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La presente investigacion tiene por objeto evaluar las concentraciones totales de los metales pesados en las
muestras de compost de residuos de hoja de coca El presente trabajo se llevd acabo Centro Experimental de
Kallutaca, médulo de Bioabonos de la Carrera Ingenieria Agrondmica de la Universidad Pablica de El Alto,
Municipio de Laja La Paz. Los tratamientos planteados fueron: T1 (Hoja de coca+ Yogurt); T2 (Hoja de coca +
suero de leche); T3 (Hoja de coca + levadura) y T4 (Testigo). El disefio utilizado fue completamente al azar con 4
tratamientos y 3 repeticiones. La concentracion de metales pesados (cadmio, cobre, niquel, plomo, mercurio y
cromo); fueron categorizados dentro de la clase A, para los cuatro tratamientos segun las clasificaciones estable-
cidas por Moreno y Moral (2008)
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Abstract

J Selva Andina Biosph.

2015; 3(2):95-102. The present study is to evaluate the total concentrations of the heavy metals in waste compost samples from coca

| leaf. This work was carried out Kallutaca Experimental Center, Biofertilizers module Career Agricultural Engi-
neering at the Public University of El Alto, La Paz municipality of Laja. Posed treatments were: T1 (+ Yogurt
Coca wastes); T2 (Coca wastes + whey); T3 (Coca wastes + yeast) and T4 (Control). The design was completely
randomized with 4 treatments and 3 repetitions. The concentration of heavy metals (cadmium, copper, nickel,
lead, mercury and chromium); they were categorized into Class A, for the four treatments according to the classi-
fications established by Moreno and Morals (2008).
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Introduccion

Las plagas obligan a usar insecticidas cada vez
mas toxicos en los sembradios de coca de Y ungas,
seguin expertos y cocaleros (Mendoza 2010). “El
uso de quimicos ha crecido considerablemente, al
extremo de verificarse un uso intensivo, irracional
e ingenuo, por parte de los productores”, advirtié
el coordinador de la Organizacion No Guberna-
mental Plaguicidas Bolivia (Plagbol), Guido Con-
darco (Mendoza 2010).

Los metales pesados halados en fertilizantes y
plaguicidas de uso comin, son utilizados en €
sector agricola, y a utilizarse la materia organica
proveniente de ello, se toma muy en cuenta parala
elaboracion del compost, ya que esta tiende a utili-
zarse para la produccion agricola, a partir de una
determinada concentracion pueden resultar toxicos
para las plantas, asimismo representa un riesgo en
la salud humana (Marti et al. 2002).

Moreno & Moral (2008), Debemos considerar que
el propio proceso de compostgje atera de forma
significativa la composicion inicia de la/ls mate-
rias primas a compostar, debido a: i) La potencial
pérdida de nutrientes solubles y volé&tiles. ii) El
efecto concentracién ocasionado por la pérdida de
materia, fundamentamente CO, y compuestos
nitrogenados. iii) Cambio en la biodisponibilidad
delos nutrientes.

La presente investigacion tiene por objeto evaluar
las concentraciones totales de los metales pesados
Cd, Pb, Hg, Cu, Cr y Ni en las muestras de com-
post de residuos de hoja de coca.

Materialesy métodos

El presente trabgjo de investigacion se llevd a
cabo en e Campo Experimental Kalutaca de la
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carrera Ingenieria Agrondmica - UPEA; ubicado
en e municipio de Laja, provincia Los Andes.
Geograficamente se sitla entre 16° 31” 10’ latitud
sur y 68° 19 03"’ longitud oeste, a una altitud de
3901 msnm forma parte del atiplano norte (Gua-
rachi 2011).

Activadores locales (biol6gicos): Y ogurt, suero de
lechey levadura.

Hoja de coca residual: En el marco del convenio
realizado con la Carrera Ingenieria Agronémica de
la Universidad Publica de El Altoy € Viceminis-
terio de Coca y Desarrollo Integral, Direccion
Genera de la Hoja de Coca e Industrializacion
(DIGCOIN), se acopio la hoja de coca residual
trasladado desde Villa Fatima, localizado especifi-
camente en la calle Unduavi de la ciudad de La
Paz. En el lugar se pesaba los bultos o taques cada
uno constaba de 10 kg, siendo registrada por la
misma direccion, asimismo la hoja de coca proce-
dia de los diferentes departamentos y provincias,
tendiendo a variar en sus diferentes tamafos, color
y €l estado de la hoja de coca. La cantidad utiliza-
dafue de 163 bultos o tagues.

Estiércol de vaca e ingesta: A través de una coor-
dinacion efectuada con e matadero municipa de
la ciudad de EI Alto se pudo adquirir la ingesta
para su uso, asimismo este producto se mezcl6 con
€l estiércol de vaca, siendo adquirido de la Carrera
de medicina Veterinariay Zootecnia de la UPEA.
Soliva (2001), el método utilizado para la instala-
cion fue e sistema "Indore". La formacién de las
12 pilas para € proceso de compostaje estaban a
2.00 m de pila a pila. Cada pila tenia una dimen-
sién de 2m de ancho x 2m de largo x 1m de alto.
Calculo delos materiales

Volumen de los residuos de hoja de coca, se utili-
z6 como referencia una lata de manteca que tiene
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la forma de un prisma recto. Coronel (2012), lo formul 6 de la siguiente manera:

Volumen del prismarecto = {axbx c)=m3

Viesiduosdeho jade coca = (0.20m *0.20m * 0.35 m) = 0.014 m?
La masa o la cantidad de los residuos de hoja de coca se peso en la lata de manteca sobre una balanza ana-

litica, obteniendo distintas cantidades y promediando se obtuvo 0.8 kg.

Densidad de la hoja de coca residual, en funcién alamasay el volumen hallado. Coronel (2012), 1o expresa
como:

m kg
=% " w2
0.8 kg

Syesiduos e hojadecoca = W =571 k.gfms

El volumen estuvo en funcién a largo, ancho y atura de la pila, parala primera capa de residuos de hoja de
coca
Volumen= (axb*c)=m?

Vresiduosdsnojadecoca = £2.00m» 2.00m = 0.30m= 1.2 m3/capa
Masa (cantidad), estéd en funcién aladensidad y el volumen. Coronel (2012), lo expresa como:
m= &=V

3

kg .
Myesiduosde hojasds coca — 571 m x1.2 E =685 =68 kg/fﬂpa

Por pila se arm6 dos capas de un total de 136 kilos 'y paralas 12 pilas fue un total de 1632 kilos de hojas de
coca.

Volumen del estiércol de vaca e ingesta (contenido ruminal), se utilizé como referencia una lata de manteca
que tiene laforma de un prismarecto. Coronel (2012), lo formul 6 de la siguiente manera:

Volumen delprismarecto={axbx c)=m?

Volumende la lata = (0.20m = 0.20m = 0.35m) = 0.014 m?

Densidad del estiércol de vaca e ingesta, en funcion alamasay el volumen hallado. Coronel (2012), lo ex-
presa como:
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Bestiercol devacae ingesta —

10.00 kg
0.014 m3

=714.0 kg/m?

La cantidad del estiércol de vaca (50%) mas la ingesta (50%) se peso en una balanza analitica, obteniendo

distintas cantidades y promediando se obtuvo 10.00 kg

El volumen estuvo en funcién a largo, ancho y altura de la pila, parala primera capa de estiércol de vaca e

ingesta:

V=200m=200m = 0.20m = 0.8 m3/capa

Masa (cantidad), en funcion aladensidad y el volumen:

Mgstisrcolds vacasgingssta — 714.0 m3 «0.8

3

= PP /
capa 571.2 = 571 kg/capa

Mestiercoldevacasingssta — 5712 = 11424 21142 kg.”plla

Por pila se armé dos capas de un total de 1142 kg
y paralas 12 pilas fue un total de 13704 kg de la
mezcla de estiércol de vaca (50%) e ingesta
(50%).

La cantidad esta en funcion a porcentge de hu-
medad donde el estiércol de vaca es de un 86% y
laingesta de un 87%, estudios realizados por Parra
& Castro (2004).

Activadores bioldgicos: Yogurt (Industrias PIL),
Levadura Fleshmnan (Industrias Venado) y €
Suero de leche procede de una vaca Holstein (Ca
rrera de medicina Veterinaria y Zootecnia de la
UPEA). Chilén (2010), indica que los derivados
de la leche principalmente el yogurt y el suero de
leche, asi como la levadura, presentan un excelen-
te efecto en la activacion biologica del compost,
disminuyéndose paulatinamente e tiempo de ob-
tencion del abono orgénico de 7 a 3.5 meses. Los
activadores bioldgicos fueron utilizados directa-
mente de sus envases sin redizar ningun trata-
miento previo o andlisis biolégico, asimismo €
agua utilizado fue potable parala preparacion.

Preparacién: Se mezcl6 2 L de yogurt en 4 L de
aguapotable, 2 L de suero delecheen 4 L de agua
y 500 g de levadura en 4 L de agua, siendo estas
los tratamientos y como testigo solo se utilizd
aguadel lugar (Kalutaca).

Procedimiento

Se impermeabilizo toda la superficie del suelo con
un agrofilm de 250 micrones, para evitar la con-
taminacién antrépica dentro de la pila de compost
y de esa manera evitar ciertas impurezas que no
estan ligadas a producto final

No se realiz6 ninguin tratamiento previo alos resi-
duos de hoja de coca. Las pilas de compostge
estuvieron compuestas de las siguientes capas.
Residuos de hoja de coca humedecida con 2 litros
agua con 30 cm de dtura, estiércol de vaca e in-
gesta con 20 cm de atura, residuos de hoja de
coca humedecida con 2 litros agua con 30 cm de
aturay por ultimo estiércol de vaca e ingesta con
20 cm de altura. Se utilizd para cada pila un calla-
po de 1.50 m para sostener la pila de compost,
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asimismo se pudo observar € desprendimiento de
metano que asciende ala atmosfera.

Se usO d activador biolégico seleccionado para
cada pilay utilizando una regadera a razén de un
litro se aplic6 de forma uniforme sobre los resi-
duos de hoja de coca en la primera y tercera capa
delapila de compostge.

Finalizando se cubrié con el agrofilm de 250 mi-
crones con una dimension de 4 m x 4 m atodas las
pilas de compostgje, tendiendo a mantener 1a tem-
peratura 'y evitar la evaporacion. Este proceso no
se lo rediza para la produccién extensiva, por ser
costoso el material.

Manejo en el proceso de compostgje:

Control de temperatura. La temperatura se midié
cada siete dias con ayuda de un geotermdmetro o
termémetro de suelo expresado en °F, convirtién-
dosela en °C desde una profundidad de 30 c¢cm ini-
ciando desde la parte superior, hasta considerar las
partes lateraes de la pila de compost, para ello se
consider6 horarios de mafiana y tarde a las 08:30
am y alas 13:00 pm, efectuandose muestreos en
cada pila de compost para luego obtener prome-
dios.

Control de humedad. Se realiz6 la medicion de la
humedad por pila para obtener un promedio, sien-
do medida cada siete dias con un tester kelway soil
de parametros entre el 0-100%, a una profundidad
de 25 cm desde la parte superior, de igual manera
se considerd las partes laterales de la pila de com-
post.

Aireacion del sustrato o volteo. Los volteos de las
pilas de compost se redizaron cada quince dias,
utilizando una pala, una picota 'y un rastrillo, para
gue e material que esta en € nlcleo dd compost
quede afueray el materia que esta afuera ingrese

a interior o nlcleo, estructurando de una forma
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uniforme los materiales teniendo asi una descom-
posicién adecuada en € proceso de compostaje.
Cosecha del compost. El compost o producto final
se produjo a partir de materiales residuales que no
siempre estan libres de materiales inertes o impu-
rezas, por lo que se procede a cernido, con un
cernidor artesanal, €l diametro de los poros era de
lcm, donde € sustrato presenta una textura de
media a gruesa.

Andlisis de laboratorio. Para € andisis quimico,
se pesd 1 kilo de cada muestra de acuerdo a las
normas que exige el laboratorio y se llevaron a
analizar de las doce pilas de compost, a Laborato-
rio de Calidad Ambiental (LCA - UMSA). Donde
los elementos determinados fueron: Cd, Pb, Hg,
Cu, Cr y Ni, rigiéndose a método Microware
Reaction Systen/EPA.

Moreno y Mora (2008), alegan que los productos
elaborados con materias primas de origen animal o
vegetal no podran superar € contenido de metales
pesados indicados, segun seasu clase A, B o C:

Tabla 1 Limites maximos en metales pesados en
solidosy liquidos (mg/kg)

Metal Clase A ClaseB ClaseC
0.7 2 3

Cadmio

Cobre 70 300 400
Niquel 25 90 100
Plomo 45 150 200
Mercurio 04 15 25
Cromo (Total) 70 250 300
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Resultados
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Discusion

Costas et al. (1991), Un factor muy a tener en
cuenta y que puede limitar e uso de compost,
desde e punto d vista agricola, es su contenido en
metales pesados (Cd, Pb, Hg, Cu, Cr y Ni). A par-
tir de una determinada concentracion pueden re-
sultar toxicos paralas plantas.

Las cantidades de metales pesados en los com-
posts varian en funcion de los residuos que forman
parte de é. Al respecto, Harte (1995) mencionado
por Marti et al. (2002), indica que en e sector
agropecuario son fuentes contaminantes |os cohe-
tes antigranizo, aguas residuales utilizadas para
riego, guanos, composts, plaguicidas y fertilizan-
tes.

Generalmente los metales pesados se encuentran
en concentraciones bgjas s se considera la frac-
cion hidrosoluble de los composts, o que significa
que €l peligro ligado a esta fase es més bien pe-
quefio (Costas et al. 1995).

Tabla 2 Peso del material inicial y final

Tratamientos Peso dela hoja Peso del Peso del mate- Peso del material
de coca (kg) estiércol e rial inicial (kg) final (kg)
ingesta (kg)
T1 (Residuosde coca + Yogurt) 408 3426 3834 773.77
T2 (Residuos de coca + Suero de leche) 408 3426 3834 763.72
T3 (Residuos de coca + L evadura) 408 3426 3834 806.63
T4 (Residuos de coca + Agua) 408 3426 3834 761.60
1632 13704
Tabla 3 Concentracion de metales pesados presentes en el compost
Tratamientos Cdia. Pbot. HGor. Cuat Cria. Niar.
(mglkg)  (mg/kg)  (mg/kg) (mg/kg) (mglkg)  (mglkg)

T1 (Residuosde coca+ Yogurt) 117 13.67 <0.20 30.33 9.20 12.00

T2 (Residuos de coca + Suero de leche) 127 15.00 <0.20 29.67 9.67 12.33

T3 (Residuos de coca + Levadura) 1.30 16.67 <0.20 30.33 9.57 12.67

T4 (Residuos de coca + Agua) 1.23 19.00 <0.20 31.33 8.23 12.67
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Si solo fuese preocupante la concentracion de los
metales contenidos en dicha fraccion, € aporte de
compost supondria poco problema; pero existe
fraccion de metales ligados a la parte sdlida que se
puede poner a disposiciéon de las plantas. La fija
cion de los metales por la fraccion solida de los
composts podria deberse a su materia organica,
por medio de formacion de complejos o bien por
la formacion de compuestos minerales insolubles,
como los carbonatos, éxidos, etc. (Costas et al.
1995).

Rodriguez et al. (2012), Para el uso del compost,
Se requiere una evaluacion sistematica de sus con-
tenidos en metales pesados (MP), porque pueden
acumularse en los suelos y sustratos, alterando €
equilibrio biolégico de los mismos y afectar a
rendimiento de los cultivos y la salud animal, in-
clusive ladel hombre.

Cadmio total. Costas et al. (1991), clasifica en
diferentes parametros (Bgjo, Medio y Alto), obte-
niéndose la cantidad de cadmio presentes en T1,
T2, T3y T4 siendo pertenecientes a la clasifica-
cion bgja

Parra & Castro (2004), realizaron estudios sobre la
produccion aerébica de compost a partir de resi-
duos de mataderos de reses (Matadero Municipal
de Achachicala de la ciudad de La Paz) y residuos
de mercado, con referencia a cadmio fue <2 mg/kg
cuyo valor es determinado paratodos los trata

mientos. Huerta et al. (2006), comparan resultados
de compost elaborados con materia organica pro-
cedente de RSU siendo las muestras de diversas
instalaciones de compostaje del Estado espariol,
obteniendo en cadmio un promedio de 0.9 mg/kg.

Mercurio total. Parra & Castro (2004), sefialan

que € promedio maximo de mercurio hallado fue
101

de 0.41 mg/kg y como promedio minimo fue de
0.1 mg/kg. Siendo el estudio sobre la produccién
aerdbica de compost a partir de residuos de mata-
deros de reses (Matadero Municipal de Achachica-
la de la ciudad de La Paz) y residuos de mercado
(Mercado Rodriguez). Con relacion a <0.20 mg/kg
de mercurio del presente estudio se le considera
bajo alo antecedido.
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