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RESUMEN

El procesamiento del grano de café genera residuos como la pulpa, que al ser fermentada puede ser empleada
en tecnologias novedosas para el tratamiento de residuos agroindustriales con el fin de obtener insumos y
productos de mayor valor agregado. Su uso es de particular importancia como abono organico para los viveros
y plantaciones establecidas de café. En este sentido, el objetivo del presente estudio fue evaluar la pulpa de
café fermentada naturalmente como sustrato en plantulas de lechuga. La pulpa se utilizd como abono organico
y complemento del sustrato tanto en la forma drenada como sin drenar, del agua proveniente del beneficio, la
cual tenia 120 dias de fermentacion natural en silos bajo condiciones anaerdbicas. Posteriormente, se
prepararon los sustratos con suelo, pulpa de café (drenada y sin drenar) y arena en proporciones 1:0:1; 1:1:1 y
1:2:1; respectivamente, obteniéndose un total de seis tratamientos, con cinco repeticiones y la parcela
experimental constituida de cinco plantas utiles. El experimento se instalé en condiciones de campo bajo el
disefio experimental de bloques al azar. Se sembr6 una plantula de lechuga por bolsa de polietileno negro, de
capacidad aproximada de un kilo de suelo, obteniéndose un total de 25 plantas por tratamiento, los valores de
las variables cuantificadas fueron examinadas estadisticamente por analisis de varianza y las comparaciones
de las medias de tratamientos se realiz6 por la prueba de Duncan a 5% de probabilidad. Los resultados
obtenidos indican que los tratamientos que contenian sustratos con pulpa de café fermentada por 120 dias en
silos y mezclada con proporciones iguales o superiores al suelo, arrojaron los mayores valores de crecimiento
en las plantas de lechuga, siendo el mejor sustrato el que estaba constituido por dos partes de pulpa de café
drenada y una parte de suelo y arena, mientras que el menor crecimiento de las plantas ocurrié en los sustratos
que no contenian pulpa de café. La presencia de la pulpa de café como abono organico en el sustrato es limitante
para el crecimiento de las plantas de lechuga.
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ABSTRACT

Coffee bean processing generates waste such as pulp to be fermented allows use novel technologies for the
treatment of agroindustrial waste in order to obtain inputs and products of higher added value. Its use is of
particular importance for the nurseries and established plantations of coffee as organic fertilizer. In this sense,
the objective of the present study was to evaluate the coffee pulp fermented naturally as a substrate in seedlings
of lettuce. Pulp was used as organic fertilizer and complement to both substrate in the drained form as without
draining the water from the benefit, which had 120 days of natural fermentation in silos under anaerobic
conditions. Subsequently, prepared substrates with soil, coffee pulp (drained and undrained) and sand in
proportions 1:0:1; 1:1:1 and 1:2:1; respectively, resulting in a total of six treatments, with five repetitions and
the experimental plot consisted of five useful plants. The experiment was installed in field conditions in
randomized block experimental design. A lettuce seedling was planted by black bag, ability to approximate to
a kilo of soil with a total of 25 plants per treatment, values of quantified variables were statistically examined
by variance analysis and comparisons of treatment means was carried out by Duncan to 5% probability test.
The results obtained indicate that the treatments containing substrates with coffee pulp fermented by 120 days
in silos and mixed with ratios equal to or higher than the ground, threw the highest values of growth in plants
of lettuce, which was constituted by two parts of drained coffee pulp and a part of soil and sand to be the best
substrate, while the slower growth of plants occurred in the substrates containing no coffee pulp. The presence
of the pulp of the coffee as organic fertilizer in the substrate, is limiting for growth of lettuce plants.
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INTRODUCCION

El cultivo del café se realiza con el objetivo de
obtener un grano, cuyo rico contenido de sustancias
aromaticas y estimulantes permiten preparar una
infusion altamente preciada como bebida y como
sobremesa (Amaya, et al., 1988); sin embargo, su
procesamiento o beneficio puede ser de dos formas
mediante la via seca que incluye el secado del fruto y
la eliminacién de las envolturas secas en una unica
operacion mecanica o por via himeda que es la
técnica mas comun en Centro América, Venezuela y
Colombia, donde se utiliza agua e involucra
despulpado, desmucilaginado y secado del fruto, esta
ultima metodologia de procesamiento, otorga al
grano de café mejor calidad de bebida (Braham y
Bressani, 1978).

El beneficio del grano de café por via himeda
permite conservar mejor la calidad del grano de cafg,
pero contamina las corrientes de agua y la vegetacion
(CENICAFE, 1998). Debido a que del procesamiento
de 100 kg de café en cerezas se obtiene s6lo 20% de
café trillado (oro), el 80% restante pertenece a
subproductos, correspondiendo 40% a la pulpa
fresca, 20% de mucilago, 17% de agua y 3% entre
pergamino y pelicula plateada (Amaya, et al., 1988).
En este sentido, la pulpa de café representa el
principal desecho generado del beneficio htimedo.
Ante esta realidad, se han realizado muchos estudios
(Maestre, 1977; Braham y Bressani, 1978; Ramirez,
1998; Pujol, et at., 2000; Noticias del café, 2003). De
acuerdo con la disponibilidad y composicion quimica
de la pulpa de café se han propuesto varias formas de
aprovecharla o utilizarlas, entre los cuales destaca:
ensilaje destinado a la alimentacion animal; torta de
pulpa de café; el jugo tratado mediante procesos
microbiologicos que originan productos ricos en
energia para consumo animal (Ferrer, et al., 1995;
Ramirez, et al., 1997; Ramirez, 1998 y Ramos, et al.,
2000), extraccion de cafeina y proteina; fermentacion
natural utilizada como abono organico, energia en
forma de gas, etc. (Braham y Bressani, 1978; Pujol et
al., 2000).

El ensilado es el proceso utilizado para la
descomposicion de la pulpa de café y consiste en la
fermentacion anaerdbica, la cual tiene como finalidad
preservar y almacenar la pulpa mientras se le da uso
posterior. La fermentacion es producida en ausencia
de aire, por bacterias que producen acidos,
principalmente lactico las cuales disminuyen el pH a
niveles que impiden el desarrollo de nuevas bacterias
(Ferrer, et al., 1995; Suarez, 2012). Lozano et al.,
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2000 definen la fermentacion como diversos
procesos que realizan los microorganismos
transformando el piruvato en productos finales de 2,
3 y 4 atomos de carbonos. La fermentacién puede
ocurrir de dos formas: una de ellas es en presencia de
oxigeno y se denomina fermentacion aerdbica, donde
los microorganismos que la realizan son
dependientes del aire. La otra forma ocurre en
ausencia de oxigeno y se llama fermentacion
anaerobica, en este caso los microorganismos no
requieren oxigeno para transformar los compuestos
quimicos (Lozano et al., 2000).

El uso de la fermentacién natural permite
emplear tecnologias novedosas para el tratamiento
de los desechos agroindustriales con el fin de
obtener insumos y productos de mayor valor
agregado. En el caso particular del procesamiento de
frutas, se generan residuos que se componen de
cascara, pulpa, mucilago y hasta semillas; sin
embargo, por su alto contenido de humedad y
carbohidratos solubles y fermentables, son
inestables al aire, deteriorandose durante las
primeras 24 horas, lo que imposibilita su utilizacion
durante periodos mayores de este tiempo, por lo
tanto, es necesario su preservacion y almacenaje
bajo ciertas condiciones hasta su uso (Pagan, 2004).

Maestre (1977), comparé la magnitud
promedio del crecimiento y del peso seco de
plantulas de café con aplicaciones de pulpa
descompuesta y de pulpa seca triturada. El autor
concluyé que los maximos crecimientos de las
plantulas se lograron con la mezcla de 7 partes de
pulpa descompuesta y 3 partes de tierra, lo cual
equivale a la mezcla de 4 partes de pulpa seca con 6
partes de tierra. Por su parte, Uribe y Salazar (1983),
evaluaron el efecto de fertilizantes quimicos en
comparacion con la pulpa de café aplicada en dos
formas: incorporada al hoyo de siembra y esparcida
superficialmente sobre el suelo, reportando que la
pulpa de café produjo aumentos apreciables en
produccion en relacion con el testigo sin fertilizar.
Las aplicaciones superficiales de 12 y 6 kg sobre la
siembra con pulpa descompuesta tuvieron
produccion similar a las aplicaciones de 50 g. de
fertilizantes comerciales cada tres meses por afio; sin
embargo, la aplicacion de la pulpa al hoyo de
siembra solamente es necesaria donde la deficiencia
de materia organica lo indique. Luna Rodriguez et
al. (2013), compararon la influencia de tres sistemas
de manejo en café sobre la fertilidad fisica, quimica
y biologica del suelo en municipio de Masatepe
(Nicaragua) empleando leguminosas como sistema
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de sombra y pulpa de café en los hoyos. Se
encontraron los mejores resultados cuando se
adicion6 pulpa de café, ademas el manejo organico
del cultivo con la pulpa aument6 la diversidad de
macro fauna presente en los sistemas manejados
organicamente

En macetas sembradas con maiz se aplico
pulpa de café y fertilizantes quimicos,
encontrandose que la pulpa mejord el nivel del
potasio de 0,12 a 2,48 centimol’kg de suelo,
mientras que los fertilizantes N, P, K bajaron
significativamente el pH de 5,2 a 4,4. Por otra parte,
la pulpa aument6 considerablemente el calcio y el
magnesio intercambiable, el nitrogeno total, la
materia orgdnica y el poder de nitrificacion. Se notod
también, mejoras en la estructura del suelo en cuanto
a mayor facilidad de drenaje (Lopez y Calle, 1956).

En Colombia, la aplicacion de hasta 16 ton/ha
de pulpa de café descompuesta a suelo franco-
arenoso (serie Chinchind), donde crecian cafetos “in
situ” durante 12 meses, no causd variacion en altura
de plantas, grosor del tallo, nimero de hojas y peso
seco de la parte area; sin embargo, los elementos
Ca, Mg y K mostraron similar efecto como
nutrimentos del suelo, aplicados bien en forma de
materia organica o en forma de sales minerales
simples con excepcion del nitrégeno el cual tuvo
mayor tiempo de sustentacion cuando provino de
materia organica (Lopez, 1966).

Parra (1959) estudio el efecto de la pulpa
descompuesta, sobre el crecimiento de plantulas de
café, aislada y en combinacion con el nitrogeno, el
fosforo y el potasio. El crecimiento se determind
midiendo los pesos frescos y secos de las plantulas.
También, se evalto la suculencia de los tejidos, la
fertilidad del suelo, el contenido de nutrimentos en
las hojas. La aplicacién de la pulpa de café y
fosforo, revelaron aumento del potasio. Cuando se
aplico fosforo disminuy¢ la suculencia de las raices
y la concentracion de nitrogeno en las hojas.

En un estudio microbioldgico y fisicoquimico
de la pulpa de café, sola y mezclada con el mucilago
en tres estados: fresco, almacenada en pilas durante
dos meses y luego de su transformacion por la
lombriz (Eisenia foetida) se quiso conocer su valor
potencial como fertilizante bioldgico, se constato
que la pulpa y el mucilago presentaban alta riqueza
microbiana, principalmente en bacterias y levaduras.
El mejor lombricompuesto obtenido fue el de la
pulpa sola que presenté mayor porcentaje de materia
orgénica y minerales (Blandon et al., 1999).
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La utilizacion de la pulpa de café como abono
organico por la Cooperativa  Victoria
(Coopevictoria) en Grecia, generd aumento de
cenizas que se utilizan como componentes en la
produccion de compost, lo que ha redundado en una
mejor calidad del sustrato utilizado y mejoras al
proceso de produccion. La conversion de 350 mil
toneladas de pulpa generaria aproximadamente 87
mil toneladas de abono organico estas se podrian
utilizar en las hectareas de cultivo de café, viveros,
etc. (Pujol et al., 2000).

La composicion quimica de la pulpa de café
fermentada naturalmente y deshidratada revelo
valores de humedad de 7,9%, materia seca 92,1%;
extracto etéreo 2,6; fibra cruda 20,8%; proteina
cruda 10,7%; cenizas 8,8 % y extracto libre de
nitrégeno 49,2 %. Asi mismo, se encontrd entre
otros compuestos de la pulpa que destacan los
taninos con 1,8 a 8,56%; sustancias pécticas totales
6,5%, azucares reductores 12,4% azucares no
reductores 2,0%, cafeina 1,3%; 4cido clorogénico
2,6 % y acido cafeico total 1,6 %. Se cree que estos
ultimos compuestos son los responsables de la
toxicidad observada en la pulpa de café (Braham y
Bressani, 1978).

Ante las bondades sefialadas para la pulpa del
café en los diferentes estudios anteriores se planteo
la presente investigacion con el objetivo de evaluar
la pulpa de café fermentada naturalmente por 120
dias, como parte del sustrato para el desarrollo de
plantulas de lechuga.

MATERIALES Y METODOS
El 4area experimental

La presente investigacion se realizd6 en el
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas
(INTA) del estado Monagas, Estacion Experimental
Caripe, ubicada en Boquerdn, via Sabana de Piedra,
Municipio Caripe, estado Monagas. La ubicacion
geografica de esta unidad de investigacion es la
siguiente: altitud, 1.050 m, longitud oeste entre 63°
11’y 63° 37 y latitud norte entre 10° 04’ y 10° 19°.
El tipo de suelo de la zona se caracteriza por ser
arcillo-limoso de 0-20 cm, con una estructura fuerte
fina, en bloques subangulares; débilmente duro o
duro seco, friable himedo, pegajoso y muy plastico
mojado; no calcareo y con pH de 5,5. Este suelo
pertenece a la clasificacién de vertic Dystropepts
arcilloso  final  fragmental, isohipertérmica
(FONAIAP-CENIAP, 1989).
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Obtencion de la pulpa de café

Los frutos maduros fueron obtenidos de
plantaciones de café de 6 afios de edad de lotes del
cultivar Catuai Rojo, ubicadas en la Estacion
Experimental Caripe. Después de ser cosechados
manualmente, se llevaron en bolsas plasticas al
galpon de almacenamiento y procesamiento, donde
se despulparon en una maquina despulpadora modelo
Jotagallo n° 4, lograndose mediante el rozamiento
mecanico separar el grano de la pulpa.

La pulpa se recolectd de dos formas: sin agua
y con el agua utilizada durante el proceso del
beneficio. La primera de ellas es la que se definio
como pulpa drenada, y se obtuvo liberando al medio
el agua proveniente del beneficio (agua residual del
lavado del café), la cual contiene numerosos
compuestos quimicos como: mucilagos, acido
clorogénico, catequinas, antocianinas, taninos entre
otros; que son contaminantes del medio ambiente
(Braham y Bressani, 1978; CENICAFE, 1998;

Zambrano et al., 1999; Pujol et al., 2000 y
Noticias del café, 2003). La segunda forma de
obtener la pulpa de café se defini6 como pulpa sin
drenar, es decir pulpa con agua residual del lavado
del café durante el beneficio (Zambrano et al., 1999).
En este caso no se vierte al medio ambiente ninglin
tipo de residuo o subproductos del café derivados del
beneficio hiimedo, sino que se llevd completo al silo
para su fermentacion.

La pulpa de café como sustrato en el cultivo de
lechuga

El efecto como sustrato de la pulpa de café
drenada y sin drenar con 120 dias de fermentacion
natural, se evalué preparando seis sustratos,
utilizando para ello la pulpa de café como
componente de la mezcla y como cultivo indicador la
lechuga (Lactuca sativa L.). Entre una de las razones
por la cual se utilizd el cultivo de lechuga en este
ensayo, es porque no se han reportado estudios
similares con esta especie; sin embargo, para
especies como el café se han publicado varios
trabajos de Lopez (1966); Maestre (1977); Uribe y
Salazar (1983) y Garcia et al., 1987. Por otra parte,
la lechuga es muy cultivada en el municipio Caripe y
es de ciclo corto, lo cual permitié obtener resultados
confiables y en poco tiempo.
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Evaluacion de sustratos a base de pulpa de café
drenada con 120 dias de fermentacion natural en
plantulas de lechuga

Se prepararon mezclas de sustratos que
contenian pulpa de café con 120 dias de
fermentacion, suelo proveniente del Aarea
experimental y arena lavada de rio, para mejorar la
estructura, de acuerdo a lo recomendado por Garcia
et al, (1987). La proporcion de los sustratos o
mezclas evaluadas fueron seis (6) y se describe en el
Cuadro 1. La seleccion de los sustratos se baso
considerando que el ingrediente basico comun
utilizado en paises tropicales es suelo, en mezcla con
arena y materia organica en diferentes proporciones
(Manual de Formulacion de Sustratos, 2002). Para
la preparacion de las mezclas, previamente se
acondiciono la pulpa de la siguiente manera; se tomo
la pulpa del silo, se dejo tres dias al aire libre y
después se paso por un tamiz de Smm de diametro,
el suelo y la arena también se tamizaron antes de
preparar las muestras.

Las plantas de lechuga que se utilizaron en
este ensayo tenian 28 dias de germinadas y se
adquirieron a productores de la zona, el mismo dia
que fueron trasplantadas. Se sembro una planta de
lechuga por bolsa de polietileno negra de 1 kg de
capacidad. Estas bolsas fueron identificadas y
colmadas con diferentes mezclas de sustratos
(Cuadro 1) antes de la siembra y se utilizaron 25
bolsas por tipo de sustrato.

Variables cuantificadas y analisis estadisticos

Se evalu6 el comportamiento de los sustratos
sobre las plantulas de lechuga como cultivo
referencial de acuerdo con las siguientes variables:
nimero de hojas (NH), altura de la planta (AP),
ancho de las hojas (AH), diametro del cuello (DC),
longitud de la hoja (LH), longitud de la raiz (LR),
peso fresco (PFF) y seco foliar (PSF) y el peso fresco
(PFR)y seco radical (PSR).

El experimento se distribuyd en condiciones
de campo en el disefio experimental de bloques al
azar, con cinco (5) plantas de lechuga por parcela y
cinco (5) repeticiones, siendo los tratamientos los
diferentes sustratos (Cuadro 1). En la organizacion
de los tratamientos no se utilizdo pulpa sola, de
acuerdo a los resultados de investigaciones
realizadas por Lopez (1966) y Maestre-Maestre
(1977).

Los valores de las variables cuantificadas
fueron examinados estadisticamente por analisis de
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varianza, y en los casos donde se detecto diferencias
significativas entre los tratamientos, se aplico la
prueba de Duncan para su comparacion (Steel y
Torrie 1985).

RESULTADOS Y DISCUSION

De forma general, se puede sefialar que entre
los tratamientos con pulpa de café drenada y sin
drenar. Particularmente el tratamiento (T3) Pulpa
drenada (1:2:1) presento los mejores valores
promedios de nimero de hojas, altura de la planta,
ancho de las hojas y diametro del cuello, y para las
variables longitud de las hojas, longitud de la raiz,
peso fresco y seco tanto de las hojas como de la raiz
fueron los tratamientos: (Ts) Pulpa sin drenar (1:1:1)
y (Ts) Pulpa sin drenar (1:2:1), los que presentaron
los mejores valores promedios, lo cual ratifica con el
planteamiento de que el empleo de abono organico
como sustrato mejora la estructura fisica y provee
nutrimentos para el crecimiento adecuado y para el
desarrollo de plantas, ademas de aportar beneficios al
suelo aumentando el tenor de materia organica
(Amaya, et al., 1988; Cadena, (1982), Blandon, ef al.,
(1998). Por otro lado, también es conocido que
cualquier suelo puede beneficiarse de los abonos
orgénicos, pero los suelos arenosos y arcillosos se
benefician mucho mas, debido a que, al
incrementarse la materia organica en ellos, se
retienen mas nutrimentos y agua (Maestre,1977;
Cadena, 1982; Cepeda, 1991; Blandon et al., 1998, y
Blandén et al., 1999).

Ademés de ello, se constatd, que los
tratamientos sin la presencia de pulpa de café
descompuesta por 120 dias [(T:) Suelo-arena (1:0:1)
y (T4) Suelo-arena (1:0:1)], fueron los que mostraron
los menores valores en cuanto al numero de hojas,
altura de la planta, ancho de las hojas, diametro del
cuello, longitud de las hojas, peso fresco y peso seco
de la raiz de plantulas de lechuga. Particularmente
para los objetivos de este experimento donde la pulpa
descompuesta por 120 dias se incorpor6 a los
sustratos evaluados empleando plantulas de lechuga
como cultivo referencial se obtuvieron los siguientes
resultados para la cada una de las variables
cuantificadas.

Nuimero de hojas

De acuerdo a lo observado en el Cuadro 2 para esta
variable, los resultados obtenidos para el nimero de
hojas de las plantas de lechuga desarrolladas en
distintos sustratos o tratamientos, permiten sefialar
que hubo diferencias significativas entre los
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tratamientos y la comparacion de medias por la
prueba de Duncan reveld que en los tratamientos (T3)
Pulpa drenada (1:2:1), (Ts) Pulpa sin drenar (1:1:1) y
(Te) Pulpa sin drenar (1:2:1) no hay diferencias en el
numero de hojas y que esta condicion se le puede
atribuir a que son los tratamientos con una y dos
partes de pulpa de café, que favorecen las
condiciones del sustrato.  Por otra parte, el
tratamiento (T>) Pulpa drenada (1:1:1) es diferente al
resto de los tratamientos y los tratamientos sin pulpa
de café [Ti- Suelo-arena (1:0:1) y Ts- Suelo- arena
(1:0:1)] no presentaron diferencias significativas en
cuanto al numero de hojas y presentan los menores
valores medios.

El mayor nimero de hojas presentes en las
plantas a los 30 dias después de la siembra en
sustratos con pulpa drenada y sin drenar, fermentada
a 120 dias, fue para los tratamientos (T3) Pulpa
drenada (1:2:1) y (Ts) Pulpa sin drenar (1:1:1) de
13,25 hojas para la pulpa drenada y de 12,54 para la
pulpa sin drenar respectivamente. Cercano a estos
valores estan 12,16 y 9,24 en promedio de niimero
de hojas, pertenecientes a los tratamientos: (Ts)
Pulpa sin drenar (1:2:1) y (T2) Pulpa drenada (1:1:1),
respectivamente.

Se puede sefialar que los mayores valores se
obtuvieron en los tratamientos donde se adicion6
pulpa de café, lo que indica que esta materia o abono
organico incorporado al suelo, le puede aportar
algunos beneficios como nutrimentos a las
bacterias, hongos, lombrices y otros organismos, los
cuales reciclan nutrimentos en forma disponible
para ser absorbidos a través de las raices de las
plantas, y se ven reflejados en el incremento del
numero de hojas de las plantas.

Altura de la planta

Se constato incremento en el promedio de la
altura de las plantas de lechuga a medida que la
proporcién de pulpa de café aumenta (Cuadro 2). El
analisis de varianza aplicado a esta variable, permite
senalar la existencia de diferencias significativas
entre los tratamientos y la prueba de medias, indico
que entre los tratamientos: (T3) Pulpa drenada
(1:2:1), (Ts) Pulpa sin drenar (1:1:1), (T2) Pulpa
drenada (1:1:1) y (Ts) Pulpa sin drenar (1:2:1) no
existen diferencias significativas, mientras que para
los tratamientos: (T:) Suelo-arena  (1:0:1)
pertenecientes a la pulpa drenada y (T4) Suelo-arena
(1:0:1) correspondiente a la pulpa sin drenar difieren
de los anteriores y también entre ellos mismos,
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Cuadro 1. Cantidad (kg) y/o proporciones de suelo, pulpa y arena utilizadas en

la validacion de

la pulpa de café con 120 dias de fermentacién como abono organico o sustratos.

Componentes de las mezclas

Tratamientos-Sustratos Kg Proporciones
Suelo Pulpa Arena Suelo Pulpa Arena
Ti- Suelo-arena (1:0:1) 7,1 0,0 7,1 1 0 1
T,- Pulpa drenada  (1:1:1) 7,1 2,5 7,1 1 1 1
Ts- Pulpa drenada  (1:2:1) 7,1 5,0 7,1 1 2 1
T4- Suelo-arena (1:0:1) 7,1 0,0 7,1 1 0 1
Ts- Pulpa sin drenar (1:1:1) 7,1 2.5 7,1 1 1 1
Te- Pulpa sin drenar (1:2:1) 7.1 5,0 7,1 1 2 1

Cuadro 2. Evaluacion del crecimiento de plantas de lechuga ( Lactuca sativa L.) expresado en niimero
de hojas (NH), altura de la planta (AP), ancho de las hojas (AH), diametro del cuello (DC),
longitud de la hoja (LH ), longitud de la raiz (LR), en diferentes sustratos de pulpa de café
drenada y sin drenar con 120 dias de fermentacion.

Tratamientos-Sustratos AP AH DC LH LR Proporciéon NH

(suelo : pulpa : arena)

Ti- Suelo-arena (1:0:1) 7,04c¢ 6,00c 3,28¢ 0,56¢ 12,65a 10,36a
T,- Pulpa drenada (1:1:1) 9,24b 9,82b 5,97b 0,88b 15,38a 8,78a
Ts- Pulpa drenada (1:2:1) 13,25a  12,57a  7,64a 1,12a  16,98a 9,30a
T4~ Suelo-arena (1:0:1) 7,96¢ 4,22d 3,28¢ 0,54c 14,26a 8,96a
Ts- Pulpa sin drenar (1:1:1) 12,54a 1045b  7,40a 0,75b 17,04a 11,08a
Te- Pulpa sin drenar (1:2:1) 12,16a  9,36b 6,83ab 0,84b  17,18a 13,66a

Medias seguidas de la misma letra en la columna no difieren estadisticamente a 5% de

probabilidad por la prueba de Duncan

arrojando los menores valores, lo que permite
ratificar que la ausencia de pulpa de café o materia
orgénica en estos dos ultimos tratamientos se refleja
en el bajo crecimiento de la planta de lechuga.

La altura de la planta en el tratamiento (T3)
Pulpa drenada (1:2:1) mostr6 valor de 12,57 c¢m; sin
embargo, para el tratamiento (T;) Suelo-arena
(1:0:1), que no posee pulpa de café, se visualizo el
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menor valor de la altura de las plantas con 6,0 cm.
Estos valores tan distantes permiten corroborar lo
que han sefialado investigadores como Maestre
(1977); Cadena (1982); Blandon, et al. (1998) y
Blandon, et al. (1999), donde hacen ver la necesidad
de enriquecer algunos suelos con materia organica
procedente de la pulpa de caf¢ para obtener plantas
vigorosas y sanas con disponibilidad equilibrada de
los nutrientes necesarios para el desarrollo de estas
y también aumentar la agregacion del suelo, lo cual
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tiene influencia sobre el desarrollo de las raices y el
crecimiento de las plantas.

Ancho de las hojas

El valor superior del ancho de la hoja de
lechuga lo mostrd el tratamiento (T3) Pulpa drenada
(1:2:1), con 7,64 cm, comparado con el resto de los
tratamientos (Cuadro 2). En cuanto a los andlisis
estadisticos, se puede sefialar que hay diferencias
significativas entre los tratamientos y que la prueba
de media de Duncan, muestra que los tratamientos:
(Ts) Pulpa drenada (1:2:1), (Ts) Pulpa sin drenar
(1:1:1) y (T¢) Pulpa sin drenar (1:2:1) son los
mejores, seguido del tratamiento (T>) Pulpa drenada
(1:1:1) y por tltimo o con los menores resultados en
cuanto al ancho de las hojas estan los tratamientos
(T1) Suelo-arena (1:0:1) y (T4) Sueloarena (1:0:1),
que no poseen pulpa en su constitucion. Para esta
variable se ratifica como mejores tratamientos
aquellos sustratos con la presencia de pulpa sea ella
drenada o sin drenar

Diametro del cuello

El mayor valor del didmetro del cuello fue
de 1,12 cm y se obtuvo en el tratamiento (T3) Pulpa
drenada (1:2:1) (Cuadro 2). El analisis de varianza
de esta variable, mostré diferencias significativas
entre los tratamientos a 5 % de probabilidad y que
el mejor tratamiento para incrementar el diametro
del tallo fue el (Ts) Pulpa drenada (1:2:1), seguido
de los tratamientos (T2) Pulpa drenada (1:1:1), (Te)
Pulpa sin drenar (1:2:1) y (Ts) Pulpa sin drenar
(1:1:1). Mientras que los que arrojaron los
menores valores en el diametro del tallo
corresponden a los tratamientos: (T1) Suelo-arena
(1:0:1) de la pulpa drenada y (Ts) Suelo-arena
(1:0:1) de la pulpa sin drenar que no poseen pulpa
de café como materia organica. Estos resultados
permiten corroborar lo sefialado por Maestre
(1977); Cadena (1982), Blandon, et al. (1998) y
Blandon, et al. (1999), donde manifiestan la
necesidad de enriquecer algunos suelos con
materia organica procedente de la pulpa de café
para conseguir mejor desarrollo y crecimiento de
las plantas. Por lo tanto, cuando las plantas de
lechuga de este ensayo se desarrollaron en
presencia de pulpa de café se logro el mayor
crecimiento, mientras que las plantas que crecidas
en ausencia de la pulpa de café mostraron el menor
diametro de crecimiento del cuello.

Similar a lo constatado para las variables
numero de hojas, altura de la planta, ancho de la
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hoja especificamente para el diametro del cuello,
los mayores valores los arrojé el tratamiento (T3)
Pulpa drenada (1:2:1) (dos partes de pulpa
drenada, una parte de suelo y una parte de arena),
lo que indica que hay una relacion en cuanto a esas
variables y la pulpa utilizada debido a que favorece
el desarrollo de las plantas de lechuga. Por otra
parte, se puede mencionar que se observo un ligero
aumento a medida que se increment6 la adicion de
pulpa de café a la mezcla de sustrato.

Longitud de las hojas

Los valores obtenidos de longitud de las
hojas revelaron los mayores resultados en los
tratamientos (T¢) Pulpa sin drenar (1:2:1), (Ts)
Pulpa sin drenar (1:1:1), (Ts) Pulpa drenada
(1:2:1) y (T2) Pulpa drenada (1:1:1) de 17,8 cm;
17,04 cm, 16,98 cm y 15,38 cm, respectivamente.

Los analisis estadisticos indicaron que no hay
diferencias significativas entre los tratamientos; sin
embargo, se puede expresar que a mayor cantidad de
pulpa drenada y sin drenar, mayores son los valores
de longitud de hojas, mientras que los tratamientos
sin pulpa arrojaron los menores valores con 12,65
cm de longitud para el tratamiento (T;) Suelo-arena
(1:0:1) de la pulpa drenada y con 14,26 cm para el
tratamiento (Ts) Suelo-arena (1:0:1) de la pulpa sin
drenar.

Longitud de la raiz

En cuanto a la longitud de la raiz de las plantas
de lechuga, se puede sefalar al tratamiento (Te)
Pulpa sin drenar (1:2:1), con el mayor valor (13,66
cm), en comparacion con el resto de los demas
tratamientos (Cuadro 2). El analisis de varianza
permite sefialar que no hay diferencias significativas
entre los tratamientos a 5% de probabilidad; aunque
en promedio, el tratamiento que se destaco [Te-
Pulpa sin drenar (1:2:1)] constituido por dos partes
de pulpa de café sin drenar, una parte de suelo y una
parte de arena. Este comportamiento posiblemente
sea debido a que parte del agua del beneficio
htiimedo del café¢ le proporcion6 a la planta
nutrimentos o condiciones que permitieron la
formacion de un sistema  radical funcional y
abundante que benefici6 el desarrollo de las plantas.

Peso fresco y peso seco de la raiz

Se observa que el menor valor de peso fresco
y peso seco de la raiz lo presento el tratamiento (T3)
Pulpa drenada (1:2:1), con 1,94 g y 0,26 g
respectivamente, mientras que los mayores valores
los arrojo el tratamiento (Ts) Pulpa sin drenar (1:2:1)
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con 4,22 g para peso fresco y 1,95 para peso seco de
la raiz. En este caso particular se puede inferir que,
aunque el tratamiento (T3) Pulpa drenada (1:2:1)
mostr6 los menores valores provienen de una mezcla
con alta cantidad de pulpa, es posible que el hecho
de que se drenara o se le tratara de eliminar el agua
del beneficio disminuyera la presencia de algin
compuesto que pudiera favorecer el peso de la raiz
de la planta de lechuga.

Se detectaron diferencias significativas entre
los tratamientos en cuanto al peso fresco y peso seco
de la raiz. La comparacion de las medias de peso
fresco de las raices por la prueba de Duncan reveld
que el mejor tratamiento fue el (T¢) Pulpa sin drenar
(1:2:1) lo que indica que la pulpa sin drenar en su
mayor concentracion contribuye con el desarrollo de
las raices de las plantas de lechuga; sin embargo, los
tratamientos: (Ts) Pulpa sin drenar (1:1:1), (Ts)
Pulpa sin drenar (1:2:1) y al (T4) Suelo-arena (1:0:1)
son similares entre si y con valores intermedios,
mientras que los tratamientos (T,) Pulpa drenada
(1:1:1), (T3) Pulpa drenada (1:2:1) y (Ti) Suelo-
arena (1:0:1) son iguales estadisticamente y
arrojaron los menores valores, esto permite indicar
que cuando los tratamientos poseen la pulpa drenada
sus raices no se desarrollan tanto como las de las
muestras de sustratos con pulpa sin drenar.

En cuanto al peso seco de la raiz, evaluado por
la prueba de Duncan, se puede decir que se sigue
manteniendo el tratamiento (Ts) Pulpa sin drenar
(1:2:1), como el mejor para que se desarrollen las
raices de la plantas, luego contintian los tratamientos
(T4) Suelo-arena (1:0:1) y (Ts) Pulpa sin drenar
(1:1:1) que no se diferencian estadisticamente y por
ultimo o con los mas bajos valores se encuentran los
tratamientos (Ti) Sueloarena (1:0:1), (T2) Pulpa
drenada (1:1:1)y (T3) Pulpa drenada (1:2:1).

Peso fresco y peso seco de la parte aérea

En este caso se puede sefialar que a medida
que se incrementan las cantidades de pulpa de café
los valores de peso fresco y seco de las hojas se
incrementan significativamente, con la excepcion
del tratamiento (T,) Pulpa drenada (1:1:1) que
disminuye. La muestra con pulpa de café sin drenar,
se destacaron en el tratamiento (Ts) Pulpa sin drenar
(1:2:1) con valores de 25,26 g de peso fresco de las
hojas y 2,13 g de peso seco de las hojas.
Comparando estas dos variables se puede decir, que
hay relacion entre los pesos debido a que los
tratamientos con los mayores valores de peso fresco
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se corresponden con los mayores valores de peso
seco de las hojas.

En cuanto al analisis estadistico se encontro
diferencias significativas entre los tratamientos tanto
para el peso fresco como para el peso seco de la parte
aérea de la planta de lechuga. Por otra parte, la
prueba de Duncan mostr6 que los mejores
tratamientos para el peso seco de la parte aérea de la
planta fueron el (Ts) Pulpa sin drenar (1:2:1) y el
(Ts) Pulpa sin drenar (1:1:1) mientras que los
tratamientos: (T3) Pulpa drenada (1:2:1), (Ts)
Sueloarena (1:0:1), (T1) Suelo-arena (1:0:1) y (T2)
Pulpa drenada (1:1:1) fueron iguales
estadisticamente. Se reportan diferencias
significativas para el peso seco revelando por la
prueba de Duncan que los mejores tratamientos
fueron el (Ts) Pulpa sin drenar (1:2:1) y el (Ts) Pulpa
sin drenar (1:1:1), aunque el tratamiento (T4) Suelo-
arena (1:0:1) fue similar a los anteriores, pero los
tratamientos: (T;) Suelo arena (1:0:1), (T3) Pulpa
drenada (1:2:1) y (T,) Pulpa drenada (1:1:1)
mostraron los menores valores, es decir los mas
bajos pesos frescos y secos de las hojas.

En este sentido, se puede destacar que entre
los tratamientos con pulpa de café¢ drenada y sin
drenar, los mejores valores de numero de hojas,
altura de la planta, ancho de las hojas y diametro del
cuello, los arrojo el tratamiento (T3) Pulpa drenada
(1:2:1), es decir el que tenia la mayor proporcion de
pulpa de café drenada y para las variables longitud
de las hojas, longitud de la raiz, peso fresco y seco
tanto de las hojas como de la raiz fueron los
tratamientos: (Ts) Pulpa sin drenar (1:1:1) y (Ts)
Pulpa sin drenar (1:2:1). Este comportamiento
permite mencionar que entre las dos pulpas la que le
proporciona las mejores condiciones a la planta para
su desarrollo es la pulpa drenada, debido a que
permitié obtener plantas de mayor tamafio y mas
vigorosas.

Considerando lo  seflalado en esta
investigacion, donde se utilizaron dos tratamientos
sin pulpa de café (Ti) Suelo-arena (1:0:1)
correspondiente al testigo drenado y (T4) Sueloarena
(1:0:1), perteneciente al control del ensayo sin
drenar, se puede afirmar de forma general los que
mostraron los menores valores en cuanto al nimero
de hojas, altura de la planta, ancho de las hojas,
diametro del cuello, longitud de las hojas, peso
fresco y peso seco de la raiz.
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Cuadro 3. Evaluacion del

crecimiento de plantas de lechuga (mucilago, en proceso de

lombricompostaje. Lactuca sativa L.) expresado en peso fresco foliar (PFF), peso seco foliar (PSF),
peso fresco radical (PFR), peso seco Colombia. Cenicafé 50(1):5-23. radical (PSR ), en diferentes
sustratos de pulpa de café drenada y sin drenar con 120 dias de fermentacion.

Tratamientos -Sustratos PFF PSF PFR PSR
Proporcion

(suelo : pulpa:arena )  ...coiiiieen ceiiennn Geererenniinniinnrenncen
Ti- Suelo -arena (1:0:1) 14,90b 1,28b 1,94¢ 0,33¢c
T,- Pulpa drenada (1:1:1) 13,04b 1,04b 2,06¢ 0,31c
T;- Pulpa drenada (1:2:1) 15,88b 1,18b 1,94c¢ 0,26¢
T4 Suelo-arena (1:0:1) 15,84b 1,49b 3,06b 0,62b
Ts- Pulpa sin drenar (1:1:1) 20,28a 1,96a 3,66b 0,67b
Te- Pulpa sin drenar (1:2:1) 25,26a 2,13a 4,22a 0,95a

Medias seguidas de la misma letra en la columna no difieren estadisticamente a 5% de

probabilidad por la prueba de Duncan.

Esto concuerda con lo sefialado por Cepeda
(1991), donde se refiere a que la materia organica del
suelo mejora la productividad del mismo debido a
que esta materia permite el suministro de elementos
nutritivos por mineralizaciéon, ayuda a compensar
los cambios rapidos de pH y sirve como deposito de
los elementos quimicos esenciales para el desarrollo
de las plantas, entre otros. Los resultados de esta
investigacion se ratifican por lo sefialado por Pérez
et al. (2013) donde hace referencia a que la
eliminacion del agua de la pulpa de café, disminuir
los sélidos e inhibir la generacion de contaminantes,
con lo cual se obtiene una pulpa mas rica en
nutrimentos. Por lo tanto, tener suelo con poca
materia organica o pobres en ésta, como sucede con
los tratamientos uno y cuatro se afectan los procesos
seflalados por el investigador mencionado
anteriormente y por ende se reflejan en un bajo
desarrollo de las plantas.

CONCLUSIONES

La presencia de la pulpa de café como abono
orgénico en el sustrato es limitante para el crecimiento
de las plantas de lechuga.

El mayor crecimiento de las plantas de
lechuga se detect6 en el sustrato constituido por dos
partes de pulpa de café drenada y una parte de suelo
y arena, mientras que el menor crecimiento de las
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plantas ocurrié en los sustratos que no contenian
pulpa de café.
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