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Caracterizacion y calidad de los compost producidos
y comercializados en Rupa Rupa-Huanuco

(Characterization and quality of compost produced
and marketed in Rupa Rupa-Huanuco)

Marlon Ricardo, Bailon-Rojas', Nelino, Florida-Rofner?

Resumen

Elcacaoy el café son cultivos impartantes en la zona que se manejan bajo normas de produccion organica, y el uso
de abonos organicos es alto, en especial del compost. Por ello, se evaluaron los indicadores fisicoquimicos y se deter-
mina la calidad de los compaost producidos con diferentes insumas y comercializados en el distrito Rupa Rupa, region
Huanuco-Perd. Es unainvestigacion no experimental correlacional con ajuste estadistico completamente aleatoriza-
do; los tratamientos lo constituyen los siguientes compost identificados: compost Alborada (CAL), compost M&F Or-
ganicos (CMF), compaost de residuos municipal (CML), compost de la cooperativa Divisoria (CCD) y compost comercial
formulado (CCF). Se evaluaron indicadores fisicos (humedad) y guimicos (cenizas, pH, MG, N, P,Q,, K, Ca, Mg, Na, Cu,
Fe, Mny Zn) y se determino 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 diferen-
cias en los indicadores fisicoguimicas, excepto los niveles de Ny, segun la NTC y la OMS, corresponden a compost de
buena calidad, mientras la NOCh los clasifica como compost de calidad media. En conclusion, los compost evaluados
son de calidad media y la norma gue mejor determina la calidad es la NOCh, que puede ser aplicada en paises que no
disponen de una norma especifica gue determine la calidad del compost.
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Abstract

Cocoa and coffee are important crops in the area and are managed under organic production standards, and the use
of organic fertilizers is high, especially compost. For this reason, physical-chemical indicators were evaluated, and
the quality of the compost produced with different inputs and marketed in the Rupa Rupa district, Huanuco-Peru
region, was determined. It is a non-experimental correlational investigation with statistical adjustment of completely
randomized, the treatments are the identified compaost: Alborada compost (CAL), M&F Organic compost (CMF), mu-
nicipal waste compaost (CML), compost from the Divisoria Cooperative (CCD) and formulated commercial compost
(CCF). Physical (humidity) and chemical indicators (ashes, pH, MO, N, P205, K, Ca, Mg, Na, Cu, Fe, Mn and Zn) were
evaluated and the quality was determined according to the Colombian technical standard (NTC 5167), the Chilean
official standard (NOCh 2880) and the quality standards of the World Health Organization (OMS). The Results show
no differences in the physical and chemical indicators, except for the N levels and according to the NTC and the OMS
correspond to good quality compost and the NOCh classifies them as medium quality compost. In conclusion, the
compost evaluated are of medium quality and the standard that best determines the quality is the NOCh, which can
be applied in countries that do not have a specific standard that determines the quality of the compost.
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Introduccion

Los cultivos de impaortancia economica en el distrito Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado,
son el cafe y el cacao. Al respecto, el Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI, 2019a) informa
gue Peru es el segundo exportador mundial de café organico, que es el primer producto agricola
peruano de expartacion, y el septimo pais exportador de café a nivel mundial y posee 425 416
hectareas, que representan 6 % del area agricola nacional; mientras que Huanuco es el septi-
mo productor a nivel nacional. Ademas, el segundo cultivo mas importante en la provincia es el
de cacao que a nivel nacional, en 2018, alcanzo una extension de 199 mil hectareas. Huanuco
ocupa el quinto lugar en extension de este cultivo (MINAGRI, enero 2019b), del cual el 75 % es
calificado cacao fino o de aroma, por lo que, en 2015, ocupo el tercer lugar como pais productor
de cacao fino o de aroma en el mundo (MINAGRI, 2016), y, en 2018, se posicioné como segundo
productor de cacao organico a nivel mundial (MINAGRI, 2019c).

Elcacaoy el café son los cultivos mas importantes en el area de influencia de esta inves-
tigacion y se manejan bajo las normas de una produccion organica, impulsada por diferentes
instituciones puablicas, privadas y por asociaciones de productores; ademas, el uso de abonos
organicas en el proceso de produccion es alto, en especial del compost. La calidad de estos
productos organicos es relevante, por ello, la evaluacion de sus principales indicadores fisico-
quimicos como humedad, olar, color pH, MO, N, P y bases como Ca, Ky Mg permiten medir la
calidad (Hernandez, 2020; Rivas & Silva, 2020; Florida & Reategui, 2019; Rafael, 2015; Garcia et
al.,, 2014; Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAQ, por sus
siglas en inglés] 2013; Mendoza, 2012) y la madurez de un material compostado (Muscolo et al.,
2018). Elconocimiento de la calidad, expresado en los indicadores fisicoguimicos, es fundamen-
tal, independientemente de la madurez, para mantener la sostenibilidad econdmica y ambiental
en todo proceso productivo.

El compostaje es una técnica que permite la biodegradacion controlada de residuos y
subproductos organicos (Rivas & Silva, 2020; Lopez et al., 2017), transformandolos en materia-
les bioldgicamente estables cuyo producto final es el compost, fertilizante de liberacion lenta
con efectos residuales positivos (Peralta et al., 2019; Sharma et al., 2017) usado como sustrato
(Barbaro et al., 2019) y con capacidad de mejorar las condiciones edaficas y la produccion del
cultivo (Cabrera & Rossi, 2016). Como materia organica estabilizada, se puede usar para recupe-
rar suelos degradados, restaurar la fertilidad reduciendo el uso de insumos quimicaos tradiciona-
les (Rivas & Silva, 2020; Alvarez et al., 2019) y disminuir la disposicion de residuos en vertederos
(Florida & Reategui, 2019; Muscolo et al., 2018).

El compost sin un control de calidad de la autoridad competente puede generar efectos
perjudiciales a los agroecosistemas y a la econaomia de los productores, por la baja capacidad
fertilizante o por la presencia de sustancias fitotoxicas en elevadas concentraciones. Por tanto,
su utilizacion es altamente riesgosa en los cultivos (Garcia et al,, 2014); frente a ello, Ramos &
Terry (2014) sugieren cumplir con determinadas normas de calidad fijada por cada pais, rangos
que el material compostado debe cumplir (Rafael, 2015). Sin embargo, Peru carece de una nor-
ma técnica especifica para definir la calidad del compost y recurre a las principales normas de
paises vecinas como la norma técnica colombiana NTC 5167 (Instituto Colombiano de Normas
Téecnicas y Certificacion, 2011) y la Norma QOficial Chilena NOCh 2880 (Instituto Nacional de Nor-
malizacion, 2004) y, complementariamente, a los estandares de la OMS y la FAQ. En este con-
texto, la investigacion planted como objetivo evaluar los indicadores fisicoguimicos y determi-
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nar la calidad, con base en la NOCh 2880, NTC 5167y los estandares de la OMS, de los compost
gue se producen y comercializan en el distrito Rupa Rupa, region Huanuco, Pera.

Metodologia

Area de estudio

El lugar donde se desarrollo la investigacion esta en la jurisdiccion de la ciudad de Tingo Ma-
ria, que pertenece politicamente al distrito de Rupa Rupa, praovincia de Leoncio Prado, region
Huanuco-Peru. Las condiciones climaticas generales que presenta, segin el Servicio Nacional
de Meteorologia e Hidrologia del Pert (2020), son las siguientes: temperatura media anual de
24.5 C, humedad relativa media anual de 84 % y precipitacion media anual de 3400 mm. Segun
Pulgar (2014), el area pertenece a la ecorregion Rupa Rupa o selva alta.

Sobre los tipos de abonos

La investigacian identifico las empresas, asociaciones y duenaos de fincas que producen abonos
organicos en la ciudad de Tingo Maria, Castillo Grande y Naraniillo, asi como aguellos que ofre-
cen comercialmente (compaost formulados). Se hizo una descripcion de los insumas basicos de
su preparacion y se analizo por cuadruplicado (4 muestras) de cada uno de los abonos identifi-
cados y seleccionadaos, entre ellos:

a. Abono organico tipo compost: producido por la Cooperativa Agraria Cafetalera Diviso-
ria (CCD). La empresa no acepto develar los insumos que utiliza en su produccion, sin
embargo, el producto presenta su ficha técnica (Tabla 1) que describe su compasicion.

Tabla 1. Ficha técnica, compost de la Cooperativa Cafetalera Divisaria (CCD)

Indicador Unidad Contenido medio
Humedad % 18
MO % 40
N % 1.2£0.5
P205 % 1.5£0.5
Ca % 9.5£0.5
MgO % 5.50.5
K20 % 1.5£0.5
Na % 0.5
Cu ppm 42
Fe ppm 3029
n ppm 780
Mn ppm 1647

Enfoque UTE, V.12 -N.1, Ene. 2020, pp. 1-11




b. Compost producidos por la empresa M&F Organicos (CMF): la Tabla 2 describe su com-
posicion media; segun el productar, el compost que produce es 100 % a base de estiér-
col de vacuno y mediado por microorganismaos eficientes.

Tabla 2. Ficha técnica del compost producido por la empresa M&F Organicos (CMF)

Indicador Unidad Contenido medio
Humedad % 20
Cenizas %
pH 7.82
MO % 39
N % 17
P205 % 1
Ca % 19
MgO % 1.4
K20 % 1.1
Na % 0.6
Cu ppm 42
Fe ppm 3500
Zn ppm 70
Mn ppm 230

-- Valor no especificado

c. Compost producido por la empresa Alborada S. A. (CAL): el compost es producido para
satisfacer el requerimiento de una finca independiente, el fundo Alborada, de 7 ha de
cacao en produccion y manejo del suelo con base en compost. No presenta una ficha
técnica, sin embargo, mantiene un registro de los insumos usados en el compastaje: es-
tiércol 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 y leche fresca.

d. Compost de residuos solidos organicos: producidos por la municipalidad provincial
de Leoncio Prado (CML). Este compost se produce con los residuos que la municipa-
lidad recolecta a través del programa de segregacion en la fuente, por medio de un
recolector especialmente destinado a este fin. Los residuos son tratados mediante el
compostaje en pilas aerdbicas y con aplicacion de microorganismaos eficientes, para
mejorar el proceso v la calidad del producto.

Caracterizacion fisicoquimica

De cada compost identificado se extrajeron 4 muestras al azar y se realiz0 el analisis fisicoqui-
mico correspondiente en el laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva.
Se determind el % de humedad por meétodo gravimétrico, el % de cenizas por calcinacion, pH
por método electrométrico, MO Walkley y Black, N micro Kjeldahl, P Olsen modificado, Ca, Mg, K
y Na por acetato de amonio, vy lectura en espectro fotometro de absorcion atomica; todos los
analisis se realizaron siguiendo los protocolos descritas por Bazan (2017).
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Analisis estadistico

Es unainvestigacion no experimental correlacional con ajuste estadistico completamente alea-
torizado; los tratamientos lo constituyen los siguientes compost identificados: CAL, CMF, CML,
CCD vy CCF, y con tamafio de muestra n= 4 (muestras por tipo de abono). Los datos se sometie-
ron al analisis de varianza vy la prueba post-hoc de Duncan con un nivel de significancia del 5 %
para comparar las medias de indicadores fisicos y quimicos entre los abonos. Para el procesa-
miento de los datos, se utilizo el software libre IBM-SPSS 25.

Resultados

Caracterizacion fisico-quimica

Se evaluaron los principales indicadores fisicoguimicos (Tabla 3) que son considerados y exigi-
dos por la NTC, la NOCh y la OMS. Ademas, son indicadores que definen la calidad de los abonos
organicos tipo compost, sefalados por diferentes autores.

Tabla 3. Estadistica de indicadores fisicoguimicos en materia seca

Indicador CAL CML CCD CMF CCF F Sig
Humedad | 34.8%17.2a | 32.28+19.24a | 33.55%16.9a | 28.2+16.56a 27.28+17.5a 306.39 0.96
Ceniza 66.5+10.8a | 63.177+8.84a | 63.55+10.6a 67.4+12.2a 68.15+12.8a 123.44 0.95
pH 8.1x1.1a 8.13%1.27a 7.68+0.97a 8.33+£0.76a 7.9+1.3a 0.21 0.93
MG, % 33.5%£10.8a | 36.84+8.84a | 36.45£10.6a | 32.62+12.2a 29.35+9.3a 107.99 0.84
N 1.65+0.2a 1.43+0.16a 1.44+0.16a 1.64+0.08a 2.48+0.35b 18.03 <0.001
P205, % 1.58+0.5a 1.57+0.44a 1.35+£0.82a 1.2+0.28a 1.76+0.5a 0.29 0.64
Ca % 1.18+0.4a 2.21x0.76a 1.98+1.05a 2.53t0.71a 2.67£0.9a 0.64 0.126
Mg, % 1.13£0.8a 1.17£0.36a 1.49+0.37a 1.48+0.47a 1.36+0.38a 0.19 0.67
K, % 4+2a 4.47+2.88a 4.45+2.82a 3.01£0.89a 3.55%1.89a 0.32 0.86
Na, % 0.56+0.5a 0.65+0.49a 1.11£0.53a 0.93+0.84a 1.04+0.5a 0.34 0.61
Cu,ppm | 46.3+32.6a | 38.5+31.42a | 57.75+45.67a 41+£37.9a 48.8+36.99a 1387 0.954
Fe, ppm 5218+1071 4421£2011 2992+2162a | 4233+2765a | 5138+1206a | 379408 | 0.515
Zn, ppm 802+464 727440 845+311a 621.5+276a 765+385a 146398 | 0.935
Mn, ppm 576+329 474%272 648+2864a 399.5£211a 507+323a 82737 0.779

Nota: CAL compaost alborada, CML compaost de la municipalidad de Leoncio Prado, CCD compost Cooperativa Divisaria, CMF com-
post de M&F organicos, CCF compost comercial formulado, F valor de distribucion, Sig significativo, valores promedios en la misma
columna seguidas de letras diferentes indican diferencias significativas (p < 0,05) entre los tratamientos.

Calidad de los compost evaluados

SEGUN LA NORMA TECNICA cOLOMBIANA (NTC)

La Tabla 4 muestra los niveles de indicadores fisicoguimicos encontrados y el control respectivo
con la NTC, en ella se aprecia gue el % de cenizas en los diferentes casos es el unico indicador
gue supera el nivel maximo fijado por la NTC (maximo 60 %). Este indicador no tiene influencia
sobre las funciones del compost como sustrato o enmienda, y no compromete la calidad del
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producto; por lo que, segln esta narma, todos los compost evaluados presentan buena calidad,
porgue poseen valares adecuados de pH, MG, N, P, K, Ca y Mg.

Tabla 4. Calidad del compost segin la NTC 5167/2011

Calidad segun NTC

Indicador NTC CAL | Nivel | CML | Nivel | CCD | Nivel | CMF | Nivel | CCF | Nivel
Humedad | 20-35% | 3478 * 32.28 * 33.55 * 28.19 * 2728 *
Cenizas | Max.60 % | 66.49 ** 63.17 ** 63.55 * 67.38 ** 68.15 **
pH 4-9 8.1 * 8.13 * 7.68 * 8.33 * 7.9 *
MO Min.15% | 33.52 * 36.84 * 36.45 * 3262 * 29.35 *
N >1% 165 * 1.43 * 1.44 * 1.64 * 2.48 *
pP205 >1% 1.58 * 1.57 * 1.35 * 1.2 * 1.76 *
Ca >1% 118 * 2.21 * 1.98 * 2.53 * 267 *
Mg >1% 113 * 117 * 1.49 * 1.48 * 1.36 *
K >1% 4 * 4.47 * 4.45 * 3.01 * 3.55 *
Na 0.56 0.65 111 0.93 1.04
Cu 46.25 38.5 5775 -- 41 48.75
Fe -- 5217.5 442075 2991.5 4233 5137.5
/n - 801.5 726.5 845 621.5 764.5
Mn 575.5 474.25 648 399.5 506.75
Calidad del compost Buena (%) Buena (*) Buena (*) Buena (*) Buena (¥)

Nota: CAL compost alborada, CML compost de la municipalidad de Leoncio Prado, CCD compost Cooperativa Divisoria, CMF com-
post de M&F organicos, CCF compost comercial formulado, -- valor no especificado, * valor dentro del limite fijado por NTC, ** valor
que excede al limite fijado por NTC.

La Tabla 5 muestra los niveles de indicadores fisico-quimicos encontrados y el control
respectivo con la NOCh 2880, en ella se aprecia que los % de humedad, pH, MO y Zn cumplen
con los niveles exigidos para un compost de clase B, y los indicadores P, K, Ca, Mg Na y Cu, los
cumplen para un compost de clase A. Sin embargo, considerando que el % de humedad com-
promete el peso del producto, y el pH vy la MO son indicadores fundamentales que definen la re-
actividad y una serie de procesos quimicas ligados a los grupos funcionales de la MG, definiendo
en gran medida la calidad del compost, por tanto se clasifican en la clase B segun la NOCh 2880.

Tabla 5. Calidad del compost segun la NOCh 2880

Indicador NOGh
Clase A | ClaseB | CAL | Clase | CML | Clase | CCD | Clase | CMF | Clase | CCF | Clase
Humedad <25 25-40% | 3478 B 32.28 B 33.55 B 28.19 B 273 B
Ceniza 66.49 63.17 63.55 67.38 68.2
pH 5-7.5 <5y >75 8.1 B 8.13 B 7.68 B 8.33 B 7.9 B
MO >45% | 25-45% | 33.52 36.84 36.45 32.62 294
N >08% 165 A 1.43 A 1.44 A 1.64 A 2.48 A
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P205 <5% 1.58 A 1.57 A 1.35 A 1.2 A 1.76 A
Ca >1% 118 A 2.21 A 1.98 A 2.53 A 2.67 A
Mg >1% 113 A 117 A 1.49 A 1.48 A 1.36 A

K >1% 4 A 4.47 A 4.45 A 3.01 A 3.55 A
Na <1% 0.56 A 0.65 A T B 0.93 A 1.04 B
Cu Max. 100 46 A 39 A 58 A 41 A 49 A
Fe - 5218 - 4421 - 2992 - 4233 - 5138
n Max. 200 802 B 727 B 845 B 622 B 765 B
Mn - 576 - 474 - 648 - 400 - 507

Calidad del compost Clase B Clase B Clase B Clase B Clase B

Nota: CAL compost alborada, CML compost de la municipalidad de Leoncio Prado, CCD compost Cooperativa Divisoria, CMF com-
post de M&F arganicos, CCF compost comercial formulado, -- valor no especificado, Ay B compost de alta calidad y calidad media
segun la NOCh.

La Tabla 6 muestra que los diferentes compost evaluados presentan medias que, segun
la O MS, son de buena calidad.

Tabla 6. Calidad del compost segtn OMS

Calidad segun NTC

Indicador OoMS CAL | Nivel | CML | Nivel | CCD | Nivel | CMF | Nivel | CCF | Nivel
Humedad | 30%-50% | 34.78 * 32.28 * 33.55 * 28.19 * 27.28 *
pH 6-9 8.1 * 8.13 * 7.68 * 8.33 * 79 *
MO 25-50 % 33.52 * 36.84 * 36.45 * 32.62 * 29.35 *
N 04%-35% | 165 * 1.43 * 1.44 * 1.64 * 2.48 *
PO, 03%-18% | 158 * 1.57 * 1.35 * 1.2 * 176 *
Ca -- 1.18 -- 2.21 - 1.98 - 2.53 - 2.67 --
Mg -- 113 - 117 -- 1.49 -- 1.48 -- 1.36 --
K - 4 - 4.47 -- 4.45 -- 3.01 -- 3.55 --
Na -- 0.56 -- 0.65 -- 1 -- 0.93 -- 1.04 -
Calidad del compost Buena (*) Buena (*) Buena (*) Buena (*) Buena (*)

Nota: CAL compost alborada, CML compost de la municipalidad de Leoncio Prado, CCD compost Cooperativa Divisoria, CMF com-
post de M&F Organicos, CCF compost comercial formulado, -- valor no especificado, * nivel dentro de los limites fijados por la OMS.

Discusién
Indicadores fisicoquimicos

Los resultados (Tabla 3) muestran valores de humedad entre 27.28 (CCF) y 34.8 % (CAL). Este
parametro es importante porgue un exceso de humedad afectaria el calculo y la cantidad apli-
cada al suelo; porello, la FAO (2013) y la NOCh recomiendan que no debe superar el 40 %; la NTC
recomienda unrango de 20 a 35 %, y la OMS, hasta 50 %. Los valores encontrados estan dentro
de estos rangos y no se observan diferencias estadisticas entre los compost evaluadas.

El pH (Tabla 3) varia de 7.68 (CCD) a 8.33 (CMF); este indicador es fundamental para de-
terminar la calidad de un compost, la cual esta influenciada por la compaosicion de os resi-
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duos utilizados en el proceso de compostaje (Florida & Reategui, 2019; FAO, 2013) que tiende
a incrementarse con el tiempo de compostaje (Barbaro et al,, 2019), y se recomiendan valores
que fluctden en la neutralidad (Rivas & Silva, 2020). Los resultados coinciden con Rivas & Silva
(2020), quienes encontraraon valores entre 6.6 a 7.3 con residuos de jardineria, pergamino de
café y bora; también Florida & Reategui (2019), en compost de plumas y estiércol de vacuno re-
gistra medias de 7.79 a 8.32; Barbaro et al. (2019) reportan valores entre 4.7 a 8.7 en 15 compost
de diferentes origenes; Hernandez et al. (2013), utilizando mezclas de estiercol de ganado vacu-
no lechero, estiércaol de gallina, aserrin y esquilmos de maiz, encontraron medias entre 7.8 a 8.1
de pH; Widman et al. (2005) reportan una media de 7.35 de pH en compost producido a partir de
residuos solidos urbanos; Olivares et al. (2012) sefialan medias de 6 a 7.42 de pH en lombricom-
posta y compost de estiércol de ganado vacuno lechero. Ademas, estan dentro de los rangos
establecidos por laNTC (4-9), la NOCh (pH >7.5), la OMS (6-9) y la FAQ (2013) que fija un rango de
6.5a8.5de pHy no presentan diferencias estadisticas entre los compost evaluados.

La MO present6 medias de 29.35 (CCF) a 36.84 % (CML). No se encontraron diferencias
estadisticas para este indicador (Tabla 3) y el resultado cumple con los rangos establecidos por
la NTC (minimo 15 %), la NOCh (25-45 %), la OMS (25 a50 %) y la FAQ (2013) gue exige valores
mayores a 20 %. Ademas, coincide con los resultados de Olivares (2012), quien reporta me-
dias de 25.7 a 32.01 %; Widman et al. (2005) reportan una media de 38.46 %; Hernandez et al.
(2013) de 18.79 a 30.68 % de MO; Vazquez & Loli (2018) reportan una media para vermicompost
y compost de 3775y 40.73 respectivamente; Mendoza (2012) medias entre 32 y 38 % de MO
en compost de residuos vegetales. Sin embargo, son inferiores a lo reportado por Rafael (2015)
de 39 a 59.8 %; Florida & Reategui (2019) 39.6 a 51.14 % de MO, en combinacion de estiércol de
vacunoy plumas de pollo, y Florida et al. (2016) medias entre 61.3 a 92. 27 % de MO, en compost
con diferentes insumos, cascara de platano, pulpa de café y escobajo de palma.

ELN presenta medias entre 1.43 (CML) a 2.48 % (CCF), encontrandose diferencias esta-
disticas entre los compost evaluados (Tabla 3) y son valores normales, excepto el CCF que pre-
senta un valor superior al resto con 2.48 %; este Ultimo es superior a lo reportado por Mendoza
(2012), con medias entre 1.05y 1.33 % de N en compost de residuos vegetales, y por Sariano
(2016), quien reporta medias entre 1.27 a 1.54 % N. Ademas, los resultados son inferiores a o
encontrado por Rafael (2015), medias de 1.79 a 3.02 % de N, y de Florida & Reategui (2019), me-
dias de 2.4 a 4.8 % de N. Respecto a los 2.48 % de N en el compost CCF, es un valor alto para
este compost; teniendo en cuenta que es el que presento menaor % de MO (29.35 %), se presu-
me una posible alteracian con alguna fuente quimica nitrogenada. Sin embargo, los valores se
encuentran dentro de los rangos establecidos por la OMS 0.4 - 3.5 %; la NOCh, > 0.8 %, y laNTC
que exige mayor a1 % de N.

Los macroelementos P205 (1.2 a 1.76 %), Ca (1.18 a 2.67 %), Mg (1.13 a 1.49 %), K (4 a
4.47 %) y Na, con medias entre 0.56 a 1.11 %, no muestran diferencias estadisticas en estos
indicadores entre los diferentes compost evaluados (Tabla 3). Los resultados son similares a los
reportados por Alvarez et al,, 2019, Flarida & Reategui (2019), Vazquez & Loli (2018), Lopez et
al. (2017), Soriano (2016), Florida et al., (2016); Rafael (2015), Hernandez et al. (2013) y Olivares
(2012), y estan dentro de los parametros exigidos por la NTC y la NOCh, que exigen para estos
indicadores valores mayores a 1 %.

Los metales pesadas no mostraron diferencias significativas y se encontraron medias de
38.5(CML) a 5775 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 de Mn en el compost CCD. Los resultados son similares a
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lo reportado por Rafael (2015) en todos los indicadores; en el caso de Fe y Cu son similares a o
encontrado por Florida & Reategui (2019) medias entre 3738 a 5290 ppm de Fe y 42 a 49 ppm
de Cu, excepto Zn y Mn son medias mas bajas; también Hernandez et.al., (2013) muestran va-
lores similares en Cu (48 a 93 ppm), pero menaores en Zn, Mn y Fe que nuestros resultados.
Sin embargo, Alvarez et al. (2019) y Olivares (2012) encontraron medias menores en todos los
metales evaluados. De acuerdo con la NTC, no se puede hacer el control de calidad, ya que no
precisa los rangos limites y la NOCh exige rangos de Cu (max 100) y Zn (max 200); en este caso
se cumple con los niveles de Cu, mas no con los niveles de Zn. Sin embargo, los valores encon-
trados, segln los autores citados, son medias aceptables que no comprometen negativamente
la calidad del compost.

Calidad del compost segun las normas

Se evalud como indicador fisico la humedad y quimicos tales como cenizas, pH, MO, las macro-
nutrientes P,0O,, K, Ca, Mgy Na y los microelementos o metales pesados Cu, Fe, Mny Zn. Estos
son indicadores gue nos permiten determinar la calidad y han sido utilizados por diferentes
autores (Hernandez, 2020; Rivas & Silva, 2020; Florida & Reategui, 2019; Muscolo et al., 2018;
Cabrera & Rossi, 2016, Florida et al., 2016, Rafael, 2015; Garcia et al. 2014; FAQ, 2013; Mendoza,
2012; Olivares, 2012).

Los resultados (Tabla 4 y 6) muestran que todos los indicadores evaluados cumplen con
los rangos establecidos por la NTC y la OMS, excepto el % de cenizas para la NTC; al respecto,
los valores altos en cenizas manifiestan la presencia de material mineral en el producto, no obs-
tante, ninguno de los autores citados considera que esto comprometa la calidad del compost,
por lo que los resultados, segun la NTC 5167 y la OMS, corresponden a compaost de buena cali-
dad. Sin embargo, para la NOCh 2880, los resultados (Tabla 5) muestran gue el % de humedad,
el pH, MO vy los niveles de Zn corresponden a compost de clase B. Considerando al pH y la MO
como indicadores fundamentales que definen la reactividad y una serie de procesos quimicos
que definen en gran medida la calidad del compost (Florida & Reategui, 2019; Cabrera & Rassi,
2016; Rafael, 2015; Garcia et al. 2014; FAQ, 2013), para la NOCh 2880 todos los compost evalua-
dos y que se comercializan en el distrito Rupa Rupa son de clase B, compost de calidad media,
y que presenta ciertas restricciones para su uso.

Conclusion

Se identifico a cinco productos tipo compost gue son comercializados en el distrito. Los in-
dicadores fisicogquimicos no presentan diferencias estadisticas entre los compost evaluados,
excepto para los niveles de Nitrogeno. Los valores medios de los diferentes indicadores se en-
cuentran dentro de los rangos establecidos por la NTC, la NOCh, la OMS y la FAQ, y son valores
gue coinciden con las referencias citadas.

Los resultados, segun la NTC 5167 y la OMS, corresponden a compost de buena calidad
y, segn la NOCh 2880, se clasifica a todos los compost evaluados como compost de calidad
media y que presenta restricciones para su uso.

La norma con mayor exigencia y jerarquizacion, en los diferentes indicadores fisicoquimi-
Cos, que mejor determina la calidad del compost es la NOCh 2880, que puede ser aplicada en
paises que aun nao disponen de una norma especifica.
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