Definicion conceptual:

La erosion de suelos cafetaleros en el Centro Poblado Alto Ihuamaca, es
un problema general debido a las fuertes precipitaciones y malas practicas
agricolas de los mismos Productores.

Definicion operacional

Uso de la pulpa de café para optimar la fertilidad de los suelos

Operacionalizacién de variables

“La operacionalizacién de variables es el proceso metodoldgico que el
investigador “trae” desde el nivel tebrico al practico, explicando
menudamente la definicidn y método de seleccion de variables” Segun (S.
Quintana, 2020).
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Tabla 1. Operacionalizacion de Variables.

VARIABLES DE UNIDAD DE
ESTUDIO DIMENSION| INDICADORES MEDICION ESCALA
S w . %
053 « Nitrégeno (N) e ppm
=9
€2 S Nutriente | * Fosforo (P) ° bpm Razon
SR * Potasio (K) * % Intervalo
> 93 e Carbono (C)
gt
s O
© g E 8 e M.O e Up
52588 | anaisisde | 2P * Unidad Razon
SS832% fertiidad | * = * ds/m Intervalo
> o= 2% e Microy
3 E'E © macronutrientes

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

3.3.

Poblacion, muestra, muestreo y unidad de anélisis

Poblacion

Una poblacion en una investigacion es un conjunto de casos definidos,
limitados y accesibles que sirve como referencias para seleccionar la
muestra que cumplird con un conjunto de criterios determinados. Hay que
resaltar que, al hablar de una poblacién de estudio, el término no se limita a
las personas, sino que puede referirse a animales, ejemplares de
organismos, grabaciones sonoras, hospitales, objetos, familias,
organizacion, etc. Segun la (revista Alergia. 2016).

En esta investigacion la poblacion es la pulpa de cafeto obtenida del proceso
de despulpado del cerezo cosechado. En el fundo “LA LIMA” Ubicada en el
Centro Poblado de alto Ihuamaca, con un area de extension de 3 hectareas
de café en produccion.

Muestra

“Las muestras son subconjuntos o parten del universo o poblacién en donde
se realizara una investigacion. Existen diversos mecanismos para tener la
cantidad de los componentes de una muestra es una parte representativa de

la poblacion”. Lopez, P (2004).
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3.4.

En esta investigacion la muestra esta formada por 20 latas en volumen y en
kilos 127 de pulpa de café fresca, que fue obtenida en la Parcela LA LIMA.
Muestreo

“El muestreo es una técnica utilizada para elegir la composicién de la
muestra de la poblacién total. “Consiste en un grupo de reglas,
procedimientos y criterios mediante los cuales se selecciona un conjunto de
elementos”. Lopez, P (2004).

Se considerd el muestreo aleatorio simple, porque se utilizard muestras
homogéneas que tienen la misma caracteristica.

Unidad de analisis

Es la poblacién que se esta investigando, como es la pulpa de café.
Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

Para Hernandez (2020), “Una técnica para recoger los datos comprenden
en un procedimiento y actividades que le permite aun investigador tener una
informacion objetiva para dar solucion a una pregunta del investigador” (p.
51-53).

En este trabajo de investigacion, se realiz6 la técnica de campo, asi como

también la técnica de gabinete para analizar los datos.

Técnicas de recoleccion de datos.

e Observacion: Mediante esta técnica permite un acercamiento al objeto de
estudio, donde se puede evidenciar los cambios obtenidos después de
hacer el tratamiento, lo cual permitié tener datos confiables.

e Toma de muestras: Se procedio a la extraccion de muestras de suelo de
para posteriormente ser enviadas al laboratorio.

Instrumentos de recoleccion de datos.

Para Hernandez (2020), “Las herramientas de recopilaciéon de datos tienen

como objetivo crear las condiciones para la medicién. El dato es un concepto

gue representa una abstraccion del mundo real, del mundo sensible,

susceptible de ser observado por los sentidos directa o indirectamente. (p.

51-53).

Para la recoleccion de datos en esta investigacion se considero instrumentos

y equipos de laboratorio de suelos, que permiten tener resultados reales de
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las muestras de suelo, después de la aplicacion de la pulpa de café. Lo cual
permite cumplir con los objetivos planteados.

Tabla 2: Instrumentos y equipos de laboratorio.

DESCRIPCION Marca Modelo
Estufa Ecocell LSIS-B2V/EC 222
Agitador de Muestra G.F.L TYP 3015
Mufla THERMO F6010
Vortex VELP F202A0173
Cocina Eléctrica. GEOVANA
Conductimetro HANNA HL 9033
Molino DAYTON H-4199
Agitador Mecanico EFE CLAVE
Hidrometro ERTCO
Termometro Digital ISOLAB
Camara Estractora ESCO
Espectrofotometro de AGILENT
Emision TECHNOLOGIES HOOMP-AES
Espectrofotometro de
Absorcién AtSmica THERMO SCIENTIFIC G10S UV-VIS

Fuente. Elaboracién propia, 2022.
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3.5. Procedimientos

Plantas de café

Obtencion de pulpa fresca

Muestra testigo

Tipos de tratamientos

Tratamiento 1 pulpa fresca Tratamiento 2 pulpa compostada

Se dejé compostar 10 latas de pulpa fresca
por un periodo de 60 dias, en una capa de un
espesor de 30 cm, se removid 4 veces por
semana. La pulpa fresca a compostada es de
1.2 kilos por lata, luego se utilizé la pulpa
compostada a razén de 1.2 kilos por planta y
cada 5 plantas

10 latas de pulpa fresca directamente a
campo definitivo a razén de 1 lata por
planta y cada 5 plantas

Muestra después del tratamiento 1 Muestra después del tratamiento 2

Laboratorio de la UNTRM i

Figura 1. Procedimientos.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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3.6.

3.7.

Método de analisis de datos

Fueron analizados, mediante el andlisis correccional y haciendo uso de
tablas y gréficos elaborados en Excel. Que permitird lograr los objetivos

planteados.
Aspectos éticos

Como investigador estoy respetando los autores y citando la informacion
externa. Segun la norma ISO 690 como lo estipula la misma Universidad
Cesar Vallejo, para lograr un trabajo de autenticidad durante el transcurso y

finalizacion de esta investigacion.

18



V. RESULTADOS

Respecto a los resultados obtenidos, se encuentran direccionados a lograr y
cumplir con los objetivos propuestos en cuanto a la fertilidad de los suelos
incrementando la materia organica mediante la utilizacién de pulpa fresca y pulpa
compostada en los tratamientos utilizados en esta investigacion tal como se detalla
a continuacion:

Para la materia organica, segun la muestra testigo, que fue obtenida antes de
aplicar los tratamientos, se encuentra deficiente el suelo en materia organica y con
la utilizacién de pulpa compostada logra un incremento significativo debido a la

utilizacién de pulpa compostada y transformada en materia organica. (Ver figura 2)
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TO - TESTIGO T1 - PULPA FRESCA T2 - PULPA
COMPOSTADA

TIPO DE TRATAMIENTO APLICADO

Figura 2. Comparacion de la materia organica
Fuente; Elaboracion propia, 2022.

Para el pH, en este caso también su incremento es severo con la utilizacion de la
pula compostada, se mejord las condiciones del pH del suelo evitando que sea
acido el pH y asiendo mas productivo por la liberacidén de los elementos o nutrientes

disponibles en el suelo (Ver imagen 3).
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TO - TESTIGO T1 - PULPA FRESCA T2 - PULPA
COMPOSTADA

TIPO DE TRATAMIENTO APLICADO

Figura 3. Comparacion del pH.

Fuente; Elaboracién propia, 2022.

Para el nitrégeno, segun la muestra testigo, que fue obtenida antes de aplicar los
tratamientos se puede decir que el suelo incremento este nutriente un porcentaje
significativo y que permitira incrementar la produccion cafetalera debido a la
utilizacion de pulpa de café (Ver figura 4).
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Figura 4. Comparacion del nitrdgeno.

Fuente; Elaboracién propia, 2022.
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Para el fosforo, segun la muestra testigo, que fue obtenida antes de aplicar los
tratamientos el suelo se encuentra deficiente en fosforo y haciendo uso de los
tratamientos ya indicados se puede decir que el suelo se encuentra en mejores
condiciones en cuanto al fosforo y mediante la utilizacion de pulpa compostada se
logra incrementar este nutriente que es indispensable para el desarrollo,

crecimiento y produccion del cafeto (Ver figura 5)
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Figura 5. Comparacion del fosforo.

Fuente; Elaboracion propia, 2022.

Para el potasio, segun el resultado obtenido después de los tratamientos el potasio
a los 90 dias y con la utilizacién de pulpa fresca, el suelo a superado en potasio en
comparacion a la aplicacion de pulpa compostada, por lo que se puede decir que

la pulpa fresca incrementa en mayor cantidad en potasio al suelo (Ver figura 6)
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Figura 6. Comparacién de potasio.

Fuente; Elaboracién propia, 2022.

Para el carbono, este nutriente segun los resultados obtenidos y con la utilizacion
de pulpa compostada y a los 45 dias después del tratamiento el carbono en el suelo
ha incrementado, por lo que es importante realizar el compostaje de la pulpa de
café, para utilizarla como una fuente de materia organica por su alto contenido en

carbono (Ver figura 7)
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Figura 7. Comparacion de carbono.

Fuente; Elaboracién propia, 2022.
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Para la conductividad eléctrica segun la muestra testigo al inicio sin ningan
tratamiento el suelo esta sumamente bajo en la C.E, y utilizando pulpa fresca en el
tratamiento 1 y a los 90 dias después se su aplicacion logra un crecimiento
considerable, macho mas alto que en tratamiento 2 donde se utiliz6 que pulpa
compostada. Por lo que se puede afirmar que la pulpa fresca sube el nivel de la

conductividad eléctrica de los suelos (Ver figura 8).
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Figura 8. Comparacion de conductividad eléctrica.

Fuente; Elaboracion propia, 2022.
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V. DISCUSION

Mediante el uso de la pulpa o cascara de café, en los tratamientos empleados
presenta un significativo aumento de materia orgéanica, nitrégeno, fosforo, potasio
y carbono. Respecto al potasio el tratamiento de pulpa fresca presenta un nivel mas
alto que el tratamiento pulpa compostada.

Segun los resultados del analisis, la fertilidad de los suelos cafetalero del centro
poblado alto lhuamaca, en cuanto a la materia organica del suelo ha logrado un
incremento importante, en el estado inicial de la muestra testigo antes de aplicar
los tratamientos se encuentra en un 8.09 %, y con el tratamiento 1 pulpa fresca
logra un 8.28 % y en tratamiento 2 pulpa compostada se incrementa a 9.19 %. Por
lo cual se determina que el tratamiento 2 de la pulpa compostada, genero mayor
incremento la materia organica y la fertilidad del suelo. Al relacionar con otras
investigaciones segun MORENO, N Y ROMERO, A (2016) evalué que la pulpa de
café es fuente muy importante de M.O para en suelo. También se igualo con su
investigacion de ISACC, U (2018) utilizo la pulpa compostada a una dosis de 1.100
kg por planta, y la dosis que se utilizé en un T2 fue de 1.200 kg es decir fue 100 gr
mas de lo recomendado por ISACC, U (2018). Por tratarse de una materia organica
compostada a base de pulpa de café y sin la intervencion de productos quimicos,
no genero toxicidad al suelo o las plantas de café, a pesar que se utiliz6 100 gr
mas.

Seguidamente en cuanto al valor nutricional de la pulpa de café se conoci6 el
mejoramiento en referencia al pH del suelo muestreado que al inicio sin tratamiento
es de 5.5 y aplicando el tratamiento 1 logra 7.24 % y con el tratamiento 2 se
incrementa hasta 7.78 % el pH. Donde al igualar con su investigacion segun ISAAC,
U (2018) evalué la aplicacién de pulpa de café compostada, incrementa el pH en
un 7.6, mejorando la altura de la planta cultivadas, numero de ramas, longitud de
las ramas, y el nUmero de hojas. Eso se debi6 a que la pulpa de café compostada
por ser una materia organica, retiene los nutrientes asiéndolos mas asumibles para
el cafeto.

De igual manera segun el resultado, el nitrégeno antes de los tratamientos se ubica
en 0.4 % y con el tratamiento 1 logr6é un 0.41 % y en tratamiento 2 se incrementa a
un 0.45%. Que al igual segun su investigacion de ORE, L y RIVERA, S (2018), uso

la cascara de cafeto para generar compostaje, obteniendo resultados que el
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nitrdgeno segun su muestra le arrojo un 1.93 %. Es decir, tiene una diferencia de
1.48 % del tratamiento 2 que fue utilizacion de pulpa compostada. Esa diferencia
se debib a que se aplicé al campo de cultivo y en la investigacion mencionada solo
fue un estudio a nivel de compost.

Asimismo, en cuanto al fosforo evaluado se determiné que el estado inicial antes
del tratamiento se ubica en un 8.89 ppm y con el tratamiento 1 pulpa fresca logra
36.59 ppm y con el tratamiento 2 pulpa compostada se incrementa a un 42.56 ppm.
Segun el resultado del andlisis el tratamiento 2, logra superar al tratamiento 1, con
una diferencia mayor de 5.97 ppm. Esta diferencia se debe a que la pulpa de café
compostada por ser materia organica descompuesta, aporta en mayor cantidad de
nutrientes al suelo. Que, al relacionar con otras investigaciones segun ORE, L y
RIVERA, S (2018) evalu6 el aprovechamiento de la céscara del fruto de café
(Coffea arabica) de Cajamarca para la obtencion de compostaje como abono
organico, logrando el aumento de fosforo en el suelo en un “porcentaje de 1.94%
favoreciendo al estado del suelo, en cuanto al desarrollo de las plantas.
Seguidamente en cuanto al potasio evaluado en el suelo, este nutriente sin aplicar
ningun tratamiento y segun la muestra testigo se encuentra en 280.84 ppm y con el
tratamiento 1 pulpa fresca logra llegar a un 5366.17 ppm y en el tratamiento 2 pulpa
compostada disminuye a 4270.04 ppm. Esto quiere decir que el tratamiento 1 pulpa
fresca incrementa en mayor cantidad el potasio al suelo. Que al relacionar con otras
investigaciones segin RESTREO, L. Y VILLA, G. (2020), evalu6 el desemperio de
la pulpa de café en las fincas cafeteras del municipio de andes, Antioquia. Logrando
el mejoramiento del suelo en cuanto al potasio con 2342.05 ppm, aumentado las
caracteristicas biométricas de las plantas cultivadas.

Por lo tanto, En cuanto al carbono evaluado de acuerdo a los tratamientos, donde
la evaluacion sin tratamiento se encuentro en un 4.69 % y con el tratamiento 1 pulpa
fresca logré un 4.8 % vy el tratamiento 2 pulpa compostada, subio a 5.33 %. Al
compararla con otra investigacion es segun los resultados de ORE, L y RIVERA, S.
(2018) en, su investigacion del compostaje de cascara de café, el carbono tuvo un
0.41 % y segun el resultado del tratamiento 2 que fue pulpa compostada, tuvo una
diferencia mayor de 4.92 %. Esto se debid a que el suelo segun la muestra testigo
tuvo carbono disponible en el suelo y los resultados de la investigacion en mencion

solo fueron a nivel compostaje.
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VI.  CONCLUSIONES

La fertilidad de los suelos cafetaleros del Centro Poblado alto lhuamaca antes de
la aplicacion de la pulpa de café se conocieron que en cuanto al pH un 5.5,
Nitrégeno un 0.4%, Fosforo un 8.89 ppm, potasio 280.84 ppm, carbono un 4.69 %
considerando que los suelos sin abonamiento son muy pobres en nutrientes para

un buen desarrollo de la planta y para una buena produccién.

El valor nutricional de la pulpa de café para la incorporacion a los tratamientos en
los suelos cafetaleros del centro poblado alto Ihuamaca fueron dosis de 1200 gr por
planta, mejorando la carga nutricional de los suelos cafetaleros, ademas acelerando

el crecimiento de las plantas y aumentado la produccion de café.

La fertilidad de los suelos cafetaleros, después de la aplicacion con la pulpa de café
mejorando arduamente en cuanto al pH un 7.24 %y 7.78 %, nitrégeno se logrd un
0.41 % y 0.45%, fosforo se logré 36.59 ppmy 42.56 ppm, potasio se logr6 5366.17
ppm y 4270.04 ppm y en cuanto al carbono se logr6 4.8 % y 5.33 % mejorando a
los suelos que se encontraban con bajas cargas nutricionales perjudicando el

desarrollo de la planta y la produccion.
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Vil. RECOMENDACIONES

En los suelos cafetaleros y de otros cultivos donde existe la perdida de la materia
organica causada por erosion pluvial o las actividades antrépicas del hombre, se
debe usar la pulpa de café, como fuente aportante de materia organica para el
suelo. Lo que permite que los suelos pobres en materia organica, recuperen sus

caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas.

Se debe compostar la pulpa del café ya que descompuesta es mas asimilable por
las plantas, en comparacion de la pulpa fresca porque la pulpa fresca puede
generar contaminacion, si no se maneja adecuadamente, por lo que se recomienda
evaluar periddicamente el lote manejado con pulpa fresca con el Unico fin de tener

buenos resultados y no causar dafios al medio ambiente.
Se debe remover periédicamente la pulpa de café durante el proceso de

descomposicion en la compostera, para tener una descomposicion uniforme de la

pulpa de café y tener una materia organica de muy buena calidad para el suelo.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

ANEXOS

Titulo: Utilizacion de la pulpa de café para mejorar la fertilidad de los suelos cafetaleros del Centro Poblado alto Ihuamaca, 2022.
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Problema general Objetivo general Hipotesis Variables | Dimensién | Indicadores de Escala
madicion
¢,De qué manera la utilizacién de la pulpa | Evaluar que con la utilizacién | Hip6tesis (Ha). Si se
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cafetaleros del Centro Poblado Alto | mejorar la fertiidad de los | de manera correcta
Ihuamaca? suelos cafetaleros del Centro | entonces se mejora la Nitrégeno(N) %
Problemas Especificos: Poblado Alto Ihuamaca. fertilidad de los suelos | Variable Nutriente Fosforo(P) ppm Razoén
¢ De qué manera utilizan la pulpa de | Objetivos especificos cafetaleros del Centro | independiente: Potasio(K) ppm Intervalo
café los productores del Centro 1.Analizar la fertilidad de los | Poblado Alto Pulpa de café Carbono (C) %
Poblado alto Ihuamaca? suelos cafetaleros del Centro Ihua’maca.
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Anexo 2. Obtencidn de cerezo para la extraccion de la pulpa.
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Anexo 4. Volteos continuos de la pulpa de café.




Anexo 6. Utilizacion de pulpa fresca en el tratamiento 1.
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Anexo 8. Extraccion de las muestras de suelo.
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Anexo 10. Resultados de la muestra testigo, antes de los tratamientos.
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Anexo 11. Resultados de la muestra del tratamiento 1.
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Anexo 12. Resultados de la muestra del tratamiento 2.




