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Abstract 

 

The objective of the investigation is to obtain information for the establishment of a 

vermicompost system for the coffee processing in Puerto Rico.  A complete randomized block 

design was used with four treatments for a period of 17 weeks.  The densities studied were 0, 3, 5 

and 7 kg of worms (Eisenia foetida) per cubic meter of coffee pulp. There was no significant 

difference in the amount of vermicompost produced.  The chemical analysis carried out to the 

substrates established that they had 4% of N, 1% of P and 10% of K.  There was no considerable 

difference between the chemical analysis of the vermicompost and the traditional compost. The 

mortality rate of the treatments was from 85 to 95% at harvest time and no reproduction was 

observed. More research is needed about the production of vermicompost with coffee pulp in the 

Island. 
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Resumen 

 

El objetivo de la investigación es obtener información para el establecimiento del sistema 

de vermicomposta en el beneficiado de café en Puerto Rico. Se realizó un diseño en bloques 

completamente al azar con cuatro tratamientos por un periodo de 17 semanas. Las densidades 

utilizadas fueron 0, 3, 5 y 7 kg de lombriz (Eisenia foetida) por metro cúbico de pulpa de café. 

No hubo diferencia significativa en la cantidad de vermicomposta producida. El análisis químico 

realizado a los sustratos establece que tienen un 4% de N, 1% de P y 10% de K. No se encontró 

una diferencia relevante entre el análisis químico de la vermicomposta y la composta tradicional. 

El porcentaje de mortandad en los tratamientos fue de 85 a 95% al momento de la cosecha y no 

se observó reproducción. Es necesario realizar mayor investigación acerca de la producción de 

vermicomposta con pulpa de café en la Isla. 
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Capítulo 1: Introducción 
 

En un mundo con tantos avances tecnológicos, problemas de contaminación y  tantas 

necesidades, es imprescindible el cuidado del medio ambiente. Uno de los recursos que se ve 

seriamente afectados por las prácticas de los seres humanos son los cuerpos de agua debido al 

establecimiento de viviendas e industrias como la del café cerca de sus cuencas. Uno de los 

sectores agrícolas de mayor importancia en Puerto Rico es la industria del café, la cual está 

localizada en la zona central montañosa de la isla. Además, miles de familias dependen 

directamente de esta industria. Siendo la zona montañosa una de difícil acceso y con carencia de 

fuentes de ingresos el café resulta ser la mayor fuente de empleo. Por tanto debemos trabajar 

para resolver los problemas de esta industria. 

 

Según el censo de agricultura federal del 2002 hay alrededor de 54,000 cuerdas dedicadas 

al cultivo del café. Hay alrededor de 9,800 caficultores, 116 beneficiadores y 32 torrefactores. 

Para el año 2005/2006 el Departamento de Agricultura de Puerto Rico estimó una producción de 

179,667 quintales de café oro. De estos un 62 % fueron procesados por la vía húmeda 

(Comunicación personal, 2007) lo que representa una producción de 17,079 toneladas de pulpa 

de café.  

 

El proceso de beneficiado del café por vía húmeda genera una gran cantidad de pulpa y 

mucílago lo cual representa un gran riesgo de contaminación como se observa en la Figura 1. 

 

 

Figura 1. Área de disposición para la pulpa de café. 
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El beneficiado de café por la vía húmeda convencional requiere de 378 L a 1541 L de 

agua para producir un quintal de café oro (Álamo, 1999). La disposición indebida del agua 

contaminada y la pulpa deterioran el paisaje, limita el uso de áreas recreativas y afectan  la vida 

silvestre desde la montaña hasta el mar. En vista de eso la Junta de Calidad Ambiental (JCA) de 

Puerto Rico junto a otras instituciones como el Departamento de Agricultura de los Estados 

Unidos (USDA) y el Servicio de Conservación de los Recursos Naturales (NRCS) comienzan a 

trabajar en conjunto para hacer cumplir los reglamentos vigentes para la disposición  adecuada 

de los desperdicios. El Informe Sobre la Evaluación de Fuentes Dispersas de Puerto Rico  busca 

alternativas de control y mejores prácticas de manejo para trabajar con los subproductos, 

incluyendo la industria cafetalera. 

 

El problema con la implementación de los sistemas de manejo de subproductos del 

beneficiado del café es que el agricultor no ve la necesidad de invertir una suma considerable de 

dinero en los mismos. La construcción de estas estructuras en la zona montañosa representa una 

inversión de miles de dólares debido a la topografía de la zona. La mentalidad del agricultor es 

que de estas inversiones no se recibe ganancia económica. Algunos sistemas de manejo de 

subproductos constan de estructura para el almacenamiento de la pulpa por un periodo de un año 

antes de ser aplicada a los predios de la finca y charcas de oxidación o zanjas de infiltración para 

el tratamiento o disposición de las aguas residuales. Cuando la ley es aplicada a los agricultores 

muchos han optado por cerrar los beneficiados, reducir las operaciones o utilizar alternativas 

como el beneficiado en seco que reduce la calidad del café. Esta investigación pretende hacer 

atractivo la construcción del almacén de pulpa de café aplicando la vermicomposta para 

convertir la pulpa en abono de alta calidad el cual produzca un ingreso extra al agricultor ya sea 

para la venta como abono orgánico o para utilizarlo en la finca. 

 

El Departamento de Agricultura, junto al NRCS y la Universidad de Puerto Rico (UPR) 

han formado acuerdos para establecer la tecnología de beneficiados ecológicos en Puerto Rico. 

El consumo de agua es de 57 - 64 L comparado con los 378 L - 1541 L del beneficiado 

tradicional o convencional. También se reduce el gasto de energía ya que de 25-30 HP en el 

convencional se requieren solamente 9.0 HP en el ecológico. Con esta tecnología se resuelve en 
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gran medida el problema del alto consumo de agua y energía, pero persiste el problema de la 

disposición del mucílago y la pulpa. De cada fruto de café cerca del 50% es pulpa y mucílago y 

el otro 50% es el grano. De 10 toneladas de café uva beneficiado cerca de 5 toneladas son pulpa 

y mucílago lo que representa un gran subproducto que de no ser procesado adecuadamente puede 

ser una fuente de  contaminación. 

 

Al presente la pulpa de café esta siendo almacenada en estructuras con piso de concreto y 

paredes de hormigón o bloques y usualmente, techadas de zinc. Esta pulpa es almacenada 

durante un año antes de que el agricultor pueda disponer de ella en la finca. Esto produce malos 

olores en el área, además de los insectos y roedores que se alojan en el área alimentándose de la 

masa en descomposición. El mal olor de la pulpa y el mucílago del café tienen grandes 

cantidades de agua lo que produce líquidos residuales llenos de contaminantes. Luego de ese 

periodo de almacenaje se dispone de la pulpa arrojándola en algún área de la finca y algunas 

personas van a los beneficiados a obtener la pulpa ya descompuesta para utilizarla como 

composta en sus huertos y jardines. 

 

El propósito de este proyecto es convertir la pulpa y el mucílago de café en algo útil ya 

sea en vermicomposta para fertilizar las fincas de café o para que el agricultor pueda recibir un 

ingreso extra vendiendo este fertilizante. Actualmente este producto se vende a $1.00 la libra 

(Verde Amanecer®) al detal lo que representaría una ganancia al agricultor. 

 

La vermicomposta se ha utilizado exitosamente en muchas partes del mundo para 

procesar desechos industriales como los residuos de la industria vitícolas, disposición de 

desechos animales y en la industria del café. Se ha utilizado intensivamente para procesar los 

desechos de animales, desechos vegetales, papel y cartón. En el Centro Nacional de 

Investigaciones del Café (Cenicafe) se ha utilizado la vermicomposta para procesar la pulpa de 

café teniendo muy buenos resultados y sus investigaciones nos podrían servir de guía para llevar 

a cabo este proyecto aquí en Puerto Rico. 

 

Actualmente se encuentran muchos libros que hablan sobre las diferentes técnicas de 

vermicompostaje. Además en la Internet se encuentran muchos artículos con buena información 
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que nos pueden ayudar a desarrollar un sistema de vermicompostaje. En Puerto Rico se están 

realizando varios proyectos de vermicomposta, dos de ellos en Mayagüez en la empresa Verde 

Amanecer y en el zoológico Juan A. Rivero. En el Jardín Botánico de Caguas están comenzando 

con un proyecto nuevo de vermicomposta. En la Estación Experimental Agrícola se están 

realizando varias investigaciones para usar la vermicomposta en el procesamiento de la pulpa de 

café y mezclas de pulpa de café con residuos industriales. El Servicio de Extensión Agrícola ha 

ofrecido varias charlas acerca de la vermicomposta así como varios maestros del sistema 

educativo han utilizado las lombrices para mostrarles a los estudiantes el funcionamiento de este 

sistema.  

 

El impacto que esta investigación puede tener en la industria del café en Puerto Rico, es 

integrar la vermicomposta como parte del proceso en el beneficiado del café en la isla. De esta 

manera se resolvería en gran medida el problema de la contaminación que pudiera causar las 

grandes cantidades de pulpa, se generan nuevos empleos y se produce un aporte a la economía de 

la zona montañosa. Esto ayudaría en gran medida a la industria del café. 

 

Objetivo General 

El objetivo de esta investigación es desarrollar información para el establecimiento de la 

vermicomposta en el beneficiado ecológico del café en Puerto Rico. 

 

Objetivos Específicos 

Los objetivos específicos de esta investigación son: 

 Estudiar el efecto de la densidad de lombrices (kg lombrices/m³ pulpa de café) en la 

velocidad de la producción de vermicomposta utilizando la pulpa de café. 

 Comparar la calidad de la vermicomposta de la pulpa de café utilizando la lombriz roja 

Eisenia foetida con la que se obtiene naturalmente por la descomposición microbiana de 

la pulpa. 

 Identificar los factores que afecten la producción de vermicomposta utilizando la pulpa 

de café en Puerto Rico. 
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Capítulo 2: Revisión de Literatura 

 

Uso de la lombriz en vermicompostaje 

 

Se ha encontrado que el uso de la lombriz puede reducir sustancialmente el tiempo de 

compostaje de productos que contienen celulosa o material vegetal en varias semanas (Sinha, 

2002). El uso de la lombriz para el compostaje se ha utilizado por cientos de años, en los últimos 

años a tenido un gran auge en  su uso para  compostar desechos orgánicos (Sinha, 2002). El uso 

de la vermicomposta se ha desarrollado por esta tener la capacidad de trasformar residuos 

vegetales en  materia orgánica y proveer un producto estable de buena calidad (Marsh, 2004). El 

uso de la vermicomposta se ha desarrollado para tratar desechos de alta humedad de las 

industrias, la agricultura y fuentes municipales como lo son el biosólido, estiércol, papel y 

desechos de comida (Haimi y Huhta, 1986; Hand, 1988; Neuhauser, 1988; Elvira, 1995; Elvira, 

1997; Farrell, 1998; Ndegwa y Thompson, 2000; Ndegwa, 2000). 

 

Selección de Eisenia foetida 

 

En investigaciones realizadas en vermicomposta se ha utilizado extensivamente la 

lombriz roja (Eisenia foetida) para procesar residuos de industrias y desechos con alta humedad  

exitosamente (Edwards, 1988, Siles-Calvo, 1998, Hand, 1988 y Sinha, 2002 ). La lombriz posee 

una gran capacidad de reproducción y alta resistencia a las condiciones del ambiente con un 

rango de pH de 5 a 9 (Schudlt, 2002) y un rango de temperatura de 15 a 25ºC  (Schudlt, 2002). 

La lombriz es hermafrodita y cuando se aparean intercambian el esperma fecundando los óvulos 

de ambas lombrices lo que produce dos capullos. Cada capullo puede producir de 2-4 lombrices 

observándose en algunos casos hasta 9 embriones en un capullo. Los capullos o cocones como se 

les llama en Latino América eclosionan luego de aproximadamente 23 días. Luego de 50-60 días 

de la eclosión las lombrices alcanzan la madurez sexual. Los apareamientos pueden ocurrir hasta 

un máximo de 2 a 3 veces por semana, siendo uno lo usual. Las lombrices pueden llegar a vivir 

de 4 a 5 años en condiciones de laboratorio, pero en el campo viven alrededor de 1 año (Schudlt, 

2002). 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6V24-4D3B1VD-1&_coverDate=03%2F01%2F2005&_alid=475624793&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=5692&_sort=d&view=c&_acct=C000058781&_version=1&_urlVersion=0&_userid=2780444&md5=decf6ef0643f46d4ad588032f710d681#bib12
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6V24-4D3B1VD-1&_coverDate=03%2F01%2F2005&_alid=475624793&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=5692&_sort=d&view=c&_acct=C000058781&_version=1&_urlVersion=0&_userid=2780444&md5=decf6ef0643f46d4ad588032f710d681#bib13
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6V24-4D3B1VD-1&_coverDate=03%2F01%2F2005&_alid=475624793&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=5692&_sort=d&view=c&_acct=C000058781&_version=1&_urlVersion=0&_userid=2780444&md5=decf6ef0643f46d4ad588032f710d681#bib16
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6V24-4D3B1VD-1&_coverDate=03%2F01%2F2005&_alid=475624793&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=5692&_sort=d&view=c&_acct=C000058781&_version=1&_urlVersion=0&_userid=2780444&md5=decf6ef0643f46d4ad588032f710d681#bib7
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6V24-4D3B1VD-1&_coverDate=03%2F01%2F2005&_alid=475624793&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=5692&_sort=d&view=c&_acct=C000058781&_version=1&_urlVersion=0&_userid=2780444&md5=decf6ef0643f46d4ad588032f710d681#bib9
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6V24-4D3B1VD-1&_coverDate=03%2F01%2F2005&_alid=475624793&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=5692&_sort=d&view=c&_acct=C000058781&_version=1&_urlVersion=0&_userid=2780444&md5=decf6ef0643f46d4ad588032f710d681#bib9
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6V24-4D3B1VD-1&_coverDate=03%2F01%2F2005&_alid=475624793&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=5692&_sort=d&view=c&_acct=C000058781&_version=1&_urlVersion=0&_userid=2780444&md5=decf6ef0643f46d4ad588032f710d681#bib9
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6V24-4D3B1VD-1&_coverDate=03%2F01%2F2005&_alid=475624793&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=5692&_sort=d&view=c&_acct=C000058781&_version=1&_urlVersion=0&_userid=2780444&md5=decf6ef0643f46d4ad588032f710d681#bib11
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6V24-4D3B1VD-1&_coverDate=03%2F01%2F2005&_alid=475624793&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=5692&_sort=d&view=c&_acct=C000058781&_version=1&_urlVersion=0&_userid=2780444&md5=decf6ef0643f46d4ad588032f710d681#bib14
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6V24-4D3B1VD-1&_coverDate=03%2F01%2F2005&_alid=475624793&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=5692&_sort=d&view=c&_acct=C000058781&_version=1&_urlVersion=0&_userid=2780444&md5=decf6ef0643f46d4ad588032f710d681#bib15
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6V24-4D3B1VD-1&_coverDate=03%2F01%2F2005&_alid=475624793&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=5692&_sort=d&view=c&_acct=C000058781&_version=1&_urlVersion=0&_userid=2780444&md5=decf6ef0643f46d4ad588032f710d681#bib6
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Una alta densidad de lombrices en un área afecta de manera negativa la puesta de huevos, 

y este es un factor clave para el establecimiento de nuevos vermicultivos (Schudlt, 2005). Según 

el Dr. Schudlt  de las lombrices utilizadas en la vermicultura son pocas las especies que reúnen 

todas las características requeridas como son tolerar un amplio rango de temperatura, pH y 

humedad, desarrollo y crecimiento en espacios confinados y alta reproducción. Algunas 

lombrices utilizadas en la vermicultura son Eudrilus eugeniae,  Dendrobaena veneta, Amynthas 

sp., Polypheretima elongata, Perionyx excavatus, Eisenia foetida, Lumbricus rubellus y 

Pheretima sp. (Schudlt, 2002). Estas lombrices requieren de condiciones ambientales específicas 

para su crecimiento y reproducción, por lo que no hay una recomendación específica para utilizar 

una lombriz, todo va a depender de las condiciones ambientales a las cuales van a ser sometidas. 

En investigaciones realizadas por la Dra. Sonia en estiércol de ganado vacuno, se encontró que 

de las especies existentes en Puerto Rico ninguna era favorable para el desarrollo de la 

vermicomposta en sistemas de vermicomposta de flujo continuo (Borges, 2003). 

 

Vermicomposta con pulpa de café 

 

En una investigación realizada por Siles-Calvo y colaboradores se encontró que el uso de 

la vermicomposta con pulpa de café puede generar un ingreso extra para el agricultor de café,  

tiene la capacidad de mejorar los suelos y ayuda al ambiente (Siles-Calvo, 1998). En una 

investigación realizada en Costa Rica se probaron tres sistemas diferentes de vermicompostaje 

siendo el más efectivo el sistema de aplicar el sustrato en niveles y luego la remoción total de la 

vermicomposta (Siles-Calvo, 1998). En investigaciones realizadas en Colombia se ha encontrado 

que el uso de compostaje vertiendo la pulpa de café produce una composta con  pobres 

características físicas y químicas, por lo que se ha recomendado el uso de la vermicomposta 

(Orozco, 1996). 

 

Densidad de siembra 
 

En investigaciones previas realizadas por Cenicafe y la empresa privada en la Central de 

Beneficio Ecológico de Anserma se ha encontrado en Colombia que aproximadamente 25 

toneladas de café uva  se pueden procesar en un área de 25 m² utilizando la lombriz roja 
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californiana (Oliveros, 1996). Esto equivale a un área aproximada de 5 m por 5 m trabajando con 

una densidad de lombriz roja pura de 5 kg por m ² de pulpa de café (Oliveros, 1996) 

 

La velocidad de la descomposición esta limitada por varios factores como la temperatura 

y el tamaño de partícula. Según Oliveros, a mayor cantidad de lombrices por unidad de materia 

mayor debe ser la velocidad de descomposición (Oliveros, 1996). 

 

En investigaciones de vermicompostaje realizadas en Cuba se a utilizado densidades de 

60,000 lombrices por 1.2 m³ de pulpa de café. La misma se ha colocado en canteros y cada 15 

días se le aplica 1.2 m³  de pulpa. A los setenta días se realizó la cosecha del humus en los 

canteros teniendo buenos resultados (Garcia, 2001).  

 

Evaluación química de vermicomposta de pulpa de café. 

 

Se ha encontrado que la vermicomposta de pulpa de café tiene una ventaja tanto química 

como económica sobre la composta microbiana cuando se utiliza la lombriz Eisenia foetida 

(Ramos, 1996). En una investigación realizada en Colombia se analizó la pulpa consumida por la 

lombriz y se observó un aumento en el fósforo (P), calcio (Ca) y magnesio (Mg) mientras que se 

detectó una reducción en el potasio (K) (Orozco, 1996). En investigaciones realizadas en 

Cenicafe se ha encontrado que la vermicomposta con pulpa de café y mucílago tiene géneros de 

bacteria como Pseudomonas, Acinetobacter, Flavobacterium, Proteus, Alcaligenes y Klebsiella. 

Estos microorganismos son beneficiosos ya que ayudan en la dinámica de la absorción y 

disponibilidad de nutrientes en el suelo. Se han encontrado bacterias fijadoras de nitrógeno de 

vida libre y bacterias que solubilizan el fósforo (Blandon,1999).  

 

Beneficios de la vermicomposta. 

 

La vermicomposta es un material parecido a la turba de musgo comercial con una alta 

porosidad, buen drenaje y una alta capacidad de retención de agua. Además la mayoría de sus 

nutrientes están en un estado disponible para la planta (Orozco, 1996; Edwards, 1998). La 

vermicomposta tiene una gran área superficial que provee para el desarrollo de muchos 



8 

 

 

microorganismos y retención de nutrientes (Shi-wei y Fuzhen, 1991). En una investigación 

realizada por Atiyeh y colaboradores se encontró que en los medios de crecimiento a los que se 

le añadió vermicomposta hubo un aumento en la germinación y crecimiento de plantas como 

pimiento, tomate y tajetes (Atiyeh, 2000 y Atiyeh, 2002). Se ha encontrado que la 

vermicomposta contiene reguladores de crecimiento producidos por los microorganismos y otros 

tipos de materiales que promueven el desarrollo de las plantas (Tomati, 1988 y Tomati 1990; 

Grappelli, 1987). Se ha reportado la producción de citoquinínas y auxinas, que son reguladores 

de crecimientos en las plantas que afectan la regulación de brotes y raíces, en materiales 

orgánicos consumidos previamente por lombrices (Krishnamoorthy y Vajrabhiah, 1986). Se ha 

encontrado que el efecto de los microorganismos de la vermicomposta en el suelo ayuda a 

controlar los organismos patogénicos de las plantas (Hoitink y Fahy, 1986) y controlar la 

poblaciones de nemátodos parasíticos lo que aumenta de rendimiento de las cosechas (Johnston, 

1995). 

 

Alturas de la camada 

 

En investigaciones realizadas (Oliveros, 1996), se encontró que la altura para el sustrato 

debe ser de 40 cm. Hay que tener en cuenta que las lombrices respiran por la piel por lo que 

tienen que estar en un sustrato que provea un intercambio de gases efectivo de modo que pueda 

salir el CO2 y pueda entrar el oxígeno. 

 

Enemigos naturales de las lombrices 

 

Entre los enemigos naturales de las lombrices se encuentran las arañas, ciempiés, 

sanguijuelas, gusanos planos, hormigas, ratones, ranas, aves, hongos y bacterias (Munroe). 

 

Métodos utilizados para compostar 

 

Se utilizan diversos métodos para compostar los residuos industriales y los desechos 

orgánicos. La composta convencional se basa en la descomposición microbiana, la cual es 

causada por los mismos microorganismos que habitan en la materia orgánica. Los mismos se 
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alimentan de la materia orgánica elevando la temperatura lo que actúa como un proceso de 

pasteurización. Entre ellos están el composta en pilas, composta de pilas con volteo, composta en 

pila estática aireada (NRCS, 2004).  

 

Humedad, pH y temperatura de compostaje convencional 

 

Los procesos de compostaje convencional tienen una temperatura óptima entre 63 y 74ºC. 

La composta debe obtener al menos 55ºC para matar a los patógenos y a 60ºC para matar las 

larvas de mosca y otras bacterias y virus dañinos. Si la temperatura sobrepasara los 85ºC se debe 

airear para evitar el comienzo de un incendio.  

 

La humedad debe mantenerse entre 40 y 65 % en la composta convencional. Humedad 

bajo ese rango reduce la actividad microbiana y si sube sobre ese rango se pueden producir 

condiciones anaeróbicas que reducen el proceso de descomposición de la materia orgánica en la 

composta convencional (NRCS, 2004). La humedad ideal debe ser entre 70 a 80 % para que las 

lombrices puedan consumir el material y poder deslizarse, a la misma vez debe mantener su 

humedad corporal para que se lleven a cabo sus funciones metabólicas.  
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Capítulo 3: Materiales y Métodos  

 

Diseño Experimental 

 

Se realizó un experimento con el propósito de evaluar el efecto de diferentes densidades  

de lombrices por metro cúbico de pulpa y mucílago de café para determinar la densidad de 

lombrices adecuada para las condiciones de la zona cafetalera en Puerto Rico. Se utilizó un 

diseño en bloques completamente al azar con cuatro tratamientos. El control consistió de pulpa 

sin lombrices. Los tres tratamientos restantes corresponden a densidades de 3, 5 y 7 kg de 

lombriz/m³ en pulpa (Tabla 1). La Figura 2 muestra el diseño experimental con los diferentes 

tratamientos y replicaciones.  El sustrato del los tratamientos no fue volteado hasta la cosecha de 

la vermicomposta. 

 

Figura 2. Diseño del experimento. 

 

 



11 

 

 

Tabla 1: Numeración y descripción de los tratamientos. 

Tratamientos Densidad (kg lombriz / m
3
) 

1 0 

2 3 

3 5 

4 7 

 

Estructura Utilizada 

 

Para realizar el experimento construimos las vermicomposteras en una estructura hecha 

de hormigón y techo de zinc. Las vermicomposteras se construyeron  sobre un piso de concreto 

con declive para evitar la acumulación de lixiviados de haber alguno. Se construyeron uno 

drenajes en la parte baja de las vermicomposteras para permitir el flujo de lixiviado.  El drenaje 

consistió de  un tuvo PVC con un tapón perforado. El área de las vermicomposteras se cubrió 

con tela metálica para evitar la entrada de aves o cualquier otro depredador de las mismas 

(Figura 3), y se le colocó una cubierta plástica en la parte superior para evitar la entrada de luz y 

agua. Sobre las vermicomposteras se colocaron pedazos de zarán de un metro cuadrado para 

proveerle oscuridad al medio y protegerlo. El experimento se llevó a cabo en la Estación 

Experimental Agrícola en Adjuntas.  

 

 

Figura 3. Estructura donde se realizó el experimento. 



12 

 

 

Se construyeron 12 vermicomposteras de un área de un metro cuadrado y una altura de 

56 cm. Se utilizaron bloques de 15.24 cm y cemento, con tres divisiones en el medio hechas con 

bloques de 10.16 cm. El pasillo entre las vermicomposteras es de 76.2 cm para permitir el paso 

de una carretilla y facilitar el trabajos y una separación de la pared exterior según lo permita el 

espacio para eliminar el efecto de pared, en este caso unos 15.24 cm. Las vermicomposteras 

tienen una doble puerta siendo la primera de acrílico que permita observar el perfil de la 

vermicomposta a medida que pase el tiempo. La segunda es un pedazo de panel de madera para 

proveer oscuridad al medio ya que las lombrices tienen fototaxis negativa y esto pudiera afectar 

el proceso de vermicompostaje.  

 

Se utilizó pulpa de café que tenia más de 14 días de procesado para que hubiese ocurrido 

un proceso previo de descomposición y no ocurran temperaturas letales para las lombrices. Se 

realizaron unas pruebas de aceptación de la pulpa de café en frascos de cristal  en donde a los 9 

días de producida las lombrices entraron en el sustrato permaneciendo en él. En 

investigaciones previas se ha encontrado que es mejor proveerle sustrato previamente 

compostado a las lombrices para facilitar la aclimatación y reducir la mortalidad (Rynk, 1998). 

 

Determinación de la cantidad de lombrices por tratamiento  

 

Para determinar la masa de lombrices pura por tratamiento se utilizó la siguiente fórmula: 

 

Mp = δ∙V = δ∙A∙h 

 

La masa de lombriz pura por tratamiento (Mp) se obtiene multiplicando la densidad del 

tratamiento (δ = kg lombriz/ m³ pulpa) por el volumen de la pulpa de café (V). El volumen de la 

pulpa de café se estimó multiplicando el área de la base del tratamiento (A) por la altura máxima 

de la pulpa (h).  Se utilizó una altura de 40 cm como referencia.  

 

Las lombrices comerciales son enviadas en un empaque que contiene un sustrato para su 

transporte. Para determinar la razón de lombrices puras en el sustrato comercial (RL) se dividió la 

masa de lombrices puras en el empaque (ML) entre la masa total del empaque (M):  

 

RL = ML / M 
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La masa de lombrices y sustrato comercial por tratamiento (Mt) se obtiene dividiendo la 

masa de lombrices pura para el tratamiento (Mp) por la razón de lombrices puras en el sustrato 

comercial (RL) 

 

Mt = Mp / RL 

 

En el experimento se utilizaron 1.82 kg de lombriz comercial en el tratamiento 2, 3.04 kg 

de lombriz comercial en el tratamiento 3 y 4.25 kg de lombriz comercial en el tratamiento 4. 

 

 Monitoreo de los tratamientos 

 

La inoculación de las lombrices al sustrato se realizó haciendo cinco perforaciones 

equidistantes para asegurar una dispersión uniforme de las lombrices sobre la pulpa de café. La  

profundidad de inoculación fue de 15.24 cm. aproximadamente. Se monitoreo la conversión de 

pulpa a vermicomposta  para determinar la frecuencia de alimentación.   

 

 Se monitoreó el pH, la temperatura, el % de humedad y la velocidad de descomposición 

del sustrato. Para monitorear la temperatura se utilizó un Onset HOBO Data Logger®, que 

registro la temperatura cada 15 minutos. Para muestrear el pH se utilizó un metro de pH ISFET 

Modelo IQ120. Con el objetivo de reducir el efecto por temperatura se estableció una camada de 

12.70 cm. de altura con pulpa de café que tenía más de dos semanas de procesada para evitar el 

efecto de las altas temperaturas producidas por la descomposición. Al verificar la temperatura de 

la camada manualmente a las dos semanas estaba fresca y la altura había disminuido de 12.70 cm 

a 5.08 cm, y como el nivel de la pulpa de café estaba muy bajo se aumentó a 20.32 cm de altura.  

 

Cosecha y análisis de resultados 

 

Los datos de procesamiento de la pulpa se realizaron al cabo de 5 meses. Dos semanas 

antes de cosechar las lombrices de la camada se colocó la camada en sacos para lavar las 

vermicomposteras con agua con un pH cercano a 7 para eliminar cualquier residuo de la 

construcción. Luego de lavar bien las cajas vermicomposteras se vertió la camada en la parte 

baja de la caja cerca de los drenajes. Se colocó un pedazo de tela metálica sobre la misma y al 
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otro lado se añadió  unos 2.27 kg pulpa previamente compostada esperando que las lombrices 

migraran hacia el nuevo material Figura 4. La pulpa se había probado previamente con lombrices 

en una caja de plástico habiendo tenido buena aceptación.  

 

 

Figura 4. Separación de lombrices de la vermicomposta. 

 

A las dos semanas se cosechó la vermicomposta pasándose por la máquina fabricada por 

la compañía Vermitechnology®. Durante el proceso de cosecha la vermicomposta se vierte por 

un lado de la máquina que es en forma cilíndrica envuelta por tela metálica fina que permite el 

paso de la pulpa vermicompostada. La pulpa que no ha sido vermicompostada cae al final donde 

se recolecta y se vuelve a colocar en las vermicomposteras. Se regó el nuevo material con agua 

de pH 7 para mantener una humedad del medio cerca del 85 % y el mismo permaneció cubierto 

con un pedazo de sarán. 

 

Se realizó un análisis estadístico del por ciento de pulpa procesado en los diferentes 

tratamientos para determinar si había diferencia significativa con un valor de α = 0.05. 

 

Para analizar el comportamiento del pH y la humedad de la pulpa, se realizó un 

experimento adicional durante un periodo de 14 días. Para hacer esta evaluación se tomaron 4 

muestras de pulpa de café fresca y se le añadió pergamino al 0, 5, 10 y 15 % para promover la 

aireación en el medio. Se tomaron los datos diariamente. 
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Capítulo 4: Resultados y Discusión 

 

Efecto de la densidad de lombrices en velocidad de compostaje. 

 

En la Tabla 2 se puede apreciar el análisis estadístico realizado al por ciento de pulpa 

procesado. Se realizo un Análisis de LSD en Infostat® con un alfa de 0.05 donde se demostró 

que no había diferencias significativas entre los cuatro tratamientos. En el apéndice A se puede 

observar el análisis estadístico. 

 

Tabla 2. Análisis estadístico de diferencia mínima significativa 

Tratamiento Medias N  

1 28.06 3 A 

4 40.16 3 A 

2 40.39 3 A 

3 43.94 3 A 

Test: LSD Fisher    Alfa:=0.05    DMS:=18.85777    Error: 89.09 gl 6 

 

El análisis estadístico indica que no hubo diferencia significativa entre los tratamientos. 

En base a esto realizaremos un análisis descriptivo de los diferentes factores que pudieron afectar 

el resultado de los experimentos. Luego de realizado el experimento se obtuvieron los siguientes 

datos que se muestran en la Tabla 3. 

 

Tabla 3.  Producción de vermicomposta  por tratamiento 

Repetición Procesado(g) Sin Procesar (g) Total(g) % Procesado 

I-1 15.7 57.5 73.2 21.5 

I-2 33.0 22.5 55.5 59.4 

I-3 39.0 31.5 70.5 55.3 

I-4 36.5 35.0 71.5 51.0 

II-1 19.0 50.7 69.7 27.2 

II-2 17.0 48.2 65.2 26.0 

II-3 23.7 43.7 67.5 35.2 

II-4 29.5 62.2 91.7 32.1  

III-1 33.5 61.0 94.5 35.4 

III-2 28.0 50.5 78.5 35.6 

III-3 31.0 44.0 75.0 41.3 

III-4 33.0 55.5 88.5 37.2 
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En la Tabla 4 se observa la diferencia entre los valores del control y los diferentes 

tratamientos. Se observa que la desviación de los por cientos es variada. Los datos obtenidos del 

material procesado tuvieron la mayor desviación en el tratamiento 2 con un 33.5 % y el menor 

fue el tratamiento 1 con un 13.5 % de desviación. El tratamiento 3 obtuvo el mayor valor con un 

43.9 % y el tratamiento 1 obtuvo el menor valor. 

 

Tabla 4. Por ciento material procesado por Eisenia foetida 

Tratamientos 
% Procesado Promedio 

(%) 

Desviación 

(%) Repetición 1 Repetición 2 Repetición 3 

1 21.5 27.0 35.0 28.0 6.78 

2 59.5 26.0 35.6 40.3 17.25 

3 55.3 35.0 41.0 43.9 10.43 

4 51.0 32.0 37.0 40.2 9.84 
Tratamientos: 1 = 0 kg/m³, 2 = 3 kg/m³, 3 = 5 kg/m³, 4 = 7 kg/m³ 

 

En la Figura 5 podemos observar el promedio del por ciento de pulpa procesado en para 

los 4 tratamientos. En esta gráfica de barras podemos observar que el tratamiento 3  obtuvo el 

mayor por ciento seguido por el tratamiento 4, tratamiento 2 y tratamiento1 respectivamente. 

 

 

Figura 5. Por ciento de pulpa procesada en promedio por tratamientos. 
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Población de lombrices 

 

Durante el experimento no se observó reproducción de las lombrices en ninguno de los 

tratamientos. Esto sugiere que las lombrices no estaban en las condiciones adecuadas en el medio 

en el cual se encontraban. Originalmente se comenzó con 18.18 kg de lombriz comercial. El peso 

de la lombriz comercial se toma en consideración junto con el sustrato. Aproximadamente hay 

1000 lombrices adultas en 0.45 kg de lombriz comercial. Al finalizar el experimento obtuvimos 

1.50 kg de lombriz pura. En la Tabla 5 se puede observar el por ciento de mortalidad en 

promedio de las lombrices por tratamiento. 

 

Tabla 5. Por ciento de mortalidad promedio de lombrices por tratamiento 

Tratamientos Población inicial ( kg) Población Final (kg) % Mortalidad 

1 0.0 0 0.0 

2 1.2 0.18 85.0 

3 2.0 0.17 91.5 

4 2.8 0.15 94.6 

 

No se observó presencia de capullos en ninguno de los tratamientos y las poblaciones 

disminuyeron dramáticamente en todos ellos. Se debió, posiblemente, a las altas temperaturas 

iniciales, al desarrollo de condiciones anaeróbicas y al exceso de humedad que hay en la pulpa 

de café. 

 

Altura de la Camada 

 

Semanalmente se monitoreó la altura de la camada de pulpa para observar si había 

diferencias entre los tratamientos. Los datos que aparecen en la Figura 6 corresponden a la 

perdida de altura de las camadas durante un periodo de 17 semanas. 

 

En base a los datos obtenidos se puede observar que la reducción en la altura fue similar 

en todos los tratamientos. Aparentemente en la zona baja de la camada se produjeron 

condiciones anaeróbicas las que pueden afectar las lombrices. A medida que pasó el tiempo la 

pulpa se fue compactando, formando una capa densa en la zona inferior. Por tal razón es 

necesario usar capas finas de pulpa o voltear periódicamente las mismas si son de mayor altura. 
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En investigaciones previas se ha encontrado que al producirse condiciones anaeróbicas se 

generan compuestos como alcoholes, fenoles, terpenos y ácidos orgánicos volátiles que al 

volatizarse suben pasando por la parte aeróbica afectando directamente a las lombrices (Ingham, 

2003). Como las lombrices respiran por la piel, son afectadas por estos compuestos. 

 

La altura de los 20.32 cm fue bajando en cada tratamiento paulatinamente hasta que se 

fue estabilizando cerca de la semana 12. Se puede observar que la compactación ocurre más 

rápido en la primera semana, siendo esta la más crítica para la adaptación de las lombrices. 

Como se aprecia en la Figura 6 el comportamiento de la pérdida de altura fue similar en todos los 

tratamientos por lo que se presume que no hubo un efecto debido a la densidad de las lombrices. 

En la semana 15 se volteó la camada para airear el sustrato por lo que se puede observar un leve 

aumento en la altura del mismo. 

 

Figura 6. Reducción de altura de la camada en promedio por tratamiento. 

 

Análisis químico de los tratamientos 

 

En la Tabla 6 se puede observar el análisis químico realizado a los tratamientos al 

finalizar el experimento. No se observó diferencia significativa entre los tratamientos. Los 

valores para el por ciento de N, P, K, S, Ca y Mg resultaron ser similares. El valor de N está 
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alrededor del 4 %, el de P cerca del 1 % y el de potasio cerca del 10 %, por lo que se podría 

utilizar la composta para suplementar N y K en algunos cultivos que así lo requieran. Además, de 

ofrecerles P, S, Ca, Mg y otros elementos menores. Los valores entre los tratamientos presentan 

diferencias leves por lo que se presume que no hay una diferencia significativa. En el apéndice B 

se pueden observar el análisis completo. 

 

Tabla 6. Análisis químico de pulpa de café procesada. 

Análisis químico Tratamiento1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4 

%N total 3.88 4.07 3.88 3.70 

% PO 1.03 1.04 0.98 0.94 

% KO 9.62 10.18 9.80 9.29 

% S 0.60 0.63 0.58 0.57 

% Ca 1.75 1.72 1.56 1.51 

% Mg 0.45 0.40 0.39 0.41 

 

Efecto de pH 

 

Al comienzo de experimento se tomó una muestra de la pulpa compostada por dos 

semanas, la cual se secó al sol y se molió en un mortero de piedra, para ser analizada en cuanto a 

sus propiedades nutricionales, contenido de sales y pH. La misma arrojó que el pH de la pulpa 

compostada era de 9.8 y la misma contenía una concentración alta de sales solubles lo que es 

perjudicial para las lombrices. Eisenia foetida  crece y se desarrolla mejor en un pH cercano a 7, 

a pesar de que su rango de pH se acerca a 9. Por lo general un alto pH es indicativo de alta 

concentración de sales lo que afecta a las lombrices que están constituidas cerca de un 80 a 90% 

de agua. Una alta concentración de sales en el medio pudiera llegar a causar una deshidratación o 

afectar su alimentación.  

 

En la Figura 7 se puede observar el comportamiento del pH de la pulpa de café con 

diferentes por cientos de pergamino durante 14 días en condiciones reales del experimento. Esta 

información es del experimento alterno que se realizó Se puede observar que el comportamiento 

del pH es muy similar para 0, 5, 10 y 15 % de pergamino. 
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Figura 7. Variación del pH de la pulpa de café con varios porcientos de pergamino.  

 

El pH de la pulpa de café va de un pH ácido a uno alcalino y luego se estabiliza en 

valores entre 7.4 y 9.3. En trabajos de investigación realizados en Costa Rica se ha encontrado 

que la pulpa de café compostada utilizando el sistema de volteos a alcanzado pH de 8.58 en 

pulpa con mucílago y 8.9 en composta de pulpa sola (Soto, 2002) 

 

Cubierta de las vermicomposteras 

 

Las vermicomposteras se cubrieron con un pedazo de sarán de 63% de sombra de un 

metro cuadrado. El mismo no tuvo el efecto deseado ya que la capa superior de la pulpa se secó 

por completo convirtiéndose en una capa dura no procesable por la lombriz. Al haber entrada de 

luz las lombrices no subieron a la capa superior a comer lo que afecta la uniformidad del proceso 

de vermicompostaje. Se debe utilizar una cubierta que permita el intercambio de gases, provea 

oscuridad, mantenga la humedad en el medio y proteja a la lombriz de sus enemigos naturales.   

 

Humedad del medio 

 

La pulpa de café utilizada tenía una humedad cerca del 90 % al empezar el experimento. 

La humedad óptima para el crecimiento y desarrollo de la lombriz es de 70-80 %. Durante las 

primeras dos semanas se observó un lixiviado espeso que salía por los drenajes de las 
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vermicomposteras y por la parte inferior de las compuertas lo que es indicativo de un exceso de 

humedad. Se realizó la prueba de campo realizada por los productores de lombrices. La misma 

consiste en tomar un puñado del sustrato y apretarlo cerrando la mano con intensidad. Un 

sustrato con una humedad adecuada libera entre una y dos gotas, si fluye más agua hay un exceso 

de humedad en el sustrato. Al mes de estar realizando el experimento se detuvo el lixiviado pero 

aun se podía observar un exceso de humedad en la pulpa. 

 

Los drenajes estaban obstruidos por lo que se procedió a limpiarlos. Este procedimiento 

no tuvo éxito por lo que se procedió a revolver un poco la vermicomposta junto con las 

lombrices para proveer oxígeno al medio. 

 

En la Figura 8 podemos ver el por ciento de humedad promedio de los diferentes 

tratamientos al momento de cosecharse la vermicomposta. Es necesario secar el material para 

poder pasarlo por la máquina separadora de composta procesada y uniformizar la humedad. Se 

volteó la misma hacia un lado de la caja vermicompostera para promover la aireación y la 

pérdida de humedad de modo que el material procesado pase por la cosechadora.. La humedad 

para el tratamiento 1 y 2 fue de 71 % y de 69 % para el tratamiento 3 y 4. La diferencia fue de 2 

% de humedad. De ser mayor la diferencia en el por ciento de humedad se podría afectar los 

rendimientos de los tratamientos ya que se pueden formar agregados que no permiten al material 

pasar el material efectivamente por la tela metálica. 

 

 

Figura 8. Por ciento de humedad promedio de los tratamientos al momento de cosecha. 
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Efecto de las larvas de insectos 

 

Durante el experimento se observaron otros organismos como moscas, larvas de insectos, 

hormigas, coleópteros. Además, de las lombrices, se encontraron larvas de insectos que se 

alimentaban de la pulpa del café produciendo una composta de buenas características 

organolépticas. Su tamaño, color, olor y tacto es sumamente similar a la composta producida por 

las lombrices. Las mismas pudieron haber afectado los resultados de la investigación, ya que 

hubo una gran incidencia de estas en el tratamiento control de la tercera repetición además de 

que estuvieron presentes en todos los tratamientos. Durante el experimento pudimos observar 

una gran cantidad de insectos pertenecientes al orden Díptera y Lepidóptera cuyas larvas se 

alimentan de la pulpa en descomposición. En especial las moscas Ornidia obesa y Hermetia 

illucens. Estas aparecen cerca del área de almacenamiento de pulpa al momento de la cosecha 

(Figura 9). Probablemente son atraídas por el fuerte olor que produce la pulpa en 

descomposición. También se encuentra la larva de un lepidóptero. Hay publicaciones en las que 

se ha utilizado las larvas de estas moscas para procesar desechos orgánicos. (Larde,1989) 

 

  

Hermetía illucens(www.galerie-insecte.org) Ornidia obesa (bugguide.net) 

Figura 9. Insectos cuyas larvas se alimentan de pulpa de café. 

 

Efecto de la temperatura y humedad relativa 

 

En la Tabla 7 se pueden observar los valores máximos y mínimos de temperatura y la 

humedad relativa ambiental en el área del experimento. El experimento se realizó entre los meses 

de noviembre a marzo. El valor máximo de temperatura fue de 33.5°C y el mínimo de 13.5°C. 

Esta es una temperatura variable lo que tiene un efecto negativo en la lombriz. La humedad 

http://www.galerie-insecte.org/
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relativa varió desde un 91.4 % hasta un 35.6 %. Estas variaciones en humedad pueden afectar el 

medio ya que lo pueden secar o por el contrario mantenerlo húmedo, lo que afecta la lombriz.  

 

Tabla 7. Valores de la temperatura ambiental y la humedad relativa 

AS1 Temperatura, °C Humedad Relativa, % 

Máxima 33.5 91.4 

Mínima 13.5 35.6 

Promedio 22.6 75.8 

 

En la Tabla 8 podemos observar las temperaturas de los tratamientos en la primera 

repetición del experimento. Los datos de temperatura de los tratamientos son variables teniendo 

una diferencia en la temperatura máxima de 4.4ºC y una diferencia de 3.8ºC en la temperatura 

mínima. Si observamos la temperatura promedio hubo una diferencia en temperatura de 2ºC lo 

que es una diferencia mínima y se presume que no tiene un efecto negativo en las lombrices.  

 

Tabla 8. Temperatura de los tratamientos repetición 1. 

Tratamiento Temp. Máxima (ºC) Temp. Mínima (ºC) Promedio Temp.(ºC) 

I – 1 29.4 20.6 25.0 

I – 2 26.4 18.2 23.0 

I – 3 30.5 16.8 23.6 

I – 4 30.8 17.4 24.1 

 

En la Tabla 9 podemos observar las temperaturas de los tratamientos en la segunda 

repetición del experimento. La diferencia en temperatura máxima registrada fue de 4.2ºC y el la 

temperatura mínima de 2.9ºC. Estas diferencias en temperatura pueden estar relacionadas a la 

ubicación de la camada en el área del experimento y se presume que no tuvieron un efecto 

negativo en las lombrices. Se puede observar que la temperatura promedio de los tratamiento fue 

desde 23.37ºC a 24.56ºC lo que es una temperatura adecuada para el crecimiento y desarrollo de 

las lombrices.  
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Tabla 9. Temperatura de los tratamientos repetición 2. 

Tratamiento Temp. Máxima (ºC) Temp. Mínima (ºC) Promedio Temp.(ºC) 

II - 1  33.8 17.3 23.6    

II – 2 32.1 16.6 23.7  

II – 3 33.6 19.5 24.6   

II – 4 29.6 19.3 23.4 

 

En la Tabla 10 podemos observar las temperaturas de los tratamientos en la tercera 

repetición del experimento. La diferencia en temperatura máxima registrada fue de 2.3ºC y para 

la mínima de 1.7ºC, por lo que la temperatura fue similar en todos los tratamientos de esta 

repetición. El promedio de la temperatura estuvo entre 24.1ºC y 26.2ºC lo que es adecuado para 

el crecimiento y desarrollo de la lombriz.  

 

Tabla 10. Temperatura de los tratamientos repetición 3. 

Tratamiento Temp. Máxima (ºC) Temp. Mínima (ºC) Promedio Temp.(ºC) 

III – 1 32.1 20.2 26.2 

III – 2 30.1 19.7 23.4 

III – 3 30.6 18.6 24.1 

III – 4 32.4 20.3 24.2 

 

 Hubo diferencia en temperatura entre repeticiones del mismo tratamiento. Es por ésta 

razón que se presume que la variación en temperaturas no es un efecto de la lombriz sino un 

efecto de la ubicación de las camadas en el área del experimento. Asumiendo que se utilizó la 

misma pulpa en todos los tratamientos y los censores de temperatura estaban a la misma 

profundidad.  
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Capítulo 5: Conclusiones 

 

Referente a los objetivos de desarrollar información para procesar la pulpa de café del 

beneficiado ecológico en Puerto Rico a través de la vermicomposta la información generada es la 

siguiente.  

 En este experimento no hubo diferencias significativas entre las densidades de  lombrices 

para procesar la pulpa de café en menos tiempo que la composta tradicional. 

 La baja poblacional de lombrices en este experimento está relacionada con las 

propiedades del sustrato  ya que el mismo tenía un alto por ciento de humedad, alto valor 

de pH y no se realizó un proceso previo de compostaje.  

 Al momento de la inoculación las lombrices no pasaron por un proceso de aclimatación y 

la temperatura de la camada era mayor de 32ºC lo que resultó mortal para éstas.  

 No se observó una diferencia relevante en el análisis químico entre la vermicomposta y la 

composta tradicional.  

 Se identificaron los factores que afectan la producción de vermicomposta utilizando la 

pulpa de café en Puerto Rico como la temperatura, pH, humedad, cubierta de la camada y 

la altura de la camada.   

 La composta obtenida en el control y los diferentes tratamientos en esta investigación  

tuvieron un contenido aproximado al 4 % de N, 1 % de P y 10 % de K lo que tiene su 

aplicación como fertilizante.  

 Es necesario hacer más investigación acerca de la vermicomposta en la isla con pulpa de 

café antes de integrarla al beneficiado ecológico.  
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Capítulo 6: Recomendaciones 

 

Se recomienda utilizar lombrices que hayan sido previamente ambientadas a la pulpa de 

café por un periodo de al menos un mes. Si se utiliza un sistema de aplicación de pulpa por 

niveles, se debe comenzar con una altura de 10 a 15 cm de material procesado adecuadamente 

añadiéndole capas de 2.54 cm según sea necesario. Es recomendable colocar un pedazo de cartón  

o cualquier otra cubierta que mantenga la humedad en la capa superior del sustrato de manera 

que las lombrices puedan consumirla toda y se evite la formación de una capa dura y seca que 

dificulte el consumo por la lombriz. 

 

Se debe evitar la formación de una capa densa de pulpa de café para no crear condiciones 

anaeróbicas. De esto ocurrir, se debe voltear la camada para promover el secado de la misma 

hasta un 70 – 80 % de humedad. De igual manera, debe mantenerse el material en condiciones 

aeróbicas. Deben establecerse controles para roedores y hormigas en el área de trabajo para 

evitar el ataque a las lombrices. 

 

Es recomendable que los tratamientos para propósitos experimentales se empiecen con 

lombriz pura para tener datos específicos acerca de la cantidad de lombrices real que estamos 

aplicando a los tratamientos. Se deben tomar muestras del sustrato semanalmente o en la medida 

que sea posible para determinar la humedad del mismo buscando siempre estar en el rango 

óptimo para tener una buena reproducción y procesamiento de la pulpa de café.  

 

Es recomendable identificar y hacer mayor investigaciones con las poblaciones e insectos 

prevalecientes en la masa en descomposición ya que los mismos están disponibles en el área 

cafetalera y  pueden alterar el efecto de las lombrices en los tratamientos ya que las larvas de los 

mismos también procesan la pulpa de café de una manera muy similar a las lombrices o saber el 

potencial de estos insectos para producir composta.  

 

Sería una excelente área de investigación estudiar la viabilidad de reproducir estos 

insectos en cautiverio para el uso agroindustrial de las larvas en el procesamiento de la pulpa de 

café. Es recomendado observar el efecto que puedan tener diferentes mezclas de pulpa de café 

con otros sustratos para promover la aireación  y un mejor proceso de vermicompostaje. 
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Apéndice A: Análisis Estadístico 

 

Análisis de la varianza 
 

Variable   N   R²  R² Aj  CV 

% procesado 12 0.65  0.36 24.75 

 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V. SC gl CM  F  p-valor 

Modelo 992.27 5 198.45 2.23  0.1789 

Tratamiento 433.20 3 144.40 1.62  0.2810 

Bloque 559.07 2 279.53 3.14  0.1168 

Error 534.55 6 89.09   

Total 1526.82 11    

 

 

Test: LSD Fisher Alfa:=0.05 DMS:=18.85777 

Error: 89.0913 gl: 6 

Tratamiento Medias n  

0.00 28.06 3 A 

7.00 40.16 3 A 

3.00 40.39 3 A 

5.00 43.94 3 A 
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05) 

 

 

Test: LSD Fisher Alfa:=0.05 DMS:=16.33131 

Error: 89.0913 gl: 6 

Bloque Medias n   

2.00 30.16 4 A  

3.00 37.44 4 A B 

1.00 46.83 4  B 

 

 

Test: Bonferroni Alfa:=0.05 DMS:=29.77116 

Error: 89.0913 gl: 6 

Tratamiento Medias n  

0.00 28.06 3 A 

7.00 40.16 3 A 

3.00 40.39 3 A 

5.00 43.94 3 A 
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05) 
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Supuestos 

 

Homogeneidad de varianzas 

 

18.45 27.41 36.36 45.31 54.26
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Apéndice B. Resultado del Análisis de Sustratos al Final del Experimento 

 

Análisis del Tratamiento 1 (Control, 0 kg de lombriz / m
3
 pulpa de café): 
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Análisis del Tratamiento 2 (3 kg de lombriz / m
3
 pulpa de café): 
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Análisis del Tratamiento 3 (5 kg de lombriz / m
3
 pulpa de café): 
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Análisis del Tratamiento 4 (7 kg de lombriz / m
3
 pulpa de café): 

 

 

 


