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RESUMEN

Los cultivos mas importantes econdmicamente en la jurisdiccién de Tingo Maria
y en general en la provincia, son: cacao, café y platano, y el uso de enmiendas organicos
en la produccion es alta, en especial compost. Por ello, se evalud indicadores
fisicoquimicos y determin0 la calidad de los compost producidos con diferentes insumos
y comercializados en la ciudad de Tingo Maria. Metodoldgicamente es una investigacién
no experimental descriptiva comparativa con disefio completamente aleatorizado (DCA),
donde los tratamientos son representados por: el compost Alborada (CAL), compost de
M&F Organicos (CMF), compost de residuos municipal (CML), compost CAC-Divisoria
(CCD) y compost comercial formulado (CCF). Se evaludé indicadores fisicos y quimicos:
% humedad y cenizas, pH, MO, N, P, K, Ca, Mg, Na, Cu, Fe, Mny Zn, y se determind la
calidad segun la Norma Técnica Colombiana (NTC 5167), la Norma Oficial Chilena
(NOCh 2880) y los estandares de calidad de la Organizacion Mundial de la Salud-OMS.
Los Resultados no muestran diferencias en los indicadores fisicoquimicos, excepto el N
y segn laNTC y la OMS los compost son de buena calidad y la NOCh los clasifica como
compost de calidad media. En conclusién, los compost que se producen y comercializan
en Tingo Maria son de calidad media y la Norma Técnica con mayor rigor y que mejor

determina la calidad es la NOCh 2880.

Palabras clave: Compost formulado, compost estable, estandares, indicadores de

calidad, normas técnicas, residuo municipal



l. INTRODUCCION

Los cultivos més importantes econdmicamente en la jurisdiccion de
Tingo Maria y en general en la provincia Leoncio Prado, son: cacao, café y platano,
siendo los més difundidos el cacao y café (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica-
INEI, 2017). El Ministerio de Agricultura y Riego- MINAGRI (2019a) reporta que Peru
es 2° exportador mundial de café organico, 1° producto agricola de exportacion, 7° pais
exportador de café a nivel mundial, con 425,416.00 ha que equivalen al 6 % de la
produccion nacional y la region Huanuco es el 7° mayor productor. Ademas, el cacao es
el segundo cultivo mas importante en la jurisdiccion, a nivel pais, al 2018 alcanz6 199,000
ha del cultivo, la region Huanuco ocupa la 5° posicion en extension (MINAGRI, 2019b)
y 75 % es calificado cacao fino o de aroma. Al 2015 se coloc6 como 3° pais productor de
cacao fino del mundo (MINAGRI, 2016), y al 2018 alcanzé el 2° lugar como productor

de cacao organico (MINAGRI, 2019c).

Evidentemente estos cultivos son los mas dominantes en la zona y se
manejan bajo criterios de una produccion organica, promocionadas por instituciones que
buscan cultivos alternativos, tanto publicas, privadas y cooperativas; criterios que implica
el uso de enmiendas organicas en el proceso productivo, que tiende a incrementarse en
especial el compost. Por lo tanto, la calidad de estos es relevante teniendo en cuenta que
en nuestro pais no dispone de una norma técnica especifica para tal fin, se utilizé la Norma
Técnica Colombiana - NTC 5167 (2011), la Norma Oficial Chilena NOCh 2880 (2004)
y los Estandares de la Organizacion Mundial de la Salud- OMS (SORIANO, 2016), para
determinar y comparar la calidad de los diferentes abonos organicos tipo compost que se

producen y comercializan en la jurisdiccion.



2

En este contexto, la investigacion planteo como problema general ¢Cuél

es la calidad de los compost producidos con diferentes residuos y comercializados en la
ciudad de Tingo Maria, provincia de Leoncio Prado?; la respuesta hipotética fue “Existe
variacion en la calidad de los diferentes compost, producidos en la ciudad, y cumplen con
las principales Normas Técnicas de calidad”. Ademas, los resultados de esta investigacion
servirén a las instituciones que asisten técnicamente y a los productores a tomar en cuenta
la aplicacion de las Normas Técnicas de calidad, antes de recomendar o aplicar alguna
enmienda tipo compost, asi, evitar efectos adversos a los cultivos. La investigacion

desarrollo los siguientes objetivos:

1.1.  Objetivo general
Evaluar indicadores fisicos, quimicos y determinar la calidad de los
compost producidos con diferentes residuos y comercializados en la ciudad de Tingo

Maria, provincia Leoncio Prado.

1.2.  Objetivos especificos

a) Determinar los indicadores fisicoquimicos: % Humedad, % de cenizas pH, MO,
N, K, P, Mg, Ca, CIC, Mn, Fe, Zn y Cu, de los compost producidos con diferentes
insumos.

b) Determinar la calidad de los compost en base a la Norma Oficial Chilena NOCh
2880, Norma Técnica Colombiana NTC 5167 y los estandares de la OMS.

c) Determinar las diferencias, a través del analisis de varianza, en los diferentes

indicadores fisicoquimicos entre los compost evaluado.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1.  Abono organico

Las enmiendas orgénicas representan un componente importante en la
regulacion de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que determinan la productividad
agricola; Las funciones de las enmiendas han sido muy estudiadas y sugieren que puede
aplicarse bajo diferentes criterios para conservar los niveles de materia organica del suelo
y sustituir progresivamente el uso de fertilizantes quimicos (RAMOS y TERRY, 2014).
Las enmiendas organicas, contemplan los abonos procesados con estiércol de diferentes
animales menores y mayores, compost de residuos de cosecha y residuos solidos urbanos.
Los abonos organicos, como enmiendas han demostrado tener un gran potencial para
mejorar la fertilidad y la capacidad productividad de los suelos (Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura - FAO, 2013).

En nuestros tiempos, los procesos productivos en las diferentes
condiciones y espacios del planeta, generan cantidades enormes de residuos organicos,
que al no ser aprovechados o reutilizados a través de los abonos organicos, se convierten
en contaminantes del ambiente, provocando diversos impactos sobre los ecosistemas; los
impactos negativos mas usuales van desde salinizacion de suelos, lixiviacion de nitratos
hacia las aguas subterraneas, el traslado de nitratos y fosfatos a cuerpos hidricos
superficiales y la acumulacion de ligninas, aceites y resinas. Estos residuos pueden
reciclarse, al ser aplicados en la agricultura previo tratamiento a través del proceso de

compostaje (HERNANDEZ et al., 2013).

La adopcion de técnicas conservacionistas en un proceso productivo,

promueven la sustentabilidad de los agroecosistemas, a través de sus efectos directos
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sobre el reciclaje de nutrientes. Una de las principales técnicas es el compostaje de los
diferentes residuos organicos generados en las fincas, que no solo produce compost, sino,
permite controlar los impactos negativos de estos residuos sobre el medioambiente (FAO,
2013).

La aplicacion de enmiendas organicas tipo compost representa un
componente determinante en los sistemas de produccion agricola. En la actualidad es
necesario incorporar y establecer practicas conservacionistas que permitan la
sustentabilidad del potencial productivo de los suelos, asi, mantener los rendimientos
agricolas en niveles aceptables y garantizar en el tiempo la salud de los agroecosistemas
(GARCIA et al., 2014). Por ello, agricultores y productores comerciales de abonos
organicos buscan obtener un abono con la méaxima calidad, segun las normativas para
cada pais, excepto el Per( que no cuenta con una norma que fije los estandares de calidad
de los diferentes tipos de abonos organicos.

Tabla 1. Abonos organicos segun origen y grado de procesamiento

Fuente de Grado de

. . Sélido Liquido
nutrientes procesamiento

Residuos agricolas: pulpa de

café, cacao, palma, platano, naranja, etc.
Residuos animales: pollinaza, vacaza,
cuyasa, etc.

Abonos verdes: Arachis sp., Mucuna

Aguas mieles de
pulpa de café, cacao,
etc

No procesados

Mat,erlla sp, Leucaena sp. Erythrina sp, etc.
organica Compost Biofermentos, té de:
. m Aci
Lombricomposta C(? POSt’ ac d ,OS
Procesados hamicos, estiércol y
Bocashi extractos de algas

Acidos Himicos

Fuente: CABRERA y ROSSI (2016)

Las enmiendas organicas en general, se elaboran y procesan en base a
residuos animales, vegetales o mixtas (Tabla 01), que se aplican al suelo con el propésito

de recuperar, mantener y/o mejorar sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas. Los
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de tipo no procesados se aplican sin previa descomposicion, sin embargo, los abonos
organicos procesados requieren un proceso de tratamiento previo para evitar efectos

adversos fitotoxicos para el suelo y los cultivos (MUNOZ, 2005).

2.2. Compost

Etimoldgicamente la palabra compost, es una palabra simple que
proviene del latin “componere”, cuyo significado es juntar. Se refiere al compost como
un producto del procesamiento de diversos materiales organicos, que resultan como
residuos en las actividades agricolas, y que sufren un proceso de biodegradacion de
manera natural por accion de microorganismos, para esto, requiere un ambiente adecuado

para convertir los residuos en un material estable de color oscuro (HERNANDEZ, 2003).

La biodegradacion de diversos materiales de origen organico se conoce
como compostaje, la velocidad de la descomposicion depende de la actividad y capacidad
de los microorganismos presentes en el sustrato (RAMOS y TERRY, 2014). También, el
compostaje es definido como la descomposicién biologica de residuos organicos
generados como desechos en los procesos productivos y se someten a un proceso en
condiciones controladas en el que intervienen microorganismos y a los que se les brinda
condiciones adecuadas de humedad, control de temperatura y residuos organicos diversos
en estado sélido (MUNOZ, 2005; OLIVARES et al., 2012). Quimicamente se trata de un
proceso bioldgico de oxidaciéon de los materiales organicos sometidos en condiciones
controladas a la accién de grupos de microorganismos entre bacterias fototropicas,
actinomicetales y acido lacticas y hongos tipo mohos y levaduras (RODRIGUEZ et al.,

2010).

Transcirrida las diferentes etapas o fases (inicial, termofila, mesofila y

maduracion) del proceso de compostaje, resulta el compost, es la etapa final en donde se



6
alcanza la estabilizacion del proceso y la madures del producto, sin duda es una tecnologia
simple y econdmica para reciclar una serie de residuos con capacidad biodegradable y
que normalmente se convierten en contaminantes del ambiente, estos pueden ser residuos
de campos agricolas, jardin, cocina, crianza de animales y puede aplicarse a gran escala
(municipal o empresarial) como individualmente en pequefias fincas (CABRERA y
ROSSI, 2016). Para el procesamiento, los diversos residuos como estiércoles, rastrojos y
otros se deben mezclar, si es necesario picar o triturar, y calcular la relacién carbono /
nitrégeno (C/N <15), la humedad (40-50 %) y la aireacién sean adecuadas, para estimular
la actividad microbiana y puedan rapidamente modificar la estructura quimica y fisica de
los materiales, convirtiéndolo en un producto organico rico en nutrientes disponibles para

las plantas (HERNANDEZ et al., 2013).

El procesamiento correcto, permite obtener un compost estable y maduro
con excelentes caracteristicas y gran potencial para el mejoramiento de las condiciones
del suelo y el crecimiento de las plantas, asi obtener mejores rendimientos en la
produccion de cultivos (CABRERA y ROSSI, 2016). La aplicacion de un compost
estabilizado e higienizado mediante compostaje enriquece con sustancias humicas y
elementos nutritivos al suelo y mejora la fertilidad de este, por su elevada CIC que
presentan las sustancias humicas, que retienen y liberan los nutrientes para las raices

(SILVA et al., 2014).

2.3.  Materiales compostables

Los desperdicios del proceso agricola son una de las fuentes mas
importantes, por los grandes volumenes de subproductos o materiales organicos que se
generan y la mayoria son compostables (RAMOS y TERRY, 2014). Ademas, la FAO

(2013) y la NOCh 2880 (2004) sugieren la siguiente lista de materiales compostables:
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Residuos de procesos productivos: ramas de podas, hojas caidas, hierba segada,
césped, cascaras, seudotallos, pulpas, etc.

Estiércoles diversos.

Residuos de la actividad culinaria.

Alimentos en mal estado de conservacion: frutas, verduras, tubérculos, etc.
Caéscaras de frutos: naranja, cacao, café, platano, pifia y otros.

Aceites y grasas comestibles.

Residuos de la industria de la madera.

Residuos de papeleria en general.

Otros residuos como: plumas, pelos y esquilado de animales.

Asi como se tiene una variedad de materiales compostables, la NOCh 2880

(2004) sugiere que no se deben utilizar los siguientes materiales en un proceso de

compostaje:

Residuos de plantas impregnadoras de madera.
Residuos de productos antimanchas y antisarro.

Sustancias utilizadas en silos contaminados.

Segun la FAO (2013) no debe incluir materiales tdxicos, sintéticos y/o

voléatiles como:

Residuos de pegamentos, solventes, hidrocarburos diversos y pinturas.

residuos biorresistentes y recalcitrantes.

Especies vegetales con sustancias biocidas como el tabaco, barbasco, aji, y otros.
Productos de lavanderia, insecticidas clorados y fosforados, antibidticos y otros.

Animales en estado de putrefaccion (requieren pilas especiales).



2.3.1. Residuos locales compostables

En la zona de influencia directa de nuestra ciudad y en general de la
provincia, se dispone de algunos materiales compostables, generados como residuos de
cosecha de nuestros principales cultivos como el café, cacao y en menor medida el
platano.

El café es el primer cultivo con mayor extension y se generan
grandes cantidades de residuos durante el procesamiento en la etapa post cosecha, los
principales subproductos aprovechables son: pulpa, aguas mieles, pelicula plateada, entre
otros, y la proporcidn de la pulpa vs el café pergamino (parte aprovechable) equivalen al
42% del peso del fruto fresco (FIERRO et al., 2018; DUANGJAI et al., 2016). Ademas,
como residuo es ricos en nutrientes esenciales y posee caracteristicas ideales para el
compostaje: alto contenido de azUcares, baja relacion C/N (25-30/1) y buen tamafio de

particulas (PIERRE, QUIROZ & GRANDA, 2009).

El cacao es el segundo cultivo de mayor extension y al igual que el
café se generan grandes cantidades de residuos durante el procesamiento en la etapa post
cosecha, el principal residuo generado después de extraer la pulpa del cacao es el coco o
mazorca de cacao, este residuo en comparacion al grano equivale entre 52 a 70 % del
peso total (MARTINEZ, VILLAMIZAR & ORTIZ, 2015). Por tanto, es el cultivo de
cacao el que mas residuos genera, y si estos residuos no son tratados via compostaje,
pueden ocasionar serios problemas ambientales y fitosanitarios, por la propagacion de

microorganismos patogenos (ORTIZ & ALVAREZ, 2015).

Finalmente, el platano es el tercer cultivo con mayor extension y se
generan grandes cantidades de residuos durante el procesamiento en etapa post cosecha,

los principales subproductos aprovechables son: hojas, seudo tallo, cascara y raquis,
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actualmente solo se aprovechan un 30 %, perdiéndose en el campo un 70 %. Los residuos
del platanero constituyen un excelente material para el compostaje, pueden mejorar
significativamente el pH y los contenidos de MO y K. (FLORIDA, REATEGUI &

POCOMUCHA, 2016).

2.4.  Abonos organicos disponibles en el mercado local
a) Guano de islas

A la acumulacion de las excretas de aves guaneras se le denomina,
guano de islas, aves nativas y propias de las zonas costeras de nuestro litoral peruano. Los
mas representativos: Phalacrocérax bouganinvilli Lesson (Guanay), Sula variegata
Tshudi (Piquero) y el Pelecanus thagus (Pelicano), la razon de su abundancia en nuestro
litoral y nuestras islas se debe al ingreso de agua fria desde el sur por la corriente de
Humbolt, generando un clima de temperaturas moderadas y escasa precipitacion. En estas
condiciones favorables las excretas de estas especies denominadas “guaneras”, Se
almacenan en el tiempo y a través de procesos bioxidativo, los microorganismos
producen diversas reacciones, que terminan liberando sustancias nutritivas (MINAGRI,
2019 d).

Tabla 2. Composicion nutricional del guano

Elemento Concentracion (%)
N 10- 14
P 10- 12
K 20- 3.0
Ca 8.00
Mg 0.50
Az 1.50
Fe 0.03
Mn, Cu, B 0.02

Fuente: MINAGRI (2019d)
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Las aves guaneras (piquero, guanay Yy alcatraz), son especies silvestres de

importancia econémica para Perd, al acumular una gran cantidad de excremento en el
area donde habitan, dando origen a un fertilizante organico de alta calidad conocido como
“guano de las islas” (GARCIA et al., 2016); que, por su composicion elevada en N y otros
macroelementos (Cuadro 02) decisivos en la produccion agricola y ha sido reconocido
mundialmente el fertilizante organico de mayor calidad (MINAGRI, 2019d; GARCIA et

al., 2016).

b) Bocashi
El Bocashi, significa abono orgéanico fermentado; incorpora al suelo MO y
nutrientes como: Ca, Mg, N, P, K, Fe, Mn, Zn, Cu y B; los cuales, inducen cambios
positivos en indicadores de calidad del suelo; estos abonos estimulan la vida microbiana
y la nutricién de plantas (RAMOS et al., 2014).

Tabla 3. Caracterizacion del bocashi

Parametro Concentracion

Cenizas (%) 42,13+3,89
Perdidas por volatilizacion (%) 57,87+3,89
Carbonatos (% COz) 10,69+1,36
Carbonatos (% CaCO) 17,83+2,23
pH 6,18+0,30
CIC (meq.100 g) 34,20+4,25
Nt (%) 0,50+0,01
CIN 31,7

P (%) 1,22+0,25
Ca (%) 17,2
Mg (%) 2

K (%) 1,2

Na (%) 1.8
MO (%) 26,95+3,22
COT (%) 15,86+1,90

Fuente: SILVA et al. (2014)
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La riqueza de estas enmiendas varia su composicién segun el proceso:

tiempo, accion bioldgica y tipo de residuos (RAMOS et al., 2014). El bocashi es un
acondicionador de suelos que cumplen con los criterios de calidad exigidos por la NTC

5167 (SILVA et al., 2014).

2.5. Normas de calidad de los abonos organicos

El compost es el producto resultante al final de un proceso de compostaje y
presenta importantes cantidades de MO, N y macro y microelementos (RAMOS y
TERRY, 2014), sin embargo, para certificar su calidad, debe ser sometida a los criterios
de las normas técnicas de calidad, determinada por cada pais. Para determinar la calidad
debe tener en cuenta los atributos finales de una enmienda y que el producto sea utilizado

como enmienda o como substrato (GARCIA et al., 2014).

No considerar el control de calidad de los abonos organicos, pueden tener
efectos residuales en el suelo y fitotoxicos en los cultivos. Estos efectos fitotoxicos de
una enmienda organica se producen por los elevados contenidos de amonio, acidos
volatiles, metales pesados y sales. Estas sustancias, pueden generar efectos negativos en
el desarrollo de los cultivos, inhibiendo la germinacion, desarrollo radicular; por ello,
debe ser cuidadoso y aplicar el respectivo control de calidad de las enmiendas organicas

antes de su utilizacion en los cultivos (GARCIA et al., 2014).

El pais no dispone de Norma Técnica para valorar la calidad de un abono
organico tipo compost; por ello, para determinar la calidad y su categorizacion en este
trabajo se tomd como referencia los lineamientos y rangos del Instituto Nacional de
Normalizacion de la Republica de Chile, Norma Técnica NOCh 2880, aprobada en 2004,
Norma muy utilizadas por las instituciones peruanas, como referente para establecer la

calidad del compost. Ademas, se disponen de otras Normas Técnicas, entre ellas: la
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Norma Técnica Colombiana la NTC 5167, vigente desde el 2011, normas que ya fueron
utilizados por FLORIDA y REATEGUI (2019) y CABRERA y ROSSI (2016), entre

otros.

La norma técnica colombiana (Cuadro 04) tiene solo dos categorias,
compost de buena calidad y compost que no alcanzan los niveles de un compost maduro
de buena calidad.

Tabla 4. Norma técnica Colombiana NTC 5167-2011

Componentes
principales

Producto Indicadores

* Cenizas < 60 %

* Humedad:

- Materiales de origen animal, < 20 %
- Materiales de origen vegetal, < 35 %

Residuos soélidos z, ) .
- Mezclas, en funcién del material dominante.

\O/l: etaleznlmales, * Carbono oxidable total > 15 %.
o S ’ * N, P20s y K>O totales (> 1 %)
g | DA %1% cic, > 30 cmol® / Kg
3 mezclas de estos .
> . * CRH, > su propio peso.
) con contenidos
2 minimos de c| . PH 49
S OrGANico * Densidad < 0,6 g/cm3
< g * metales pesados (mg/Kg)
oxidable total, e
. As 41.0
indicadores que cd 9.0
se sefalan. Cr 1.200.0
Hg 17.0
Ni 420.0
Pb 300.0

Fuente: NTC 5167 (2011)

También la OMS, determino criterios minimos y los niveles de los
principales indicadores fisicos y quimicos (Cuadro 05) para determinar la calidad del

compost.
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Tabla 5. Criterios de calidad del compost de la OMS

Parametros Unidad Limites de calidad OMS

pH 6a9
MO % 25a50

Generales N % 0.4% - 3.5%
P20s % 0.3% - 1.8%
Humedad % 30 - 50%
Pb mg/kg 200 - 400

Metales pesados

Cd mg/kg 15-40

Fuente: SORIANO (2016)

En comparacidn, la norma oficial chilena NOCh (Cuadro 06), clasifica en

tres categorias: compost de clase A (compost de alta calidad), clase B (compost de calidad

media) y clase C (compost inmaduro) que no es apto para ser utilizado en la agricultura.

Tabla 6. Norma Oficial Chilena NOCh 2880

Producto

Componentes
principales

Indicadores

Abono organico

Origen. -Producto sélido
de residuos animales,
vegetales, solidos
urbanos o mezcla de los
anteriores

Clase:

A, no presenta
restriccion  de  uso,
producto de alta calidad.

B, calidad intermedia,
presenta algunas
restricciones de uso.

C, compost inmaduro
gue no ha alcanzado la
etapa de maduracion
necesaria. No apto para
Su uso

*Contenido de cenizas no especifica
* Contenido de humedad:

e Paraclase A< 20%

e Paraclase B entre 25-40%
* Contenido de materia organica

e Clase A,>45%

e (Clase B, >20%
* N total > 0.8%
* Relaciéon C/N

e Clase A, 10y 25

e -Clase B, 10y 40

o -Clase C,10y50
* Capacidad de intercambio cationico, no especifica
* pH

e Clase A, 5-75

e ClaseB,<5y>75

* metales pesados mg/Kg (base seca)

Arsénico (As) 15 (A), 20 (B)
Cadmio (Cd) 2 (A), 8 (B)
Cromo (Cr) 120 (A), 600 (B)
Mercurio (Hg) 1 (A), 4 (B)
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Niquel (Ni) 20 (A), 80 (B)
Plomo (Pb) 100 (A), 300 (B)
Cobre (Cu) 100 (A), 1000 (B)
Zinc (Zn) 200 (A), 2000 (B)

Fuente: NOCh 2880 (2004)

2.6. Factores del proceso que influyen la calidad del compost
Son factores de deben ser monitoreados para garantizar un producto

final de buena calidad, estos factores son:

a) Temperatura: Los cambios de este indicador durante el procesamiento es
consecuencia de los procesos bio-oxidativos, producidos por la actividad metabolica de
los microorganismos, por tanto, es un buen indicador del final del procesamiento
(HERNANDEZ, 2020). Ademas, se observa un amplio rango de variacion, definiendo las
diferentes etapas del proceso. En la primera etapa del proceso inicia con la activacién de
la actividad microbiana, que puede provocar un ascenso de hasta 65°C o mas, producto
del metabolismo de los diferentes consorcios microbianos asociados en el proceso, para

luego retornar a la temperatura inicial, durante la fase de estabilizacién o maduracion.

Se recomienda que la temperatura en la segunda fase (termofila), no
descienda con rapidez, por su impacto en la velocidad de descomposicién y la
higienizacion del producto final. Las reducciones drésticas pueden estar ligadas a la falta

de humedad y oxigenacidn, que afectan la actividad metabolica de los microorganismos.
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Sin embargo, es necesario controlar las altas temperaturas, estas, pueden afectar a los

microorganismos mesoéfilos e inhibir el proceso de descomposicion (FAO, 2013).

b) Humedad: Indicador muy importante para el normal desarrollo de los
microorganismos, responsables del proceso. Los valores Optimos que garantizan un
compost de calidad deben mantener un contenido medio entre 50- 55 %, puede variar con
el estado fisico y tamafio de los materiales a compostar y del sistema disefiado para el
procesamiento del compost. La disminucién de la humedad a niveles menores a 45 %,
afecta directamente sobre el metabolismo microbiano, y esto, restringe que las pilas de
compostaje presenten las fases correspondientes de biodegradacion, afectando su
composicion nutrimental y afecte su calidad final. Por el contrario, humedades mayores
de > 60 %, saturan los poros y reducen la disponibilidad de oxigeno en el sistema. Por
ello, los niveles de humedad durante el procesamiento deben ser monitoreadas para que
en ningan caso bajen de 45 % o superen el 60 % de los materiales compostados (FAO,

2013).

¢) pH: El comportamiento del potencial de hidrogeno durante el proceso
estd en funcion a los residuos utilizados y varia en cada fase del proceso, generalmente
desciende al inicio y se incrementa al final (de 4.5 a 8.5). En las fases iniciales, el pH
tiende a acidificar el sustrato por la formacion de &cidos organicos, liberados por la
biodegradacion; esta etapa inicial de gran desarrollo microbiano induce el aumento de la
temperatura, generando la fase termogénica o termdfila, en donde el pH tiende a
incrementarse por la transformacion del amonio en amoniaco, el medio se alcaliniza para
estabilizarse en pH cercanos al neutro o ligeramente alcalino. El pH finalmente determina

la viabilidad de determinados grupos de microorganismos y cada grupo tiene pH éptimos
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de crecimiento y desarrollo. Las bacterias se desarrollan apropiadamente apH6a 7.5y

la fungica a pH 5.5 a 8 (FAO, 2013).

d) Relacion C/N: Es otro criterio utilizado tradicionalmente para determinar
el nivel de estabilizacion o madures de una enmienda orgénica y determinar su potencial
o eficiencia fertilizante. La relacion recomendada debe fluctuar entre 30 al inicio y
preferiblemente menor a 15 al final del proceso (HERNANDEZ, 2020). La composicion
estructural (celulosa, hemicelulosa, ligninas, y otros) de los componentes sometido a
compostaje determinan la relacion C/N y cambia en funcion de la proporcién de los
diferentes materiales que componen el inicio del proceso. La relacion C/N se calcula al
dividir el % C total sobre el % N total de los materiales compostables, durante el proceso

esta proporcién debe ser al inicio maximo 35:1 y al final de 15:1 (FAO, 2013).

e) Oxigeno. — El proceso de compostaje se desarrolla en presencia de
oxigeno, por tanto, debe tomar las previsiones necesarias para mantener un nivel
adecuado de aireacion dentro de las pilas de compostaje, para permitir la respiracion y el
desarrollo microbiano, que oxidan la materia organica y liberan CO; a la atmosfera.
Ademas, mantener condiciones favorables de aireacion evita que la pila se compacte y se
sature de agua. El requerimiento de oxigeno por los microorganismos varia durante el
proceso, siendo mayor en la fase termogeénica, por ello la concentracién media en las pilas
no debe ser menor a 5 %, siendo el nivel éptimo 10 %. Valores superiores al 10 % produce
disminucion de la temperatura y pérdida de humedad por evaporacion, esto detiene la
actividad metabdlica microbiana por deficiencia de agua. Sin embargo, valores menores
al 5% de oxigeno, reduce la evaporacion de agua, generando exceso de humedad y un

ambiente anaerdbico, en estas condiciones aparecen olores fétidos y acidificacion en las
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pilas, por la elevada aparicion de compuestos como el acido acético, sulfhidrico y metano

(FAO, 2013).

2.7.  Indicadores de madurez y calidad del compost

La determinacion de la calidad de un producto orgéanico es una accién muy
importante, para determinar atributos importantes como: inocuidad, madures, capacidad
fertilizante, efectos residuales y fitotxicos. Por tanto, en esta etapa es fundamental
disponer de Normas Técnicas que permitan clasificar, categorizar y determinar la calidad

del compost (RAFAEL, 2015).

Para GARCIA et al. (2014) Determinar la calidad de un producto organico
es muy complejo, requiere considerar multiples aspectos fisicos, quimicos, bioldgicos e
incluso sensoriales y sugiere considerar la suma de las distintas propiedades y
caracteristicas entre ellos:
e Atributos fisicos: granulometria, retencion de agua, humedad, particulas extrafias
y olor.
e Atributos quimicos: materia organica, macro y micronutrientes y presencia de
contaminantes.

e Atributos bioldgicos: presencia de semillas y patdgenos.

Uno de los indicadores utilizados tradicionalmente para determinar la
madurez y definir la calidad agronémica del compostes es la relacion C/N, siendo
necesario un valor menor de 15; sin embargo, esta relacion C/N no puede ser utilizado
como indicador absoluto, ya que presenta gran variabilidad segin los materiales del
sustrato utilizado Para HERNANDEZ (2020). Valores altos retrasan el proceso de

incorporacion al suelo (MENDOZA, 2012).
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La CIC ha sido utilizado por numerosos autores y aceptado universalmente

como indicador de la madurez e indirectamente del grado de humificacion del compost,
se han descritos valores minimos de 60 a100 Cmol/kg (HERNANDEZ, 2020). También,
los niveles de éxido fosforico (P.Os), 6xido de potasio (K20) son importantes para definir
la madures del compost, una proporcion entre0,3% y 3,5% P>0s y 0,5% y 1,8% K20 son
rangos ideales (MENDOZA 2012), Ademas, diferentes autores sugieren el uso del pH,
MO, N, P y bases Ca, Mg y K para determinar la calidad del compost (HERNANDEZ,

2020; FLORIDA y REATEGUI, 2019; FAO, 2013; MENDOZA, 2012).

La FAO (2013) recomienda los siguientes rangos (Cuadro 07) e indicadores
para definir la calidad del compost en diferentes etapas del proceso.

Tabla 7. Principales indicadores de calidad del compost

Pardmetro Fase | (2-5dias) Fase Il (2 - 5 semanas) Fase Illy IV (3-6
meses)

CIN 25-35 15-20 10-15

Humedad (%) 50 - 60 45 - 55 30-40

pH 6.5-8.0 6.0-85 6.5-85

Densidad (kg/m?) 250 - 400 <700 <700

MO (%) 50-70 > 20 > 20

N (%) 25-3.0 1-2 ~1

Fuente: FAO (2013)

2.8. Antecedentes
FLORIDA y REATEGUI (2019) en “Compost a base de plumas de pollos
(Gallus domesticus)” evalud el potencial de las plumas para ser utilizado como insumo
en un proceso de compostaje por la empresa O&D Innovation Sustainable, EIRL, en
Leoncio Prado. Reporta incrementos con diferencias significativas de materia organica y

nitrégeno, este Gltimo alcanzé 4.8 %, en compost con 30 % de plumas, los demas
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indicadores P, K, Ca, Mg, Na, Cu, Fe, Mn y Zn no mostraron diferencias significativas
(p<0.05). Concluye que las plumas en proporcion de 30 % elevan los contenidos de

materia organica y nitrégeno, y recomiendan las plumas como residuo compostable.

VAZQUEZ y LOLI (2018) en “Compost y vermicompost como enmiendas
en la recuperacion de un suelo degradado por el manejo de Gypsophila paniculata”.
Evalud el efecto del vermicompost y compost de residuos de podas de jardin y estiércol
de vacuno, en suelos de Ecuador. La caracterizacion del vermicompost muestra niveles
mas bajos de pH, salinidad, sodio y mayor retencion de humedad. EI compost logré mayor
altura y peso seco del tallo, mientras que el vermicompost tuvo mejor cosecha. Los
sustratos, con ambas enmiendas disminuyeron la densidad, elevaron los contenidos de

MO y redujeron el pH.

CABRERA y ROSSI (2016) en “Propuesta para la elaboracion de compost
a partir de los residuos vegetales provenientes del mantenimiento de las areas verdes
publicas del distrito de Miraflores”, evalud a escala piloto la elaboracion de compost a
partir de residuos vegetales de las areas verdes publicas del distrito de Miraflores.
Realizaron la caracterizacion de los residuos antes de someter a procesamiento y la
comparacion de cuatro formulaciones diferentes. Sus resultados muestran que el compost
final presenta obtenido, se clasifican como clase B segun la Norma Oficial Chilena NOCh
2880 y concluyen que la produccion de compost a base de estos residuos es viable

econdmica y técnicamente, tratando 230 Mg/mes de residuos.

FLORIDA, REATEGUI & POCOMUCHA. (2016) en “Caracterizacion del
compost a base de plumas de pollos (Gallus domesticus) y otros insumos”; Los autores
realizaron la caracterizacion quimica de un compost a base de plumas de pollo y

compararon con compost procesados con diferentes materiales locales, producido por la
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empresa M&F Organicos. Los diferentes abonos evaluados tuvieron un periodo de
compostaje de 90 dias y encontrd diferencias estadisticas en compost de plumas en
comparacién a otros insumos; el compost de plumas presento los promedios més altos de
MOy N, excepto, el P, Ca*2, Mg*? y pH, en comparacion del compost a base de escobajo
de palma, cascara de platano, pulpa de café y estiércol de vacuno. Concluye que las
plumas en un proceso de compostaje pueden mejorar significativamente los niveles de

materia organica y nitrégeno.

SORIANO (2016) en “Tiempo y calidad del compost con aplicacion de tres
dosis de EM”. Determin6 el periodo de procesamiento y calidad del compost con
aplicacion de EM al tratamiento de Residuos Soélidos del “Centro Ecoturistico de
Proteccién Ambiental Santa Cruz- CEPASC”, en la provincia de Concepcion. El periodo
de procesamiento duro 43 dias y los principales indicadores se encuentran dentro de los
rangos que categorizan como buena calidad, excepto para la NOCh 2880 el tratamiento
control, Tratamiento 1, 2 y 3 los indicadores conductividad eléctrica y metales pesados,
estan fuera de los rangos, restringido este producto para su aplicacion a tierras agricolas.

Sin embargo, la Norma 503- EPA, NTC 5167 y para la OMS, son de buena calidad.

RAFAEL (2015) en “Proceso de produccion y aplicacion del producto EM
en la calidad de compost a partir de la mezcla de tres tipos de residuos organicos,
Sapallanga — Huancayo”. Determino el efecto de la aplicacion de los EM en el proceso
de produccion de compost a partir de la mezcla de tres tipos de residuos organicos.
Encontro valores de pH alcalinos con una media de 8.72, con tendencia a la neutralidad
conforme se incremento la dosificacion de EM”. La relacion de C/N fue de 12.21, valor
ideal segin la NOCh 2880 (10 a 25). La MO esta dentro del rango optimo siendo el

tratamiento con 10 % de EM el valor més alto con 59.8%, la MO muestra relacion directa
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positiva con el incremento de EM. Los macro y micronutrientes estan en el rango
establecido en la NOCh 2880, excepto, Ca en todos los tratamientos con proceso

tradicional. Los metales presentan valores aceptados por la NOCh 2880.

MURNOZ (2014) en “Efecto de tres abonos verdes, sobre las caracteristicas
agronémicas y rendimiento del cultivo Brassica oleracea L., Var. Snow White (Coliflor),
en un suelo de baja fertilidad, Zungarococha, San Juan, Loreto”. Comparo el efecto de la
biomasa de Pueraria phaseloides, Desmodium heterocarpon y Centrosema pubescens,
como abonos verdes, sobre caracteristicas agronémicas y rendimiento de la coliflor en
suelo de baja fertilidad. La Gallinaza mostré mayor efecto en caracteristicas agronémicas
y rendimiento de pella (10.45 t/ha) en comparacién con P. phaseloides, C. pubescens y
D. heterocarpon), que tuvieron rendimientos de pella 9.00, 7.84 y 7.64 t/ha
respectivamente. La gallinaza alcanzo el mayor rendimiento (10.45 t de pella/ha), sin
embargo, no alcanzo el éptimo de la variedad (12 t de pella/ha) los abonos verdes
mostraron menores valores en el cultivo de la coliflor: P. phaseloides con 9.tn/ha, C.

pubescens 7.84 t/hay el D. heterocarpon con 7.64 t/ha respectivamente.

RAMOS et al. (2014) en “Abono organico elaborado a partir de residuos de
la produccion de platanos en Bocas del Toro, Panama”. Evalud la estabilidad de los
diferentes indicadores quimicos y microbiologicos en la etapa post-preparacion.
Determinaron que los contenidos de los principales indicadores: N, P, K, Ca, Mg, MO,
C/N, se mantienen estables durante el dia 21 al 150, después de iniciado la preparacion
del abono. Los valores de los diferentes indicadores se encuentran dentro de los rangos
adecuados en cada momento de evaluacion. Los metales estan en el rango de nivel bajo
segun las Normas y la mayor poblacion de microorganismos encontrados perteneces al

grupo de las bacterias.
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SILVA et al. (2014) en “Caracterizacion fisica y quimica de bokashi y
lombricomposta y su evaluacion agrondémica en plantas de maiz”, Realizo la
caracterizados del Bokashi y Lombricompost, elaborados con residuos de fincas
productores y empresas comercializadoras de insumos agricolas localizadas en Florencia.
Los indicadores fisicos del Bocashi y Lombricompost diferencias estadisticas en el % de
humedad, densidad real, capacidad de retencion de agua y CE. Los indicadores quimicos
mostraron diferencias significativas en: % de cenizas, carbonatos, pH, CIC, P disponible,
MO, CO oxidable, CO total y C de los &cidos humicos. ElI lombricompost tuvo mayor
efecto favorable en el crecimiento vegetal del maiz, por lo que, como mejorador del suelo

tuvo mejor desempefio agronémico en comparacién al Bocashi.

HERNANDEZ et al. (2013) en “Calidad nutrimental de cuatro abonos
organicos producidos a partir de residuos vegetales y pecuarios”. Evaluaron la calidad de
los compost producidos a base de estiércol de vacuno lechero, gallinaza, aserrin y
esquilmos de maiz. Evaluaron indicadores fisicoquimicos que determinan la calidad,
entre ellos: temperatura, pH, C/N, macro y micronutrientes, en un periodo total de
procesamiento de 24 semanas. Culminado el proceso, las cuatro mezclas muestran una
reduccion en la relacion C/N (4.9 a 12.9) y un incremento en el contenido de N-NO. La
gallinaza con aserrin y esquilmos presento las mejores condiciones para los indicadores:
CO(10.9a13.4 %), N (2.3a2.1%), C/N (4.9 2 6.5), N-NO3 (1190 a 1473 mg k*), P (0.11
a 0.114 %), Cu (56 a 48 mg k1), Fe (1633 a 1662 mg k%) y Mn (7.8 a 7.9 mg k1)
respectivamente. Los materiales usados muestran potencial para la elaboracién de abonos

organicos.

GUISADO (2012) en "Efectos de diferentes abonos organicos e inorganico

en el establecimiento del pasto maralfalfa (Pennisetum sp) en Leoncio Prado,
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Departamento de Huanuco”. Evalu6 el efecto de la gallinaza, bocashi y urea en el
crecimiento de la maralfalfa. Evalud indicadores de crecimiento: Numero de plantas y
macollos, altura de planta, % cobertura, biomasa fresca y seca. Sus resultados muestran
diferencia estadistica significativas entre los tratamientos, los mejores promedios lo
presento el tratamiento con bocashi y Urea, concluye que para instalar el pasto
Pennisetum sp se debe utilizar la enmienda orgénica tipo bocashi, por las ventajas
agronomicas y productivas que presento, ademas, descarta el uso de la urea por crear
dependencia, eleva los costos de produccion, entre otros efectos negativos para el

agroecosistema.

MENDOZA (2012) en “Propuesta de compostaje de los residuos vegetales
generados en la Universidad de Piura”. Realiz6 una propuesta de tratamiento para los
residuos vegetales generados en el campus de la Universidad de Piura, a través del
compostaje y aplicaciones de EM. Sus resultados muestran que el tratamiento 2 (pila 3)
fue el que registré mayor % de residuos degradadas (36.70 %) en dos meses que durd el
procesamiento, en comparacion a los 22,19 % de ramillas degradadas que presento el
tratamiento control (pila 1); los EM aplicadas al tratamiento 2 mostraron efectividad en
el proceso. Concluye que, el tratamiento 2 con dosis de 4 % de EM fue mas eficiente,
registro el valor medio mas alto en pH (7.39) y tuvo menor % de residuos sin degradar,

al final del procesamiento.

PEREZ et al. (2011) en “Caracterizacion quimica del compostaje de
residuos de cana de azuicar en el sureste de México” Evalud el procesamiento de bagazo
y cachaza, para caracterizar el producto final y evaluar el efecto del (NH4), SO4 como
activador. Los resultados muestran que no se alcanzo la fase termogénica, la pérdida de

calor super6 la ganancia térmica influenciado por: el tamafio de las pilas y por qué el
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bagazo de cafia incremento la humedad de los sustratos y redujo la temperatura. Ademas,
la adicion de 0.5 % de (NH4)2 SO: a los sustratos, incrementd la temperatura, CE, NH4"
y NOzy redujo el pH. Concluye que, el uso de (NH4)2 SO4 como activador bioldgico debe

aplicarse en residuos con alta relacion C/N.

RENGIFO (2011) en “Aislamiento e identificacion de fungi y bacterias
presentes en abono orgéanico bocashi’’; Evalud géneros bacterianos y flngicos presentes
en el bocashi procesados en Las Palmas - Leoncio Prado. Aislo e identificé cuatro géneros
de fungi a partir de muestras de bocashi, Trichoderma sp, Aspergillus sp, Fusarium sp,
Rhizopus sp, los dos ultimos tienen capacidad patogénica y pueden dafar los cultivos,
ademas, aislo e identificd bacterias gram negativas, Pseudomonas sp, Rhizobium sp, este
Gltimo con capacidad de fijar nitrégeno en simbiosis con vegetales. La carga microbiana
presente en el Bocashi vario de 7, 6 x10° a 10, 5 x10° mo/g. Concluye que, el bocashi
tiene una carga microbiana alta, tipica de suelos fértiles y grupos microbianos ligados al

proceso de mineralizacion y absorcion de nutrientes a través de simbiosis.

WIDMAN et al. (2005) en “El uso de composta proveniente de residuos
solidos municipales como mejorador de Suelos para cultivos en Yucatan”. Evalud el
comportamiento agrondémico de diferentes cultivos con aplicacion de composta elaborado
a partir de residuos s6lidos municipales (RSM) de la ciudad de Mérida. Sus resultados
muestran mayor poder germinativo en sustrato tierra-composta, ademas, el
comportamiento agronémico del tomate sobre el sustrato suelo-composta, tuvieron tallos
mas largos y mayor numero de hojas evaluados durante 50 dias. Concluyen que, la
composta elaborada con residuos sélidos urbanos mejoré el suelo, la germ

crecimiento de los cultivos.



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1.  Ubicacion

La investigacion se desarroll6 en la jurisdiccién de la ciudad de Tingo
Maria (Figura 1), considerando el sector Mapresa en Naranjillo y el Aserradero en
Castillo Grande; politicamente pertenecen a la provincia de Leoncio Prado, region

Huanuco.
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Figura 1. Localizacion geografica del area de estudio, Fundo Alborada, CAC-Divisoria

(C) Leoncio Prado (B) en la region Huanuco-Peru (A).

3.2.  Clima

Las caracteristicas climatoldgicas que presenta la jurisdiccion, segun el
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd- SENAMHI (2020), Tingo
Maria presenta medias de: 24,5 °C de temperatura, 84 % de humedad relativa y 3 400 mm

de precipitacion, con régimen bimodal, una seca (junio a setiembre) y otra Iluviosa
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(octubre a mayo). Ademas, de acuerdo con la clasificacion de zonas de vida y formaciones
vegetales de HOLDRIDGE (2000), el area de estudio pertenece a bosque muy himedo-
Premontano Sub Tropical (bmh-PST). También, segin PULGAR (2014) la jurisdiccion

pertenece a la ecorregion Rupa Rupa.

3.3.  Materialesy equipos

3.3.1. Materiales de campo

Bolsas plasticas, etiquetas, Marcadores, tubo de muestreo, guantes de goma, botas
de proteccidn.

3.3.2. Materiales de laboratorio

Probeta de diferentes medidas volumétricas, embudos de vidrio, vasos de
precipitacion, tubos de ensayo, micropipetas, tamices de 3 mm de diametro, botellas de
vidrio, papel filtro N° 40, reactivos diversos y matraces de 250 cm®,

3.3.3. Equipos de campo y laboratorio

Camara fotogréfica, navegador GPS, balanza gramera y analitica, estufa,

mufla, pH metro, bureta digital, espectrofotometro de absorcion atdmica y espectro

fotémetro UV - Visible.

3.4. Metodologia
3.4.1. Tipoy nivel de investigacion
Es de tipo aplicada, porque se recurrié a conocimientos establecidos en las
ciencias agricolas para evaluar el problema de la calidad de los abonos orgénicos.
Ademas, corresponde a un nivel de investigacion descriptiva comparativa, porque se
evalud la calidad fisica y quimica, segin Normas Técnicas internacionales, de los abonos

organicos producidos con diferentes insumos y técnicas.
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3.4.2. Disefio de la investigacion

Correspondid a una investigacion no experimental mixto, incluy una parte

descriptiva y otra comparativa, con disefio estadistico completamente aleatorizado
(DCA), donde los tratamientos lo constituyeron los diferentes tipos de abonos organicos
producidos y comercializados en Tingo Maria. Los datos se sometieron al analisis de
varianza (ANOVA) y las correspondientes pruebas post-hoc de Tukey con un nivel de
confianza del 95 %, para la comparacion de medias de los indicadores fisicos y quimicos

de los abonos evaluados que presentaron diferencias.

3.5.  Sobre los compost evaluados

La investigacién realiz6 visitas a los principales establecimientos
comerciales, instalaciones de las principales asociaciones de productores y plantas
privadas de comercializacion de compost. Este proceso, permitié identificar a los
principales productores, asi como aquellos que ofrecen comercialmente compost
denominados formulados.

Definido la localizacion y los puntos de produccion y comercializacion, se
realizd las coordinaciones para su adquisicion y/o muestreo de su producto. Una vez
realizado el muestreo se registrd informacion basica sobre los insumos de su preparacion
y la descripcion de su ficha técnica si disponia de este. Las muestras se colocaron por
cuadruplicado (4 muestras) en bolsas herméticas y se derivaron al laboratorio de suelos
de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, para los analisis fisicoquimicos

correspondientes, entre ellos:

a) Compost producido por la Cooperativa Agraria Cafetalera Divisoria, cuyo

acronimo es CAC-Divisoria, este compost es representado por el tratamiento CCD, la
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cooperativa no permite develar los insumos y técnicas aplicadas al proceso de produccion,
sin embargo, el producto presenta ficha técnica (Cuadro 08) que describe su composicion.

Tabla 8. Ficha técnica, compost CAC-Divisoria (tratamiento CCD)

Indicador Contenido medio
Humedad (%) 18.12
MO (%) 40.21
N (%) 1.2+05
P205 (%) 15+05
Ca (%) 95+05
MgO (%) 55+05
K20 (%) 15+£05
Na (%) 0.50
Cu (ppm) 42.02
Fe (ppm) 3029.11
Zn (ppm) 780.09
Mn (ppm) 1647.13

b) Compost elaborado por la empresa M&F Organicos (tratamiento CMF), el

Cuadro 09, el productor revela que estd producida a base de estiércol de vacuno y otros
insumos de origen vegetal y mineral mediados por microorganismos eficientes, no acepto
develar las proporciones. Sin embargo, dispone de ficha técnica (Tabla 09) que muestra
su potencial nutrimental.

Tabla 9. Ficha técnica del compost M & F Organicos

Indicador Contenido medio
Humedad (%) 20.00
pH 7.82
MO (%) 39.00
N (%) 1.70
P20s (%) 1.00
Ca (%) 1.90
Mg O (%) 1.40
K20 (%) 1.10
Na (%) 0.60
Fe (ppm) 3500.00
Mn (ppm) 230.00
Zn (ppm) 70.00

Cu (ppm) 42.00
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C) Compost elaborado por la empresa Agroforestal y Ambiental Alborada

SAC (tratamiento CAL), el compost es producido para satisfacer el requerimiento de una
propiedad privada, denominada Alborada, produce cacao con manejo 100 % organico del
suelo, en base a compost, abonos foliares y aplicacion de EM. No dispone de ficha técnica
(Figura 2), sin embargo, lleva un control estricto de los materiales que combina para el
compostaje: estiércol de cuy, estiércol de murciélago, restos de mazorcas de cacao,
residuos vegetales frescos (tallo de platano, hojas de kudzu y/o eritrina), mucilago de

cacao Yy leche fresca.

Figura 2. Compost producido en el Fundo Alborada

d) Compost comercial formulado, es un abono orgénico tipo compost
ofrecido por un reconocido centro comercial de fertilizantes, el mismo, no disponia de
ficha técnica y tampoco especificaba los materiales de procesamiento, pero la marca de
compost que solo llamaremos Compost Comercial Formulado (CCF), precisaba “abono

orgéanico enriquecido”.
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e) Compost producidos por la municipalidad provincial de Leoncio Prado
(tratamiento CML), procesado a base de residuos sélidos organicos urbanos, los residuos
son recolectados por la municipalidad a través del programa de segregacion en la fuente,
dentro del programa del estado denominado “Gestion ambiental local sostenible-GALS”.
El referido programa recolecta los residuos en horarios preestablecidos (Figura 3). Los
residuos son tratados a través del compostaje en pilas aerébicas y mediados por EM, para

facilitar la higienizacion y mejorar la calidad final del producto.

Figura 3. Recolector municipal de residuos solidos organicos

3.6. Parametros evaluados

Tabla 10. Indicadores fisicoquimicos evaluados

Indicadores Método de analisis
% de humedad Gravimétrico

MO Walkley y Black
pH Electrométrico

N Micro Kjeldahl

P Olsen modificado
K Acetato de amonio

Ca
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Mg

CE Electrométrico

CIC Acetato de amonio
Microelementos Especto de Absorcion Atémica

3.7.  Analisis estadistico

El disefio utilizado es completamente aleatorizado DCA en donde los
tratamientos lo constituyen los diferentes tipos de abonos organicos tipo compost
identificados, con tamafio muestral n= 20 (4 muestras por compost identificado). Los
datos se sometieron al andlisis de varianza y la prueba post-hoc de Tukey con un nivel de
confianza del 95% para la comparacion de medias de indicadores fisicos y quimicos entre
los compost evaluados. Para el procesamiento se utilizo el software de acceso libre IBM-

SPSS 25, los datos se presentan en tablas, barras y lineas de tendencia.

3.8.  Poblacion y muestra

La poblacion estd constituida por todas las plantas publicas y privadas
productoras y comercializadora de compost en la jurisdiccion de la ciudad de Tingo
Maria. La muestra lo constituyen 5 abonos organicos tipo compost elaboradas por las
entidades productoras en el ambito en estudio; el tipo de muestra no fue probabilistico ni
aleatorio, porque, todas las plantas y entidades productoras de compost fueron tomadas

como parte de la muestra.

3.9. Variables en estudio
a) Independiente

o Compost evaluados

b) Dependiente
o Indicadores fisicos y quimicos.

o Calidad del compost



4.1.

Indicadores fisicoquimicos

RESULTADOS

Se evaluaron los principales indicadores fisicos y quimicos (Cuadro 11),

que son consideradas y exigidas por la norma técnica colombiana, la norma Oficial

Chilena y la OMS. Ademas, son indicadores que definen la calidad de los abonos

organicos tipo compost sefialadas por diferentes autores.

Tabla 11. Estadistica de indicadores fisicoquimicos en materia seca

Indicador CAL CML CCD CMF CCF Sig.
Humedad 348=17° 3228x19" 3355170 28217 2728175 0960
Ceniza 66.5+11" 631788 6355x11" 674+12° 6R.15x128*° 0930
pH Bl+1- 81313 J68x1" 83308 79x13- 0.930
MO 335=x11°¢ 3684x88" 364511 3262+12° 203593 (840
N (%) 16502 143x02° 144+02" 16401 248+04° <0001
P:0: (%) 158+05* 157x04°" 135+08" 12+£03= 17605 0640
Ca (%) 11804 221x08" 198+11°¢ 25307 267x1° 0.126
Mz (%) 11308 117+04" 149+04" 14805 13604 04870
K (%) £4=1° 44729 445+28" 30109 35519  (.860
Na(®a) 03605 065x05° 11105 09308 104035 0811
Cu(ppm) 46333 Bix314- 51.75+£46" 41=38¢ 488x37" 0954
Fe(ppm) 35218+£1071* 4421+£2011* 20922162+ 42332765 5138x1206° 0515
Znippm) B802=x454° T27x440° B45+£311° 6215276 765385 0935
Mn(ppm) 376+329° 474x272* 648 + 286" 3995211 307323 0779

CAL compost alborada, CML compost municipal, CCD compost CAC-Divisoria, CMF

compost M&F organicos, CCF compost comercial formulado, Sig. Significative, lefras

diferentes en la colwmma indicam diferencias significativas (p < 0,03) entre los

frafamiernfos.

El cuadro 11, no muestra diferencias para los indicadores fisicoquimicos,

excepto, el contenido de nitrégeno; el Cuadro 12, a través de la prueba de Duncan,
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evidencia que el CCF presenta subgrupo diferente a los demés compost evaluados y con
la media mas alta.

Tabla 12. Prueba de Tukey para el nitrogeno total

Variable N

Tukey*® (p<0,05)

Subconjunto

Tratamiento N a b
2 4 1.4275
4 4 1.6375
1 4 1.6525
3 4 1.4350
5 4 2.4750
Sig. 0.130 1.000

a, b subconjuntos homogéneos segtin Tukey para p<0.05

4.2.  Calidad de los compost evaluados
4.2.1. Segun la norma técnica colombiana (NTC)

El Cuadro 13, presenta los niveles medios de indicadores
fisicoquimicos encontrados y la contrastacion respectiva con la Norma Técnica
Colombiana NTC 5167. Se evidencia que el indicador % de cenizas en los diferentes
tratamientos supera el nivel fijado por la NTC (méximo 60 %). Este indicador no tiene
influencias directas sobre las funciones de las enmiendas organicas y no compromete la
calidad del producto. Por lo que, segin esta Norma, todos los compost son de buena

calidad al poseer adecuados valores de pH, MO, N, P, K, Ca'y Mg.
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Tabla 13. Calidad del compost segun NTC 5167/2011

Calidad segin NTC

Indica NTC CA Nive CML Nivel CCD Nivel CMF Nivel CCF Nivel

Humed 20-35% 34, 0* 3228 * 33535 * 2819 * 2728 *
Cemiza Max 60% 66, ** 6317 *=  §355 ** §738 **  BE15 **

pH 4.9 81 * 813 * 768 * 833 * 79 *
MO Min 15% 33, * 36.84 * 3645 * 3262 * 2935 *
N =1% 1.6 * 1.43 # 1.44 # 1.64 * 248 *
P0s >1% 1.5 * 1.57 * 135 * 12 * 1.76 *
Ca =>1% 1.1 * 221 * 198 * 153 * 167 *
Mz =>1% 11 * 1.17 * 149 * 148 * 136 *
K 1% 4 * 447 * 445 # 301 * 355 *
Na -- 0.5 -- 0.65 -- 111 -- 093 -- 1.04 -
Cu -- 44, -- 385 -- 5775 -- 41 -- 4875 -
Fe -- 521 - 4420, -- 2981, -- 4233 - 5137, --
Zn -- 201 -- 7285 -- 845 -- 6215 -- 7645 --
Mn -- 575 - 4742 - 648 -- 3995 - 506.7 --
Calidad Buena (*) Buena(®) Buena(®) Buena(®)  Buena(®)

CAL compost alborada, CML compost municipal, CCD compost CAC-Divisoria, CMF
compast M&F oerganicos, CCF compost comercial formulado, -- valor no especificads,
* valor dentro del limite de NTC, ** valor gue excede la NTC

El Cuadro 14, presenta los niveles medios de los indicadores fisicoquimicos
y la contrastacion respectiva con la Norma Oficial Chilena NOCh 2880, se pone en
evidencia que €l % la humedad, el pH, el MO y el Zn cumplen los niveles necesarios para
un fertilizante de clase B, y los marcadores P, K, Ca, Mg Na y Cu se encuentran para un
estiércol de clase A. No obstante, teniendo en cuenta que el% de humedad tiene relacién
directa con el peso y el pH y la MO son indicadores clave que caracterizan las capacidades
y una progresion de los ciclos bioquimicos conectados a las reuniones utilitarias de la
MO. Por tanto, los compost se clasifican en la clase B segin la NOCh 2880, por que el %

humedad, pH y MO definen significativamente la calidad del compost.
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Indicador NOCh
Clase A ClaseB. CAL Clase CML Clase CCD Clase CMF Clase CCF Clase

Humedad <25 2540% 3478 B 3228 B 3353 B 2819 B 273 B
Ceniza 6649 - 6317 - 6335 - 6738 - 682 -
pH 575 <5y 81 B 813 B 768 B B33 B 79 B
MO >43% 2545% 3332 B 368 B 3645 B 3262 B 194 B
N = 0.8% 165 A 143 A 144 A 164 A 248 A
P203 < 5% 138 A 137 A 135 A 12 A 176 A
Ca > 1% 118 A 221 A 198 A 23 A 267 A
Mz > 1% 113 A 1.17 A 149 A 148 A 136 A
K = 1% 4 A 447 A 445 A 301 A 335 A
Na < 1% 036 A 065 A 111 B 093 A 104 B
Cu Max 46 A 39 A 58 A 41 A 49 A
Fe -- 5218 — 4421 - 2992 4233 -~ 3138 -
Zn Max 302 B 727 B 845 B 622 B 765 B
Min -- 376 — 474 - 648 -- 400 -- 307 --
Calidad Claze B Claze B Claze B Claze B Claze B

CAL compost alborada, CML compost municipal, CCD compost CAC-Divizoria, CMF

compost ME&F organicos, CCF compost comercial formulado, — valor no especificado,

A v B compost de alta y calidad media.

El Cuadro 15, presenta las medias de diferentes indicadores, la contrastacion
con los estandares de la OMS coloca en todos los casos dentro del rango establecido y los
clasifica como compost de buena calidad.

Tabla 15. Calidad del compost segin OMS
Calidad semin NTC

Indica OMS CA Nive CML Nivel CCD Nivel CMF Nivel CCF Nivel
Humed 30%-30% 34 % 3228 * 3335 % 2819 * 2728 *
pH 6-9 81 * 13 * 768 * 833 = 79 *
MO 25-30 % 33, 0* 36.84 * 3645 * 3262 * 2035 *
N 04%-35% 16 * 143 * 144 * 164 * 248 *
P20s 0.3% - 15 * 1.57 * 135 #* 12 * 1.76 *
Ca - 1.1 - 221 - 198 233 - 267 -
Mz - 1.1 - 1.17 -- 149 — 148 -- 1.36 --
K - 4 —- 447 -- 445 - 3.01 -- 3.35 -
MNa -- 03 - 0635 - 1.11 - 093 - 1.04 -
Calidad del compost Buena (*)  Buena (%) Buena (*) Buena (*) Buena (*)

CAL compost alborada, CML compost municipal, CCD compost CAC-Divisoria, CMF

compost ME&F organicos, CCF compost comercial formulado, -- valor no espec™

nivel dentro de los rangos de la OMS.

a -1



V. DISCUSION
5.1. Indicadores fisicogquimicos
El Cuadro 11, muestran variaciones en el % de humedad entre 27.28 (CCF)
y 34.8 % (CAL); este indicador es importante, un exceso de humedad afectaria el calculo
de los volimenes aplicados al suelo; razon por el cual, la NOCh 2880 exige valores
menores a 40 %, la NTC 5167 entre 20 a 35% Y los estandares de la OMS méximo 50 %.
Los resultados cumplen con este criterio y no se observa diferencias estadisticas

significativas.

El pH (Cuadro 11) varia de 7.68 (CCD) a 8.33 (CMF); es un indicador
importante y esta influenciada por los residuos utilizados en el proceso de compostaje
(FAO, 2013) y so valores tipicos en el compost, asi lo demuestran los resultados de
FLORIDA y REATEGUI, (2019) en compost de plumas encontré variaciones de 7.79 a
8.32; HERNANDEZ et al. (2013) utilizando combinaciones de excrementos de vacas
lecheras, fertilizante de pollo, aserrin y hojas de maiz, descubri6é puntos medios entre 7.8
a 8.1 de pH; WIDMAN vy col. (2005) rastrearon un pH medio de 7,35 en fertilizantes
creados a partir de residuos fuertes metropolitanos; OLIVARES (2012) variedades de 6
a 7,42 en vermicompost y excremento de vacas lecheras. Ademas, se encuentran dentro
de los alcances establecidos por el NTC (4-9), el NOCh (pH> 7,5) y la OMS (6-9). No se

encontraron grandes contrastes entre el estiércol evaluado.

La MO vade 29,35 (CCF) a 36,84% (CML) y no presenta grandes contrastes
medibles. Los resultados siguen los puntos de corte establecidos por el NTC (al menos
15%), el NOCh (25-45%) y la OMS (25 mitad). Asimismo, coincide con las

consecuencias de OLIVARES (2012), quien descubrié medias del 25,7 al 32,01%;
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WIDMAN vy col. (2005) informan una normalidad del 38,46%; HERNANDEZ et al.
(2013) de 18,79 a 30,68%; VASQUEZ y LOLI, (2018), en vermicompost y abono de
37,75y 40,73 por separado; MENDOZA (2012) implica en algun lugar en el rango de 32
y 38% de MO en estiércol de depoésitos vegetales. No obstante, son inferiores a los
anunciados por RAFAEL (2015) de 39 a 59,8% y FLORIDA y REATEGUI (2019) de

39,6 a 51,14% de MO en fertilizante de plumas de pollos.

EIN variade 1.43 (CML) a 2.48 % (CCF), es el Gnico indicador que presenta
diferencias estadisticas significativas entre los compost evaluados, destacando el compost
CCF quien alcanzo una media de 2.48 %, valor superior al resto. Los resultados son
superiores a lo encontrado por MENDOZA (2012), implica algun lugar en el rango de
1.05y 1.33% de N en el estiércol de las acumulaciones vegetales y SORIANO (2016)
con implica entre 1.27 a 1.54% de N. En cualquier caso, son menores gque los encontrados
por RAFAEL (2015), métodos para 1,79 a 3,02% de N y de FLORIDA y REATEGUI

(2019), implica de 2,4 a 4,8% de N.

El 2,48% de N en el CCF, es un alto incentivo para este estiércol
empresarial, en contraste con el otro fertilizante, ademas, es el que introdujo el menor%
de MO (29,35%), una posible modificacién con alguna fuente de compuestos
nitrogenados. se supone. En general, las cualidades encontradas se encuentran dentro de
los alcances establecidos por la OMS (0,4 - 3,5%), el NOCh (> 0,8%) y el NTC (> 1%).

Se encontraron variedades de P (1,2 a 1,76%), Ca (1,18 a 2,67%), Mg (1,13
a 1,49%), K (4 a 4,47%) y Na (0,56 a 1,11%) y no se observaron contrastes criticos
medibles para estos indicadores. Los resultados son similares a los revelados por varios
creadores y estan dentro de los alcances que necesitan las guias NTC, NOCh y OMS, que

exigen valores normales> 1% para estos marcadores.
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Los microelementos no presentan grandes contrastes, lo que implica que el

cambio de 38.5 (CML) a 57.75 ppm de Cu (CCD), 2992 (CCD) a 5218 ppm de Fe (CAL),
621.5 (CMF) a 802 ppm de Zn (CAL) y 399,5 (CMF) a 648 ppm Mn CCD. Los resultados
son como los detallados por RAFAEL (2015) en cada uno de los marcadores, por Fe y
Cu son como los encontrados por FLORIDA y REATEGUI (2019) implica entre 3738 a
5290 ppm de Fe y 42 a 49 ppm de Fe. Cu, ademas de Zn y Mn son menores implica;
asimismo HERNANDEZ (2013), muestra cualidades comparables en Cu (48 a 93 ppm),
sin embargo menores en Zn, Mn y Fe. La principal Norma Técnica que requiere rangos
para estos marcadores es NOCh, necesita en Cu (max 100) y Zn (max 200), para esta
situacion se cumplen los niveles de Cu, pero no Zn. En cualquier caso, las cualidades
encontradas por los referidos a los creadores son satisfactorias implica que no lo pienses

dos veces contrariamente sobre la naturaleza del fertilizante.

5.2. Calidad del compost segun las normas

La investigacion evaluo indicadores de calidad: humedad, cenizas, pH, MO,
macronutrientes P2Os, K, Ca, Mg y Na, y los microelementos Cu, Fe, Mn y Zn. Estos son
indicadores que nos permiten determinar la calidad y madures de un compost y han sido
utilizadas por los diferentes autores ya citados.

Los Cuadros 13 y 15, muestran que todos los indicadores cumplen con lo
establecido por la NTC y la OMS, excepto el % de cenizas para la NTC; sin embargo,
ningun autor citado considera que este indicador comprometa la calidad final del
compost. La aplicacion de las Normas Técnicas, la NTC 5167 y la OMS, clasifican de
buena calidad a todos los compost. Sin embargo, la NOCh 2880 (Cuadro 14), muestran
que el % de humedad, el pH, MO vy los niveles de Zn corresponden a compost de clase B.

El pH y la MO son indicadores sensibles que definen la reactividad y una serie de
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procesos quimicos que definen la calidad del compost y su eficiencia fertilizante
(FLORIDA y REATEGUI, 2019; CABRERA y ROSSI, 2016; FAO, 2013), por lo tanto,
la NOCh 2880 clasifica de calidad media (clase B) a todos los compost evaluados y que

presentarian ciertas restricciones para su uso en la agricultura.

La calidad es importante por los efectos fitotdxicos que puede producir la
aplicacion de un compost de baja calidad, pueden generar efectos perjudiciales en el
desarrollo de las plantas y de los cultivos (GARCIA et al., 2014), por ello, RAMOS y
TERRY (2014) sugiere el uso de Normas Técnicas de calidad, establecidas por cada pais,
segun el material compostado (RAFAEL, 2015). El PerG no tiene normas técnicas para
definir la calidad del compost; por ello, se tom6 como referencia la NOCh2880 (2004),
la NTC 5167 (2011), los estandares de la OMS. Por tanto, los compost evaluados y que
se comercializan en el distrito Rupa Rupa son de calidad media y la norma que mejor

determina la calidad es la NOCh 2880.



VI. CONCLUSION
De acuerdo con los objetivos y resultados encontrados se concluye:
Se identifico a cinco entidades publicas y privadas que producen abonos organicos
tipo compost y comercializan en el distrito. Ademés, los indicadores
fisicoquimicos entre los compost evaluados no presentan diferencias estadisticas

significativas, excepto los niveles de Nitrégeno.

Los valores medios de humedad, cenizas, pH, MO, los macronutrientes P.Os, K,
Ca, Mg y Na y los microelementos Cu, Fe, Mn y Zn en los diferentes compost
evaluados se encuentran dentro de los rangos establecidos por la Norma Técnica
Colombiana, la Norma Oficial Chilena, los estdndares de la Organizacion Mundial

de la Salud.

Los resultados segun la Norma Técnica Colombiana 5167 y los estandares de la
Organizacion Mundial de la Salud corresponden a compost de buena calidad y
para la Norma Oficial Chilena 2880 los clasifica a todos como compost de calidad
media (clase B), segln esta norma, presentan restricciones para su uso en la

produccion de cultivo.

La Norma Técnica de mayor rigurosidad y que permite una categorizacion
efectiva de la calidad de los diferentes compost evaluados es la Norma Oficial

Chilena 2880.



VIl. RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados recomendamos lo siguiente:

Utilizar la Norma Oficial Chilena- NOCh 2880 como referencia para determinar la

calidad del compost.

Realizar una investigacion que permita proponer una norma técnica peruana, para

determinar la calidad de los diferentes compost que se producen en el pais.

Desarrollar investigacion para determinar la fitotoxicidad de los metales pesados

que no se especifican en las diferentes normas de calidad (Fe y Mn).

Investigar el efecto econdmico y agrondmico de un compost con exceso de

humedad y de cenizas.



VIIl. ABSTRACT
The most economically important crops in the jurisdiction of Tingo Maria and in general
in the province are, cacao, coffee and banana, and the use of organic amendments in
production is high, especially compost. Therefore, physicochemical indicators were
evaluated, and the quality of the compost produced with different inputs and marketed in
the city of Tingo Maria was determined. Methodologically it is a comparative descriptive
non-experimental research with a completely randomized design (DCA), where the
treatments are represented by: Alborada compost (CAL), M&F Organic compost (CMF),
municipal waste compost (CML), CAC-Divisoria compost (CCD) and commercial
formulated compost (CCF). Physical and chemical indicators were evaluated: % moisture
and ash, pH, MO, N, P, K, Ca, Mg, Na, Cu, Fe, Mn and Zn, and the quality was
determined according to the Colombian Technical Standard (NTC 5167), the Official
Chilean Standard (NOCh 2880) and the quality standards of the World Health
Organization-WHO. The results do not show differences in the physicochemical
indicators, except for N and according to the NTC and WHO the compost is of good
quality and the NOCh classifies it as medium quality compost. In conclusion, the compost
produced and sold in Tingo Maria is of medium quality and the most rigorous Technical

Standard that best determines quality is NOCh 2880.

Keywords: Formulated compost, stable compost, standards, quality indicators, technical

standards, municipal waste
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X. ANEXOS

10.1. Anadlisis fisicoguimicos

Tabla 16. Datos generales de los indicadores fisicoquimicos

Compost Hum pH MO Ceniza N POs Ca Mg K Na Cu Fe Zn Mn

54,39 8,42 30,43 69,57 1,59 1,22 1,26 1,47 2,02 ,11 33 5933 557 486
42,75 6,71 40,76 59,24 1,75 2,36 ,61 ,39 6,59 ,85 79 5732 1346 984
15,66 9,29 43,19 56,81 1,82 1,38 1,36 1,00 429 24 7 5580 300 193
26,33 7,98 19,68 80,32 1,45 1,34 1,50 1,66 3,10 1,06 66 3625 1003 639

CAL

15,33 8,37 24,47 7553 1,20 1,38 1,37 1,29 1,68 1,24 35 5809 553 373
54,17 8,61 36,79 63,21 145 1,42 181 151 2,31 ,12 26 5928 699 495
42,69 6,30 41,57 58,43 150 2,22 3,05 1,22 7,08 ,85 83 1604 1342 838
16,91 9,22 4451 5549 156 124 261 66 683 ,39 10 4342 312 191

CML

24,20 7,53 48,06 51,94 125 ,49 2,06 1,93 3,28 1,84 52 1113 867 619
14,82 8,40 2299 77,01 154 91 /85 1,12 1,02 1,11 26 1138 504 337
51,15 8,41 34,52 65,48 1,60 1,63 1,64 1,64 7,06 ,58 29 5075 756 605
44,02 6,36 40,23 59,77 1,35 2,35 3,36 1,27 6,44 91 124 4640 1254 1031

CCD

16,06 9,13 47,91 52,09 1,75 1,20 255 ,90 4,07 ,37 9 5383 255 168
27,07 7,29 22,20 77,80 160 ,86 3,53 2,00 3,43 1,85 95 103 926 672
17,70 8,39 23,38 76,62 1,58 1,53 2,03 1,34 2,31 1,44 38 5964 642 326
51,94 8,49 36,98 63,02 1,62 1,24 2,00 1,67 2,24 ,08 22 5482 663 432

CMF

52,87 6,23 37,16 62,84 2,60 2,39 3,65 1,24 6,01 1,27 95 3366 1191 934
15,63 9,36 37,18 52,82 290 1,33 251 94 394 29 9 5578 299 178
24,27 7,72 1894 81,06 2,10 1,93 3,05 1,85 2,64 1,29 59 6078 935 549
16,33 8,30 24,12 75,88 2,30 1,39 1,46 1,41 1,63 1,32 32 5528 633 366

CCF

CAL compost alborada, CML compost de la municipalidad de Leoncio Prado, CCD
compost Cooperativa Divisoria, CMF compost de M&F organicos, CCF compost

comercial formulado
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10.2. Andlisis de varianza

Cuadro 17. Anélisis de varianza del indicador humedad

Pruebas de efectos Inter sujetos

Variable dependiente: Humedad

Origen Suma cuadrado Gl Media F Sig.
Modelo 175,8012 4 43,95 0,14 0,96
Interseccion 19486,900 1 19486,90 63,60 0,00
Tratamiento 175,801 4 43,95 0,14 0,96
Error 4595,773 15 306,38

Total 24258,474 20

Total, corregido 4771,574 19

a. R? =0 ,037 (R? ajustada = -0,22)

Cuadro 18. Anélisis de varianza del indicador ceniza

Pruebas de efectos Inter sujetos

Variable dependiente: Ceniza en materia seca

Origen Suma cluatlzlrado Gl |\/|(I2di<’-;l E Sig.
Modelo 81,950? 4 20,487 0,16 0,95
Interseccion 86452,045 1 86452045 70036 0,00
Tratamiento 81,950 4 20,487 0,16 0,95
Error 1851,592 15 123,439

Total 88385,587 20

Total, corregido 1933,542 19

a. R?= 0,042 (R?ajustada = -0,21)
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Cuadro 19. Analisis de varianza del indicador pH

Pruebas de efectos Inter sujetos

Variable dependiente: pH

Origen Suma cuadrado Gl Media F Sig.
Modelo 01.97?.)& | 4 O,I243- 0,203 0,933
Interse-clci()n 1288,173 1 1288,173 1075,295 0,000
Tratamiento 0,973 4 0,243 0,203 0,933
Error 17,970 15 1,198

Total 1307,115 20

Total, 18,942 19

a. R?= 0,051 (R?ajustada = -0,202)

Cuadro 20. Anélisis de varianza del indicador MO

Pruebas de efectos inter sujetos

Variable dependiente: MO

Origen Suma cuadrados Gl Media F Sig.
Modelo 150,020% 4 37,505 0,347 0,842
Interseccion 22785,975 1 22785975 210,982 0,000
Tratamiento 150,020 4 37,505 0,347 0,842
Error 1619,992 15 107,999

Total 24555,987 20

Total, corregido 1770,012 19

a. R?= 0,085 (R%ajustada = -0,159)
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Cuadro 21. Anélisis de varianza del indicador N

Pruebas de efectos inter sujetos

Variable dependiente: N

Origen Suma cuadrados Gl Media F Sig.
Modelo 2,9922 4 0,748 18,027 0,000
Interseccién 59,547 1 59,547 1435,040 0,000
Tratamiento 2,992 4 0,748 18,027 0,000
Error 0,622 15 0,041

Total 63,162 20

Total, corregido 3,614 19

a. R?= 0,828 (R?ajustada = 0,782)

Cuadro 22. Analisis de varianza del indicador P

Pruebas de efectos inter sujetos

Variable dependiente: P20s

Origen Suma cluadlrados Gl |\/|(Ii‘di<’-;l F Sig.
Modelo 0,7542 4 0,188 0,64 0,643
Interseccion 44,41 1 44411 15055 0,000
Tratamiento 0,75 4 0,188 0,64 0,643
Error 4,42 15 0,295

Total 49,58 20

Total, corregido 5,17 19

a. R?= 0,146 (R?ajustada = -0,082)




Cuadro 23. Anélisis de varianza del indicador Ca

Pruebas de efectos inter sujetos

Variable dependiente: Ca
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Origen Suma cuadrados Gl Media F Sig.
Modelo 5,4792 4 1,370 2,137 0,126
Interseccion 89,308 1 89,308 139,311 0,000
Tratamiento 5,479 4 1,370 2,137 0,126
Error 9,616 15 0,641

Total 104,403 20

Total, corregido 15,095 19

a. R?>=,363 (R%ajustada = ,193)
Cuadro 24. Anélisis de varianza del indicador Mg

Pruebas de efectos inter sujetos

Variable dependiente: Mg

Origen Suma cuadrados gl I\/Iedla F Sig.
Modelo 0,455% 4 0,114 0,601 0,668
Interseccion 35,089 1 35089 185204 0,000
Tratamiento 0,455 4 0,114 0,601 0,668
Error 2,842 15 0,189

Total 38,386 20

Total, corregido 3,297 19

a. R?= 138 (R? ajustada = -,092)




Cuadro 25. Anélisis de varianza del indicador K
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Pruebas de efectos inter sujetos

Variable dependiente: K

Origen Suma cuadrados Gl Media F Sig.
Modelo 6,205% 4 1,551 0,317 0,862
Interseccion 303,740 1 303,740 62,053 0,000
Tratamiento 6,205 4 1,551 0,317 0,862
Error 73,422 15 4,895
Total 383,367 20
Total, corregido 79,627 19
a. R?= ,078 (R? ajustada = -,168)
Cuadro 26. Analisis de varianza del indicador Na
Pruebas de efectos inter sujetos
Variable dependiente: Na
Origen Suma cuadrados Gl M?di"_’l F Sig.
Modelo 0,936% 4 0,234 0,689 0,611
Interseccion 14,747 1 14747 43431 0,000
Tratamiento 0,936 4 0,234 0,689 0,611
Error 5,093 15 0,340
Total 20,777 20
Total, corregido 6,029 19

a. R?= 0,155 (R?ajustada = -0,070)




Cuadro 27. Anélisis de varianza del indicador Cu

Pruebas de efectos inter sujetos

Variable dependiente: Cu

Origen Suma cuadrados gl Media F Sig.
Modelo 903,700? 4 225,925 0,163 0,954
Interseccion 43152,050 1 43152,050 31,102 0,000
Tratamiento 903,700 4 225,925 0,163 0,954
Error 20811,250 15 1387,417

Total 64867,000 20

Total, corregido 21714,950 19

a. R?= 0,042 (R?ajustada = -0,214)

Cuadro 28. Anélisis de varianza del indicador Fe

Pruebas de efectos inter sujetos

Variable dependiente: Fe

Origen Suma cuadrados Gl Media F Sig.
Modelo 12897617,22 4 3224404,3 0,85 0,516
Interseccion 387208800,1 1 387208800,1 102,06 0,000
Tratamiento 12897617,2 4 3224404,3 0,85 0,516
Error 56911229,75 15 3794081,98

Total 457017647 20

Total, corregido 69808846,95 19

a. R?= 0,185 (R?ajustada = -0,033)




Cuadro 29. Anélisis de varianza del indicador Zn
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Pruebas de efectos inter sujetos

Variable dependiente: Zn

Origen Suma cuadrados Gl M.ediafl F Sig.
Modelo 115929,800? 4 28982,450 ,198 ,936
Interse-clci()n 11305568,450 1 11305568,45 77,225 ,000
Tratamiento 115929,800 4 28982,456 ,198 ,936
Error 2195980,750 15 146398,717

Total 13617479,000 20

Total, corregido 2311910,550 19

a. R?= 0,050 (R?ajustada = -0,203)

Cuadro 30. Analisis de varianza del indicador Mn

Pruebas de efectos inter sujetos

Variable dependiente: Mn

Origen Suma cuadrados Gl M.edi"_’l F Sig.
Modelo 144999, 72 4 36249,925 0,438 0,779
Interseccion 5424652,8 1 54246528 65564 0,000
Tratamiento 144999,7 4 36249,925 0,438 0,779
Error 1241069,5 15 82737,967

Total 6810722,0 20

Total, corregido 1386069,2 19

a. R?>= 0,105 (R?ajustada = -0,134)




10.3.  Panel fotografico

Figura 4. Procesamiento del compost municipal

Figura 5. Almacenaje y comercializacion del compost municipal
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Figura 6. Area de tamizaje del compost Alborada

Figura 7. Compost Alborada
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Figura 8. Compost M&F Organicos

Figura 9. Compost CAC-Divisoéria

10.4. Reporte de analisis de caracterizacion
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