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Resumen

El estudio realizado en la Cooperativa Cafetalera Ccochapampa en 2023 tuvo como
objetivo general determinar la biodegradacién de cascara de café utilizando
Phyllphaga spp y Eisenia foetida para la produccién de compost. La metodologia
aplicada fue de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo y un disefio experimental.
Para el analisis de datos se empled el analisis de varianza (ANOVA). Los resultados
obtenidos indicaron que el uso de Phyllphaga spp y Eisenia foetida facilité la
descomposicion optima de las cascaras de café. Se determiné la cantidad éptima de
estos organismos necesaria para el proceso de compostaje. Ademas, se evaluaron
los efectos de la biodegradacion sobre las propiedades quimicas del compost
obtenido, destacando mejoras significativas en la composicion y calidad del
mismo.En conclusion, el estudio demostré que la biodegradacidén de cascaras de
café con Phyllphaga spp y Eisenia foetida es eficiente para la produccion de compost
de alta calidad en la Cooperativa Cafetalera Ccochapampa. Estos resultados son
prometedores para promover practicas sostenibles en la gestion de residuos
agricolas, contribuyendo asi a la economia circular y al cuidado del medio ambiente

mediante la reutilizacion de recursos organicos.

Palabras clave: Biodegradacion, cascara de café, compostaje, organismos,

sostenibilidad.



Abstract

The general objective of the study carried out at the Ccochapampa Coffee
Cooperative in 2023 was to determine the biodegradation of coffee husks using
Phyllphaga spp and Eisenia foetida for the production of compost. The applied
methodology was applied, with a quantitative approach and an experimental design.
Analysis of variance (ANOVA) was used for data analysis. The results obtained
indicated that the use of Phyllphaga spp and Eisenia foetida facilitated optimal
perfection of coffee husks. The optimal amount of these organisms necessary for the
composting process is calculated. In addition, the effects of biodegradation on the
chemical properties of the compost obtained were evaluated, highlighting significant
improvements in its composition and quality. In conclusion, the study demonstrated
that the biodegradation of coffee husks with Phyllphaga spp and Eisenia foetida is
efficient for the production of high-quality compost in the Ccochapampa Coffee
Cooperative. These results are promising for promoting sustainable practices in
agricultural waste management, thus contributing to the circular economy and caring

for the environment through the reuse of organic resources.

Keywords: biodegradation, coffee husk, composting, organisms, sustainability.



.  INTRODUCCION

La biodegradacion de la cascara de café mediante el uso de Phyliphaga spp y Eisenia
foetida para la produccion de compost es una estrategia prometedora que busca
aprovechar los residuos de café de manera efectiva (Romero y Duarte, 2021). Este
proceso implica la descomposicion de los residuos de café con la ayuda de
microorganismos Yy lombrices, convirtiéndolos en compost de alta calidad que puede

ser utilizado como fertilizante organico en la agricultura (Deanos y Krischik, 2023).

Sin embargo, a nivel mundial, el problema de la gestién de residuos de café sigue
siendo una preocupacién creciente. Se estima que alrededor del 45% del café
producido a nivel mundial se convierte en desechos, este excedente representa no
solo una pérdida de recursos valiosos, sino también un desafio ambiental significativo
(Reyes y Franco, 2023). Un estudio de la Organizacién Internacional del Café [OIC]
(2021) mostré que en el 2020 se generaron mas de 9 millones de toneladas de
residuos de café. El uso de Phyllphaga spp y Eisenia foetida para producir compost
ofrece una solucion prometedora al convertir eficientemente estos residuos en
fertilizante organico de alta calidad, reduciendo la cantidad de desechos y fomentando

la sostenibilidad agricola (Espinoza y Moreno, 2020).

A nivel internacional, la falta de practicas sostenibles para el manejo de los residuos
de café es evidente. Aunque existen algunas iniciativas de compostaje en paises
como los Paises Bajos y Estados Unidos, la mayoria de las regiones aun carecen de
sistemas eficientes para aprovechar estos desechos de manera beneficiosa para el
medio ambiente y la agricultura (Silva et al., 2023). La implementacion de métodos de
compostaje utilizando Phyllphaga spp y Eisenia foetida podria ser una solucion viable
para reducir la cantidad de residuos de café y producir fertilizante organico de alta
calidad (Cervera et al., 2022)

En el contexto nacional, en Peru, la problematica no es diferente. Si bien el pais es
un importante productor de café, la mayoria de las plantaciones enfrentan desafios
en la gestion de los subproductos del café, especialmente las cascaras. Segun datos
del Ministerio de Agricultura y Riego del Peru (2020) se estima que solo el 20% de las
cascaras de café se utilizan para compostaje u otros usos, mientras que el resto se
descarta de manera inadecuada, generando problemas de contaminacion del suelo y
el agua. La implementacién de técnicas de biodegradacién con Phyllphaga spp y
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Eisenia foetida en las plantaciones cafetaleras peruanas podria contribuir
significativamente a una gestion mas sostenible de los residuos de café y a la
produccion de compost de alta calidad para mejorar la fertilidad del suelo y promover

practicas agricolas mas eco-amigables (Cabanillas et al., 2023).

Anivel local, la Cooperativa Cafetalera Ccochapampa enfrenta un desafio significativo
en la gestion de sus residuos de café, que ascienden a 2 toneladas anuales de
cascaras de café. La acumulacién de estos residuos plantea una problematica
urgente debido a la falta de un sistema eficiente de manejo, lo que resulta en riesgos
ambientales, operativos y sociales. La contaminacién del suelo y del agua, la pérdida
de eficiencia operativa y responsabilidad social son algunos de los impactos
negativos. Sin embargo, la opcién de compostaje de estas cascaras de café con la
ayuda de Phyllphaga spp y Eisenia foetida emerge como una solucion prometedora.
La producciéon de compost de alta calidad no solo permite gestionar adecuadamente
los residuos, sino que también proporciona un valioso fertilizante organico para el
crecimiento de las plantas de café en la cooperativa, promoviendo la sostenibilidad y

la reutilizacion de recursos.

Ante esta problematica, se formulé las siguientes interrogantes problema general
¢ Cual es el grado de biodegradacion de cascara de café con Phyllphaga spp y Eisenia
fétida para la produccion de compost, Cooperativa Cafetalera Ccochapampa, 20237
Y como problemas especificos ;Cual es la proporcion 6ptima de Phyllphaga spp y
Eisenia foetida necesaria para la biodegradacion eficiente de la cascara de café con
el fin de producir compost, Cooperativa Cafetalera Ccochapampa, 2023 ;Cdmo
afectan el tiempo y la presencia de Phyllphaga spp y Eisenia foetida las propiedades
quimicas en el proceso de biodegradacion de la cascara de café para la produccion
de compost en la Cooperativa Cafetalera Ccochapampa en 20237? ;Cual es la
capacidad de descomposicidon de Phyllphaga spp y Eisenia foetida en la
biodegradacién de la cascara de café para la produccién de compost, Cooperativa

Cafetalera Ccochapampa, 20237

Por ello, esta investigacion presenta una justificacion integral desde varias
perspectivas. Ambientalmente, reduce la cantidad de desechos y la contaminacién
del suelo y el agua. Socialmente, promueve practicas agricolas sostenibles y la
responsabilidad ambiental, contribuyendo al bienestar de las comunidades agricolas



y fomenta una conciencia ambiental mas amplia. Econémicamente, disminuye los
costos de eliminacion de residuos y mejora la productividad de las plantaciones de

café, impulsando el desarrollo econdémico.

En ese sentido, se establece los siguientes objetivos, como objetivo general
Determinar la biodegradacion de cascara de café con Phyllphaga spp y Eisenia fétida
para la produccion de compost, Cooperativa Cafetalera Ccochapampa, 2023. Y como
objetivos especificos: Identificar la proporcién optima de Phyllphaga spp y Eisenia
foetida en la biodegradacion de la cascara de café para la produccion de compost,
Cooperativa Cafetalera Ccochapampa, 2023. Analizar cémo el tiempo y la presencia
de Phyllphaga spp y Eisenia foetida afectan las propiedades quimicas en el proceso
de biodegradacién de la cascara de café para la produccién de compost en la
Cooperativa Cafetalera Ccochapampa, 2023. Analizar la capacidad de
descomposicion de Phyllphaga spp y Eisenia fétida en la biodegradacion de la
cascara de café para la produccion de compost, Cooperativa Cafetalera

Ccochapampa, 2023.



II.  MARCO TEORICO

Con el propdsito poder contar con investigaciones previas de relevancia internacional

y nacional, se consignan las investigaciones:

A nivel internacional, tenemos a ELLAHOBA et al. (2023) investigaron la produccion
de biohumus a partir de desechos organicos utilizando la Eisenia foetida. En
California, se produjo biohumus puro en 4,5 meses a partir de estiércol de ganado,
manteniendo una humedad entre 45-65% en cajas con 7000 lombrices. Se observo
un aumento significativo en la actividad de las lombrices después de 21 dias,
mejorando su capacidad de trabajo y reproduccion. El biohumus resultante, con
parametros esenciales como temperatura de 18-20 °C, humedad del 45-65%, y
contenido de fosforo de 0.48, demostré efectos positivos en las plantulas de pepino,

mejorando su altura, numero de hojas, area foliar y peso vegetativo.

Por otro lado, Singh et al. (2023) realizaron un compostaje aerébico de residuos
sélidos urbanos (RSU) y desechos agricolas (RA), tratados con lombrices de tierra y
consorcios microbianos. Tras 60 dias, la temperatura disminuyd, el pH y la CE
cambiaron de acido a neutro. El compost resultante mostré una reduccion del carbono
total del 4,45% al 14,14%, y un aumento significativo en el fosforo total del 4,88% al
88,10% vy potasio total del 12,00% al 35,71%. Este proceso se revela como una
solucion efectiva para la recuperacién de suelos degradados y mejora de la

productividad agricola.

Hujuri et al. (2023), investigd el Compostaje microbiano y vermicompostaje de
desechos del templo utilizando Eisenia fétida, con el objetivo de estudiar la eficacia
del vermicompostaje y del compostaje como método para convertir desechos en
compost de calidad, resultando que la conductividad eléctrica se mantuvo dentro de
los rangos de 6.2 a 7.3 y de 6.2 a 7.7, para compostaje y vermicompostaje
respectivamente, manteniéndose la temperatura por debajo de los -35 C°,
concluyendo la conductividad fue apropiada para compostaje y levemente superior
para vermicompostaje, disminuyendo el contenido de solidos volatiles.

Gomez et al. (2023) optimizaron y escalonaron la hidrdlisis enzimatica de la proteina
de lombriz roja californiana (Eisenia foetida) para obtener péptidos con actividad
biolégica. Descubrieron que la mayor parte del sustrato era proteina, siendo la



albumina el componente predominante con un 65%. Ademas, confirmaron la ausencia
de patogenos y establecieron condiciones optimas de pH (8.5), temperatura (45°C),
sustrato (125 g), y volumen de encima (1245 uL). Concluyeron que el hidrolizado
enzimatico de Eisenia foetida mostraba altos valores antioxidantes, validados por

diversas metodologias.

Gallego et al. (2022) llevaron a cabo un estudio para evaluar la biorremediacion del
suelo contaminado del campo petrolifero de Burgan en Kuwait utilizando compost.
Observaron una reduccion del 80% en los hidrocarburos totales de petréleo (TPH),
junto con mejoras en la materia organica y los nutrientes del suelo. Destacaron el
compost como un bioestimulante efectivo. Concluyeron que el suelo tratado mostraba
evidencia de compuestos del compost y una degradacién de la fraccion de asfaltenos

mediante termodesorcion y pirdlisis de doble disparo.

Este estudio de Gong et al. (2019) investigo el vermicompostaje de residuos de jardin
(GW) con Eisenia foetida mezclado con estiércol de ganado (CM) y/o sustrato de
hongos gastados (SMS) en diferentes proporciones, incluyendo GW solo (control),
3:1GW:SMS, 1:1GW:SMS, 3:1GW:CM, 1:1GW:CM y 2:1:1GW:SMS: CM. Los
tratamientos con SMS y/o CM mejoraron la tasa de supervivencia, biomasa,
reproduccion de E. foetida y activaron enzimas del suelo (N, P y K). Ademas,
aceleraron la descomposicién de la materia organica, incrementaron nutrientes y

modificaron quimicamente el sustrato en comparacién con el control.

Pillpe (2022) en su trabajo de investigacion que tuvo como objetivo mejorar la calidad
de suelo mediante la aplicacion de humus y compost, para ello realizé el experimento
en macetas de cajas donde realizaron 3 tratamientos el tratamiento 1 es para
elaboracion de humus con la siguiente dosis: 3 , 5 y 7 kilogramos , el segundo
tratamiento fue compost + humus y para ello se aplicé la misma dosificacion del
tratamiento 1 , teniendo como resultado que el tratamiento mejor fue la 2 en la dosis

5y 7 kilogramos ya que mejoro las propiedades del suelo.

Castillo (2020) en su trabajo de investigacién cuyo objetivo fue evaluar la calidad de
compostaje a base de residuos solidos organicos, para ello realizé cuatro prototipos,
uno donde aplicaron estiércol de vaca, de oveja, tres residuos de mercado y por ultimo
restos de cosecha, y en los cuatro tratamiento aplicaron 3 dosis de microorganismos

eficaces al 5 % , resultados obtenidos fue lo siguiente humedad valor de 31.63 a 50.50
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% , conductividad eléctrica 3.26 y 3.97 7 dS.m-1, potencia de hidrégeno varia entre

6.97 y 7.44 y materia organica varia entre 26.81 y 28.85.

El estudio de Velecela (2019) evalud la calidad del vermicompost de excreta de
vacuno bajo dos sistemas de produccion (zanja y techo a dos aguas) y su efecto en
el crecimiento del rabano. Se utilizaron 12 tratamientos con dos tipos de compost
(lavado e inoculado con microorganismos benéficos) y la lombriz Eisenia foetida
durante 40 dias. Los resultados mostraron que el vermicompost del sistema de zanja
mejord significativamente en salinidad, pH, relacion C/N, contenido de nutrientes y
sustancias humicas. El tratamiento que combiné compost inoculado con el método de
zanja (MZM) aumenté notablemente la altura de las plantas, el peso fresco de las

hojas y el peso del hipocétilo del rabano.

Del Castillo y Diaz (2021) tuvo como obijetivo “elaborar humus de lombriz (Eisenia
foetida) a partir de compostaje de residuos sélidos organicos municipales en el distrito
de San Roque de Cumbaza. El proceso se realizé durante cuatro meses, donde el
primer mes se logré una produccion de 110 kg, el segundo mes 250 kg, tercer mes
450 kg y el cuarto mes se produjo 600 kg de humos haciendo un total de 1410 kg de
humus de lombriz roja californiana. Los resultados finales concluyeron que el 33.61%
es de materia organica, el 1.96% es Nitrégeno total, 0.46% de Fosforo, el 0.77% de
Potasio, el 5.63% de Calcio y 0.65% de Magnesio, también se muestra los parametros
expresados en partes por millén, el fierro con 3456 ppm, el Zinc con 98 ppm vy el
manganeso con 263.56 ppm, indicando una composicién quimica muy buena para

tener las condicionas 6ptimas”.

La investigacion en cuestion se apoya en una serie de teorias y conceptos basicos
gue son esenciales para su comprension adecuada. Estas teorias y conceptos se
describen a continuacién para proporcionan el marco teérico necesario, interpretar los

datos y los resultados obtenidos:

Arancon et al. (2008) respaldan la teoria del vermicompostaje, destacando la
capacidad de las lombrices para mejorar la descomposicién de la materia organica,
aumentar la aireacion del compost y estimular la sintesis de nutrientes esenciales
para el crecimiento de las plantas. Su presencia activa acelera este proceso y
enriquece el compost, convirtiéndolo en un recurso valioso para la agricultura

sostenible.



Phyliphaga spp, conocidos como "la gallinita ciega", son escarabajos de la familia
Melolonthidae ampliamente distribuidos en Ameérica. Estos insectos desempefan un
papel crucial como descomponedores de materia organica en ecosistemas agricolas
y naturales. Sus larvas se alimentan de “raices, restos vegetales y materia organica
en descomposicion, contribuyendo a la fragmentacion y mezcla de la materia organica
en el suelo, lo que acelera su descomposicion y libera nutrientes esenciales para el

crecimiento de las plantas” (Hidalgo, 2001).

De acuerdo a Morocho (2021), el Ciclo de Phyllphaga spp tiene cuatro fases que son
las siguientes, huevo, es una forma cilindrica de color blanco que al final tiene una
forma esférica y de acuerdo a su desarrollo se va incrementando su volumen que
lleva al doble del tamafio inicial; larva, su tamafio es variable de color blanco cremosos
y cabeza color café; pasan por tres fases: instar 1(donde se alimentan de materia
organica y raices pequefas y son en los 30 primeros dias su tamafio es de 10 cm de
profundidad); Instar 2 (se alimentan igual que en la instar 1, pero esto dura 60 dias y
llega a 20 a 25 cm de profundidad en el suelo) e instar 3 (en esta etapa las lavas son

mas carnosas y arrugadas y esto puede durar 120 dias.

Pupa: etapa de descanso de pre crisalida que dura de 5 a 6 meses, antes de su
transformacién en pupa crisalida.

Fase termdfila: en esta fase, los microorganismos y las bacterias terméfilas
comienzan a descomponer los materiales. La temperatura en la pila de compost se
eleva, generalmente entre 50 y 70 grados Celsius. Durante esta etapa, se produce
una descomposicion intensa y se eliminan muchos patégenos y semillas de malezas.
Fase mesodfila: a medida que la temperatura disminuye, los microorganismos
mesofilos toman el relevo. La descomposicidén continda, aunque a una velocidad mas
lenta. En esta etapa, el compost adquiere una apariencia y olor mas similares a la
tierra.

Maduracién: en esta ultima fase, el compost se deja reposar durante varias semanas
0 meses para completar la descomposicion y estabilizacion del material organico.
Durante este tiempo, los microorganismos y las lombrices de tierra ayudan a
descomponer los restos organicos aun presentes y a mejorar la calidad del compost
(Olmedo et al., 2016).



La produccion de las lombrices es un proceso particularmente fascinante en el
contexto del compostaje y la gestion de residuos organicos. Esta especie, que es
hermafrodita, se reproduce mediante un proceso de intercambio de espermatozoides
entre individuos. Curiosamente, estos espermatozoides no fertilizan los huevos de
inmediato. Los huevos, que se encuentran dentro de una envoltura viscosa, son
depositados por la lombriz en el sustrato adecuado para su desarrollo. Este proceso
de puesta y eclosion de los huevos es fundamental para mantener y aumentar la

poblacién de lombrices en un sistema de compostaje (Valdivia y Cuellar, 2022).

Segun Martinez (2011) el ciclo de vida de las lombrices mencionadas anteriormente
consta de cinco etapas las cuales son de caracter distinto y crucial para la elaboracion

del compost posterior:

Huevo: El ciclo de vida comienza con la deposicidon de huevos por parte de las
lombrices adultas. Los huevos son pequefios y estan encapsulados en un capullo
protector. Cada capullo puede contener varios huevos.

Eclosion: Después de un periodo de incubacion, que puede variar de unas semanas
a varios meses, los huevos eclosionan y emergen pequeias lombrices juveniles.
Juvenil: Las lombrices juveniles son pequefas y de color claro. A medida que crecen,
mudan su piel varias veces para permitir su crecimiento. Durante esta etapa, las
lombrices se alimentan activamente y aumentan de tamafio.

Adulto: Una vez que las lombrices alcanzan la madurez sexual como adultos,
adquiriendo su coloracion caracteristica. Son hermafroditas y se aparean,
intercambiando esperma y depositando capullos de huevos en el suelo 0 medio de
compostaje.

Continuacién del ciclo: Los capullos de huevos eclosionan, y las nuevas lombrices
juveniles emergen para comenzar su propio ciclo de vida. El ciclo se repite una y otra
vez, lo que permite que la poblacion de lombrices aumente en el medio ambiente

propicio (Bermudez, 2022).

En cuanto a Eisenia foetida llamadas lombrices californianas, tenemos a Sarmiento
(2017), también conocidas como lombrices rojas o lombrices rojas de California, son
una especie de lombriz utilizada ampliamente en la practica de la vermicompostaje.
Estas lombrices son pequefas, de color rojo oscuro 0 marron rojizo, y presentan

anillos segmentados en todo su cuerpo. Son especies epigeas, lo que significa que



viven en la capa superficial del suelo, donde encuentran su alimento y desarrollan su

actividad.

Las lombrices californianas son ideales para el vermicompostaje debido a su alta tasa
de reproduccion y capacidad para digerir materiales organicos en descomposicion,
como restos de alimentos y residuos de jardin. Su actividad acelera la
descomposicion y mejora la estructura del suelo, produciendo un fertilizante organico
de alta calidad conocido como humus de lombriz o vermicompost. Ademas,
promueven la aireacion del suelo y la actividad microbiana beneficiosa. Sin embargo,
es importante controlar su manejo, ya que pueden convertirse en especies invasoras

si se escapan al medio natural (Ramirez, 2020).

Las lombrices presentan diversas propiedades y beneficios en relacién con el suelo y
el medio ambiente. A continuacion, se mencionan algunas de las propiedades de las

lombrices:

Descomposicion de materia organica: las lombrices son excelentes
descomponedores de materia organica. Se alimentan de restos vegetales y animales
en descomposicidn, acelerando el proceso de descomposicion y contribuyendo a la
formacion de humus.

Vermicompostaje: Las lombrices son ampliamente utilizadas en el proceso de
vermicompostaje, que es la descomposicion controlada de materiales organicos con
la ayuda de las lombrices. Durante este proceso, las lombrices digieren los materiales
organicos y producen un abono natural de alta calidad llamado "vermicompost" o
"humus de lombriz".

Mejora de la estructura del suelo: Las lombrices excavan galerias en el suelo mientras
se alimentan y se desplazan, lo que contribuye a la mejora de la estructura del suelo.
Estas galerias facilitan la aireacion, el drenaje y el intercambio de nutrientes y agua
en el suelo.

Aporte de nutrientes: Las lombrices transforman los materiales organicos en formas
mas solubles y asimilables por las plantas. Los excrementos de las lombrices, el
vermicompost, son ricos en nutrientes esenciales para el correcto desarrollo de las
plantas, como nitroégeno, fésforo, potasio y micronutrientes.

Estabilizacion de suelos: Las actividades de las lombrices, como la excavacion de

galerias y la incorporacion de materia organica al suelo, contribuyen a la estabilizacién



de los suelos. Ayudan a reducir la erosion y mejoran la capacidad del suelo para
retener el agua.

Promocion de la actividad microbiana: Las lombrices aumentan la actividad
microbiana en el suelo a través de la incorporacién de materia organica y la liberacion
de sustancias beneficiosas en sus excrementos. Esto mejora la salud del suelo y
promueve la descomposicion de materiales organicos. Indicadoras de salud del suelo:
La presencia y abundancia de lombrices en un suelo se considera un indicador de su
salud. La diversidad y la cantidad de lombrices en un ecosistema indican su fertilidad

y su capacidad para sostener la vida vegetal (Gillespie, 2018).

La "gallina ciega" se refiere a las larvas de ciertos insectos subterraneos sin capacidad
de ver, cientificamente conocidos como "coledpteros elatéridos" o "elatéridos", de la
familia Elateridae. Su nombre comun, "gallina ciega", proviene de su apariencia de
gusanos blancos sin ojos visibles. Estas larvas, de cuerpo cilindrico y color blanco o
amarillento, se alimentan de raices y partes subterraneas de las plantas, pudiendo
causar danos significativos en cultivos y jardines. Su ciclo de vida incluye varias
etapas de crecimiento, mudando su exoesqueleto a medida que crecen (Lépez,
2022).

La duracién de su ciclo de vida puede variar segun la especie y las condiciones
ambientales. Es importante destacar que el control de las larvas de gallina ciega
puede ser necesario en agricultura y jardineria para evitar dafos a las plantas.
Diversas estrategias de control, como el uso de insecticidas especificos o la
implementacion de practicas culturales adecuadas, pueden ayudar a manejar la

poblacion de estas larvas y minimizar los dafios que causan (Oliveira et al., 2022).

Asi mismo la lombriz Eisenia foetida, consta de 3 etapas de vida que involucra varios
pasos desde la fecundacién hasta la madurez sexual y la reproduccion, la cual es

detallada a continuacion:

Huevo y eclosion: el ciclo comienza con la puesta de huevos dentro de capullos
secretados por las lombrices adultas. Estos capullos contienen multiples huevos
fertilizados y son depositados en el sustrato. Tras un periodo de incubacién de varias
semanas, los huevos eclosionan, liberando lombrices jovenes llamadas juveniles.

Juveniles y crecimiento: tras la eclosion, las juveniles emergen del capullo y

comienzan su vida independiente en el sustrato. Durante este proceso son pequenas
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y carecen de pigmentacion. Experimentan mudas periodicas para permitir un mayor
crecimiento, proceso que puede durar semanas segun la disponibilidad de alimentos
y condiciones ambientales.

Madurez sexual y reproduccion: una vez que las juveniles alcanzan la madurez
sexual, las lombrices estan listas para reproducirse. Durante el apareamiento, se
produce el intercambio de espermatozoides entre individuos. Los espermatozoides
fertilizan los o6vulos dentro del sistema reproductor de la lombriz. Los d6vulos
fertilizados son encapsulados en capullos y depositados en el sustrato, completando

el ciclo de vida de Eisenia foetida (Gaete et al., 2010).

El compost, es un producto organico obtenido de “descomposicion controlada de
materiales biodegradables como restos de cocina, residuos de jardin y estiércol,
mediante la accion de microorganismos, hongos y lombrices en condiciones
aerobicas. El compost resultante es rico en nutrientes como nitrégeno, fosforo y
potasio, mejora la estructura del suelo, aumenta su capacidad de retencion de agua
y promueve la salud de las plantas. Ademas, el compostaje reduce la cantidad de
residuos organicos enviados a vertederos, contribuyendo asi a la mitigacion del

impacto ambiental de la gestion de residuos” (Ansorena, 2016).

Este sustrato es un valioso producto de la descomposicién controlada de materia
organica, “es fundamental en la agricultura sostenible y la gestidon de residuos. Rico
en nutrientes y microorganismos beneficiosos, mejora la estructura del suelo,
aumenta su capacidad de retencidn de agua y promueve la salud de las plantas.
Reduce la necesidad de fertilizantes quimicos, disminuyendo la contaminacion del
suelo y del agua, y contribuye a mitigar el cambio climatico al secuestrar carbono en

el suelo y reducir las emisiones de metano” (Montoya, 2020).

El compost como producto de la descomposicién controlada de materia organica,
tiene componentes que influyen en su calidad y eficacia. La materia organica
proporciona nutrientes esenciales para las plantas. La relacion carbono/nitrégeno
(CIN) favorece la actividad microbiana. La presencia de microorganismos, aireacion
adecuada y humedad promueven condiciones Optimas para la descomposicion. La
temperatura y el pH también son importantes. Un compost de calidad se caracteriza
por textura homogénea, olor terroso agradable y ausencia de materiales no deseados
(Mendoza et al., 2011).
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De acuerdo con lo anterior mencionado se tiene los siguientes parametros medibles

para un compost eficiente:

pH: “crucial para determinar la disponibilidad de nutrientes y la actividad microbiana
en el proceso de descomposicion. Un pH 6ptimo para el compost, ligeramente alcalino
entre 6.5 y 8, promueve la actividad microbiana y la descomposicién eficiente de la

materia organica” (Barbaro et al., 2010).

Porcentaje de humedad: para un compost es del 40% y el 60%, es esencial para
garantizar condiciones adecuadas para la actividad microbiana y la descomposicién
eficiente de los materiales organicos. Un nivel de humedad demasiado bajo puede
ralentizar el proceso de compostaje, mientras que un exceso de humedad puede
conducir a la putrefaccion y la formacion de olores desagradables (Bohérquez, 2019).
Temperatura: es un “indicador crucial en el compostaje, ya que indica la actividad
microbiana y la descomposicion de la materia organica. Durante la fase activa, el
monton puede alcanzar entre 50°C y 70°C, eliminando patégenos y semillas de malas

hierbas, y acelerando la descomposicion” (Tortarolo, 2008).

La relacion carbono/nitrogeno (C/N): es un parametro crucial que afecta la
descomposicion de los materiales organicos en el compost. Una relacion C/N
equilibrada, generalmente entre 25:1 y 30:1, proporciona la cantidad adecuada de
nitrégeno para alimentar a los microorganismos y facilitar una descomposicion de los
materiales ricos en carbono, como las hojas secas y el papel (Escobar et al., 2012).

El potasio: es un nutriente esencial para el crecimiento de las plantas, esta presente
en el compost como parte de su contenido nutricional. Proveniente de los materiales
organicos descompuestos, el potasio fortalece los tejidos de las plantas, promueve la
resistencia a enfermedades y condiciones adversas, siendo vital para su salud y
desarrollo. Un compost de calidad debe asegurar niveles adecuados de potasio para

beneficiar el crecimiento vegetal (Escobar et al., 2012).

La biodegradacion, es un proceso clave en el ciclo natural de la materia organica,
donde microorganismos descomponen compuestos complejos en sustancias mas
simples. Esto libera nutrientes esenciales como carbono, nitrégeno y fosforo,
reciclandolos en los ecosistemas. Ademas de su importancia ecoldgica, tiene
aplicaciones en la gestion de residuos, remediacion ambiental y produccion de
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biocombustibles. La velocidad y eficiencia de la biodegradacion varian segun las

condiciones ambientales y la composicion del material organico (Procel et al., 2016).

Segun Condori y Torres (2019) la biodegradacion ocurre tipicamente en varias fases,
cada una con procesos especificos que transforman los compuestos organicos en
productos finales mas simples. Estas fases pueden variar en funcién de factores como
la composicion del material organico y las condiciones ambientales, pero

generalmente se pueden dividir en tres etapas principales:

Fase de descomposicion inicial: las bacterias y hongos descomponen compuestos
organicos complejos en moléculas simples, liberando enzimas que descomponen
materiales como celulosa, lignina y proteinas en fragmentos mas pequefios.

Fase de fermentacion o metabolizacion: los productos de descomposicién son
metabolizados por microorganismos descomponedores para obtener energia y
nutrientes, generando subproductos como dioxido de carbono, agua y compuestos
organicos simples.

Fase de estabilizacion o humificacion: los productos finales de la biodegradacion se
integran en el suelo o medio ambiente, formando materiales organicos estables como
el humus. Este humus es rico en nutrientes y mejora la estructura del suelo, ademas

de retener la humedad (Maldonado et al., 2018).

L1}

La cascara de café, “subproducto de la industria cafetera que posee un alto contenido
de materia organica y nutrientes, lo que la hace un recurso valioso. Su versatilidad se
refleja en aplicaciones que van desde su uso como sustrato en la produccion de
hongos comestibles hasta la elaboracion de productos alimenticios y bebidas. Sin
embargo, es crucial abordar desafios como la gestion de residuos y el desarrollo de
tecnologias de procesamiento sostenibles. En ultima instancia, representa un recurso
renovable con potencial para generar valor econémico y promover practicas mas

sostenibles en la industria del café” (Manals et al., 2018).

La materia organica, “derivada de organismos vivos o sus restos, es fundamental
para los ciclos biogeoquimicos, la fertilidad del suelo y la regulacién del clima. Se
encuentra en formas como residuos vegetales, animales y humus. En la agricultura,
es crucial como fuente de nutrientes para las plantas y mejora la estructura del suelo
y su retencion de agua. Sin embargo, la cantidad y la calidad de la materia organica

pueden variar segun las practicas de manejo de la tierra y la actividad humana, lo que
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destaca la importancia de conservar y gestionar este recurso de manera sostenible”
(Trinidad, 2018).

Asimismo, la investigacidn presenta las siguientes hipotesis, como hipétesis general
La biodegradacion de cascara de café con Phyllphaga spp y Eisenia foetida para la
produccion de compost en la Cooperativa Cafetalera Ccochapampa, 2023 resultara
en una descomposicion eficiente de los residuos. Y como hipétesis especificas
Existe una proporcion éptima especifica de Phyllphaga spp y Eisenia Foetida que
mejora significativamente la biodegradacion de la cascara de café para la produccion
de compost en comparacion con la biodegradacion sin la adicion de estos
organismos. El tiempo y la presencia de Phyllphaga spp y Eisenia foetida alteran
significativamente las propiedades quimicas en el proceso de biodegradacién de la
cascara de café, mejorando la produccidon de compost en la Cooperativa Cafetalera
Ccochapampa en 2023. La capacidad de descomposicion de Phyliphaga spp y
Eisenia foetida en la biodegradacion de la cascara de café para la produccién de
compost en la Cooperativa Cafetalera Ccochapampa en 2023 influira directamente en

la tasa y eficacia del proceso de biodegradacion.
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.  METODOLOGIA

3.1 Tipo, enfoque y disefio de investigacion

La presente investigacion fue de tipo aplicada ya que se centr6 en la biodegradacion
de la cascara de café con el fin de producir compost, resolviendo asi problemas
practicos en la gestion de residuos agricolas y mejorando los procesos de produccion
de compost para fomentar la sostenibilidad en la cooperativa. Segun Zufiga et al.
(2023) “la investigacion aplicada se caracteriza por buscar soluciones practicas a

problemas especificos del mundo real de forma tecnoldgica e innovadora”.

Asimismo, se empledé un enfoque cuantitativo en la investigacion sobre la
biodegradacién de la cascara de café que se basoé en la recopilacion y analisis de
datos cuantificables para comprender el proceso de descomposicion de manera
precisa, utilizando técnicas estadisticas. Segun Quispe et al. (2020) el enfoque
cuantitativo se centra analizar datos numéricos para comprender fenémenos,

utilizando técnicas estadisticas.

Por otro lado, la investigacion utilizé un disefio experimental sobre la biodegradacion
de la cascara de café. Esto implicé la manipulacién controlada de las variables, como
la cantidad de Phyllphaga spp y Eisenia foetida, para observar sus efectos en la
descomposicion de la cascara y la produccion de compost. Se asignaran
aleatoriamente diferentes cantidades de estos organismos a distintas condiciones
experimentales para comparar los resultados y establecer relaciones causales. Segun
Arias y Covinos (2021) “el disefio de investigacion experimental permite la
manipulacion de la variable independiente y se observa el causal que ejerce sobre la

variable dependiente”.

El alcance de esta investigacion abarcé una evaluacién exhaustiva de la eficacia de
estos organismos en la produccion de compost a partir de la cascara de café, con el
objetivo de proporcionar recomendaciones practicas para mejorar los procesos de

gestiéon de residuos y produccion de compost.

3.2 Variables y operacionalizacion

la presente investigacion tuvo como variable independiente la "Biodegradacion de
cascara de café con Phyllphaga spp y Eisenia foetida", ya que fue la condicion o factor
que se manipuldé en el estudio y como variable dependiente la "produccion de
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compost", ya que fue el resultado que se espero6 observar y medir como consecuencia
de la biodegradacion de la cascara de café. Ver anexo 1, matriz de

operacionalizacion de variables

3.3 Poblacion y muestra

“Es un conjunto de elementos o individuos que poseen caracteristicas similares para
una investigacién” (Ventura, 2017, p.2), por lo tanto, para este estudio estuvo
constituida por 50 kg de cascara de café disponibles en la Cooperativa Cafetalera
Ccochapampa. Esta cantidad se dividioé en cuatro contenedores, cada uno compuesto
por 12.5 kg de cascara de café. Estas divisiones representan la poblacién total que

se utilizé para el estudio sobre la biodegradacion de la cascara de café.

Para la muestra, se seleccion6 un total de 1 kg de cascara de café, que se dividié en
porciones de igual tamafo para su analisis. Cada porcion fue tratada con diferentes
cantidades de Phyllphaga spp y Eisenia foetida. Las muestras se distribuyeron de la

siguiente manera:

M1: 250g del contenedor (12.5kg cascara + 0 gr. P. spp y E. foetida)
M2: 2509 del contenedor (12.5kg cascara + 150gr. P. spp y E. foetida)
M3: 250g del contenedor (12.5kg cascara +350gr. P. spp y E. foetida)

M4: 2509 del contenedor (12.5kg + 500 gr. P. spp y E. foetida)

Por lo tanto, el muestreo de la presente investigaciéon fue no probabilistico por que se
tomé al azar y de acuerdo a la conveniencia del investigador. Segun el disefio no
probabilistico selecciona elementos de la muestra basados en criterios especificos

del investigador o sea a conveniencia del autor.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica empleada en este estudio fue la observacion. Segun Hernandez et al.
(2021) esta técnica implico una atencion meticulosa y directa hacia el objeto de
estudio, seguida de una descripcion y analisis detallados de los eventos y fendmenos
relacionados con la realidad investigada. En este contexto, la observacion facilita el
examen de la interaccion entre Phyliphaga spp y Eisenia foetida y evaluar su

eficiencia en el compostaje.
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Con respecto al instrumento utilizado, este fue la guia de observacion. Por ello,
Campos y Martinez (2012) argumenta que este instrumento posibilita la organizacion
del evento de manera que se recopilen datos concretos y especificos. En esta
situacion, se tomé como contexto un detallado registro de campo que describid
minuciosamente los aspectos fundamentales de cada dia. En aquel instrumento se
anotaron las porciones de las muestras en cuanto al tiempo en el que se llevara el

seguimiento cronoldgico riguroso.

3.5 Método de analisis de datos

Los datos recopilados en este estudio fueron analizados mediante analisis de
varianza (ANOVA) como método estadistico principal para evaluar los cambios en la
concentracion y propiedades quimicas de las muestras de cascaras de café tratadas
con diferentes dosis de Phyliphaga spp y Eisenia foetida (M1, M2, M3 y M4). El
ANOVA permitié realizar comparaciones entre los grupos y determinar la cantidad
Optima de los organismos, asi como evaluar la eficiencia en el proceso de
biodegradacién. Los resultados obtenidos se interpretaran mediante pruebas
estadisticas adecuadas, lo que proporcionara una comprension detallada de los
efectos de estos organismos en la descomposicion de la materia organica y la mejora

de las propiedades del compost final generado.

3.6 Aspectos éticos

En el contexto de la investigacion se garantizara la integridad cientifica y el respeto
por los principios éticos. Esto implicara seguir procedimientos estrictos de
consentimiento informado, tanto de los participantes humanos involucrados en el
estudio como de los duefios o responsables de la cooperativa. Ademas, se
consideraran y respetaran los principios de bienestar animal, asegurando que el uso
de Phyllphaga spp y Eisenia foetida sea ético y no cause sufrimiento innecesario a
estos organismos. Se estableceran protocolos claros para el manejo adecuado de los
residuos y desechos generados durante el proceso de investigacion, garantizando el
cumplimiento de normativas ambientales y la proteccion del entorno natural. Todo el
desarrollo del estudio estara alineado con los principios de honestidad, transparencia
y responsabilidad cientifica establecidos en el Cédigo de Etica de Investigacién de la

UCYV, asegurando la validez y credibilidad de los resultados obtenidos.
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V. RESULTADOS

Para abordar el primer objetivo especifico de identificar la proporcion optima de
Phyllphaga spp y Eisenia Foetida en la biodegradacion de cascaras de café para la
produccion de compost en la Cooperativa Cafetalera Ccochapampa en 2023, se llevo
a cabo un estudio experimental estructurado. Este estudio utilizdé diferentes
concentraciones de los organismos biolégicos aplicadas a las muestras de cascara
de café, con el fin de investigar como estas concentraciones afectaban la eficiencia
del proceso de compostaje y la calidad del compost resultante. La Tabla 1 describe
las concentraciones especificas aplicadas a cada muestra, desde la muestra de
control sin adicion hasta concentraciones crecientes de Phyllphaga spp y Eisenia
Foetida. La Muestra 1 (M1) sirve como control, sin adicion de estos organismos
biolégicos, mientras que las muestras M2, M3 y M4 contienen 150 gramos, 350
gramos y 500 gramos de Phyllphaga spp y Eisenia Foetida respectivamente, afiadidos
al sustrato inicial de 12.5 kg de cascara de café. Estas diferentes concentraciones
permiten estudiar como la biodegradacioén y la calidad del compost resultante pueden

variar segun la cantidad de estos organismos aplicados.
Tabla 1

Muestras de concentracion con Phyliphaga spp y Eisenia Foetida

Muestra Concentracion
M1 MO: 2509 del contenedor (12.5kg cascara + 0 gr. P. spp y E. foetida)
M2 M1: 250g del contenedor (12.5kg cascara + 150gr. P. spp y E. foetida)
M3 M3: 2509 del contenedor (12.5kg cascara +350gr. P. spp y E. foetida)
M4 M4: 2509 del primer contenedor (12.5kg + 500 gr. P. spp y E. foetida)

De acuerdo con la tabla anterior, en la Tabla 2 se presentan las caracteristicas
iniciales de las muestras de cascara de café, un proceso conocido como
pretratamiento. Estos datos proporcionan una linea de base esencial para evaluar la

evolucion de estas propiedades durante el tratamiento de compostaje.
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Tabla 2

Muestras iniciales antes de la aplicacion del tratamiento (pre)

PROPIEDAD M1 M2 M3 M4
Humedad (%) 11.0 10.5 11.2 10.8
pH 7.8 7.9 7.7 8.0
Nitrogeno (mg/kg) 1.8 1.7 1.9 1.8
Fosforo (mg/kg) 1.600 1.550 1.700 1.620
Potasio (mg/kg) 15.000 14.800 15.200 14.950
Carbono (%) 50.0 48.5 49.0 49.5
Materia organica (%) 45.0 44.0 45.5 46.0
Temperatura (°C) 20 18 22 19

Posteriormente, en la Tabla 3 se presentan los resultados obtenidos al finalizar los 45
dias de tratamiento del compost con diferentes dosis de Phyllphaga spp. y Eisenia
foetida, denominado "post-tratamiento”. Los datos muestran una disminucién en la
humedad y variaciones en el pH, junto con aumentos significativos en los niveles de
nitrégeno, fosforo y potasio. Estos incrementos en nutrientes son indicativos de una
acumulacion beneficiosa para el crecimiento de las plantas, demostrando la eficacia

del tratamiento en enriquecer el compost.

Ademas, los resultados revelan una considerable disminucién en el contenido de
carbono y materia organica, lo cual es tipico en el proceso de compostaje. Este
fendmeno refleja la descomposicion de la materia organica por la actividad
microbiana. La Tabla 3 también muestra un aumento en la temperatura, sugiriendo
una intensa actividad microbiana. Este aumento de temperatura es un signo de que
el proceso de compostaje estd progresando adecuadamente, permitiendo la
transformacién de los residuos organicos en un producto final mas estable y nutritivo

para las plantas.
Tabla 3

Muestras finales después de la aplicacion del tratamiento (post)
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PROPIEDAD M1 M2 M3 M4

Humedad (%) 9.05 8.84 8.63 8.74
pH 8.23 7.20 8.33 7.86
Nitrogeno (mg/kg) 2.68 1.93 3.17 2.73
Fosforo (mg/kg) 1.840 1.347 2.410 2.185
Potasio (mg/kg) 16.588 17.065 22.661 15.858
Carbono (%) 46.19 41.78 47.24 45,58
Materia organica (%) 42.5 39.0 445 41.0
Temperatura (°C) 30 28 35 29

Dado los resultados obtenidos previamente, se determind mediante la evaluacion
comparativa de la degradacion de la cascara de café que la dosis 6ptima de
Phyllphaga spp. y Eisenia foetida en conjunto se refleja en la muestra denominada
M3, segun se observa la Figura 1. Esta muestra mostré el mayor grado de
degradacion en igual periodo y con parametros adecuados para las plantas. En
particular la dosis de la muestra M3 (12.5kg cascara +350gr. P. spp y E. foetida)
presentd los niveles mas altos de nutrientes esenciales y la mayor reduccion de
materia organica, lo que indica una eficiente descomposicion. Estos hallazgos
sugieren que la combinacién de Phyllphaga spp. y Eisenia foetida en las proporciones

utilizadas en M3 es la mas eficaz para el compostaje de cascara de café.

M4 (500 gr. P. sppy E. foetida) |

[%2)

S M3 (350gr. P. sppyE. foetida) | ——
5]

o

[%2]

S M2(150gr. P.sppyE. foetida) |

3

>

=

M1(0gr.P.sppyE.foetida) [
130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180
Porcentaje de degradacién
mDial5 mDia1l
Figura 1

Evaluacion comparativa de la biodegradacion pre- post del tratamiento
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Para evaluar la hipétesis alterna, “Existe una dosis éptima especifica de Phyllphaga
spp y Eisenia Foetida que mejora significativamente la biodegradacion de la cascara
de café para la produccion de compost en la Cooperativa Cafetalera Ccochapampa
en 2023, a comparacion de la biodegradacion sin la adicion de estos organismos”, y
la hipotesis nula, "No existe una dosis optima especifica de Phyllphaga spp y Eisenia
Foetida que mejore significativamente la biodegradacion de la cascara de café para
la produccién de compost en la Cooperativa Cafetalera Ccochapampa en 2023, a
comparacion de la biodegradacion sin la adicion de estos organismos", se utilizaron

pruebas de normalidad, especificamente Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk.

Segun la Tabla 4, el tamafo de la muestra (N) para cada factor fue de 4, al evaluar la
prueba de normalidad para los diferentes parametros en la dosis de la muestra M3 se
determindé que esta es la dosis optima ya que presentd mayor degradacion de
cascaras de café a comparacion de las dosis M1, M2 Y M4. Los resultados arrojaron
que varias propiedades mostraron valores de significancia (Sig.) menores al 5%, por
lo tanto, confirman que los datos no siguen una distribucion normal. En base a este
resultado se empleara la prueba de t de Student para determinar la hipotesis en la
dosis M3.

Tabla 4

Prueba de normalidad para el objetivo especifico 1

facto Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
r Estadistic gl Sig. Estadistic gl Sig.
0 0

M3 1 ,139 4 ,997 4 ,034
2 ,178 4 ,985 4 ,021
3 ,201 4 ,972 4 ,046
4 ,304 4 ,785 4 ,078
5 277 4 ,849 4 ,049
6 ,237 4 ,924 4 ,035
7 ,301 4 ,850 4 ,027
8 ,245 4 ,952 4 ,038
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Los resultados obtenidos en la Tabla 5 bajo la prueba de t de Student determinaron
que la dosis M3 (12.5kg cascara +350gr. P. spp y E. foetida) tiene una decision de t =
8,032, que de acuerdo a ello se observa que la hipdtesis nula esta fuera de la
aceptacion y se acepta la hipotesis alterna el cual concluye que existe una dosis
optima especifica de Phyllphaga spp y Eisenia Foetida que mejora significativamente
la biodegradacion de la cascara de café para la produccion de compost en la
Cooperativa Cafetalera Ccochapampa en 2023, a comparacién de la biodegradacion
sin la adicion de estos organismos. Por lo tanto, la dosis M3 demostraron que estas
concentraciones especificas de Phyllphaga spp y Eisenia Foetida podrian ser éptimas
para mantener estas propiedades dentro de una distribucion mejor durante el proceso

de compostaje en la Cooperativa Cafetalera Ccochapampa en 2023.
Tabla 5

Prueba de t de Student para la hipotesis

Diferencias emparejadas

95% del intervalo de
confianza para la media

Desuv. Desv. Sig.
Dosis Dias N Media Estandar Error Limite inferior Limite superior t gl
M3 Dia 1 163.57 13.25 1,7688 60,52150 68,52434 8 19 ,000
51
8 0
3
2

Dia 45

Por otro lado, para abordar el segundo objetivo especifico de analizar como
Phyllohaga spp y Eisenia foetida modifican las propiedades quimicas durante el
compostaje de la cascara de café en la Cooperativa Cafetalera Ccochapampa en
2023, este fue abordado mediante un estudio exhaustivo de diversos parametros
clave. Através de la evaluacion de muestras tratadas con estos organismos, se busco
entender como influyen en la humedad, pH, contenido de nutrientes como nitrégeno,
fésforo y potasio, asi como en la dinamica de carbono y materia organica durante el
proceso de compostaje. Los resultados revelaron una disminucion significativa en la
humedad y en los niveles de carbono y materia organica, indicativos de una eficiente
descomposicion de la cascara de café. Ademas, se observaron aumentos variables

en los nutrientes evaluados, destacando la capacidad de los organismos para mejorar
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la disponibilidad de estos elementos esenciales para la fertilidad del suelo y el

crecimiento vegetal.

Con respecto a la Humedad se observa en la Tabla 6 una notable reduccién en el
contenido de humedad de las muestras de cascara de café tratadas con Phyllphaga
spp y Eisenia foetida durante un periodo de 45 dias. Las muestras iniciales, M1, M2,
M3 y M4, mostraron niveles promedio de humedad que disminuyeron
significativamente al final del tratamiento, reflejando una pérdida consistente de
humedad durante el compostaje. Especificamente, las muestras M3 y M2 exhibieron
las mayores reducciones finales, alcanzando valores de humedad de 8.63% y 8.84%
respectivamente. Estos hallazgos indican que la actividad microbiana facilitada por
Phyliphaga spp y Eisenia foetida fue efectiva en la descomposicion de la cascara de

café, con un efecto mas notable en la muestra M3.
Tabla 6

Resultados de degradacion por muestras en la humedad

Muestras Inicio (1 dias / %) Final (45 dias / %)
M1 11.0 9.05
M2 10.5 8.84
M3 11.2 8.63
M4 10.8 8.74

Respecto al pH en los resultados mostrados de la Tabla 7, se observa que la muestra
M3 experimentd el cambio mas significativo en el pH durante el proceso de
compostaje de cascaras de café con Phyllphaga spp y Eisenia foetida. Inicialmente,
la muestra M3 tenia un pH de 7.7, y al finalizar el tratamiento, el pH aumenté a 8.33
después de 45 dias. Este incremento de unidades de pH sugiere que la actividad de
los organismos bioldgicos tuvo un efecto notable en la alcalinidad de la muestra M3.
En contraste, las muestras M1, M2 y M4 mostraron cambios menores en sus valores
de pH, indicando variaciones menos pronunciadas en la acidez o alcalinidad durante

el mismo periodo de compostaje.
Tabla 7

Resultados de degradacion por muestras en el pH
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Muestras Inicio (1 dias) Final (45 dias)
M1 7.8 8.23
M2 7.9 7.20
M3 7.7 8.33
M4 8.0 7.86

La determinacion de Nitrégeno en los resultados en la Tabla 8, se observa que la
muestra M3 experimentoé el mayor aumento en los niveles de nitrégeno durante el
proceso de compostaje de cascaras de café con Phyllphaga spp y Eisenia foetida.
Inicialmente, la muestra M3 tenia un contenido de nitrégeno de 1.9 mg/kg, y al finalizar
el tratamiento, este aumentoé significativamente a 3.17 mg/kg después de 45 dias.
Este incremento de unidades de nitrogeno indica una mayor capacidad de
descomposicion y liberacion de nutrientes nitrogenados por parte de los organismos
biolégicos aplicados en la muestra M3. En contraste, las muestras M1, M2 y M4
mostraron aumentos menores en sus niveles de nitrégeno, sugiriendo una actividad

biolégica diferencial en la descomposicion de materia organica nitrogenada.
Tabla 8

Resultados de degradacion por muestras en el nitrégeno

Muestras Inicio (1 dias / mg/kg) Final (45 dias /mg/kg)
M1 1.8 2.68
M2 1.7 1.93
M3 1.9 3.17
M4 1.8 2.73

Los resultados de la Tabla 9 en cuanto al Fésforo muestran que las muestras de
cascara de café tratadas con Phyllphaga spp y Eisenia foetida experimentaron
cambios significativos en sus niveles de fosforo después de 45 dias. Se observaron
incrementos en las muestras M1, M3 y M4, mientras que la muestra M2 mostré una
ligera disminucién de 1.347 mg/kg. Estos hallazgos sugieren que el tratamiento
influenci6 de manera variable la concentracién de fosforo en las muestras,
destacando la capacidad de estos organismos para afectar la disponibilidad de fosforo

durante el compostaje de la cascara de café.
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Tabla 9

Resultados de degradacion por muestras en el fosforo

Muestras Inicio (1 dias / mg/kg) Final (45 dias /mg/kg)
M1 1.600 1.840
M2 1.550 1.347
M3 1.700 2.410
M4 15.200 2.185

Los resultados de la Tabla 10 de acuerdo con el Potasio muestran que se encontrd
presencia de una variacion significativa en los niveles de este elemento en las
muestras de cascara de café después de 45 dias de tratamiento con Phyllphaga spp
y Eisenia foetida. Se registraron cambios notables en estos niveles, con valores
finales de 16.588 mg/kg, 7.065 mg/kg, 22.661 mg/kg y 15.858 mg/kg para las
muestras M1, M2, M3 y M4, respectivamente. Este resultado sugiere que el
tratamiento tuvo efectos variables en la concentracion de potasio en las muestras,
mostrando incrementos significativos en M1 y M3, una marcada disminuciéon en M2,
y un ligero aumento en M4. Estos hallazgos indican la capacidad de Phyllphaga spp
y Eisenia foetida para influir en la disponibilidad de potasio durante el compostaje de

la cascara de café, destacando su efecto diferencial segun la muestra tratada.
Tabla 10

Resultados de degradacion por muestras en el potasio

Muestras Inicio (1 dias / mg/kg) Final (45 dias / mg/kg)
M1 15.000 16.588
M2 14.800 7.065
M3 15.200 22.661
M4 14.950 15.858

Los resultados del Carbono por su parte, se observa en la Tabla 11 una disminucién
en los niveles de carbono en todas las muestras de cascara de café después de 45
dias de tratamiento con Phyllphaga spp y Eisenia foetida. Se registraron valores
finales de 46.19 %, 41.78 %, 47.24 % y 45.58 % para las muestras M1, M2, M3 y M4,
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respectivamente. Estos resultados indican que el proceso de compostaje influencio la
reduccion en los niveles de carbono en todas las muestras, sugiriendo una
degradacion efectiva de la materia organica presente en la cascara de café. La
variabilidad en los cambios de carbono entre las muestras refleja la influencia
diferencial de Phyllphaga spp y Eisenia foetida en el proceso de descomposicion,
destacando la eficacia del tratamiento para modificar las propiedades quimicas de la

cascara de café durante el compostaje.
Tabla 11

Resultados de degradacion por muestras en el carbono

Muestras Inicio (1 dias / %) Final (45 dias / %)
M1 50.0 46.19
M2 48.5 41.78
M3 49.0 47.24
M4 49.5 45.58

Segun los resultados de la Tabla 12 en la Materia Organica experimentaron una
reduccion en sus niveles de materia organica después de 45 dias. Inicialmente, las
concentraciones variaban entre 45.0 % y 46.0 %, y al final del periodo de tratamiento
se observaron valores finales entre 39.0 % y 44.5 %. Estos resultados indican que el
compostaje promovido por estos organismos facilité una efectiva descomposicion de
la materia organica en la cascara de café, siendo este proceso crucial para la

produccion de compost de alta calidad.
Tabla 12

Resultados de degradacion por muestras en la materia organica

Muestras Inicio (1 dias / %) Final (45 dias / %)
M1 45.0 42.5
M2 44.0 39.0
M3 45.5 445
M4 46.0 41.0
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Por ultimo, pero no menos importante, los resultados en la Temperatura
correspondiente a la Tabla 13 obtuvo que en la muestra M3 la temperatura fue mas
alta luego de los 45 dias de tratamiento, registrando 35°C al final del periodo de
compostaje. Esto sugiere que la actividad microbiana facilitada por estos organismos
fue mas efectiva en la muestra M3 para generar calor durante el proceso de

descomposicién de la cascara de café.
Tabla 13

Resultados de degradacion por muestras en la temperatura

Muestras Inicio (1dias / °C) Final (45 dias/¢C)
M1 20 30
M2 18 28
M3 22 35
M4 19 29

Gracias a lo anterior expuesto como analisis descriptivo, este apartado presenta que
para evaluar la hipétesis alterna, La presencia de Phyllphaga spp y Eisenia foetida
en el proceso de biodegradacion de la cascara de café para la produccién de compost
en la Cooperativa Cafetalera Ccochapampa, 2023 alterara las propiedades quimicas
del compost resultante, generando un producto final con caracteristicas mejoradas, y
la hipétesis nula, La presencia de Phyllphaga spp y Eisenia foetida en el proceso de
biodegradacién de la cascara de café para la produccién de compost en la
Cooperativa Cafetalera Ccochapampa, 2023 no altera las propiedades quimicas del
compost resultante, generando un producto final con caracteristicas mejoradas, se
utilizaron pruebas de normalidad, especificamente Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-

Wilk para los parametro fisicoquimico .

Segun la Tabla 14, el tamarfio de la muestra (N) para cada factor fue de 32, se evalué
la prueba de normalidad para los diferentes parametros por cada muestra. Los
resultados arrojaron que los parametros mostraron valores de significancia (Sig.)
menores al 5%, por lo tanto, confirman que los datos no siguen una distribucion
normal. En base a este resultado se empleara la prueba de ANOVA para comprobar

mediante los resultados la hipotesis correcta.
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Tabla 14

Prueba de normalidad para el objetivo especifico 2

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

M1 ,401 32 ,000 ,000 32 ,000
,305 32 ,161 ,103 32 0.010

M2 ,262 32 ,139 ,116 32 0.012
,255 32 144 127 32 0.014

M3 ,293 32 ,178 ,135 32 0.016
, 277 32 ,236 ,148 32 0.018

M4 ,290 32 ,205 ,154 32 0.020
,103 32 ,132 ,154 32 0.0092

Los resultados obtenidos en la Tabla 15, relacionados con los parametros evaluados
mediante la prueba de ANOVA, indican la presencia de significancia estadistica en las
muestras. Los valores de significancia para pH, Nitrégeno, Potasio, Carbono, Materia
Organica y Temperatura fueron de 0.003, 0.018, 0.0001, 0.004 y 0.012,
respectivamente. Todos estos valores son inferiores a 0.05, lo cual sugiere diferencias
significativas entre las diferentes muestras tratadas con distintas dosis de Phyllphaga

spp y Eisenia foetida en los parametros mencionados.

Por otro lado, la prueba de ANOVA revel6 que no existe significancia estadistica en
las muestras respecto a los parametros de Humedad, Fésforo y Potasio, con valores
de significancia de 0.65, 0.811 y 0.460, respectivamente. Todos estos valores son
superiores a 0.05, lo cual indica que las diferentes dosis de Phyllphaga spp y Eisenia

foetida no muestran diferencias significativas en estos parametros.

De acuerdo con los resultados de la prueba de ANOVA para los diversos parametros
mencionados, se rechaza la hipétesis nula debido a las significativas diferencias
encontradas entre las muestras. Esto indica que las distintas dosis de Phyllphaga spp
y Eisenia foetida ejercen efectos significativos en los parametros evaluados, como
pH, Nitrégeno, Potasio, Carbono, Materia Organica y Temperatura. La aceptacién de
la hipétesis alternativa de La presencia de Phyllphaga spp y Eisenia foetida en el
proceso de biodegradacion de la cascara de café para la produccion de compost en
la Cooperativa Cafetalera Ccochapampa, 2023 alterara las propiedades quimicas del

compost resultante, generando un producto final con caracteristicas mejoradas, se
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sustenta en el hecho de que estos parametros mostraron diferencias significativas en
comparacioén con aquellos donde no se observaron diferencias estadisticamente

significativas.
Tabla 15

Anadlisis de varianza ANOVA para los parametros fisicoquimicos

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Humedad Entre grupos 35,65 3 17,31 16,32 ,065
Dentro  de 1443 18 1,03
grupos
Total 50,08 22
pH Entre grupos ,055 3 ,077 54,31 ,003
gﬁfsgs’ de (053 18 256
Total 0,603 22
Nitrégeno Entre grupos 0,0074 3 ,0036 24,211 ,0018
Dentro de 18
grupos 0,0017 ,0002
Total 0,0091 22
Fosforo Entre grupos ,012 3 ,012 ,059 ,811
g&fsgcs’ de 3777 18 210
Total 3,789 22
Potasio Entre grupos ,602 3 ,602 571 460
Dﬁ”t‘; de 18985 18 1,055
Totol 19,587 22
Carbono Entre grupos .03 3 ,02 28,71 ,0001
g&f;tgz de 01 18 1,006
Total 0,04 22
Materia Entre grupos .06 3 0,03 29,36 ,004
Organica Dentro de 01 18 0,0010
grupos
Total .07 22
Temperatura  Entre grupos 0,0012 3 0,00053 46,15  ,012
Dg:g‘; de 0,03 18 0,0037
'?’otal 0,0312 22

Para abordar el tercer objetivo especifico de analizar la capacidad de
descomposicion de Phyllphaga spp y Eisenia foetida en la biodegradacion de la
cascara de café para la produccidon de compost en la Cooperativa Cafetalera
Ccochapampa en 2023, se han recopilado y analizado diversos datos que se detallan

en las siguientes tablas. La Tabla 16 se enfoca en la capacidad de descomposicién
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especifica por muestra después de 45 dias de compostaje, destacando qué muestras
destacaron la mayor eficacia en la descomposicion de la materia organica. Este
analisis detallado permitira comprender mejor el papel de estos organismos en la
produccion sostenible de compost a partir de residuos de café, proporcionando
insights cruciales para la optimizacién de practicas agricolas y ambientales en la

cooperativa.

La tabla compara los cambios (A) en propiedades de muestras de cascara de café
tratadas con Phyllphaga spp y Eisenia foetida durante el compostaje en la
Cooperativa Cafetalera Ccochapampa en 2023. Todas las muestras mostraron
reduccion en humedad, indicativa de efectiva descomposicion de materia organica.
Se registraron variaciones en pH, con aumentos y disminuciones, reflejando la
influencia variable de los organismos en la alcalinidad. Hubo aumentos significativos
en nitrégeno, fosforo y potasio, evidenciando la capacidad de estos organismos para
promover la liberacion de nutrientes esenciales. También se observaron reducciones
en carbono y materia organica, indicando eficiente descomposicion. Todas las
muestras mostraron aumento de temperatura, sugiriendo activa actividad microbiana

durante el compostaje.
Tabla 16

Capacidad descomposicion por propiedades

Muestras

A (post-pre) M1 M2 M3 M4
A Humedad (%) -1.95 -1.66 -2.57 -2.06
ApH 0.43 -0.70 0.63 -0.14
A Nitrégeno (%) 0.88 0.23 1.27 0.93
A Fosforo (%) 0.240 -0.203 0.710 0.565
A Potasio (%) 1.588, 2.265 7.461 0.908
A Carbono (%) -3.81 -6.72 -1.76 -3.92
A Materia Organica (%) -2.5 -5.0 -1.0 -5.0
A Temperatura (°C) 10 10 13 10
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La Tabla 17 muestra la capacidad de descomposicion de muestras de cascara de
café tratadas con Phyllphaga spp y Eisenia foetida después de 45 dias de compostaje
en la Cooperativa Cafetalera Ccochapampa. Los resultados indican que la muestra
M3 exhibié la mayor capacidad de descomposicion con un valor de 8.771 %, seguida
por M1 con 4.938 % y M4 con 0.288 %. En contraste, la muestra M2 mostré una
capacidad de descomposicién negativa de -1.838 %, lo que sugiere una posible
menor actividad microbiana o condiciones menos favorables para la descomposicién
de la materia organica. Estos hallazgos destacan la efectividad particular de
Phyllphaga spp y Eisenia foetida en mejorar la descomposiciéon de la cascara de café,
especialmente evidente en la muestra M3, posiblemente debido a condiciones
ambientales Optimas o una actividad microbiana mas intensa en esa muestra

especifica.
Tabla 17

Capacidad de Descomposicion por muestra

M1 M2 M3 M4
Muestras
Dia 45 Dia 45 Dia 45 Dia 45
Capacidad (%) 4.938 -1.838 8.771 0.288

Gracias a lo anterior expuesto como analisis descriptivo, este apartado presenta que
para evaluar la hipétesis alterna, La capacidad de descomposicion de Phyllphaga
spp y Eisenia foetida en la biodegradacién de la cascara de café para la produccion
de compost en la Cooperativa Cafetalera Ccochapampa en 2023 influy6 directamente
en la tasa y eficacia del proceso de biodegradacion y la hipétesis nula, La capacidad
de descomposicion de Phyllphaga spp y Eisenia foetida en la biodegradacion de la
cascara de café para la produccion de compost en la Cooperativa Cafetalera
Ccochapampa en 2023 no influye directamente en la tasa y eficacia del proceso de
biodegradacion, se utilizaron pruebas de normalidad, especificamente Kolmogorov-

Smirnov y Shapiro-Wilk para los parametro fisicoquimico.

Segun la Tabla 18, el tamafo de la muestra (N) para cada factor fue de 32, se evalud

la prueba de normalidad para las diferentes muestras segun su capacidad de
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descomposicion luego de los 45 dias. Los resultados arrojaron que los parametros
mostraron valores de significancia (Sig.) menores al 5%, por lo tanto, confirman que
los datos no siguen una distribucion normal. En base a este resultado se empleara la

prueba de ANOVA para comprobar mediante los resultados la hipétesis correcta.
Tabla 18

Prueba de normalidad para el objetivo especifico 3

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Muestras Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Capacidad de M1
descomposicion ,401 4 ,000 ,642 4 ,001
M2 ,139 4 ,200° ,959 4 ,002
M3 ,178 4 ,200° ,940 4 ,040
M4 ,205 4 ,200° ,885 4 ,021

Los resultados obtenidos en la Tabla 19, relacionados con los parametros evaluados
mediante la prueba de ANOVA, indican la presencia de significancia estadistica en las
muestras. Los valores de significancia fueron inferiores a 0.05, lo cual sugiere
diferencias significativas entre las diferentes muestras tratadas con distintas dosis de
Phyllphaga spp y Eisenia foetida mostrando una capacidad de descomposicion para
las muestras M2, M3 Y M4. Asi mismo la muestra M1 no se encontré niveles de

considerables ya que esta dosis se considera como testigo.

Por consiguiente, esta prueba de ANOVA para la capacidad de descomposiciéon
prueba que se rechaza la hipdtesis nula puesto que se demostrdé niveles de
significancia diferenciales, por ende la hipotesis altera de la presencia de Phyllphaga
spp y Eisenia foetida en el proceso de biodegradacion de la cascara de café para la
produccion de compost en la Cooperativa Cafetalera Ccochapampa, 2023 alterara las
propiedades quimicas del compost resultante, generando un producto final con

caracteristicas mejoradas.
Tabla 19

Analisis de varianza ANOVA para la capacidad de descomposicion

Suma de Media )
o] . F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 142,548 3 142,548 4,029 ,001
Dentro de grupos 636,800 16 35,378
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Total 779,348 19

Como ultima instancia para lograr el objetivo general de determinar la
biodegradaciéon de cascaras de café con Phyliphaga spp y Eisenia Foetida para la
produccion de compost en la Cooperativa Cafetalera Ccochapampa en 2023. Se
observé que las muestras de cascara de café experimentaron una disminucién en la
humedad y variaciones en el pH. Hubo aumentos significativos en los niveles de
nitrégeno, fosforo y potasio, indicativos de acumulacion de nutrientes beneficiosos
para el crecimiento de las plantas. Los contenidos de carbono y materia organica
disminuyeron, tipico en el proceso de compostaje, mientras que la temperatura
aumento, sugiriendo actividad microbiana activa. Estos resultados indican que el
tratamiento promovié la descomposicion hacia un compost nutritivo adecuado para

usos agricolas (ver Tabla 20).
Tabla 20

Resultados evaluacion de la biodegradacion pre- post del tratamiento

Dosis M1 M2 M3 M4
Evaluacion o1 pia45  Dia1  Dia45 Dial  Dia45 Dia1l  Dia45s
Pre- Post

Degradacion

(%) 152.2  156.068 146.95 145234 154.2 172.943 152.67  153.978

La Figura 2 muestran los resultados de la evaluacién de biodegradacion después del
tratamiento con diferentes dosis de Phyllphaga spp y Eisenia Foetida sobre muestras
de cascara de café. Los valores indican el porcentaje de degradacion observado en
diferentes momentos (dia 1 y dia 45) para cuatro muestras diferentes (M1, M2, M3,

M4). Los valores de degradacion se expresan en porcentajes, la cual se han calculado

Medicion Post—tratamiento

con la siguiente formula (1 — )xlOO.

Medicion inicial

Este mismo muestra el porcentaje de biodegradaciéon de cascaras de café después
de 45 dias de tratamiento con diferentes dosis de Phyllphaga spp y Eisenia Foetida.
En la cual, destaca la muestra M3 alcanzando el mayor porcentaje de biodegradacion
con un 12.16%, indicando que esta combinacion de organismos biolégicos fue
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especialmente efectiva en descomponer la cascara de café. Este resultado sugiere
que ajustar estos agentes bioldgicos puede optimizar la produccién de compost de
alta calidad, apoyando asi la gestion sostenible de residuos agricolas en la

Cooperativa Cafetalera Ccochapampa.
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Figura 2

Variacion del porcentaje de biodegradacion

Dado a lo anterior expuesto, el apartado siguiente se evalua la hipotesis alterna, La
biodegradaciéon de cascara de café con Phyliphaga spp y Eisenia foetida para la
produccion de compost en la Cooperativa Cafetalera Ccochapampa, 2023 resulta en
una descomposicion eficiente de los residuos y la hipétesis nula, , La biodegradacion
de cascara de café con Phyllphaga spp y Eisenia foetida para la produccion de
compost en la Cooperativa Cafetalera Ccochapampa, 2023 resulta en una
descomposicién no eficiente de los residuos. Se utilizaron pruebas de normalidad de
Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk para el porcentaje de biodegradacién mediante

la eficiencia.

Segun la Tabla 21, el tamano de la muestra (N) para cada factor fue de 4, se evalué
la prueba de normalidad para las diferentes muestras segun su biodegradacién luego
de los 45 dias. Los resultados arrojaron que los parametros mostraron valores de
significancia (Sig.) menores al 5%, por lo tanto, confirman que los datos no siguen
una distribucion normal. En base a este resultado se empleara la prueba de ANOVA

para comprobar mediante los resultados la hipotesis correcta.
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Tabla 21

Prueba de normalidad para el objetivo general

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Muestras Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Biodegradacion M1 501 4 000 242 4 014
M2 ,639 4 ,200° ,559 4 ,002
M3 378 4 ,200° ,440 4 ,040
M4 ,705 4 ,200° ,225 4 ,021

Los resultados obtenidos en la Tabla 22, relacionados con las muestras evaluadas
mediante la prueba de ANOVA, indican la presencia de significancia estadistica en las
muestras. Los valores de significancia fueron inferiores a 0.05, lo cual sugiere
diferencias significativas entre las diferentes muestras tratadas con distintas dosis de
Phyliphaga spp y Eisenia foetida mostrando una capacidad de descomposicion para
las muestras M2, M3 Y M4. Asi mismo la muestra M1 no se encontré niveles de

considerables ya que esta dosis se considera como testigo.

Por consiguiente, esta prueba de ANOVA para la capacidad de descomposicidon
prueba que se rechaza la hipdtesis nula puesto que se demostré niveles de
significancia diferenciales, por ende, la hipotesis altera de La biodegradacion de
cascara de café con Phyllphaga spp y Eisenia foetida para la produccion de compost
en la Cooperativa Cafetalera Ccochapampa, 2023 resulta en una descomposicién

eficiente de los residuos.
Tabla 22

Anaélisis de varianza ANOVA

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 4.40 3 1.47 5.40 0.003
Dentro de grupos 12.60 16 0.79
Total 17.00 19
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V. DISCUSION

En el estudio realizado en la Cooperativa Cafetalera Ccochapampa en 2023, de
acuerdo al primer objetivo especifico, se determiné que la dosis o6ptima de
Phyllphaga spp. y Eisenia foetida para la biodegradacién de cascaras de café es de
350 gramos por 12.5 kg de cascaras, observada en la muestra M3. Esta muestra
presentd los mayores incrementos en nutrientes esenciales como nitrégeno (3.17
mg/kg), fésforo (2.410 mg/kg) y potasio (22.661 mg/kg), asi como una significativa
reduccién en materia organica (44.5%) y carbono (47.24%), indicando una eficiente
descomposicion de las cascaras de café. Comparativamente, EwaHoBa et al. (2023)
hallaron que la produccion de biohumus con Eisenia foetida mostré un contenido de
fésforo de 0.48 mg/kg y mejord el crecimiento de plantulas. Singh et al. (2023)
demostraron que el compostaje de residuos solidos urbanos y agricolas con lombrices
aumento significativamente el fosforo (88.10 mg/kg) y potasio (35.71 mg/kg). Hujuri et
al. (2023) encontraron que el compostaje y vermicompostaje con Eisenia foetida
mantuvieron una temperatura adecuada y una alta eficiencia en la produccion de
compost. La dosis de 350 gramos utilizada en el presente estudio produce resultados

comparables, destacando su eficacia en la mejora de la calidad del compost.

En el segundo objetivo especifico, se observé que Phyllphaga spp. y Eisenia foetida
mejoraron significativamente las propiedades quimicas de las cascaras de café
durante el compostaje, con reducciones notables en humedad, carbono y materia
organica, y aumentos en pH, nitrégeno, fésforo y potasio, especialmente en la
muestra M3. Comparando estos resultados con estudios similares, Gémez et al.
(2023) optimizaron la hidrdlisis enzimatica de la proteina de Eisenia foetida,
encontrando condiciones optimas de pH (8.5) y temperatura (45°C) que maximizaron
la actividad antioxidante, lo cual corrobora la eficiencia de estas lombrices en
procesos biolégicos. Gallego et al. (2022) demostraron que el compost mejord
significativamente la materia organica y los nutrientes del suelo contaminado, similar
a los aumentos observados en este estudio. Gong et al. (2019) encontraron que
mezclas de residuos de jardin y estiércol con Eisenia foetida mejoraron la
descomposicidon de materia organica y la disponibilidad de nutrientes, resultados
consistentes con las mejoras en nutrientes observadas en las muestras tratadas con

Phyliphaga spp. y Eisenia foetida en este estudio.
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Para el tercer objetivo especifico se evalu6 la capacidad de Phyllphaga spp. y
Eisenia foetida para descomponer cascaras de café durante el compostaje en la
Cooperativa Cafetalera Ccochapampa en 2023. Los resultados revelaron reducciones
significativas en la humedad, asi como cambios en pH, nitrégeno, fosforo, potasio,
carbono y materia organica después de 45 dias de tratamiento. Estos hallazgos
subrayan la eficacia de estos organismos en la descomposicion de la materia organica
y la liberacion de nutrientes esenciales, apoyando la produccion de compost de alta
calidad. Comparativamente, estudios como el de Velecela (2019) destacaron mejoras
similares en la calidad del vermicompost utilizando Eisenia foetida, mientras que Del
Castillo y Diaz (2021) demostraron la produccién exitosa de humus de lombriz con
altos contenidos de nutrientes esenciales. Estos resultados respaldan el potencial de
Phyllphaga spp. y Eisenia foetida para promover practicas sostenibles de gestion de
residuos organicos y mejorar la fertilidad del suelo a través de la descomposicion

eficiente de la cascara de café.

Luego de evaluar la biodegradacion de cascaras de café utilizando Phyllphaga spp y
Eisenia foetida en la Cooperativa Cafetalera Ccochapampa en 2023, de acuerdo al
objetivo general. se observd una notable reduccién en la humedad y cambios en el
pH de las muestras tratadas. Ademas, se registraron aumentos significativos en los
niveles de nitrégeno, fosforo y potasio, indicativos de la acumulacién de nutrientes
esenciales para el crecimiento vegetal. Asimismo, se observé una disminucion en los
contenidos de carbono y materia organica, acompafada de un aumento en la
temperatura, reflejando una activa actividad microbiana durante el compostaje. En
comparaciéon con estudios similares, Pillpe (2022) encontré que la combinacién de
compost y humus mejoré las propiedades del suelo, especialmente en dosisde 5y 7
kg, mientras que Castillo (2020) demostré mejoras significativas en la humedad,
conductividad eléctrica y materia organica en compostajes basados en residuos
soélidos organicos. Estos resultados resaltan la eficacia potencial de Phyllphaga spp y
Eisenia foetida en la produccion de compost de alta calidad, subrayando su relevancia
para la gestion sostenible de residuos agricolas en cooperativas como la de

Ccochapampa.
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VI. CONCLUSIONES

OE1: Se concluye que la cantidad éptima de Phyllphaga spp y Eisenia Foetida para
la biodegradacion de cascaras de café en la Cooperativa Cafetalera Ccochapampa
fue encontrada en la muestra M3, donde se aplicaron 350 gramos de estos
organismos por cada 12.5 kg de cascara de café. Este resultado indica que esta
concentracion especifica maximizé la eficiencia del proceso de compostaje,
cumpliendo con el objetivo de identificar la dosis adecuada para mejorar la calidad del

compost y promover la gestion sostenible de los residuos agricolas.

OE2: Se concluye que la aplicacion de Phyllphaga spp y Eisenia foetida durante el
compostaje de cascaras de café en la Cooperativa Cafetalera Ccochapampa mejoré
significativamente las propiedades quimicas del compost. Se observé una reduccion
en la humedad, cambios hacia valores mas alcalinos en el pH, y aumentos
sustanciales en los niveles de nutrientes como nitrégeno, fosforo y potasio. Ademas,
hubo una eficiente descomposicién de la materia organica, reflejada en la disminucion

de los niveles de carbono.

OE3: Se concluye que la muestra M3 exhibi6 una mayor capacidad de
descomposicion durante el proceso de biodegradacién de la cascara de café con
Phyllphaga spp y Eisenia foetida para la produccion de compost en la Cooperativa
Cafetalera Ccochapampa en 2023. Esto se evidencid por los significativos cambios
positivos en los parametros evaluados, incluyendo la reduccion de humedad y
carbono, asi como el aumento en los niveles de nutrientes como nitrégeno, fésforo y
potasio. Estos resultados subrayan la eficacia de estos organismos en optimizar la

calidad del compost generado.

OG: Se concluye que la aplicacién de Phyllphaga spp y Eisenia Foetida en el
compostaje de cascaras de café en la Cooperativa Cafetalera Ccochapampa en 2023
demostré ser efectiva para mejorar la biodegradacion de este material, resultando en
un compost final con mayores niveles de nutrientes y condiciones fisicoquimicas
adecuadas. Este estudio respalda la viabilidad de utilizar estos organismos bioldgicos
para optimizar la produccion de compost de alta calidad a partir de residuos agricolas,

contribuyendo asi a practicas mas sostenibles en la agricultura.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios que abarquen periodos mas largos para evaluar
el impacto a largo plazo de la aplicaciéon de Phyllphaga spp y Eisenia foetida en
el compostaje de cascaras de café, considerando cambios estacionales y ciclos

agricolas completos.

Explorar la efectividad de otras especies de microorganismos y lombrices en el
compostaje de cascaras de café, comparando sus efectos sobre la calidad del

compost y la descomposicion de la materia organica.

Realizar analisis especificos sobre la seguridad alimentaria y la calidad del
compost producido, evaluando la presencia de contaminantes y la capacidad de

mejorar las propiedades fisico-quimicas del suelo.

Investigar técnicas avanzadas de compostaje, como el uso de coadyuvantes y
enmiendas especificas, para maximizar la eficiencia del proceso y mejorar la

calidad del compost generado.
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Anexo 1. Tabla de operacionalizacion de variables

ANEXOS

Variables Definiciéon Conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Unidad de
medida
Este implica el seguimiento riguroso y
Es el proceso que resulta en la transformacién de  controlado del proceso de Capacidad de Duracion de la exposicion Tiempo
Variable la materia organica de las cascaras de café en  descomposicion de las cascaras de café descomposicion
independiente compuestos mas simples, como di6xido de en presencia de los organismos Porcentaje de descomposicion %
carbono, agua y humus. Los organismos Seleccionados. Estoimplicala evaluacion por muestra
Biodegradacion de  presentes en el compost se alimentan de los constante de la tasa de descomposicion
cascara de café nutrientes de las cascaras de café, de las cascaras de café, los cambios MO: (12.5kg cascara + 0
con Phyllphagaspp  descomponiendo gradualmente su estructura ~ quimicos observados, la actividad Proporcion gr. P. spp y E. foetida) Kg.
y Eisenia foetida celular. La actividad metabdlica de estos Mmetabdlica de Phyllphaga spp y Eisenia optima M1: (12.5kg cascara +
organismos, junto con factores ambientales como ~ foetida, asi como la generacion de 500gr. P. spp y E. r.
temperatura y humedad, influye en la velocidad y =~ cOmpuestos ~ gaseosos durante el foetida)
eficiencia de la biodegradacién (Sanchez, 2022). proceso. M2: (12.5kg cascara
+3509r. P. spp y E.
foetida)
M3: (12.5kg céscara +
150 gr. P. spp y E.
foetida)
Proceso que transforma residuos organicos en un  Proceso controlado y monitoreado de Dias
material rico en nutrientes y beneficioso para el Qescomposicién de residuos organicos, Pre tratamiento acido/base
Variable suelo. Se IIevaacat_)o mediante_a la descomposicion |nc|u_yendo las cés_c_aras de café, Tiempo de Post tratamiento
dependiente cqntrolada de materiales orgénlcos,com_o restos de mgdlante _ la acnwda_ld de los exposicion
alimentos, recortes de jardin y estiércol, por microorganismos seleccionados. Esto
microorganismos que descomponen la materia involucra la transformacion efectiva de pH
Produccion de organica en compuestos mas simples a través de  los materiales organicos en un compost Propiedades T °C
compost un proceso de fermentacién y descomposicion final de alta calidad, rico en nutrientes y quimicas del 0
(Viciencio et al., 2011) materia organica, que pueda mejorar la compost Humedad %
fertilidad del suelo. N mgkg
P mg/kyg
K mg/kg
C %

Materia organica

%
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Anexo 3. Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA POBLACION Y MUESTRA
General: General: General: Independiente:

Tipo de investigacion: Poblacion
¢Cual es el grado de Determinar la La biodegradacién de cascara de café * Aplicada

biodegradacién de cascara de
café con Phyllphaga spp y

Eisenia  fétida para la
produccion de compost,
Cooperativa Cafetalera

Ccochapampa, 20237
Especificos:

¢ Cual es la proporcion éptima
de Phyllphaga spp y Eisenia
foetida necesaria para la
biodegradacion eficiente de la
cascara de café con el fin de
producir compost, Cooperativa
Cafetalera Ccochapampa,
20237

¢ Coémo afectan el tiempo y la
presencia de Phyllphaga spp y
Eisenia foetida las
propiedades quimicas en el
proceso de biodegradacion de
la cascara de café para la
produccion de compost en la
Cooperativa Cafetalera
Ccochapampa en 20237

¢(Cudl es la capacidad de
descomposicion de Phyliphaga
spp y Eisenia fétida en la
biodegradacion de la cascara
de café para la produccion de

compost, Cooperativa
Cafetalera Ccochapampa,
20237

biodegradacién de cascara
de café con Phyliphaga spp y

Eisenia fétida para Ila
produccion de compost,
Cooperativa Cafetalera

Ccochapampa, 2023.
Especificos:

Identificar la  proporcion
optima de Phyllphaga spp y
Eisenia foetida en la
biodegradacion de la
cascara de café para la
produccion de compost,
Cooperativa Cafetalera
Ccochapampa, 2023.

. Analizar cémo el tiempo y la
presencia de Phyllphaga spp
y Eisenia foetida afectan las
propiedades quimicas en el
proceso de biodegradacion
de la cascara de café para la
produccion de compost en la
Cooperativa Cafetalera
Ccochapampa, 2023.

Analizar la capacidad de
descomposicion de
Phyllphaga spp y Eisenia
fétida en la biodegradacion
de la cascara de café para la
produccion de compost,
Cooperativa Cafetalera
Ccochapampa, 2023.

con Phyllphaga spp y Eisenia foetida
para la produccion de compost en la
Cooperativa Cafetalera Ccochapampa,
2023 resultara en una descomposicion
eficiente de los residuos.

Especificos:

Existe una proporciéon  optima
especifica de Phyllphaga spp y Eisenia
Foetida que mejora significativamente
la biodegradacion de la cascara de
café para la produccién de compost en
comparacion con la biodegradacion sin
la adicion de estos organismos.

El tiempo y la presencia de Phyllphaga
spp y Eisenia foetida alteran
significativamente las  propiedades
quimicas en el proceso de
biodegradacion de la cascara de café,
mejorando la produccién de compost
en la  Cooperativa Cafetalera
Ccochapampa en 2023.

La capacidad de descomposicién de
Phyliphaga spp y Eisenia foetida en la
biodegradacion de la cascara de café
para la produccion de compost en la
Cooperativa Cafetalera Ccochapampa
en 2023 influira directamente en la tasa
y eficacia del proceso de
biodegradacion.

"Biodegradaciéon de cascara
de café con Phyllphaga spp y
Eisenia foetida"

Dependiente:

"Produccién de compost"

Enfoque de la investigacion:

* Cuantitativo

Disefio de la investigacion:
» Experimental

50 kg de cascara de café
disponibles en la Cooperativa
Cafetalera Ccochapampa.

Muestra

1 kg de cascara de café, que se
dividi6 en porciones de igual
tamafo para su andlisis. Cada
porcion fue tratada con

diferentes cantidades de
Phyllphaga spp y Eisenia
foetida.

Las muestras se distribuyeron
de la siguiente manera:

MO: 250g del contenedor
(12.5kg cascara + 0 gr. P. sppy
E. foetida)

M1: 250g del contenedor
(12.5kg cascara + 150gr. P. spp
y E. foetida)

M2: 250g del contenedor
(12.5kg cascara +350gr. P. spp
y E. foetida)

M3: 250g del primer contenedor
(12.5kg + 5000 gr. P. spp y E.
foetida)

Muestreo
» Muestreo no probabilistico
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Anexo 4. Instrumentos de recoleccidén de datos

RESPONSABLE:

FICHA DE OBSERVACION PARA EVALUAR LAS MUESTRAS DE CASCARA DE CAFE CON P. spp y

E. foetida

LUGAR:

Sector de Ccochapampa

FECHA DE INICIO:

FECHA FINAL:

CONTROL

Tiempo

DIA 1

DIA 45

Porcentaje de degradacion

OBSERVACIONES:

Dosis

Parametros
fisicoquimicos

M1

M2 M3

Dia 1

Dia 45

Dia 1

Dia 45 Dia 1 Dia 45 Dia 1 Dia 45

pH

T°C

Humedad (H) (%)

Nitrogeno (N)
(mg/kg)

Fosforo (P) (mg/kg)

Potasio (K) (mg/kg)

Carbono (C) (%)

Materia organica
(%)

Capacidad de descomposicion

Dosis

BO

B1

B2 B3

Duraciéon de
exposicion

Dia 1

Dia 45

Dia 1

Dia 45 Dia 1 Dia 45 Dia 1 Dia 45

Descomposicion
(%)

OBSERVACIONES:




Lima, de julio del 2024

CARTA DE PRESENTACION

Senor (a):

Presente:

Asunto: Validacién de instrumentos atreves de juicio de expertos

Nos es grato de comunicarnos con usted para expresarles nuestro
saludo y asi mismo, le mencionamos que somos estudiantes de la
Universidad Cesar Vallejo, Sede Lima- Este de la carrera profesional de
Ingenieria Ambiental, actualmente cursando el X ciclo. Que siendo requisito
indispensable la validacidon de los instrumentos con las cuales recogemos
informacion necesaria para desarrollar nuestra investigacion.

El desarrollo de nuestro proyecto de investigacion es: Biodegradaciéon
de cascara de café con Phyllphaga spp y Eisenia foetida para la produccién
de compost, Cooperativa Cafetalera Ccochapampa, 2023 y siendo
impredecible contar con docentes especializados para poder aplicarlos
instrumentos en mencion, hemos optado de recurrir a usted ante su
connotada experiencia en temas ambientales e investigacion ambienta. Para

este efecto adjuntamos los siguientes documentos:

e Matriz de consistencia
e Ficha de evaluacion

e Instrumentos de recoleccion de datos

Expresandole nuestro sentimiento de respeto y consideracidon nos
despedimos de usted no sin antes de agradecerle por la atencion que dispense

a mi peticion.

Alumno: Mellado Champi, Shefer King

DNI N°:48324465
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Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA POBLACION Y MUESTRA
General: General: General: Independiente:

Tipo de investigacion: Poblacion
¢Cual es el grado de Determinar la La biodegradacion de cascara de café * Aplicada

biodegradacion de cascara de
café con Phyllphaga spp y

Eisenia  fétida para la
produccion de  compost,
Cooperativa Cafetalera

Ccochapampa, 2023?
Especificos:

¢ Cual es la proporcion éptima
de Phyllphaga spp y Eisenia
foetida necesaria para la
biodegradacion eficiente de la
céascara de café con el fin de
producir compost, Cooperativa
Cafetalera Ccochapampa,
20237

¢ Coémo afectan el tiempo y la
presencia de Phyllphaga spp y
Eisenia foetida las
propiedades quimicas en el
proceso de biodegradacion de
la cascara de café para la
produccion de compost en la
Cooperativa Cafetalera
Ccochapampa en 20237

¢Cudl es la capacidad de
descomposicion de Phyliphaga
spp y Eisenia fétida en la
biodegradaciéon de la cascara
de café para la produccion de

compost, Cooperativa
Cafetalera Ccochapampa,
20237

biodegradaciéon de céascara
de café con Phyliphaga spp y

Eisenia fétida para la
produccion de compost,
Cooperativa Cafetalera

Ccochapampa, 2023.
Especificos:

Identificar la  proporcion
optima de Phyllphaga spp y
Eisenia foetida en la
biodegradacion de la
cascara de café para la
produccion de compost,
Cooperativa Cafetalera
Ccochapampa, 2023.

. Analizar cémo el tiempo y la
presencia de Phyliphaga spp
y Eisenia foetida afectan las
propiedades quimicas en el
proceso de biodegradacion
de la cascara de café para la
produccion de compost en la
Cooperativa Cafetalera
Ccochapampa, 2023.

Analizar la capacidad de
descomposicion de
Phyllphaga spp y Eisenia
fétida en la biodegradacion
de la cascara de café para la
produccion de compost,
Cooperativa Cafetalera
Ccochapampa, 2023.

con Phyllphaga spp y Eisenia foetida
para la produccion de compost en la
Cooperativa Cafetalera Ccochapampa,
2023 resultara en una descomposicion
eficiente de los residuos.

Especificos:

Existe una proporcion  optima
especifica de Phyllphaga spp y Eisenia
Foetida que mejora significativamente
la biodegradacion de la cascara de
café para la produccién de compost en
comparacion con la biodegradacion sin
la adicion de estos organismos.

El tiempo y la presencia de Phyllphaga
spp y Eisenia foetida alteran
significativamente las  propiedades
quimicas en el proceso de
biodegradacion de la cascara de café,
mejorando la produccién de compost
en la Cooperativa Cafetalera
Ccochapampa en 2023.

La capacidad de descomposicién de
Phyliphaga spp y Eisenia foetida en la
biodegradacion de la cascara de café
para la produccion de compost en la
Cooperativa Cafetalera Ccochapampa
en 2023 influira directamente en la tasa
y  eficacia del proceso  de
biodegradacion.

"Biodegradacion de cascara
de café con Phyllphaga spp y
Eisenia foetida"

Dependiente:

"Produccion de compost”

Enfoque de la investigacion:

* Cuantitativo

Diseio de la investigacion:
* Experimental

50 kg de cascara de café
disponibles en la Cooperativa
Cafetalera Ccochapampa.

Muestra

1 kg de cascara de café, que se
dividi6 en porciones de igual
tamafio para su analisis. Cada
porcion fue tratada con

diferentes cantidades de
Phyllphaga spp y Eisenia
foetida.

Las muestras se distribuyeron
de la siguiente manera:

MO: 250g del contenedor
(12.5kg cascara + 0 gr. P. sppy
E. foetida)

M1: 250g del contenedor
(12.5kg céascara + 150gr. P. spp
y E. foetida)

M2: 250g del contenedor
(12.5kg cascara +350gr. P. spp
y E. foetida)

M3: 250g del primer contenedor
(12.5kg + 5000 gr. P. spp y E.
foetida)

Muestreo
» Muestreo no probabilistico
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Fiorella Vanessa Guere Salazar

1.2. Cargo e institucion donde labora: Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Matriz de consistencia

1.5. Autor (A) de Instrumento: Mellado Champi, Shefer King

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 451 50| 55(60 65| 70| 75|80 | 8 | 90 [ 95/100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje X
comprensible.
Est | |
2 OBJETIVIDAD sta adecuado a las leyes y X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion.
4.RGANIZACION Existe una organizacion logica. X
5 SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos X
metodoldgicos esenciales
6 Esta adecuado para valorar las X
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA L o
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relaciéon X
| |
10. PERTINENCIA entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD S
- El Instrumento cumple con !
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
) 90%
IV.PROMEDIO DE VALORACION: (Y

.-f-f(‘l:.ll."n /(

CiP 131344 |

e e e e 1

Firma y sello

Lima, 11 julio de 2024.
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INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA DE OBSERVACION PARA EVALUAR LAS MUESTRAS DE CASCARA DE CAFE CON P.spp y

E. foetida
RESPONSABLE:
LUGAR: Sector de Ccochapampa
FECHA DE INICIO:
FECHA FINAL:
CONTROL
Tiempo DIA 1 DiA45 | OBSERVACIONES:
Porcentaje de degradacion 0
Dosis
Parametros MO M1 M2 M3

fisicoquimicos Dial | Dia4s | Dial | Dia4s | Dial | Diad5 | Dial | Dia4b

pH

T°C

Humedad (H) (%)

Nitrogeno (N)
(mg/kg)

Fosforo (P) (mg/kg)

Potasio (K) (mg/kg)

Carbono (C) (%)

Materia organica
(%)

Capacidad de descomposicion

Dosis BO B1 B2 B3

Duracion de Dia 1 Dia 45 Dia 1 Dia 45 Dia 1 Dia 45 Dia 1 Dia 45
exposicion

Descomposicion
(%)

OBSERVACIONES:
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Fiorella Vanessa Guere
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ing. Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de observacion
1.5. Autor (A) de Instrumento: Mellado Champi, Shefer King

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40| 45| 50 55|60 | 65| 70| 75|80 | 8 | 90 | 95(100
1 CLARIDAD Esta formulado con lenguaje X
comprensible.
2 OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion.
4.RGANIZACION Existe una organizacion logica. X
Te ta | 1
5. SUFICIENCIA oma en cuenta los aspectos X
metodoldgicos esenciales
6 Esta adecuado para valorar las X
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipdtesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA L o
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con SI
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION
0 . .
90% Lima, 11 de julio de 2024.
|mmm—————————
iCIP 131344 |

Firma y sello
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Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA POBLACION Y MUESTRA
General: General: General: Independiente:

Tipo de investigacion: Poblacion
¢Cual es el grado de Determinar la La biodegradacién de cascara de café * Aplicada

biodegradacién de cascara de
café con Phyllphaga spp y

Eisenia  fétida para la
produccion de compost,
Cooperativa Cafetalera

Ccochapampa, 20237
Especificos:

¢ Cual es la proporcion éptima
de Phyllphaga spp y Eisenia
foetida necesaria para la
biodegradacion eficiente de la
cascara de café con el fin de
producir compost, Cooperativa
Cafetalera Ccochapampa,
20237

¢ Coémo afectan el tiempo y la
presencia de Phyllphaga spp y
Eisenia foetida las
propiedades quimicas en el
proceso de biodegradacion de
la cascara de café para la
produccion de compost en la
Cooperativa Cafetalera
Ccochapampa en 20237

¢(Cudl es la capacidad de
descomposicion de Phyliphaga
spp y Eisenia fétida en la
biodegradacion de la cascara
de café para la produccion de

compost, Cooperativa
Cafetalera Ccochapampa,
20237

biodegradacién de cascara
de café con Phyliphaga spp y

Eisenia fétida para Ila
produccion de  compost,
Cooperativa Cafetalera

Ccochapampa, 2023.
Especificos:

Identificar la  proporcion
optima de Phyllphaga spp y
Eisenia foetida en la
biodegradacion de la
cascara de café para la
produccion de compost,
Cooperativa Cafetalera
Ccochapampa, 2023.

. Analizar cémo el tiempo y la
presencia de Phyliphaga spp
y Eisenia foetida afectan las
propiedades quimicas en el
proceso de biodegradacion
de la cascara de café para la
produccion de compost en la
Cooperativa Cafetalera
Ccochapampa, 2023.

Analizar la capacidad de
descomposicion de
Phyllphaga spp y Eisenia
fétida en la biodegradacion
de la cascara de café para la
produccion de compost,
Cooperativa Cafetalera
Ccochapampa, 2023.

con Phyllphaga spp y Eisenia foetida
para la produccion de compost en la
Cooperativa Cafetalera Ccochapampa,
2023 resultara en una descomposicion
eficiente de los residuos.

Especificos:

Existe una proporciéon  optima
especifica de Phyllphaga spp y Eisenia
Foetida que mejora significativamente
la biodegradacion de la cascara de
café para la produccién de compost en
comparacion con la biodegradacion sin
la adicion de estos organismos.

El tiempo y la presencia de Phyllphaga
spp y Eisenia foetida alteran
significativamente las propiedades
quimicas en el proceso de
biodegradacion de la cascara de café,
mejorando la produccién de compost
en la  Cooperativa Cafetalera
Ccochapampa en 2023.

La capacidad de descomposicién de
Phyliphaga spp y Eisenia foetida en la
biodegradacion de la cascara de café
para la produccion de compost en la
Cooperativa Cafetalera Ccochapampa
en 2023 influira directamente en la tasa
y eficacia del proceso de
biodegradacion.

"Biodegradaciéon de cascara
de café con Phyllphaga spp y
Eisenia foetida"

Dependiente:

"Produccién de compost"

Enfoque de la investigacion:

* Cuantitativo

Disefio de la investigacion:
» Experimental

50 kg de cascara de café
disponibles en la Cooperativa
Cafetalera Ccochapampa.

Muestra

1 kg de cascara de café, que se
dividi6 en porciones de igual
tamafo para su anadlisis. Cada

porcion fue tratada con
diferentes cantidades de
Phyllphaga spp y Eisenia
foetida.

Las muestras se distribuyeron
de la siguiente manera:

MO: 250g del contenedor
(12.5kg cascara + 0 gr. P. sppy
E. foetida)

M1: 250g del contenedor
(12.5kg cascara + 150gr. P. spp
y E. foetida)

M2: 250g del contenedor
(12.5kg cascara +350gr. P. spp
y E. foetida)

M3: 250g del primer contenedor
(12.5kg + 5000 gr. P. spp y E.
foetida)

Muestreo
* Muestreo no probabilistico
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Luis Fermin Holguin Aranda

1.2. Cargo e institucion donde labora: Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ing. Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Matriz de consistencia

1.5. Autor (A) de Instrumento: Mellado Champi, Shefer King

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 451 50| 55(60 65| 70| 75|80 | 8 | 90 [ 95/100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje X
comprensible.
Est | I
2 OBJETIVIDAD sta adecuado a las leyes y X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion.
4.RGANIZACION Existe una organizacion logica. X
5 SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos X
metodoldgicos esenciales
6 Esta adecuado para valorar las X
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA L o
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relaciéon X
| |
10. PERTINENCIA entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD S
- El Instrumento cumple con !
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion .
, 90%
IV. PROMEDIO DE VALORACION:

INGENIERO AMBIENTAL
Reg. CIP. N® 111¢12

Firma y sello

Lima, 11 julio de 2024.
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INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA DE OBSERVACION PARA EVALUAR LAS MUESTRAS DE CASCARA DE CAFE CON P. spp y

E. foetida
RESPONSABLE:
LUGAR: Sector de Ccochapampa
FECHA DE INICIO:
FECHA FINAL:
CONTROL
Tiempo DIA 1 DiA45 | OBSERVACIONES:
Porcentaje de degradacion 0
Dosis
Parametros MO M1 M2 M3

fisicoquimicos Dial | Dia4s | Dial | Dia4s | Dial | Diad5 | Dial | Dia4b

pH

T°C

Humedad (H) (%)

Nitrogeno (N)
(mg/kg)

Fosforo (P) (mg/kg)

Potasio (K) (mg/kg)

Carbono (C) (%)

Materia organica
(%)

Capacidad de descomposicion

Dosis BO B1 B2 B3

Duracion de Dia 1 Dia 45 Dia 1 Dia 45 Dia 1 Dia 45 Dia 1 Dia 45
exposicion

Descomposicion
(%)

OBSERVACIONES:
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Luis Fermin Holguin Aranda

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ing. Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de observacion
1.5. Autor (A) de Instrumento: Mellado Champi, Shefer King

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45| 50|55 (60 |65 (70| 75|80 | 8 | 90 [ 95/100

Esta fi | | j X
1. CLARIDAD sta formulado con lenguaje

comprensible.

Est | |
2 OBJETIVIDAD sta adecuado a las leyes vy X

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la

investigacion.
4.RGANIZACION Existe una organizacion logica. X
5. SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos X

metodoldgicos esenciales
6 Esta adecuado para valorar las X
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA . N

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion X

I |

10. PERTINENCIA entre los componentes de la

investigacion y su adecuacion al

Método Cientifico.

III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con SI
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
] 90%
IV. PROMEDIO DE VALORACION

Lima, 11 julio de mayo de 2024.

INGENIERO

AMBIENTAL
Reg. CIP. N® 111¢12

Firma y sello
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Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA POBLACION Y MUESTRA
General: General: General: Independiente:

Tipo de investigacion: Poblacion
¢Cual es el grado de Determinar la La biodegradacion de cascara de café * Aplicada

biodegradacion de cascara de
café con Phyllphaga spp y

Eisenia  fétida para la
produccion de  compost,
Cooperativa Cafetalera

Ccochapampa, 2023?
Especificos:

¢ Cual es la proporcion éptima
de Phyllphaga spp y Eisenia
foetida necesaria para la
biodegradacion eficiente de la
céascara de café con el fin de
producir compost, Cooperativa
Cafetalera Ccochapampa,
20237

¢ Coémo afectan el tiempo y la
presencia de Phyllphaga spp y
Eisenia foetida las
propiedades quimicas en el
proceso de biodegradacion de
la cascara de café para la
produccion de compost en la
Cooperativa Cafetalera
Ccochapampa en 20237

¢Cudl es la capacidad de
descomposicion de Phyliphaga
spp y Eisenia fétida en la
biodegradaciéon de la cascara
de café para la produccion de

compost, Cooperativa
Cafetalera Ccochapampa,
20237

biodegradaciéon de céascara
de café con Phyliphaga spp y

Eisenia fétida para la
produccion de compost,
Cooperativa Cafetalera

Ccochapampa, 2023.
Especificos:

Identificar la  proporcion
optima de Phyllphaga spp y
Eisenia foetida en la
biodegradacion de la
cascara de café para la
produccion de compost,
Cooperativa Cafetalera
Ccochapampa, 2023.

. Analizar cémo el tiempo y la
presencia de Phyliphaga spp
y Eisenia foetida afectan las
propiedades quimicas en el
proceso de biodegradacion
de la cascara de café para la
produccion de compost en la
Cooperativa Cafetalera
Ccochapampa, 2023.

Analizar la capacidad de
descomposicion de
Phyllphaga spp y Eisenia
fétida en la biodegradacion
de la cascara de café para la
produccion de compost,
Cooperativa Cafetalera
Ccochapampa, 2023.

con Phyllphaga spp y Eisenia foetida
para la produccion de compost en la
Cooperativa Cafetalera Ccochapampa,
2023 resultara en una descomposicion
eficiente de los residuos.

Especificos:

Existe una proporcion  optima
especifica de Phyllphaga spp y Eisenia
Foetida que mejora significativamente
la biodegradacion de la cascara de
café para la produccién de compost en
comparacion con la biodegradacion sin
la adicion de estos organismos.

El tiempo y la presencia de Phyllphaga
spp y Eisenia foetida alteran
significativamente las  propiedades
quimicas en el proceso de
biodegradacion de la cascara de café,
mejorando la produccién de compost
en la Cooperativa Cafetalera
Ccochapampa en 2023.

La capacidad de descomposicién de
Phyliphaga spp y Eisenia foetida en la
biodegradacion de la cascara de café
para la produccion de compost en la
Cooperativa Cafetalera Ccochapampa
en 2023 influira directamente en la tasa
y  eficacia del proceso  de
biodegradacion.

"Biodegradacion de cascara
de café con Phyllphaga spp y
Eisenia foetida"

Dependiente:

"Produccion de compost”

Enfoque de la investigacion:

* Cuantitativo

Diseio de la investigacion:
* Experimental

50 kg de cascara de café
disponibles en la Cooperativa
Cafetalera Ccochapampa.

Muestra

1 kg de cascara de café, que se
dividi6 en porciones de igual
tamafio para su analisis. Cada
porcion fue tratada con

diferentes cantidades de
Phyllphaga spp y Eisenia
foetida.

Las muestras se distribuyeron
de la siguiente manera:

MO: 250g del contenedor
(12.5kg cascara + 0 gr. P. sppy
E. foetida)

M1: 250g del contenedor
(12.5kg céascara + 150gr. P. spp
y E. foetida)

M2: 250g del contenedor
(12.5kg cascara +350gr. P. spp
y E. foetida)

M3: 250g del primer contenedor
(12.5kg + 5000 gr. P. spp y E.
foetida)

Muestreo
» Muestreo no probabilistico
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Mg. Luis Johan Nufiez Gamboa

1.2. Cargo e institucion donde labora: Inspector-SUNAFIL

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ing.Industrial

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Matriz de consistencia

1.5. Autor (A) de Instrumento: Mellado Champi, Shefer King

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES [NACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 | 451 50| 55(60 65| 70| 75|80 | 8 | 90 [ 95/100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje X
comprensible.
2 OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion.
4.RGANIZACION Existe una organizacion logica. X
5 SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos X
metodoldgicos esenciales
6. Esta adecuado para valorar las X
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipdtesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA . o
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion X
10. PERTINENCIA entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con Sl
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Mg. Luis Johan Nufiez

Gamboa cIP: 144820

90%

Firma y sello

Lima, 11 julio de 2024.
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INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA DE OBSERVACION PARA EVALUAR LAS MUESTRAS DE CASCARA DE CAFE CON P. spp y

E. foetida
RESPONSABLE:
LUGAR: Sector de Ccochapampa
FECHA DE INICIO:
FECHA FINAL.:
CONTROL
Tiempo DIA 1 DiA45 | OBSERVACIONES:
Porcentaje de degradacion 0
Dosis
Parametros Mo M1 M2 M3
fisicoquimicos Dial | Dia45 | Dial | Dia45 | Dial | Dia45 | Dia1 Dia 45
pH
T°C

Humedad (H) (%)

Nitrogeno (N)
(mg/kg)

Fosforo (P) (mg/kg)

Potasio (K) (mg/kg)

Carbono (C) (%)

Materia organica
(%)

Capacidad de descomposicion

Dosis BO B1 B2 B3

Duracion de Dia 1 Dia 45 Dia 1 Dia 45 Dia 1 Dia 45 Dia 1 Dia 45
exposicion

Descomposicion
(%)

OBSERVACIONES:
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Mg. Luis Johan Nufiez Gamboa
1.2. Cargo e institucion donde labora: Inspector-SUNAFIL

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ing.Industrial

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de observacion
1.5. Autor (A) de Instrumento: Mellado Champi, Shefer King

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50

55

60

65 | 70

75

80

85

90

95

100

1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje

comprensible.

X

2 OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la

investigacion.

4.RGANIZACION Existe una organizacion logica.

T ta | 1
5. SUFICIENCIA oma en cuenta los aspectos

metodoldgicos esenciales

6 Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipdtesis.

Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA . . )
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion

entre los componentes de la
10. PERTINENCIA

investigacion y su adecuacion al

Método Cientifico.

III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION

SI

90%

Mg. Luis Johan Nuiez

Gamboa CIP: 144820

Firma y sello

Lima, 11 de julio de 2024.
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ANEXO 7: fotografias

1. Preparacién de compost

Recoleccion de la cascara de café
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Instalacion de foto toldos
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Preparaciéon de camas de compostaje

67



Aplicacion de los organismos
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