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RESUMEN

La pulpa de café genera severos problemas de contaminacion en
las cuencas de América Centrai La  lombricultura es una
alternativa  apropiada para el aprovechamiento de este
subproducto que permite mejorar fos suelos, generar ingresas
adicionales para log productores v contribuir a la sostenibilidad
del ecosistema En esta investigacion se probaron tres métodos
para preparar lombriabono utilizandoe pulpa de cafér 1)
suministro gradual {en capas) del sustrato y retiro total del
lombriabone (SGRT), 2} suministro total del sustrato con retiro
total del lombriabone (STRT) y  3) suministro total del sustrato
con retira gradual del lombrizbone (STRG) Se atilizé puipa de
eafé con 28 dias de descomposicion zerobica y la lombriz roja
californiana  (Eivenia fetidaj Bl tratamiento SGRT tuvo el
porcentaje mis alto de transtormacion de pulpa a lembriabono El
ninero final de lombrices obtenide con el tratamiento SGRT no
fue significativamente diferente del obtenido con el tratamiento
STRT La conversidn mds ripida de puipa a lombriabono se
obluvo con los tratamientos SGRT y STRG. Se concluye que ol
tratamiento SGRT fue el métode mis eficiente para producir
abono orgdnico a partir de pulpa de café

PRODUCTION OF ORGANIC FERTILISER FROM
COFFEE PULP BY COMPOSTING WITH
EARTHWORMS AS AN ALTERNATIVE TO REDUCE
WATERSHED CONTAMINATION

ABSTRACT

Coffee pulp, which is a sub-product of coffee processing, causes
severe problems of contamination in Ceniral American
watersheds  Earthworm cultivation is an appropriate technelogy
for using this sub-product to improve soils, generate additional
income for coffec producers and contribute lo ceosystem
ststainabiiity

In the present study, three methods of preparing earthworm
compost from coffee pulp were tested: 1)gradual addition (in
layers) of the substrate and total removal of the earthworm
compost {GSOR), 2} total addition of the substrate and total
removal of the earthworm compost (OSOR), and 3) total addition
of the substrate and gradual removal of the earthworm compost
{OSGR} Coffee pulp, which had undergone a 28 day period of
aerobic decomposition, and the California red earthworm, Eisenia

fetida, were used in the study  The GSOR treatment resulted in

the highest percentage of transformation of coffec pulp to
earthwonm compost  The final aumber of earthworms in the
(GSOR treatment was not significantly different than that obtained
in the OSOR treatment The most rapid conversion of coffee puip
to earthworm compost was obtained with the GSOR and OSGR
reatments. It was concluded that the GSOR treatment was the
most efficient method of producing earthworm compost from
coffee pulp
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£n Costa Rica, el procesamiento agroindustrial del café
genera cerca de 330.000 toneladas de pulpa por afio
{Coto, 1992; Alfaro y Rodriguez, 1994). La mayor parte
de esa pulpa es amontonada y/o distribuida en los
cafetales y otros campos agricolas, generaimente en
forma superficial, con lo que se pierde gran parte de su
potencial nutricional vy se ccasionan problemas de mal
olor, proliferacién de moscas, contaminacion de aguas y
mayor riesgo de enfermedades infecto-contagiosas.
Ademds, por lo voluminoso del material y su alio
contenido de humedad, el transporte, el manejo y la
distribucion en el campo resuitan dificiles.

El manejo de los subpreductos del café constituye un
serio problema ambiental en las cuencas cafetaleras del
pais, situacién que resulta agravada debido a que la
mayoria de los beneficios (60%) se localizan cerca de
zonas urbanas, principalmente en el Valle Centrai (Coto,
1992} Por ecjemplo, en la cuenca del rio Thrcoles
{principal receptor de la carga orginica del Valle
Central), durante la cosecha 91-92, se procesaron 3.6
millones de fanegas de café las que generaron 1.5
millones de fanegas de pulpa y mieles y 3 millones de m?
de aguas residuales (Coto, 1992)

El creciente interés en el uso de lombrices para la
transformacion de residuos organicos se apoya en el
conocimiento de su potencial de crecimiento y desarroilo
en sustratos poco tradicionales, como la pulpa del café y
su capacidad de trausformarlos en abono orgdnico de
calidad El lombricompostaje es una tecnologia adecuada
¥ sana, gue requiere poca inversidn de energia, capital y
equipo. Ademas, ofrece una alternativa ecolégica al
problema de la pulpa, integra varias actividades de la
agroindustria cafetalera (beneficiado y uso de abono
organico en semilleros, viveros y plantaciones
establecidas) v otorga valor agregado a este subproducto
que por muchos afios fue un problema para las industrias.

El uso de lombrices para procesar desechos organicos,
las condiciones ambientales adecuadas para su desarrollo
y el efecto de diferentes densidades de poblacidn han
sido estudiados por numerosos investigadores: Kaplan et
al., 1980; Edwards, 1988; Edwards y Bater, 1992; Rech,
1992; Reinecke er af, 1992; Dominguez y Edwards,
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1997; Frederickson er a/ , 1997 Una dc las especies mas
promisorias para el procesamiento de desechos orgénicos
es Eisenia fetida, conocida como lombriz roja (Edwards,
1988; Edwards v Bater, 1992) Algunas de ias ventajas
que presenta son: actividad superficial, alta tasa de
reproduccion, capacidad para minimizar la formacidn de
malos olores y habilidad para colonizar ripidamente el
material orgdnico, transformandoio en abone utit (Vijoen
y Reinecke, 1992).

Ei suministro del material de alimentaciéon a fas
lombrices y el retiro del lombriabono puede realizarse en
cualquiera de estas tres formas: 1) suministro gradual del
sustrato con retiro total del aboro: este método consiste
e colocar en el lecho capas de alimento de 30 a 35 cm
de altura y cosechar el abono después de que las
lombrices lo procesan (Davila y Ramirez, 1996), 2)
suministro total del sustrato con retiro total del abono:
consiste en colocar todo el sustrato de una vez, junto con
las lombrices v recoger al final tedo el lombriabono
producido, para despuds limpiar y desinfectar el lecho
{Riddle, 1997); 3} suministro total del sustrato con retiro
gradual del abono: en este caso, e sustrato se encuentra
desde ¢l comienzo en los lechos o depdsitos, se colocan
las lombrices sobre ellos y se van retirando las capas del
lombriabono formado (Aranda, 1992}, Se desconoce
cufll es el sisterna de alimentacion de las lombrices que
resulta mas eficiente para maximizar su reproduccidn y la
produccion de abone organico. El objetive de este
estudio fue comparar la eficiencia de los tres métodos de
suministro de pulpa de café y retiro del lombriabono
descritos, en términos del porcentaje de pulpa
transformado en abono organico, la poblacion de
lombrices al final del estudio y el tiempo requerido para
el procesamiente de ia pulpa, asi como estimar el

potencial de E fetida

METODOLOGIA
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La investigacion se realizé en San Isidro de El General,
Rica (703 msnm,

media anual y 23°C de temperatura promedio). La

Costa 2934 mm de precipitacidn
pulpa utifizada se recolecto y distribuyd sobre un piso de
cemento, formando una capa de 20 cm de espesor que se
removié una vez por semana durante 28 dias. Se
utilizaron canastas plasticas de 48 x 30,5 x 28,5 cm
(0,042 m3 ) con perforaciones para el drenado y
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lombrices adultas cliteladas; la densidad utilizada fue de
1300 individuos por canasta. Las canastas se regaron dos
veces por semana para mantener la humedad del sustrato
entre el 70 y el 80%

[os tratamientos fueron: a) suministro gradual del
sustrato {en capas de 20 cm) y retiro total del
lombriabono (SGRT) a ios 32 dias; b) suministro total del
sustrato y retiro total del lombriabono (STRT) cuando
finalizo el tratamiento (95% de pulpa procesada) v c)
suministro total del sustrato y retiro cada dos semanas del
lombriaboro (STRG). El experimento tuvo un disefio de
bloques al azar con cuatro repeticiones, en el que cada
canasta representaba una repeticion

Al comicnzo del estudio se determind el peso y el
volumen de la pulpa utilizada para alimentar las
lombrices en cada tratarmiento; al final se pesd y
determing el volumen dei lombriabono producido y se
calculd el porcentaje de pulpa  transformado en
lombriabone para cada tratamiento y repeticion. Cuando
el 95% de la pulpa de café habia sido procesada, se
determind el total de lombrices por tratamiento, el
niimero de dias utilizado para procesar la pulpa y la
cantidad de abono preducido. A las variables se les

realizé un andlisis de varianza
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Diagrama de la lombriz roja (Eisenia fefida) y del procesc de
transformacion de la pulpa de calé a través de su cuerpo (Riagrama J.
Siles)

RESULTADOS Y DISCUSIGN
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Los tratamientos difirieron (p=0 03) en términos del
porcentaje de conversion de pulpa a lombriabono tanto en
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base seca como en volumen (Cuadro 1) El mayor
rendimiento de abono se obtuvo con SGRT y el menor
con STRG. El efecto del peso inicial de la pulpa en cada
canasta no influyd en forma significativa sobre el
porcentaje de pulpa transformada Davila y Ramirez
{1996) reportaron rendimientos de transformacion de
pulpa de café a lombriabone de entre 35 y 40% (base
hitmeda); estos valores son ligeramente inferiores a los
obtenidos en este estudio con el mejor tratamiento (41%
en base hameda).

Cuadro 1. Porcentaje de pulpa transformada en

fombriabono, con base en peso seco y

volumen, segin tratamientos.

Tratamie de volumen
Suministro gradual de - L SRETR
sustratofretiro fotal del lombriabono 474 13938
Suministro total de - : S N
sustrato/ retirc totat def lombeinbona 1 36,90 s 304e
Suministro total def sustrato/retiro

aradual del lombriabiono 8,7 1,7

Medias con la misma letra en una columna ne difieren
significativamente (Tukey p =003)

Las diferencias en los porcentajes de peso de pulpa
transformada en abono para los diferentes tratamientos
podrian deberse a la pulpa que se pierde en ia parte
superior de las canastas; en este sitio la pulpa se seca, se
endurece y queda expuesta a la luz, lo que Hmita el
acceso de las lombrices, que no transforman esta parte
del sustrato En el tratamiento STRG, cada vez que se
retira el lombriabono se forma una nueva capa de pulpa
seca que las lombrices no utilizan.

La tasa de transformacion de Ia pulpa fue mayor para los
tratamientos SGRT y STRG con 048 y 049 kg/dia,
respectivamente (Figura 1) El tratamiento STRT produjo
una tasa de 038 kg/dia, que es diferente (p=0.05) a la de
los otros tratamientos En la literatura no hay informacion
sobre estudios similares con los cuales comparar los
resultados de este trabajo. En todo caso, son evidentes las
ventajas del suministro gradual del sustrato/retiro total
del abono, en términos del porcentaje de pulpa
transformada v la rapidez con que se procesd. De acuerdo
con fos datos correspondientes al periodo de estudio (52




dias), este tratamiento representa un potencial de
procesamiento de cuatro toneladas de pulpa por afio por
m3 de lecho (canastas plasticas)

El nimero total de lombrices al final del periodo de
estudio fue mayor con el tratamiento STRT {Figura 2),
donde pasé (en promedio) de 1300 a 7459 lombrices por
canasta (0042 m3) Este total no presentd diferencias
estadisticas respecto al obtenido con el tratamiento
SGRT, que fue de 6805
experimental. Con el método STRG, el nimero final de
lombrices {3301) no alcanzd el 50% del obtenido con los

lombrices por unidad

otros tratarientos y fue estadisticamente diferente (p=
(.01) de ambos Fs posible que el menor nimero de
individuos en el tratamiento STRG se deba a la pérdida
de las cédpsulas (que contienen los huevos) depositadas
por las lombrices en la capa de lombriabono que se retira;
en los otros tratamientos, los huevos eclosionan
normalmente. Las diferencias entre los tratamientos
SGART y STRT se pueden explicar por el estrés que sufren
las lombrices cuando se agregan nuevas capas de sustrato
en el tratamiento SGRT, material que en ese momento
presenta caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas
diferentes a las del sustrato del cual se han estado
alimentando.
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Figura 1. Cantidad de pulpa transformada por unidad de
tiempo, para los diferentes tratamientos.
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Figura 2. Numero promedio de lombrices al final del

pericdo de estudio, para los diferentes

tratamientos.

CONCLUSIONES

El suministro gradual de la pulpa de café (en capas de 20
cm de espesor) antes de que las lombrices terminen de
consumir la capa de alimento anterior y la cosecha del
lombriabono cuando se completa la capacidad de las
canastas utilizadas como lecho fue el método mas
eficiente para producir abono orgénico a partir de puipa
de café.

El lombriabono de pulpa de café representa una
alternativa ecologica para aprovechar este material en la
produccion de abonoe organico, reducir la dependencia de
insumos externos vy darle valor agregado a los
subproductos del cultivo

Se debe promover la lombricultura como una alternativa
tecnoldgica para ¢l manejo y aprovechamiento de la
pulpa de café y, sobre todo, como una via para reducir la
contaminacion ambiental y la degradacién de las cuencas
hidrograficas.
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El lombriabono de la pulpa de café representa una alternativa ecoldgica
para aprovechar este material en la produccidn de abene crganico.
reducie 1a dependencia de insumos exlemas y en darle valer agregado a
los subproductos det café (Folo F liménez}
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