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1. RESUMEN

El presente trabajo de investigacién se llevo a cabo bajo el proceso de grado de
Gestion integral de sistemas productivos agroecoldgicos en el afio 2021 siendo el
lugar de ejecucion en la Asociacién Cooperativa de Produccién Agropecuaria Los
Pinos. Esta investigacion est4 enfocada en la elaboracion de una guia técnica para
la produccion de bokashi de dicha cooperativa, siendo uno de las principales
materias primas la pulpa de café, un subproducto abundante del lugar donde esta
siendo ejecutada la investigacion. Esto se hizo con el propdésito de darle un valor
agregado a los subproductos de café ya que la principal actividad econémica de la
cooperativa es la produccion de café. Dicha investigacion por su lugar de ejecucion
se considera bibliografica, esto es por la existencia de investigaciones pasadas y
por el tiempo de ejecucion se considera transversal. Para llevar a cabo la
investigacion se establecio una formulacion para la elaboracién de bokashi y que la
cooperativa pueda estandarizar sus pesos para la producir el abono organico.

2. ABSTRACT

This research work was carried out under the degree process of Comprehensive
Management of Agroecological Productive Systems in 2021, being the place of
execution in the Los Pinos Cooperative Association of Agricultural Production. This
research is focused on the development of a technical guide for the production of
bokashi for said cooperative, one of the main raw materials being coffee pulp, an
abundant by-product of the place where the research is being carried out. This was
done with the purpose of giving added value to the coffee by-products since the main
economic activity of the cooperative is the production of coffee. Said research, due
to its place of execution, is considered bibliographic, this is due to the existence of
past investigations and due to the time of execution it is considered cross-sectional.
To carry out the research, a formulation was established for the elaboration of
bokashi and that the cooperative can standardize its weights to produce organic
compost



3. INTRODUCCION

La agricultura organica no implica solo el hecho de fertilizar con abonos orgénicos
(composta, fermento, lombricomposta, entre otros) el suelo, sino conlleva un
cambio de conciencia, un camino con muchos pasos, donde el primero esta en la
cabeza de cada uno, el querer creer y cambiar. Este movimiento esta regido por
cuatro principios basicos: el primero implica el maximizar los recursos (al interior)
que la gente posee; no busca sustituir insumos, sino la reutilizacion de los que la
gente posee, el segundo implica el buscar al maximo la independencia de insumos
externos, al utilizar lo que tiene a la mano y volviéndose productor de sus agro
insumos, el tercero se enfoca a provocar el menor impacto posible dentro de la
modificacion que se haga al lugar y su entorno (las actividades humanas son las
gue mas impactan al ambiente), el cuarto es no poner en riesgo la salud del
productor ni del consumidor; este ultimo haciendo alusién a los consultores y
vendedores de abonos organicos que no estan bien estabilizados, y que su efecto
no es igual al de un abono estable que paso cierto tiempo de maduracion.

La calidad del abono esta relacionada con los materiales que la originan y con el
proceso de elaboracién, esta variacion sera tanto en contenido de nutrientes como
de microorganismos en la composta madura, y en base a estas variaciones se
modificara el uso potencial de la composta madura. La microflora nativa de las
compostas puede o no tener efecto antagénico sobre patégenos del suelo, y
ademas esta microflora continuara la degradacion de la materia organica volviendo
disponibles los nutrientes para la planta.



4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Codex Alimentarius define agricultura organica como un sistema holistico de
produccion que promueve y mejora la salud del agroecosistema, incluyendo la
biodiversidad, los ciclos y la actividad biolégicos del suelo, prefiriendo el uso de
practicas de manejo dentro de la finca al uso de insumos externos a la finca,
tomando en cuenta que condiciones regionales requieren de sistemas adaptados a
las condiciones locales. Esto se logra utilizando en lo posible métodos culturales,
bioldgicos y mecanicos en oposicion a materiales sintéticos para satisfacer cualquier
funcion especifica dentro del sistema (Codex 1999).

El modelo de agricultura convencional adoptado desde la década de los cincuenta,
se fundamenta en un sistema de produccion de alta eficiencia, dependiente de un
alto uso de insumos sintéticos, donde el manejo monocultivista se justifica como
herramienta fundamental para lograr la mayor eficiencia del proceso productivo

Los insumos organicos son de muy bajo costo y eficientes a corto, mediano y largo
plazo; sin embargo gran parte del conocimiento para la elaboracién y obtencion de
esta clase de insumos 0 abonos organicos provienen de los campesinos los cuales
utilizan practicas tradicionales poco confiables que impiden obtener los resultados
esperados en los cultivos debido a la falta de capacidad técnica y tecnoldgica
afectando seriamente la calidad y eficiencia de los procesos para la elaboracion de
estos insumos como también de los productos agricolas. De esta forma,
encontramos que los insumos organicos como abonos Yy fertilizantes disponibles
para los agricultores de alimentos limpios rara vez estan certificados como producto
ecoldgico. Situacion que crea serias dudas sobre la originalidad de los insumos
utilizados en muchas fincas productoras de alimentos organicos. De hecho, muchos
agricultores utilizan insumos organicos sin ninguna garantia de que lo sean.

¢Qué efectos se tendra en la aceptabilidad de nuevas tecnologias para la
elaboracién de bokashi en los productores de la Cooperativa Los Pinos?



5. OBJETIVOS
5.1. Objetivo general

Elaboracion de guia técnica sobre el produccion y uso de abonos organicos para
los productores de la Cooperativa “Los Pinos”

5.2. Objetivos especificos

e Determinar los insumos necesarios para la elaboracién de abonos organicos
a partir de subproductos de café.

e Describir los procesos para la elaboracion de abonos organicos

e Implementar nuevas tecnologias para la elaboracion de abonos organicos.

6. ESTADO DEL ARTE

El bokashi es un sistema de preparacion de abono organico de origen japonés que
puede requerir no mas de 10 o 15 dias para estar listo para su aplicacion; sin
embargo, es mejor si se aplica después de los 25 dias, para dar tiempo a que sufra
un proceso de maduracion. Bokashi significa fermento suave (no obstante, es un
tipo de compost) y se considera provechoso porque sale rapido, utiliza diversos
materiales en cantidades adecuadas para obtener un producto equilibrado y se
obtiene de un proceso de fermentacion. (Picardo 2005)

El bokashi es un abono organico fermentado, que se elabora con estiércol y otros
componentes organicos que son desechos o subproductos de la misma unidad de
produccién y que por lo tanto no le cuestan al agricultor, los cuales son sometidos
a una fermentacion aerdbica, es decir, que necesita de aire y que requiere de la
participacion de microorganismos, los cuales son necesarios para la
descomposicion de los materiales que entran en la mezcla. (Restrepo 1996)

La aplicacion de compuestos organicos es la alternativa para el mejoramiento del
suelo, estos aumentas a lo largo del tiempo capa organica del suelo y con su
aplicacion frecuente se mejoran caracteristicas importantes para el manejo
productivo: compactacion, permeabilidad, aireacién, pH, absorcion de nutrientes y
humedad, entre otros. Sin embargo, su uso no es muy generalizado en virtud del
tiempo de respuesta que genera sobre el suelo; normalmente mas lentas, que las
generadas por compuestos quimicos. (Maria 2017)

Es un producto con bajos contenidos en metales pesados y con una adecuada vida
microbiana. Sin embargo, es posible que el almacenamiento por periodos largos no
permita que se genere el mismo aporte nutricional y microbiolégico esperado; no



obstante, segun este estudio hasta los 150 dias de su elaboracién, el producto retine
caracteristicas adecuadas para ser utilizado. (Ramos et al 2013)

La agricultura orgénica rescata las préacticas tradicionales de produccion, pero no
descarta los avances tecnologicos no contaminantes, sino mas bien los incorpora,
adaptandolos a cada situacion particular. La agricultura organica es la conjuncién
de practicas ancestrales, como el uso de terrazas por los incas, con la agricultura
tradicionalmente biodiversa de nuestros campesinos, vinculada a nueva tecnologia
apropiada (FAO, 2021)

7. REVISION DE LITERATURA

7.1. Insumos organicos

Se denominan abonos organicos a todos aquellos fertilizantes provenientes de
deshechos humanos, animales, restos vegetales de alimentos, restos de cultivos y
otras fuentes organicas naturales, con estos abonos, aumentamos la capacidad que
posee el suelo de absorber los distintos elementos nutritivos. (Herrdn 2008)

Los abonos organicos son el resultado de la transformacion biolégica de los
materiales organicos (excrementos de animales, desechos vegetales, animales
muertos etc.) Son productos finamente divididos y con una alta carga microbiana
que se utilizan como acondicionadores y mejoradores del suelo. De gran
importancia en la agricultura porque elevan el potencial productivo del suelo al
actuar como mejoradores de sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas.
Ademas, son fuentes de varios nutrientes esenciales para las plantas, elevando el
potencial de fertilidad del suelo. También contribuyen a incrementar el desarrollo
radicular de las plantas mejorando el sostén de estas, promueven la sanidad del
cultivo y aportan hormonas que influencian positivamente los mecanismos
fisiologicos de las especies vegetales. (Morales 2019)

El uso de insumos organicos es un proceso paulatino, que a medida se recupera la
salud del suelo, la produccién es igual o mejor; y la mayor diferencia esta en lo
econémico y en la salud de los productores y productoras que aplican productos
organicos en sus parcelas. (FAO 2021)

7.2. Beneficios de insumos orgéanicos.

La aplicacion de materia organica humificada aporta nutrientes y funciona como
base para la formacion de mdultiples compuestos que mantienen la actividad
microbiana, como son: las sustancias humicas (acidos hdmicos, falvicos, vy
huminas). Que al incorporarla ejercera distintas reacciones en el suelo como
mejorar la estructura del suelo, facilitando la formacion de agregados estables con



lo que mejora la permeabilidad de éstos, aumenta la fuerza de cohesion a suelos
arenosos y disminuye esta en suelos arcillosos (Herran 2008)

El uso de abonos organicos, mejoran el bienestar socioeconémico de los
productores y que se reduce los impactos de los agroquimicos sobre el medio
ambiente, el costo es econdmico y de facil acceso, permitiendo optimizar la
productividad, reducir los costos y proteger el ambiente donde nos desarrollamos.
(Herran 2008)

7.3. Caracteristicas principales

e Proporcionan a la tierra la materia organica necesaria para la adecuada
formacion del suelo y es un factor en la determinacion de sus caracteristicas
quimicas, fisicas y biol6gicas.

e Abastecen de elementos nutritivos a las plantas, tales como: carbono,
nitrogeno, fésforo, potasio y magnesio.

e EIl compost aporta al suelo un nimero importante de microorganismos y es
una fuente nutritiva para ellos.

7.4. Subproductos del beneficiado de café.

Durante el proceso productivo del café se producen subproductos considerados
desechos como el mucilago, la pulpa, la cascarilla.

7.4.1. Mucilago

El mucilago es un subproducto del café que queda expuesto después de realizar el
proceso de despulpado. El mucilago es un coloide con gran capacidad de retener
diferentes cantidades de agua, dependiendo de las condiciones climaticas del
cultivo y del momento de la recoleccion.

El mucilago representa con base humeda cerca del 11- 14% del peso fresco del
grano. Este est4 compuesto por sustancias pépticas, azucares, celulosa y otro tipo
de componentes, lo cual lo convierte en una excelente materia prima para la
produccién de diferentes productos. (FAO 2021)

7.4.2. Cascarilla

La cascarilla o pergamino es otro subproducto del café producido durante una etapa
de trilla, una etapa superior al despulpado. La cascarilla, representa cerca del 12 %
del grano de café en base seca. Constituye una excelente fuente de proteinas,
celulosa, hemicelulosa, azlcares, pentosanos y cenizas, Ademas, la cascarilla
contiene fibra cruda y ciertas propiedades como su poder calorifico que le permiten



ser usado como combustible; El cual puede ser de gran utilidad para los hornos y
maquinas de secado del café. (FAO 2021)

7.4.3. Pulpa

La pulpa es la capa méas exterior que posee el café, representa en base humeda
cerca del 43,58% del peso del fruto fresco y contiene 86% de agua Por otra parte,
muchos campesinos prefieren fermentarla y convertir la pulpa en abono para utilizar
en sus mismos cultivos. Asi, la pulpa de café se convierte en una opcién para
alternarla con el uso de fertilizante organico, permitiendo la disminucion de los
costos de los productores (Craves 2016).

7.4.4. Beneficios de pulpa de café

Es un material que contiene proteinas, carbohidratos y minerales ademas de altos
niveles de potasio, taninos, polifenoles y cafeina que la hace una materia organica
de amplio potencial (Murillo Baca et al., 2018). Gracias a los compuestos que hacen
parte de la pulpa, ésta puede ser considerada como una materia prima para la
obtencion de diferentes tipos de sustancias utlizadas en prevencion de
enfermedades degenerativas teniendo en cuenta que se ha establecido una relaciéon
entre el consumo de los polifenoles y la reduccion de riesgos de padecer
enfermedades cronicas, incluyendo enfermedades cardiovasculares y diabetes
(FAO 2021)

7.5. Produccion de abonos organicos a partir de pulpa de café

La obtencién de abono organico a partir de la pulpa es una de las formas mas
comunes utilizadas para el manejo de este residuo, puesto que no requiere de
procesos complejos y permite a los caficultores cumplir con los pardmetros exigidos
por las cooperativas, ahorrar costos de insumos y obtener unas mayores ganancias
por sus cultivos (Carrillos 2012)

Los fertilizantes obtenidos a partir de la pulpa de café favorecen el crecimiento de
los cultivos debido a que contienen elementos como nitrdgeno, fosforo, potasio,
calcio, magnesio, azufre, hierro, cobre, magnesio, boro y zinc, mejorando asi las
propiedades fisicoquimicas del suelo. Asi mismo, la pulpa de café puede ser una
fuente energética de microorganismos, siendo propicio para los cultivos de café,
platano, frutales y hortalizas Uno de los tipos de abono organico mas comun
obtenido a partir de la pulpa del café es el lombricultivo.

Actualmente, los caficultores utilizan varios métodos para la obtencién del abono y
algunos son mas empiricos que otros, lo cual se atribuye a la falta de conocimiento
gue tienen acerca del tema, esto provoca que se genere cierto grado de 15



contaminacion ya sea del aire, del agua o ambas dependiendo del tipo de
procedimiento que desarrolle cada caficultor

7.6. BOKASHI

El Bokashi es un abono organico fermentado hecho a base de desechos vegetales
y excretas animales. Y se puede mezclar con microorganismos benéficos lo cual
mejora su calidad y facilita la preparacion de éste usando muchas clases de
desechos. Se puede preparar un tipo aerdbico u otro tipo anaerébico, dependiendo
de los materiales y situacion en particular (Carrillos 2012)

Es un abono organico que resulta de la descomposicion y transformacion de la
materia vegetativa y animal como: estiércol de algunas especies animales,
desechos de cosechas y residuos industriales. El origen de este abono fermentado
es una 17 tecnologia tradicional japonesa, es un abono casero muy seguro y
eficiente, que contiene todos los elementos necesarios y muchos microorganismos
benéficos. Los beneficios del abono fermentado son: mejora la fertilidad de los
suelos ya que conserva su humedad y mejora la penetracién de los nutrientes, es
benéfico para la salud de los seres humanos y de los animales, pues no es toxico,
protege el ambiente, la fauna, la flora y la biodiversidad favoreciendo el
establecimiento y la reproduccion de microorganismos benéficos en los terrenos de
siembra, el productor puede obtener ingresos por la venta del abono fermentado a
otros productores de la zona.

Una de las alternativas de la agricultura organica para el mejoramiento de los suelos
son los abonos tipo bokashi, los cuales incorporan al suelo materia organica, y
nutrientes esenciales como: nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, hierro,
manganeso, zinc, cobre y boro; los cuales mejoran las condiciones fisicas y
quimicas del suelo (Carrillos 2012)

7.6.1. Ventajas

* Se mantiene un mayor contenido energético de la masa organica pues al no
alcanzar temperaturas tan elevadas hay menos perdidas por volatilizacion, ademas
suministran érgano-compuestos (vitaminas, aminoacidos, acido organico, enzimas
y sustancias antioxidantes) directamente a las plantas y al mismo tiempo activa los
micro y macroorganismos benéficos durante el proceso de fermentacion.

* Ayuda a la formacion de la estructura de agregados del suelo.
» Se prepara en corto tiempo y no produce malos olores.

* Si no se maneja bien el proceso de produccién algunos microorganismos
patogenos, malos olores e insectos no deseables podrian desarrollarse.



* Los materiales inmaduros producen gases y acidos nocivos que gueman las
raices de las plantas

7.6.2. composicion microbiologica del bokashi

El compostaje es un proceso bioldgico llevado a cabo por microorganismos, por lo
tanto, los factores que afecten la actividad microbiana tendran incidencia directa
sobre la transformacion y calidad del compost. Los microorganismos, para
reproducirse y crecer, deben degradar los residuos para transformar energia y
sintetizar nuevo material celular. La obtencion de energia puede ser por medio de
la respiracion y la fermentacion. Los microorganismos presentes en el compostaje
producen una serie de enzimas extracelulares como proteasas, amilasa, lipasa y
otras que digieren los materiales insolubles, transformandolos en solubles y ser
utilizados finalmente por estos como nutrimentos en su crecimiento

Se ha establecido que las bacterias y hongos se encargan de la fase mesdfila,
especialmente bacterias del género Bacillus sp, aunque existen también algunos
Bacillus terméfilos. El 10 % de la descomposicion es realizada por bacterias y del
15-30 % es realizada por actinomicetos. Después de que los materiales labiles han
desaparecido, los microorganismos predominantes son los actinomicetos, hongos y
levaduras

Los procesos de descomposicion de los residuos estan mediados por la actividad
de los micro- organismos. La importancia de la composicién e interaccion de las
poblaciones microbianas en el suelo es indiscutible. En gran medida, la fertilidad
esta controlada por las actividades biogeoquimicas del microbiota que actia como
abastecedor potencial de nutrimentos para las plantas



8. METODOLOGIA.,

8.1. Descripcion del lugar de estudio.

El estudio se realiz6 con informacion recopilada de diferentes bibliografias para
poder generar una base cientifica que fuera descriptiva para nuestro tema en
estudio el cual la cooperativa se ubica en cantdén Los Pinos, Municipio de El Congo,
departamento de Santa Ana, coordenadas Latitud 13°51'11.07 N 89°31'27.90 W a
una altura de 844 metros sobre el nivel del mar.
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Figura 1.Mapa ubicacion de sitio del proyecto de investigacion

8.2. Materiales, instrumentos y equipo de la investigacion.

En cuanto al equipo tenemos la necesidad de una laptop para la elaboracion de la
guia técnica. Para poder documentar el proceso sera necesario un teléfono con
camara de buena calidad, grabador de Audio.



Para la obtencion de datos se utilizé el método de la entrevista para poder recolectar
informacion que sea de interés para la elaboracion del tema en estudio.

8.3. Tipo de investigacion

La investigacion en estudio, por el propdsito se considera basica, debido a que se
realiza como apoyo, ya que su objetivo es recabar datos de investigaciones
cientificas; por el lugar de ejecucion se considera bibliografica, esto es por la
existencia de investigacion pasadas en relacion al tema en estudio; por sus niveles
de profundidad se considera exploratoria, por su busqueda de informacién general,
descriptiva ya que sus variables son expuestas; con un aporte a la sociedad
gnoseoldgico, presentando una nueva investigacion.

8.4. Metodologia de oficina.

8.4.1. Elaboracién del proyecto de investigacion.

El proyecto se realizara utilizando en un inicio el Método Cientifico. Primero se
identifica el problema, luego se identifican las principales causas de la problematica.
Posteriormente se realiza la estructuracion del trabajo, iniciando con la definicion
del titulo de las investigaciones, luego los objetivos, prosiguiendo con la recoleccién
de informacion, para poder llegar a la construccion de la guia técnica, el cual servira
como una herramienta util para los productores de la cooperativa los pinos, para
que con esta elaboracién de la guia puedan tener un plus en sus procesos que ya
muy bien realizan.

8.4.2. Metodologia de campo.

Con la entrevista realizada en la cooperativa se obtuvo la informacién necesaria
para poder recolectar datos que fueran de intereses para elaboracion de la guia
técnica, ademas de conocer el manejo que actualmente realizan en el cultivo de
café y otros cultivos a menor escala con los que cuenta la cooperativa, también fue
posible conocer las principales materias primas utilizadas para la elaboracién de
bokashi que es usado en los cultivos de la misma.

8.4.3. Seleccion del lugar

Para la elaboracion de la guia técnica fue necesario realizar una entrevista con Don
Samuel Pérez que actualmente coordina el manejo de la Cooperativa Los Pinos
ubicada en canton Los Pinos, Municipio de ElI Congo, departamento de Santa Ana,
coordenadas Latitud 13°51'11.07 N 89°31'27.90 W a una altura de 1050 metros
sobre el nivel del mar, a su alrededor se puede observar el lago de Coatepeque.
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9. RESULTADOS

9.1. Datos generales de cooperativa los pinos

Cuadro 1. Generalidades de ACOPALP

COOPERATIVA LOS PINOS

ACTIVIDAD

EXTENCION
AREA DE CULTIVO

VARIEDAD DE CAFE

Desde el 2009 se diversificaron, siendo también
servicio turistico contando con un restaurante,
miradores en senderos interpretativos, alojamiento en
cabafias, Salén de usos multiples, area recreativa en
lago de Coatepeque con alojamiento.
Servicio de maquilado de café
La cooperativa también cuenta con un beneficio de
café, con una capacidad de procesar hasta 25,000 qq
0ro uva con su respectivo almacenamiento en bodega,
con una magquinaria con capacidad para procesar
desde café uva hasta el proceso de exportacion que es
el café oro fino
410 mz
o Finca Atalaya: 74 manzanas de cafetal. Con una
altura de 1050 msnm
« Finca Lago Vista: 96 manzanas de cafetal. Con
una altura de 900 msnm
e Finca Los Pinos: 229 manzanas de cafetal. Con
una altura de 1050 msnm.

60 % Café Bourbon
25% café Pacas
15% nuevas variedades

9.2. Elaboracion de bokashi con pulpa de café.

Los componentes y su constitucion son aspectos basicos en la elaboracion, ya que
de ellos dependera la velocidad de descomposicion o tasa de mineralizacion
gobernada por la actividad microbiolégica y la posterior disponibilidad de

nutrimentos.

Los principales componentes de

estructural y la facilidad ante el atague de los microorganismos

los sustratos organicos son celulosas,
hemicelulosas, ligninas, azucares y compuestos nitrogenados los cuales tienen
diferentes velocidades de descomposicion, dependiendo de su constitucién

12



9.3. Principales materias primas para elaboracién de bokashi.

Los ingredientes que constituyen el abono organico Bokashi pese a que son
importantes en cuanto a su papel y propiedades de manera individual, pueden ser
sustituidos por materias primas que actien de una manera similar en el proceso y
el resultado. En la figura 2 se destacan las materias primas que utilizan en la
cooperativa Los Pinos.

pulpa de cafe

cascarilla de cafe

microorganismaos

polvo de roca

carbon

gallinaza

melaza

Figura 2. Materias primas para elaboracion bokashi
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Cuadro 2. Aporte nutricional de materias primas

MATERIA PRIMA

APORTE NUTRICIONAL

PULPA DE CAFE

CASCARILLA

MICROORGANISMOS
DE MONTANA

CARBON

GALLINAZA

Los fertilizantes obtenidos a partir de la pulpa de café
favorecen el crecimiento de los cultivos debido a que
contienen elementos como nitrogeno, fosforo, potasio,
calcio, magnesio, azufre, hierro, cobre, magnesio, boro
y zinc, mejorando asi las propiedades fisicoquimicas del
suelo. Asi mismo, la pulpa de café puede ser una fuente
energética de microorganismos, siendo propicio para los
cultivos de café (Julio 2020)

la cascarilla del café en los abonos organicos permite
darle una mejor homogenizaciébn y aireacion al
prepararlo; ademas, aumenta hasta en 30% el volumen
total del mismo. Por otro lado, cuando la cascarilla del
café se humedece con un poco de suero de leche,
levadura y melaza de cafla o aguas mieles o
microorganismos eficientes (EM), este se constituye en
un excelente medio de cultivo para la multiplicacion
diversificada de microorganismos en constantes
sucesiones bioldgicas, las cuéles favorecen la rapida
recuperacion de los suelos degradados. (Beltran 2010)
son principalmente colonias de hongos, bacterias y
levaduras benéficas que se encuentran de manera
natural en diferentes ecosistemas. Ellos se encargan de
la descomposicion de materia organica, que se
convierte en los nutrientes necesarios para el desarrollo
de las plantas (Beltran 2010)

Mejora las caracteristicas fisicas del suelo, pues facilita
la aireacion de absorcién de humedad y calor, por su alto
grado de porosidad beneficia la actividad macro y
microbioldgica del suelo, al mismo tiempo que funciona
con el efecto tipo "esponja sdlida", que consiste en
retener, filtrar y liberar gradualmente nutrientes a las
plantas, disminuyendo la pérdida y lavado de éstos en
el suelo (Beltran 2010)

Fuente de nitrogeno, mejora la fertilidad del suelo en
especial de P, K, Ca, C, Fe, Mn, Zn, Cu, y B.
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MELAZA Es la principal fuente energética para la fermentacion,
favorece y multiplica la actividad microbioldgica, es rica
en potasio, calcio y magnesio, contiene gran cantidad de
Boro

POLVO DE ROCA incrementa la reserva nutricional del suelo (es decir, en
la disponibilidad de nutrientes minerales), reequilibrio
del pH del suelo, aumento de la actividad microbiana,
control de la erosion debido al mejor desarrollo de las
plantas cultivadas y del aumento de la materia organica
del suelo, resistencia de las plantas a la accion de la
plagas y enfermedades, debido a la mejoria de su
estado nutricional, y disminuciéon de la dependencia a
plaguicidas, los cuales tienen un efecto residual
prolongado en el suelo y en el medio ambiente. (Beltran
2010)

9.4. Cantidad de bokashi realizado en cooperativa los pinos

Actualmente en la cooperativa los pinos con su extension territorial de cultivo de
café tienen la necesidad de producir bokashi para poder incorporarlo al cultivo. Don
Samuel encargado de produccion de finca nos menciond que actualmente para
poder aplicar 3 Ib por planta en una extension de 20 manzanas necesitan tener una
produccion aproximada de 2500 qq de bokashi al afio.

En el siguiente cuadro se muestra la cantidad de materias primas utilizadas para
producir 2500 qq de bokashi.

Cuadro 3. Cantidad de materia prima para elaborar bokashi

MATERIA PRIMA CANTIDAD
PULPA DE CAFE 625 qq
CASCARILLA 94 sacos
GALLINAZA* 94 sacos
MICROORGANISMOS DE MONTANA | 1250 litros
CARBON 62.5 qq
POLVO DE ROCA 625 Ib
MELAZA 3125 lts

*Gallinaza la incorporan a bokashi segun disponibilidad de esta.
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9.5. Limitantes para la elaboracion de bokashi en cooperativa los pinos

El principal problema en la cooperativa es la falta de mano de obra en la zona por
lo que los obliga a hacerlo en menores cantidades, ya que no cuentan con
maquinaria para que el trabajo pueda ser realizado en menor tiempo.

Figura 3. Limitantes en ACOPALP

falta de mano de obra

falta de equipo para la elaboracion de bokashi

poca disponibilidad de materia prima

estandarizacion de materias primas para la elaboracion de

bokashi

9.6. Alternativa para volteo de compost

El disefio y construccion de la maquina depende del volteo del bokashi. El rotor es
el conjunto de piezas que voltea el bokashi, de modo que permite controlar las
diferentes variables que se presentan en el proceso, tales como: humedad,
temperatura, tamafio de particula y dimension. (ver figura 4)
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Figura 4. Disefio de volteadora

El equipo de volteo consta de una estructura de obra mecanica el cual puede ser
impulsada por un motor de combustion interna de 5 a 6 caballos de fuerza con una
transmision de poleas y fajas hacia el rotor, generalmente se recomienda que los
rpm del rotor no sean mayores a 300 rpm.

Para la movilizacion del equipo se cuenta con dos neumaticos anclados a cada lado
del equipo independientemente uno del otro.

El disefio puede variar segun las condiciones y recursos asignados para la
elaboracién del proyecto, la movilizaciébn del equipo puede ser por traccién
automotor, traccion animal o traccion humana, de esto dependera el disefio del tiro
del equipo y las dimensiones.

9.7. Caracteristicas del rotor.

El rotor tiene como funcidn principal mantener la forma de la pila (prisma triangular),
a su vez debe homogeneizar el material, debiendo hacer que todo el material pase
por la misma temperatura para que finalizado el proceso, el producto sea estable

Considerando que las medidas del batch de bokashi son 1.5 metros de ancho y
1,0metros de alto y en forma trapezoidal, el rotor es de 1.5 metros de largo
conformado por paletas ubicadas en distintas direcciones, de tal forma que cumplan
con las condiciones de volteo
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9.8. Paletas de rotor

Las paletas van abulonadas a los soportes de paletas, los cuales estan soldados al
rotor. Ambos son de acero y se ubican desde los laterales hacia el centro del rotor,
de tal manera que forman dos helicoides que apuntan hacia el centro, simulando un
tornillo sin fin. La ubicacion de las paletas es lo que le da forma de prisma triangular
a la pila de compost. (ver figura 5)

Figura 5. Paletas de rotor para volteadora

9.9. Piezas requeridas para elaboracién de volteadora de compost

Cuadro 4. Cantidad de piezas para volteadora

PIEZAS CANTIDAD
NEUMATICOS R13 2
CAJA ESCUADRA REDUCTORA 1
ACOPLE PINO %: 30 DIENTES 1
BALERO (BUFA) 2
JUEGO DE POLEAS 1
JUEGO DE FAJAS 1
CHUMACERAS DE 1 % 2
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9.10. Materiales requeridos para elaboracion de volteadora de compost

Cuadro 5. Materiales de volteadora

MATERIALES MEDIDAS CANTIDAD
CANO CUADRADO 60x60x3.2 mm 12 m
CANO RECTANGULAR | 60x40x3.2 mm 32m
LAMINA DE HIERRO 1.5 mm 9 m2
LAMINA DE HIERRO 3 mm 1 m2
LAMINA DE HIERRO 4 mm 1 m2
LAMINA DE HIERRO 5 mm 1 m2
LAMINA DE HIERRO 10 mm 1 m2
TUBO (ROTOR) 125 mm 2m
PERNOS CON TUERCA | 10 mm 100 u
PERNOS CON TUERCA | 25 mm 2u
BARRA REDONDA 1% 1m
BARRA CUADRADA 13/8 2m




10. CONCLUSIONES

La implementacibn de nuevas tecnologias para la elaboracion de bokashi
representa una mejora significativa dentro de la Cooperativa Los Pinos, ya que con
la aplicacion de estos podran realizar abonos organicos en especial el bokashi, esto
les permitira poder hacer el debido proceso de volteo al bokashi sin tener la
desventaja de la poca disponibilidad de mano de obra que existe en las zonas
cercanas a la cooperativa.

Con la elaboraciéon de la guia técnica de abonos organicos la cooperativa podra
tener una estandarizacion en cuanto a la cantidad de materia prima que son usados
en el bokashi, ya que en la actualidad no cuentan con un estandar de medida que
les permita llevar un control exacto de la cantidad de materias primas que son
necesarias para la elaboracion de cada batch.

Con el uso de la volteadora la cooperativa podra incrementar sus ingresos ya que
esto les permitira poder elaborar en menor tiempo mas cantidad de bokashi,
pudiendo optar por comercializar el producto a productores de la zona, siendo mas
eficientes en el proceso referente a los costos y tiempos de produccion.
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12. ANEXOS

Anexo 1. Entrevista realizada a Encargado de Produccion Coop. Los Pinos

Anexo 2.Galera de elaboracién de bokashi
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Anexo 3. Bokashi realizado en cooperativa
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Anexo 5. Guia de visita téchica ACOPALP
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Curit di espedalizacion para &l process de graduscion
COOPERATIVA LOS PINOS

Tema: Guia técnica para la elaboracion de abonos organicos a partir de
subproductos de cultive de café en Asociacion Cooperativa de Produccion
Agropecuaria Los Pinos de R.L

DIAGNOSTICO PARA ELABORACION DE GUIA TECHICA

1 INTRODUCCION

La agriculiura orgé&nica no implica solo el hecho de ferilizar con abonos orgamicos
[composta, fermento, lombricomposia, entre ofros) & suslo, sino conlleva un cambio de
conciencia, un caming con muchos pasos, donde el primere esta en la cabeza de cada
uno, el querer creer v cambiar. Este movimianto esta regido por principics basicos: el
primera implica el maximizar los recurses (al interior) que la gente poses; no busca
sustituir inswmos, sino la reutilizecidn de los que la gente poses, el segundo implica el
buscar al maximo la ndependencia de insumcos externcs, al utilizar ko que tiene a la
mana v vohiendose productor de sus agro insumos, el tercero s2 enfoca 8 provocar el
menor impacts posible dentro de la modificacion que =2 haga al legar v su entorno (as
actividades humansas son kas que mas impactan al ambienta).

La calidad dal sbono esta relacionads con los materiales que la orginan v con el
proceso de elaboracion, esta varacion sara tanto en contenido de nutrientes como de
microcrganismos en la composta madura, ¥ en base a estas variaciones se modificars
&l uso potencial de la composta madura. La microflora mative de las compostas pueds
o no tener efecio antagonico scbre patdgenos del suelo, v ademés esta microflors
continuars la degradacion de la materia organica volviendo disponibles los nutrientas
pars la planta.

1 Objetivo general

Elskboracion de guia técnica scbre el produceion v uso de abonos orgénicos para los
productores de la Cooperativa "los pinos

2.1 Objetivos especificos

# Determinar los insumos necesarios para la elaboracion de abonos organicos a
partir de subproductos de café.

# Describir bos procesos para ba elaboracion de aboncs crganicos

# Dizefar la presentacion comercizl para los sbonos crganicos de la cooperativa
los pimos
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Cured de especializacion para &l prosteEsn de gradescion

COOPERATIVA LOS PINDS
Metodologia.
Realizar diagnostico a traves de encuests y observacion, recopilando informacion de la

elaboracion de abonos organicos a partir de subproducios de café, cantidad de materias
primas ufilizadas para la elaboracidn de abonos organicos en la Ascciacion Cooperativa

de Produccion Agropecuarns los pinos.

. Datos generales de la finca

Mombra de Finca:

Servicios que ofrece:

Mhicacian:

Area totsl:

Componentes v especies mas predominantes gque conforman el agroecosistema:

Il. Recopilacion de informacion

Tipo de cultivo:

‘warieded de café cultivada:

Ares total de café cultivada:

£ 3uE usos ke dan a la pulpa de café pars =u aprovechamiento?

£ Cantidad de pulpa que s= generan =n los procesos?

£ 0ué tipo de sbono utilizan actuslmente en la finca?

;Desde hace cudnto tiempo ulilizan los abonos orgénicos?
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Cuird dé eipedalizacion para &l profeio dé gradisacon

ELAOFE A T A LS PP

il Datos de procesamiento de cafélabonos organicos
Canfidad de cafe procesado.

Tipe de maguinaria con la que cusnian para procesamiento de café

;Elaboran sbonos organicos?

Cada cuanto tiempo realizan los abonos organicos

Metodo utilizado para la elaboracion de abonaos.

Cantidad de abono organico que elsboran

Tiempo de reposo de abono organicos

Cugles son las Principales materiss primas gue ufilizan pars la elaboracion de abonos
Organicos

Canfidad de cada materia prima para elaborar abonos organicos

Donde almacenan sus abonos organicos

Tipo de material donde es almacenado los abonos organicos

Canfidad de mano de obra utilizads para |z elaboracion de sbonos organicos
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Curso dé espedalizacion para el proceso de graduacion

UM R LA LS PRI

Descripcion del proceso

i Cantidad de abono utilizado por planta?

. Datos de comercializacion.

Principales consumidores de |la cooperstiva

Los proveedores con los que cuents la cooperativa

Tienen algun lugar donde sus producios sean comercizlizados

Que presentaciones de café comercislizan actuslments
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Anexo 6. Guia técnica elaboracion de bokashi

GUIA TECNICA PARA LA ELABORACION DE ABONOS
ORGANICOS A PARTIR DE SUBPRODUCTOS DE
CULTIVO DE CAFE EN ASOCIACION COOPERATIVA
DE PRODUCCION AGROPECUARIA LOS PINOS DER.L

PRESENTADO

OR: Priscjla Mari
Gestion Integral de istema{s rodgggcgg 8?52%33%&%05
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GUIA TECNICA PARA LA ELABORACION DE ABONOS
ORGANICOS A PARTIR DE SUBPRODUCTOS DE
CULTIVO DE CAFE EN ASOCIACION COOPERATIVA
DE PRODUCCION AGROPECUARIA LOS PINOS DE R.L

lenovo

Gestion Integral de Sistemas Productivos Agroecologicos




M La elaboracion de la guia técnica denominada
aprovechamiento de los subproductos de café en los |
abonos orgéanicos con el objetivo de poder implementar |
nuevas técnicas para la elaboracion del mismo, para que
los productores de la cooperativa los pinos puedan darle j
un valor agregado a los subproductos que obtienen de la
cooperativa y poder elaborar Bocashi utilizando como ;
materia prima principal la pulpa de café.

El documento esta descrito por una serie de pasos para | “j“'
la elaboracion del bokashi conocer sus usos y algunos

datos técnicos que puedan ser utilizados para obtener el i
producto final,

Z0~-00COoo0oxnmHz—

También se pretende adoptar nuevas tecnologias para la {#
elaboracién del abono organico y que esto les sea de
utilidad dentro de la cooperativa.

Asi mismo reconocer el aporte profesional que realizaron
los docentes de la Universidad de EI Salvador que

1~

RS U \\.: ,J\\

OBJETIVOS

AnnmtrilhinrAvAIn A mmAaAlArAr laAa AAanmAAlmAIAWEAA

| o

W

La elaboracion de esta guia técnica busca formular la elaboracion de §
bokashi a partir de pulpa de café, con el fin de generar conocimientos
practicos y técnicos para los productores de la cooperativa los pinos.

30X S i B ‘.‘;.

s\
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La elaboracion de los abonos organicos
fermentados se puede entender como un
proceso de semi-descomposicion aerdbica
(con presencia de oxigeno) de residuos
organicos por medio de poblaciones de
microorganismos, guimioorganotroficos,
gue existen en los propios residuos, con
condiciones controladas, y que producen
un material parcialmente estable de lenta
descomposicion en condiciones favorables
y que son capaces de fertilizar a las plantas
y al mismo tiempo nutrir la tierra.




¢ QUE ES EL BOKASHI? FORMAS DE USO




Reduccion costos de produccion

Conservacion del suelo

Mejora la porosidad del suelo
Los materiales son de bajo costo
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Para la elaboracion de bokashi se utilizan diferentes materias primas que son de suma importancia
dentro del proceso, Para ello son necesarias diferentes insumos que cada uno cumple una funcién

diferente

la pulpa de café favorece el
crecimiento de los cultivos debido a
gue contienen elementos como
nitrégeno, fosforo, potasio, calcio,
magnesio, azufre, hierro, cobre,
magnesio, boro y zinc, mejorando
asi las propiedades fisicoquimicas
del suelo.

la cascarilla del café en los abonos
organicos permite darle una mejor
homogenizacion y aireacion al
prepararlo; ademas, aumenta hasta
en 30% el volumen total del mismo

son principalmente colonias de
hongos, bacterias y levaduras
benéficas que se encuentran de
manera natural en diferentes
ecosistemas
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Mejora las caracteristicas fisicas
del suelo, pues facilita la aireacion
de absorcién de humedad y calor

Fuente de nitrogeno, mejora la
fertilidad del suelo en especial de P,
K, Ca, C, Fe, Mn, Zn, Cu, y B.

Es la principal fuente energética
para la fermentacion, favorece y
multiplica la actividad
microbioldgica, es rica en potasio,

calcio y magnesio, contiene gran |
&

cantidad de Boro

incrementa la reserva nutricional
del suelo (es decir, en la
disponibilidad de nutrientes
minerales), reequilibrio del pH del
suelo, aumento de la actividad
microbiana, control de la erosion

37



El siguiente cuadro nos muestra las materias primas a utilizar para poder formular

bokashi a base de pulpa de café.

Cuadro 1. Porcentaje de materias prima para elaboracion bokashi a base pulpa de

café.

Materia prima Libras

Pulpa de café 62500

Cascarilla 3102

Gallinaza* 9400
Microorganismos de Montafia 2750
Carbon 3437.5

Polvo de roca 625
Melaza 955.62

Porcentaje
75.5%

3.7%
11.4%
3.3%
4.1%
0.8%
1.2%
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© Finalmente, después de Ia
preparacion, el abono debe guedar
extendido protegido del sol y Ia Buvia

Para poder obtener bokashi de buena calidad deben evitarse la penetracion
de rayos solares y agua lluvia. Es por ello que la mejor manera para la
elaboracién de bokashi es bajo techo y con piso de cemento, esto también nos
facilita el volteo del mismo.

Los productores tienen ciertos parametros que son indicativos para saber
cuando hacer un volteo, una de ellas es introduciendo el machete por cinco
minutos al bokashi y poder ellos de forma empirica determinar la temperatura
con la que se encuentra (tocando el machete y calcular lo caliente que este
puede llegar a estar). tedricamente un bokashi para que sea de buena calidad
no debe exceder los 45°C, otro indicador de humedad es la prueba de pufio
con esto se determina si el abono esta listo, la prueba consta en tomar una
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