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Resumen

Las comunidades de Sachaorcco y Pillcosay utilizan biofertilizantes en su produccion
agricola, representando un ahorro econémico para muchas familias al no recurrir
demasiado a los fertilizantes quimicos, lo que constituye una eficiente alternativa de
recuperacion de suelos que se deriva en produccion organica de alimentos
nutracéuticos aportando hacia un mejor desarrollo agricola sostenible, motivo por el
cual el objetivo del presente estudio fue determinar la influencia de la fertilizacion
bioldgica en el desarrollo agricola sostenible de las comunidades de Sachaorcco y
Pillcosay. La metodologia fue dividida en tres etapas: manejo y usos del estiércol,
determinacion de la oferta del estiércol y determinacion de los indices de
sostenibilidad. Se recurrid al uso de encuestas a una muestra de 17 productores en la
comunidad de Sachaorcco y 10 productores en Pillcosay; asi como también se trabajé
con 103 animales entre vacunos y ovinos de ambas comunidades para la recoleccién
de informacién primaria a la toma de muestras de estiércol con el uso de arnés en
ovinos y vacunos de la comunidad

Entre los resultados se destaca que, se mantiene el estiércol de ovino en el corral todo
el afio, exponiéndolo al pisoteo de los semovientes; mientras que, la bosta del vacuno
también es amontonado a la intemperie, ocasionando sin saber la pérdida de nutrientes,
y asi es transportado a los campos de cultivo semanas antes de la siembra entre los
meses de septiembre y noviembre, para aplicarlo directamente en surcos. Se concluye
que la fertilizacion biolégica influye positivamente en el desarrollo agricola sostenible
de las comunidades de Sachaorcco y Pillcosay, aunque sus indices integrales de
sostenibilidad (S*) siguen siendo bajos (0.38 para Sachaorcco y 0.40 para Pillcosay.

Palabras clave: Fertilizacion bioldgica, desarrollo agricola, desarrollo sostenible.
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Abstract

The communities of Sachaorcco and Pillcosay use biofertilizers in their agricultural
production, representing an economic saving for many families by not resorting too
much to chemical fertilizers, which constitutes an efficient alternative for soil recovery
that derives in organic production of nutraceutical foods contributing towards a better
sustainable agricultural development, which is why the objective of this study was to
determine the influence of biological fertilization in the sustainable agricultural
development of the communities of Sachaorcco and Pillcosay. The methodology was
divided into three stages: manure management and uses, determination of manure
supply and determination of sustainability indexes. A sample of 17 producers in the
community of Sachaorcco and 10 producers in Pillcosay were surveyed, as well as 103
animals (cattle and sheep) from both communities for the collection of primary
information and the collection of manure samples with the use of harness in sheep and
cattle of the community.

Among the results, it is highlighted that the sheep manure is kept in the corral all year
round, exposing it to the trampling of the cattle; while the cattle manure is also piled
up in the open, causing the loss of nutrients, and thus it is transported to the fields
weeks before planting between September and November, to be applied directly in
furrows. It is concluded that biological fertilization positively influences sustainable
agricultural development in the communities of Sachaorcco and Pillcosay, although
their integral sustainability indexes (S*) are still low (0.38 for Sachaorcco and 0.40 for

Pillcosay).

Keywords: Biological fertilization, agricultural development, sustainable

development.
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Introduccion

La utilizacion de biofertilizantes permite optimizar la productividad por area
cultivada y en menor tiempo, ahorrandose energia, mitigando la contaminacion del
suelo agricola e incrementando también su fertilidad, y por si fuera poco, se favorece
el control bioldgico de organismos fitopatdgenos, asi como también una mejora en la
absorcion de nutrimentos en la rizdsfera, optima produccion de hormonas vegetales,
mejora de las propiedades fisicas del suelo, favorecimiento de la biodegradacion de
sustancias y sinergias microbianas, entre otros (Diaz et al., 2021; Yaish et al., 2016),

contribuyendo de esta manera a un desarrollo agricola sostenible.

La fertilizacion bioldgica significa una practica enmarcada en el mundo de la
agricultura sostenible, con tendencia a manejar los recursos disponibles de manera
racional (Alvarado et al., 2018); es asi que, entre las précticas de fertilizacion bioldgica
se contempla abonos, restos de descomposicidn de materia organica (MO), excesos de
cosechas, aguas residuales domésticas, microorganismos como hongos, bacterias, y
estiércol animal; biofertilizantes que pueden aumentar el contenido total de clorofilay
producir un efecto positivo en las reacciones bioquimicas (Khajeeyan et al., 2019); de
otro lado, los fertilizantes biol6gicos actian como sustitutos de fertilizantes quimicos
tradicionales, brindando buenos rendimientos en las cosechas, favoreciendo el

crecimiento de frutos sanos (Pulido, 2018).

Los biofertilizantes son Gtiles para el control bioldgico de enfermedades ya que
cumplen una actividad fitosanitaria al generar una colonizacion de microorganismos
benéficos que compiten contra los patdgenos que se encuentran en el suelo; asi como
también ayudan a la fijacion de nitrégeno y solubilizacién de nutrientes como el
fésforo y potasio, reduciendo costos de produccion (Martinez et al., 2016; Orozco y
Mufioz, 2016).
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Actualmente, en las comunidades de Sachaorcco y Pillcosay, Acobamba,
Huancavelica, las préacticas tradicionales de fertilizacion dependen significativamente
de una combinacion de estiércol ovino y bovino; sin embargo, los agricultores de
dichas comunidades no utilizan los biofertilizantes con un manejo 6ptimo ya sea en
cantidad o calidad, para sus cultivos; aparte que involuntariamente se esté esparciendo
semillas de malezas con diferentes patdgenos que tienen efecto tdxico; de otro lado,
puede producir efectos tdxicos debido a productos formados en el curso de
fermentaciones reductoras, o simplemente al consumo del oxigeno de la atmdsfera del
suelo, asi mismo, se incluye el desarrollo de la fauna fitoparéasita, esporas o micelios
de los hongos que causan enfermedades en las plantas (Blazquez, 2020). No obstante,
la implementacion de las técnicas de fertilizacion requiere de estudios de factibilidad,
seguimiento de las variables ambientales involucradas en los procesos bioldgicos,
adquisicién de insumos biolégicos, inversion de capital, tiempo y personal capacitado
(Carvajal, 2010). Por lo mencionado, se indican las principales dificultades
enfrentadas por la sociedad actual para lograr sostenibilidad y sustentabilidad en las
actividades agricolas y la perdida de la fertilidad del suelo, por lo que se hace necesario
impulsar la basqueda de estrategias sustentables (Diaz et al., 2021). De un tiempo a
esta parte esta siendo de gran impacto en la agricultura el uso de biofertilizantes, de tal
manera que, la recuperacion y mantenimiento de la fertilidad de los suelos agricolas
sobre una base sostenible, constituye un factor de gran importancia en el desarrollo de
la produccion agropecuaria a nivel mundial (Rueda et al., 2015).

Hay gran interés de productores, técnicos e investigadores en evaluar los
sistemas de produccidon agropecuarios con la aplicacion de biotecnologias o
tecnologias ecoldgicas, como son los fertilizantes bioldgicos o también llamados
bioinsumos agricolas (Espinoza et al., 2020), motivo por el cual el presente trabajo de
investigacion tiene el objetivo de determinar la influencia de la fertilizacidn bioldgica

en el desarrollo agricola sostenible de las comunidades de Sachaorcco y Pillcosay.
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CAPITULO I
EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

Un sector que cada vez adquiere mayor importancia en el ambito agricola es la
agricultura orgéanica, debido a sus ventajas econdémicas y ambientales que
demandan la atencién de las naciones tanto desarrolladas como las
subdesarrolladas. La demanda de alimentos y fibras de produccién organica por
parte de los consumidores y la exigencia de un desarrollo mas sostenible que
plantea la sociedad, exigen nuevas oportunidades a agricultores de todo el mundo
(Puente et al., 2015). La fertilizacion bioldgica se basa en la utilizacién de insumos
naturales como abonos, restos de descomposicién de MO, excesos de cosechas,
aguas residuales domeésticas, estiércol animal y microorganismos como hongos,
bacterias”, esto para mejorar la fijacion de nutrientes en la rizosfera, producir
estimulantes para el crecimiento de las plantas, mejorar la estabilidad del suelo,
facilitar el control bioldgico biodegradador de sustancias, reciclar nutrientes,
favorecer la simbiosis micorricica y desarrolla proceso de fitorremediacion en
suelos contaminados (Pulido, 2018).

A nivel mundial hay una gran demanda de alimentos, lo cual pone en apuros al
sector agricola, ya que, considerando su problematica actual por el mal uso de
agro insumos, utilizacién excesiva de los fertilizantes y contaminacién de suelos

y aguas, conduce al deterioro de recursos y a una dificultad para renovarlos,
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promoviendo a realizar un uso integral y diversificado de los recursos naturales,
en un ambiente fluctuante y restrictivo (Rueda, 2015). Por la creciente demanda
de productos agricolas y el incremento de los fertilizantes quimicos, asociado a la
contaminacion que estos pueden ocasionar al ambiente, es necesario desarrollar
otras alternativas sustentables para la produccién agricola (Zermefio et al., 2015).
El uso y aplicacion de MO en la agricultura se ha ido dejando de lado paulatina y
considerablemente, toda vez que se esta introduciendo fertilizantes quimicos que,
si bien es cierto ayudan a la obtencion de mayores cosechas a menor costo,
también es cierto que la calidad de los productos se viene degenerando en los
ultimos afios; es asi que, en el distrito de Panao, provincia de Pachitea que esta
explotando el suelo con la producciéon de papa con rendimiento promedio 45
toneladas por hectarea para los mercados de la region Huanuco y la region Lima,
la produccion de papa es mediante la agricultura convencional y, el uso
indiscriminado de los fertilizantes sintéticos y por ende se esta deteriorando las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos de la provincia de
Pachitea especificamente de los distritos de Chaglla y Panao (Cotrina, 2019).

En la actualidad en las comunidades de Sachaorcco y Pillcosay, distrito y
provincia de Acobamba las précticas tradicionales de abonado son dependientes
de la incorporacion de estiércol ovino y bovino; sin embargo, la cantidad de
estiércol disponible que es utilizada por los campesinos no estd manejada de
manera Optima, lo que puede generar un efecto fitotoxico, ademas de difundir
semillas de malezas y diferentes patdgenos. En Acobamba, los agricultores se ven
obligados en cada campafa agricola a adquirir fertilizantes quimicos, en un intento
de compensar la creciente infertilidad de los suelos, generandose problemas de
fertilidad de suelos para la siguiente campafia agricola, ya que el suelo se sigue
empobreciendo y exige cada vez mas fertilizantes, y la produccion agricola se va
desmejorando cada vez mas, por dejar de lado la tradicional MO, por ende se
conlleva a que el agricultor sea dependiente de los fertilizantes quimicos y no ve
las bondades de los abonos orgéanicos como el estiércol animal (Farfan, 2021).
La introduccion de los fertilizantes quimicos, acompafiado de un deficiente
manejo de MO, viene desplazando a la fertilizaciébn bioldgica, por

desconocimiento de su manejo técnico, de parte de la comunidad, causa desmedro
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de su alimentacion sana y saludable. La aplicacion constante de fertilizantes
inorganicos ocasiona la contaminacion de suelos, disminuyendo su fertilidad.

Actualmente se viene apostando por la aplicacion de MO a los cultivos, en el
marco de una fertilizacion bioldgica como tecnologia organica, en aras de una
recuperacion de suelos para una agricultura comunitaria sostenible; de tal manera
que, los abonos orgénicos aporten su capacidad de mejorar la productividad de los
suelos, mejorando su retencion de nutrientes y agua, asi como también la mejora
de su textura y estructura, de manera amigable con el ambiente, en aras de un

desarrollo sostenible de la comunidad en general.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1 Problema general
¢De qué manera la fertilizacién biolégica influye en el desarrollo agricola
sostenible de las comunidades de Sachaorcco y Pillcosay?

1.2.2 Problemas especificos

» ¢De qué manera la fertilizacion bioldgica influye en el desarrollo
econdmico de las comunidades de Sachaorcco y Pillcosay?

» ¢De qué manera la fertilizacion biolégica influye en el desarrollo social
de las comunidades de Sachaorcco y Pillcosay?

> ¢De qué manera la fertilizacién bioldgica influye en el desarrollo

ambiental de las comunidades de Sachaorcco y Pillcosay?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Determinar la influencia de la fertilizacion biologica en el desarrollo

agricola sostenible de las comunidades de Sachaorcco y Pillcosay

1.3.2 Objetivos especificos
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» Determinar la influencia de la fertilizacion bioldgica en el desarrollo
econdmico de las comunidades de Sachaorcco y Pillcosay.

> Determinar la influencia de la fertilizacion biologica en el desarrollo
social de las comunidades de Sachaorcco y Pillcosay

» Determinar la influencia de la fertilizacion bioldgica en el desarrollo
ambiental de las comunidades de Sachaorcco y Pillcosay

1.4.Justificacion

1.4.1 Tebrica
Se generd un nuevo sistema de fertilizacion bioldgica para la recuperacion
de suelos agricolas degradados, en Sachaorcco y Pillcosay, frente al uso de
fertilizantes quimicos, ampliando las teorias que se tienen respecto a la
ventaja de la fertilizacion bioldgica sobre el desarrollo agricola sostenible.

1.4.2 Préctica
Se ayudo a los agricultores de Sachaorcco y Pillcosay en la solucion de
problemas de infertilidad de suelos agricolas, ya que se aportd una nueva y
practica tecnologia de fertilizacion biolégica para afrontar la degradacion de
suelos agricolas con manejo adecuado de estiércol animal.

1.4.3 Metodoldgica
Se propuso un nuevo método de recuperacion de suelos que puede ser
utilizado para posteriores investigaciones en tematicas de remediacion de
suelos agricolas, 0 como base de fertilizacion agricola.

1.4.4 EconOmica
Con un nuevo tipo de produccion competitiva y rentable se permitira
mejorar los ingresos econdmicos y el poder adquisitivo de los productores
agricolas.

1.4.5 Ambiental
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Las acciones amigables con el ambiente para la produccion de alimentos
saludables, mediante la conservacion de la capacidad productiva y
econdmica de los suelos agricolas mejorara la utilizacion de técnicas de

fertilizacion agricola.

1.4.6 Social

Se promovi6 el cambio de modelo productivo de las unidades agricolas que
implica la participacion de los pequefios productores a un modelo de
produccién empresarial que permita mejorar la produccién y
comercializacion de cosechas de alimentos saludables, y por ende el

mejoramiento de la calidad de vida humana.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Internacional

Haro (2022) realizé la tesis en Ecuador sobre “Sustentabilidad de los sistemas
de agricultura familiar en el Cantdn Penipe, Provincia de Chimborazo”, con el
objetivo evaluar la sustentabilidad de los sistemas de produccion de agricultura
familiar del canton Penipe, provincia de Chimborazo, Ecuador, el estudio
corresponde a un andlisis exploratorio, descriptivo observacional, evaluativo
explicativo en base a los siguientes objetivos: caracterizar, tipificar, evaluar y
disefiar un plan de fortalecimiento para la agricultura familiar en el Canton
Penipe. La investigacion planteada permitira caracterizar y tipificar de una
manera cualitativa y cuantitativa los sistemas actuales de produccion de la
agricultura familiar del cantén Penipe, contando con las bases necesarias para

establecer el proceso de evaluacién de la sustentabilidad.

Los resultados encontrados mediante el proceso de monitoreo de indicadores,
aqui se compara la sustentabilidad de los sistemas de manejo analizados,
indicando los principales obstaculos, asi como los aspectos que los favorece.

Pérez et al. (2019) publicaron en Cuba su articulo “Evaluacion de sustratos para
huertos intensivos y organoponicos” teniendo como objetivo determinar el
sustrato ideal, ya sea bioldgica o econdémica en un cultivo de habichuela
asociado con rabanito, mediante huertos intensivos. El disefio experimental

utilizado fue de bloques al azar con siete tratamientos. La composicién de los
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sustratos y los tratamientos establecidos fue la siguiente: 1) 75% cachaza +
25% suelo (Control en produccion),2) 75% estiércol vacuno + 25% suelo, 3).
50% estiércol vacuno + 25% suelo + 25% ovino,4), 35% estiércol vacuno +
25% suelo + 40% ovino, 5) 75% ovino + 25% suelo ,6) 50% ovino + 25% suelo
+ 25% vacuno, 7) 35% ovino + 25% suelo +40% vacuno, el uso de tratamientos
combinados en donde se balancean las proporciones de estiércol de ovino y de
vacuno.

La investigacion, ya que aborda la evaluacién sobre la presencia del estiércol
ovino y vacuno, proporciona efectos directos e indirectos para el crecimiento
de las plantas, ya que mejoran la textura del suelo y contribuye a que el suelo
posee una buena penetracion del aire y absorcion de la humedad e intercambio
de gases y de mayor accion de los microorganismos, se crean mejores
condiciones para el crecimiento y desarrollo, sé obtienen resultados
comparables con la cachaza, mientras los rendimientos son mas favorables en
la mezcla de estiércol de ovino y de vacuno, y sefial6 que ambos estiércoles
mejoran las propiedades bioldgicas, fisicas y quimicas de los suelos cuando las
dosis son de 10 o més kg/ha/afio. En conclusion, la aplicacion de cachaza como
las mezclas de estiércoles ovino y vacuno favorecieron el rendimiento de la
habichuela y el rabanito, asi mismo en la nodulacion en la habichuela.
Aumentaron las cantidades de bacterias y hongos con aplicacion de cachaza.
La cachaza mostrd niveles muy bajos de potasio, mientras las mezclas poseen
niveles adecuados del mismo. La cachaza mostro niveles altos de fosforo, las
mezclas con alto contenido de vacuno, asi como, el vacuno s6lo produce
niveles intermedios de este elemento.

Silva et al. (2017) publicaron el articulo sobre “Aplicacion de Estiércol Bovino
y Té de Lombricomposta en el Cultivo de Zanahoria (Daucus carota L.) en la
Region de Rodeo, Durango”, en México, con el objetivo de aplicar el estiércol
bovino y te de lombricomposta en la siembra de zanahoria, en la regién de
Rodeo. Se utilizé la metodologia aplicativa se utilizo el estiércol de origen
bovino, aplicando una dosis de 5 kg, a un costado de la planta. De acuerdo a
los resultados se considero6 dos factores de té de lombricomposta se suministrd

una concentracion de cinco ml por 20L de agua, en el caso del estiércol bovino
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se aplic6 de manera sélida de % kilo, por lo cual fueron 22 repeticiones y
seleccionado 5 plantas para cada tratamiento, donde se muestra, el nimero de
ramas de 6 en la planta 2 y 4, en el caso de altura de planta (cm) la planta logré
un crecimiento de 30 cm, seguido de la planta 4 con 29 cm. Se concluy6 que
los mejores resultados los obtuvo el factor del té de lombricomposta con las 2
variables, niUmero de ramas y altura de planta (cm); por otro lado, en este
cultivo de zanahoria existe minima diferencia entre el estiércol bovino y él te
de lombricomposta ya que en los 2 factores se observo buena respuesta en
cuanto a la altura de planta. En conclusion, existe minima diferencia entre el
estiércol bovino y él te de lombricomposta ya que los dos factores se observé
buena respuesta en crecimiento en altura de planta en cultivo de zanahoria, el
estiércol bovino es muy buena opcion para el crecimiento vegetativo en el
cultivo de zanahoria, sin embargo, él te de lombricomposta presenta mejores
resultados en las 2 variables evaluadas.

Ramirez (2017) realizo el trabajo de investigacion en “Manejo de excretas de
ovejas mediante compostaje, inoculado con microorganismos de montafia
(MM) nativo en la finca experimental Santa Lucia, Heredia”. Con el objetivo
Caracterizar las propiedades, fisicas, quimicas y bioldgicas del compost
elaborado a partir de excretas de ovinos e inoculados con microorganismos de
montafia (MM) nativos de la Finca Experimental Santa Lucia, con el fin de
brindar un mejor manejo de los residuos que se producen mediante un método
facil, rentable e inocuo para el ambiente, la metodologia utilizada
completamente al azar, el sistema de produccion ovina existe 75 animales
adultos, principalmente de cruces entre razas Dorper y Katahdin con un peso
promedio/ animal de 60 kg.El manejo es intensivo y los animales se
distribuyen en ocho corrales con una dimension de ocho metros cuadrados con
camas de burucha. Para caracterizar el sistema de produccion y el manejo de
los residuos de los animales, primero se obtuvo informacién relacionada con
las técnicas de manejo de las excretas que se utilizan dentro del sistema y la
cantidad o kilogramos producidos. Posteriormente, se recolectaron las excretas

y en un lugar limpio se procedio a cuantificar su peso con el uso de una balanza
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electrénica. La recoleccion y el peso del material se realizd durante tres
semanas, para un total de tres repeticiones. Este trabajo es pertinente de evaluar
la produccidn de excreta puede variar segun la edad de los animales vy el tipo
de dieta suministrada a un animal destinado al engorde es diferente a la que se
le ofrece a un animal que esté en crecimiento, esto hace que varié la cantidad
de estiércol producida como el contenido de nutrientes del alimento. Los
resultados encontrados con respecto al peso fresco promedio de la excreta
producida diariamente de ovino de la finca Santa Lucia fueron de 19,33 kg. Se
determind que un animal adulto de 60 kg produce 2,75 kg de excreta diaria, un
ovino adulto produce 2,5 kg/dia de estiércol en peso fresco. Se concluyé que la
cantidad de nutrientes que contiene la excreta de un ovino, se convierte en una
enmienda importante para ser utilizada en la fertilizacion de los suelos de la
finca ya que aporta 1535,73 kilos de N, 1136,34 de P, 1821,80 kilos de K al
afo. Ademas, por tener un pH alcalino puede ayudar a neutralizar la acidez del
suelo. La cantidad de excreta generada es considerable, por lo que se convierte
en un problema ambiental y da fundamento a la busqueda a una opcién de
manejo sostenible y rentable como lo es el compostaje.

Storino (2017) realizé la tesis “Compostaje descentralizado de residuos
organicos domiciliarios a pequefias escalas: Estudio del proceso y del producto
obtenido”, con el objetivo de evaluar compost obtenido mediante compostaje
en composteras domésticas como fertilizante, a corto plazo, y su comparacion
con la fertilizacion mineral y con los compost industriales. Se trata de una
investigacion, en cada uno de los dos ensayos se aplicaron los mismos
tratamientos y el mismo disefio experimental de bloques al azar con 4
repeticiones por tratamiento, siendo la unidad experimental definida por una
maceta. Para cada ensayo se evaluaron 33 tratamientos experimentales
diferentes, resultantes de distintas combinaciones de tipo y dosis de fertilizante,
En los primeros 24 tratamientos se compararon los 8 fertilizantes descritos
anteriormente (7 compost y fertilizacion mineral), aplicados en tres diferentes
dosis. Las tres dosis de aplicacion fueron calculadas en base al contenido en
nitrégeno de cada fertilizante, con el fin de proporcionar respectivamente 50,

300 y 900 kg N ha-1. Estas tres dosis fueron elegidas como representativas de
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tres diferentes niveles de fertilizacion. 300 kg N ha-1 es una dosis alta,
habitualmente empleadas en producciones cultivadas para fines comerciales.
En este trabajo es pertinente con la investigacion planteada, los fertilizantes
organicos ensayados fueron siete compost: 4 domesticos y 3 comerciales.
Todos los fertilizantes orgéanicos fueron aplicados en un Unico aporte
mezclando los compost con el sustrato antes del trasplante. Los resultados
encontrados con respecto a los resultados del estudio especificos de los
resultados obtenidos muestran que los fertilizantes organicos pueden producir
producciones similares o incluso superiores a los fertilizantes minerales. Se
concluyé que los cultivos abonados con compost domeésticos pueden igualar o
incluso superar el rendimiento de cultivos fertilizados con compost industrial
0 abono mineral, a dosis muy elevadas de aplicacion. Al contrario, a dosis mas
bajas las cantidades de nutrientes aportados no ha sido suficiente para cubrir la
demanda de los cultivos, en las condiciones del ensayo. Los compost
domésticos ensayados presentan una biodisponibilidad de nutrientes a corto
plazo menor que algunos de los compost industriales ensayados y menor que
los fertilizantes minerales. Los cuatro compost domésticos, sin embargo, no
han provocado una reduccion de la produccion para la dosis méas elevada, sino
que la produccion ha aumentado con la dosis. Por tanto, pueden aplicarse a
mayores concentraciones que los industriales, sin riesgo para el cultivo.
Ferrus (2016) desarrollo en Palma de Mallorca, Espafa la tesis "Influencia de
la fertilizacion sobre la actividad bioldgica del suelo. Estudio comparativo de
diferentes fuentes de materia organica”, con el objetivo es evaluar el efecto de
fertilizantes organicas sobre la actividad bioldgica del suelo, comparando el
efecto de la fertilizacién orgéanica con el mineral. Tomando como referencia
los ecosistemas naturales se evalué el efecto de la MO incorporada a través del
ciclo natural sobre propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. Del mismo
modo se realiza el diagnostico de una poblacién de suelos agricolas
representativos de la isla de Mallorca. En cuanto a los resultados Se han
diferenciado los dos primeros ensayos de los dos ultimos. Esta diferenciacion
se debe a que los dos primeros ensayos se realizaron sobre las mismas parcelas,

sin realizar una nueva aplicacién de los fertilizantes organicos, en el segundo
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cultivo (ensayo). La aplicacion del preparado de &cidos humicos y la
fertirrigacion se siguiod igual en los dos ensayos, al tratarse de tratamientos de
aplicacion periddica. De esta manera se evalla el efecto de los fertilizantes
organicos a medio plazo.

Zermenio, et al. (2015) desarrollaron la investigacion, en fertilizacion bioldgica
del cultivo de maiz. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la
aplicacion de fertilizantes bioldgicos derivados de algas marinas aplicados al
suelo y al follaje en un maiz forrajero (Zea mays L.). En la que la metodologia
de investigacion, se utilizo un disefio estadistico completamente al azar con dos
tratamientos (con y sin aplicacion de fertilizantes organicos) y 10 repeticiones,
donde una planta represent6 la unidad experimental. Las 10 plantas en cada
melga se seleccionaron al azar en la parte central de las mismas. La
comparacion de medias se realiz con la prueba de Duncan (p< 0.05). Este
trabajo con la investigacion aqui planteada ya que se requiere incrementar su
productividad. La aplicacién de fertilizantes bioldgicos ha sido una alternativa
que permite mejorar la productividad de cultivos por area cultivada y asi mismo
se reduce la contaminacion del suelo y el agua. Los resultados encontrados se
evaluaron dos tratamientos con y sin fertilizantes biol6gicos. los resultados
encontrados La aplicacién de biofertilizantes derivados de algas marinas
incremento el peso seco de las plantas (p< 0.05), A los 99 dias después de
trasplante el peso seco promedio de las plantas tratadas fue de 405.6 g planta,
y el de las plantas sin aplicaciones fue 353.2 g planta™, esto representd un
incremento de 14.8%, observaron un mayor peso freso de plantulas de maiz al
ser tratadas con extractos de algas marinas. En conclusion, La aplicacion de
fertilizantes biol6gicos derivados de extractos de algas marinas al suelo y al
follaje en un cultivo de maiz forrajero indujo un mayor contenido relativo de
clorofila y mayor tasa de transporte de electrones, que resulto en mayor altura
de plantas, de mayor diametro de tallo y mayor peso seco de planta.

Cardoso (2016) realizo la tesis en “Evaluacion de abonos organicos en el
cultivo biolégico de la cebolla (Allium cepa) en el sur de Buenos Aires
(Argentina) con el objetivo de este estudio fue comparar la tasa de

mineralizacion potencial y la cantidad de N disponible para las plantas durante
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un periodo equivalente a una temporada de cultivo primavera-estival para
varios abonos organicos. Se trata de una investigacion en la que la metodologia
utilizada se utilizé un disefio experimental de dos factores con tres repeticiones
al azar, en el factor principal se evaluaron los abonos y en el secundario las
fechas de muestreo. En la segunda se utilizé un disefio de tres factores con tres
repeticiones al azar, tipo de suelo, fechas y abonos. Los tratamientos
presentaron diferencias en la dindmica de amonificacion. Esto indica que la
dinamica del Ni en todos los tratamientos en el tiempo se comporta de la misma
forma y por lo tanto que se puede analizar en conjunto en forma general.
También sugiere que las diferencias entre la dindmica de nitrificacion y
amonificacion se compensan, por tal motivo al evaluar el Ni ya no se
encuentran. se concluyo, los tratamientos presentaron diferencias en la
dinamica de amonificacién (P interaccién 0,1). Esto indica que la dindmica del
Ni en todos los tratamientos en el tiempo se comporta de la misma forma 'y por
lo tanto que se puede analizar en conjunto en forma general. También sugiere
que las diferencias entre la dindmica de nitrificaciébn y amonificacion se

compensan, por tal motivo al evaluar el Ni ya no se encuentran.

Cordero (2013) desarrolld en México la tesis “Caracterizacion quimica del
estiércol y su manejo en explotaciones de lecheria familiar de los altos Jalisco”,
con el objetivo de caracterizar el manejo y la composicion fisica y quimica del
estiércol de vacunos de leche, en la region de los Altos de Jalisco, planteandose
la hipotesis de que el estiércol generado por estos semovientes de dicha region,
tiene nutrientes con caracteristicas quimicas ideales para servir como
fertilizante mejorador del suelo agricola en la produccion de forrajes y
hortalizas, Mediante las evaluaciones de los productores en el estudio, arrojé
informacion acerca del intervalo del tiempo de limpieza, acumulacion del
estiércol de los corrales, en la explotacién y el uso que se da al estiércol
producido hasta su uso final. Se realizd analisis de los datos obtenidos de la
encuesta y los analisis del laboratorio se utilizo estadistica descriptiva con el
programa Microsoft office Excel® ver 2007, y SAS 2009, se recolectaron 6

submuestras de estiércol de los corrales y pilas de los establos, utilizando 5

25



puntos 1). Superior Izquierdo, 2). Superior Derecho, 3). Medio o Central, 4).
Inferior Izquierdo, 5). Inferior Derecho. Obteniendo 1 Kg de estiércol,
posteriormente se homogenizo para obtener una muestra compuesta por establo
para luego realizar el analisis del laboratorio. Los resultados obtenidos son de
100% de las explotaciones lechera en el estudio, el 30% no aplica el estiércol
como fertilizante a los cultivos, ya que la se vende a ladrilleras o simplemente
se ha pila'y se acumula en las se acumula en las hectareas de las explotaciones
haciendo una contaminacion al suelo y aire. EI 70 % usa el estiércol como
fertilizante para sus cultivos, el 43.5% lo hace solo 1 vez al afio, el 8.7% dos
veces por afio, el 6.5% de 2 a 3 veces por afio, el 4.3% cada mes y por Gltimo
el 6.5% cada mes. En conclusion, todos los pardmetro como de limpieza y
acumulacién del estiércol en los corrales son inadecuados, perdiéndose los
nutrientes por medio de volatilizacion y lixiviacion, la aplicacion del estiércol
a los cultivos varia ya que el exceso de estiércol supera las superficies de tierra
para los cultivos, acumulando el estiércol, aumentando el pH, C.E ,as
alternativas para mejor esta situacion es el uso de compostas, digestores para
generar electricidad, o conociendo la normatividad mexicana (NOM), para
ayudar al medio ambiente.

Luque (2013) realiz6 en la Paz, Bolivia “Evaluacion del manejo del estiércol y
la fertilidad del suelo en parcelas agricolas de las comunidades de Chinchaya
y Cohani del municipio de Acoraimes”, con el objetivo de evaluar el manejo
del estiércol y la fertilidad de suelos agricolas de las comunidades de
Chinchaya y Cohani del municipio de Ancoraimes. Se trata de una
investigacion en la que la metodologia utilizada tiene un enfoque descriptivo y
fue dividida en tres etapas: manejo y usos del estiércol, determinacion de la
oferta y demanda del estiércol, con la respectiva evaluacion de la fertilidad de
los suelos y cuantificacién de los costos de uso del estiércol. Se recurrio al uso
de encuestas a una muestra de 20 agricultores en la comunidad de Chinchaya
y 15 agricultores en Cohani, para la recoleccion de informacion primaria, a la
toma de muestras de estiércol con el uso de arnés a ovinos y bovinos de la
comunidad, mas el andlisis fisico y quimico de las 22 muestras de suelo. Este

trabajo es pertinente con la investigacion aqui planteada ya que aborda una
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evaluacion del manejo del estiércol de ovino y bovino en parcelas agricolas de
comunidades rurales, interesando sobremanera su disefio estratégico con
respecto a la recopilacion de aspectos inherentes al manejo del estiércol,
posteriormente para la determinacion de la oferta y demanda de estiércol
disponible en ambas comunidades, para finalmente evaluar la fertilidad de los
suelos con los resultados de las muestras tomadas de diferentes parcelas y
cuantificar los costos del uso del estiércol.
Los resultados encontrados con respecto al manejo del estiércol dan cuenta de
que el mismo es inadecuado por parte de los agricultores, ya que el estiércol de
ovino es mantenido en el corral durante un afo, expuesto al pisoteo de los
animales y el estiércol bovino es apilado sin proteccion a los vientos y al sol,
lo cual provoca la pérdida de nutrientes.
Se concluy6 que la principal fuente de estiércol para las comunidades de
Chinchaya y Cohani del municipio de Ancoraimes proviene de las especies
bovinay ovina, fuente que viene siendo manejada inadecuadamente, sobre todo
en el almacenamiento y apilado, puesto que el almacenamiento del estiércol
ovino es realizado en los corrales por el lapso de un afio, al igual que el estiércol
bovino es apilado cerca del lugar de descanso del animal, sin ninguna
proteccidn expuesta al sol y al viento provocando la pérdida de nutrientes.
Martinez y Rodriguez (2010) desarrollaron en Latacunga, Ecuador la tesis
“Evaluar la aplicacion de cuatro fuentes de Materia Orgénica en el cultivo de
amaranto (Amaranthus ssp), en dos localidades de la provincia de Cotopaxi”
con el objetivo de evaluar la aplicacion de cuatro fuentes de MO en el cultivo
de amaranto negro (Amaranthus spp.) en dos localidades de la provincia de
Cotopaxi Se aplico el disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), con
arreglo factorial de 2 x 6 con un total de 12 tratamientos por repeticion para
cada localidad. Los resultados en el cultivo de Amaranthus respondio bien a la
aplicacion de abonos organicos especialmente el abono del cuy. En la variable
dias a la emergencia el mejor tratamiento fue bl2 con estiércol (Vacuno , -
Agricultor Chimborazo) , con 16 dias en la localidad ITA y para la localidad
CEYPSA todos los tratamientos tuvieron igual comportamiento con un

promedio de 36 dias Para la variable dias al panojamiento en la localidad del
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ITA todos los tratamientos tuvieron igual comportamiento con un promedio de
83 dias. En la variable dias a la floracion el méas precoz fue tlI2 (testigo -
Agricultor Chimborazo) con 119 dias en la localidad del ITA. Para la variable
altura de planta el mejor tratamiento fue bl2 (Vacuno - Agricultor Chimborazo)
con 179,78cm. para la localidad ITA, siendo la variedad que mejor se adapto a
estas localidades con la utilizacion de abono Vacuno, obteniendo la mayor
altura.

En conclusion, de acuerdo al andlisis bromatolégico donde se refleja la
aplicacion de MO se obtuvo un valor nutricional alto en hierro utilizando el
abono ovino aplicado a la linea ECU-4697 con 176ppm; se obtuvo también
mayor porcentaje en proteinas con un promedio de 19,29%.

Carvajal et al. (2010) desarrollo la investigacion “Fertilizacion biologica:
Técnicas de vanguardia para el desarrollo agricola sostenible”, con el objetivo
de disminuir los impactos adversos causados sobre el ambiente por actividades
agricolas. Este trabajo es pertinente con la presente investigacion, ya que se
usa un fertilizante bioldgico con altas proporciones de N y K, medianas de Ca
y P, y menores de Mg y S, que permite obtener efectos favorables sobre la
estabilidad fisicoquimica del suelo, para el crecimiento de plantas y el
desarrollo de la poblacion microbiana benéficas. Se evalud la influencia de
abonos verdes (Frijol Castilla y Crotoraria sp.), dosis variable del estiércol
vacuno y compost a base de rastrojo de frijol, sobre el rendimiento de un cultivo
de papa. Se obtuvieron rendimientos de 55 t/ha, 53 t/ha, 47.7 t/ha, 43.3 t/ha'y
33.3 t/ha. Tales valores de productividad no se habian reportado con
anterioridad para el cultivo de papa en el area de estudio. Ello verifica la
eficiencia de los fertilizantes biolégicos en la produccion agricola. De otro
lado, algunas propiedades fisicoquimicas del suelo mejoraron y los impactos
ambientales ocasionados por el uso continuo de fertilizantes quimicos fueron
mitigados progresivamente. En conclusion, los fertilizantes bioldgicos brindan
amplia gama de posibilidades para el desarrollo de la agricultura conservativa,
en condiciones geograficas, economicas y culturales diversas. De esta manera,
se pueden implementar técnicas de fertilizacién bioldgica de forma individual

0 combinada en cultivos de frutas, hortalizas, arboles maderables, etc. De
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forma paralela, es posible reducir el uso de insumos quimicos para obtener
buenos rendimientos en los cultivos. De igual forma, se espera que las
regulaciones normativas locales e internacionales controlen y verifiquen el uso
y comercializacion de compuestos quimicos, como pesticidas, fertilizantes y
plaguicidas, con el fin de mitigar los impactos ambientales asociados a las

actividades de produccion agricola.

2.1.2 Nacional

Barrientos y Rojas (2020) realizaron la tesis sobre la “Efecto de compost y
residuos organicos y estiércol vacuno en suelo franco arenoso de la Asociacion
de vivienda la Bloquetera — Villa Maria de Triunfo”, con el objetivo Evaluar el
efecto del compost a base de residuo organico y estiércol vacuno sobre las
propiedades fisico-quimicas del suelo franco arenoso de la Asociacion de
Vivienda la Bloquetera - Villa Maria del Triunfo. Se trata de una investigacion
Los ensayos fueron distribuidos de acuerdo al disefio experimental factorial 22,
para analizar los resultados de las propiedades fisico-quimicas del suelo como
textura, color, densidad aparente (Da), densidad real (Dr), porosidad (P), pH,
MO, conductividad eléctrica (CE), humedad (H), nitrégeno (N), fosforo (P) y
potasio (K); fueron evaluados 2 tratamientos organicos de residuos frescos
vegetales de las viviendas y estiércol vacuno con un periodo de 3 meses de
descomposicion. En esta investigacion, el compost utilizado como indicador,
es fundamental, para fomentar nuevos conocimientos en la conservacion de los
suelos franco arenosos y practicas al manejar adecuadamente los residuos
organicos, generando una calidad de vida en relacién con el medio ambiente.
Los resultados en €l se logré buenos resultados de una amplia variedad de
residuos organicos y funciona con mucho éxito, aunque en climas frios no es
lo mas recomendable debido que el aire frio absorbido puede hacer descender
la temperatura de las pilas principalmente en

capas exteriores. En conclusion, Los efectos del compost a base de residuos
organico vegetal + estiércol vacuno + tierra de cultivo sobre la propiedades

fisico-quimicas del suelo franco arenoso, en un periodo de 30 dias de
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aplicacion, demostraron cambios significativos en todos los pardmetros
evaluados, consiguiendo mejoras entre 0.05 a 4.44 % respecto al incremento
de MO, de 0.01 a 0.28 % en nitrogeno, de 190 a 3893 ppm en potasio, de 0.60
a 124.07 ppm en fosforo, de 1.86 a 31.72 % en humedad y de 42.8 a 49.93 %
en porosidad; mientras redujeron el pH de 8.10 a 7.65, Conductividad eléctrica
de 12.5 a 4.73 dS/m, densidad aparente de 1.55 a 1.27 g/cm3 y en Densidad
real de 2.71 a 2.46 g/cm3 redujeron.

Trujillo (2020) desarroll6 la investigacion “Fuente y dosis de materia organica en

el rendimiento de papa en Ponté — Huari”, con el objetivo de evaluar el efecto de las
tres fuentes de MO con las tres dosis en el rendimiento de cultivo de papa en
condiciones del centro poblado de Conin, distrito de Pontd, Huari. En cuanto a los
resultados Para la mayoria de las caracteristicas evaluadas se observo interaccion entre
fuentes y dosis. Asi también, en general la media del Factorial superé al adicional
(testigo) en casi todas las variables evaluadas. Con respecto a la interaccién sobresalio
el Guano de islas con la dosis de 5t ha-1 al presentar los mayores valores para el
conjunto de variables evaluadas, superando a las otras fuentes organicas.
En conclusién, para porcentaje de emergencia, altura de planta, nimero de tubérculos
por planta y nimero de tubérculos por tallo no se presento interaccién entre las fuentes
organicas Y las dosis, para dias a la floracion se presentd interaccion entre las fuentes
organicas Y las dosis. Gallinaza no mostr6 variacién alguna, lo que si ocurrié con el
Guano de islas y el de ovino. Para nimero de tallos se present6 interaccion entre las
fuentes orgénicas y las dosis. En cuanto al guano de ovino se observaron incrementos
en el nimero de tallos al incrementarse la dosis, para rendimiento se presentd
interaccidn entre las fuentes organicas y las dosis, para rendimiento por categorias se
presentd interaccion entre las fuentes organicas y las dosis en las categorias extra,
primera, segunda y tercera. Comparando dentro de dosis, el guano de islas obtuvo
mayor rendimiento que las otras fuentes, y dentro de fuentes, las dosis crecientes en el
guano de islas afectaron el rendimiento, ocurriendo lo contrario con la gallinaza y el
guano de ovino, en las que se observaron incrementos en el rendimiento al
incrementarse la dosis.

Mundaca (2020), desarrollo la tesis “Dosis de fertilizantes organicos granulados en

la produccidn del cultivo de la lechuga (Lactuca sativa L.) variedad Creat Lankes en
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la provincia de Lamas”. tuvo como objetivo general determinar la dosis de fertilizantes
organicos granulado procedente de algas y aminoécidos con mayor efecto en las
caracteristicas agrondémicas y el rendimiento de Lactuca sativa. Los mejores resultados
promedios obtenidos se dieron con 110 kg/ha (T3) donde se obtuvieron en produccion
de lechuga 40 118,8 Kg. ha! y por planta 160,5 g de peso, 1,44 cm de diametro del
cuello de la raiz, 23,1 hojas y 27,3 cm de altura.

El incremento de las dosis del fertilizante organico utilizado propicid respuestas
lineales positivas en la altura de planta, nimero de hojas por planta, diametro del cuello
de la planta, peso de la planta y el rendimiento con valores de coeficiente de regresion
de 3.0775, 3,8902, 0.206, 31.198 y 7799 respectivamente. De conformidad con el
analisis economico en general a mayor dosis de fertilizantes organicos granulado
procedente de algas y aminoacidos en el cultivo de lechuga, mayores fueron los valores
de B/C con 110 kg/ha (T3) con 1,53, con beneficio neto de S/ 8365.53 y una
rentabilidad de 53.26%.

Salazar (2020), desarrollo el trabajo de investigacion “Conocimiento y compromiso
de la sociedad peruana con la agricultura sustentable”, con el objetivo determinar el
estado de conocimiento de los profesionales que trabajan en los diversos ambitos de la
agricultura, respecto a la agricultura sustentable en el Perld. En conclusion, los
resultados de la encuesta muestran que, para fomentar la agricultura sustentable en el
Per(, debe realizarse conjuntamente (61,96 por ciento), tanto una mayor capacitacion,
como una mayor investigacion, y un cambio de paradigma sobre los objetivos de la
agricultura, destacando este ultimo con el 27 por ciento. La gran mayoria de
encuestados también manifestd la necesidad de que los productos de la agricultura
sustentable deben certificarse (90,18 por ciento), el 90,80 por ciento pagaria un valor
por encima del promedio del mercado, principalmente, para apoyar la adopcién de una
agricultura mas racional (79,33 por ciento); ademas, el 47,26 por ciento de los
encuestados estaria dispuesto a pagar hasta un 10 por ciento mas que el precio del
mercado.

Romero (2019) desarrollo la tesis “Analisis y perspectiva del desarrollo sostenible de
la agricultura en la provincia de Huaura periodo 2000-2016” Analizar los efectos que
tiene el desarrollo sostenible en la agricultura en la provincia de Huaura periodo 2010

— 2016. Los pequefios productores, principalmente de las zonas rurales no estan
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debidamente organizados sin contar con una capacitacion necesaria para que
aprovechen mejor sus cultivos.

La informacidn con que cuentan estos productores agricolas no son los necesarios para
poder rendir eficientemente, niveles bajos en la productividad de la agricultura por
falta del aprovechamiento en las semillas que estén mejoradas y el uso inadecuado de
fertilizantes. En algunos casos se encuentran un usO eXCesivo COn respecto a sus
parcelas sin el aprovechamiento adecuado que deben tener, no utilizan eficientemente
los recursos como el agua y el suelo. Las condiciones climaticas en ocasiones son de
manera indeterminada afectando muchas veces algunos cultivos.

Escarcena (2019) realizé el trabajo de investigacion “Estiércol de vacuno con
bioactivador de la Rizosfera en la produccion de arveja (Pisum sativum L.) CV.
Quantum en la campiia de Arequipa”, con el objetivo de evaluar el efecto del estiércol
vacuno con bioactivador de la rizosfera en el rendimiento de arveja

verde (Pisum sativum L.) cv. Quantum en la campifia de Arequipa. Sobre la
metodologia se emple6 un disefio experimental de bloques completos al azar (DBCA)
con arreglo factorial 3x2 mas un tratamiento adicional (testigo quimico), para 7
tratamientos con 3 repeticiones; con un total de 21 unidades experimentales, también,
se realiz6 el Analisis de Varianza y su respectiva prueba de significacion de DUNCAN
(a=0,05). Asimismo, el analisis estadistico de datos se hizo con el programa SAS 9,4
y el tratamiento adicional (testigo quimico) se comparé con la prueba de contrastes
ortogonales entre el testigo vs los factores en estudio. Los resultados se dieron
unicamente a los 90 dias tal, para el factor estiércol de vacuno, el nivel 15 t ha-1 es
estadisticamente igual al nivel 30 t ha-1 y superior al nivel cero (sin aplicacion) y para
el factor bioactivador no se encontrd diferencias estadisticas significativas, debido a
que este bioactivador solo se activa cuando encuentra la presencia de material
organico, el suelo del experimento present6 bajo contenido en MO, por lo tanto, este
bioactivador no se activo. Con respecto a los efectos de interaccidn presenta diferencia
significativa a los 75 y 90 dds. En conclusion, el estiércol de vacuno a mayores niveles
incrementa el rendimiento comercial de arveja verde, mostrando diferencia
significativa en los niveles mas altos; sin embargo, para el bioactivador frente al testigo

no influye sobre el rendimiento.
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Janampa (2018) realizo la tesis “Niveles de estiércol de ovino y formas de siembra en
el rendimiento de espinaca (Spinacia oleracea L.). Arizona- 3200 msnm, Ayacucho”
con el objetivo de evaluar el efecto de niveles de estiércol de ovino y las formas de
siembra sobre la calidad de espinacas. Se trata de una investigacion en la que la
metodologia utilizada es el disefio experimental, se condujo en el disefio Parcelas
divididas con arreglo factorial de 4 niveles del estiércol de ovino (E) en sub parcelas
y 2 formas de la siembra (F) en parcelas, la combinacién de los niveles de los dos
factores forma 8 tratamientos, se utilizo 3 repeticiones. La prueba de comparacion de
promedios se utilizd el andlisis funcional de la variancia, de este modo conocer la
tendencia del estiércol de ovino con variables en estudio.

Resultados que muestra la tendencia de los efectos simples de los niveles de estiércol
de ovino en cada forma de siembra en el efecto del nimero de hojas, donde observamos
que existe una ligera superioridad en la forma de siembra en melgas, pero sin diferencia
estadistica; se observa en el caso del efecto de los niveles del estiércol de ovino se
tiene una tendencia cuadratica siendo el nivel de 4 tn ha-1 el que muestra el mayor
numero de hojas con valor de 12.40 hojas en ambas formas de siembra. Los
tratamientos sin el estiércol de ovino tienen el menor nimero de hojas por planta en
ambas formas de siembra. En conclusion, en nimero de hojas, existe influencia de los
niveles del estiércol de ovino que presenta una tendencia cuadratica, siendo el nivel de
4 t.ha-1 el que muestra el mayor nimero de hojas en un valor de 12 hojas en ambas
formas de siembra.

En nimero de plantas, existe una tendencia cuadratica de los niveles de estiércol. El
nivel éptimo de guano de ovino es de 6.4 t.ha-1, con lo cual se alcanza producir 337
460 plantas por hectéarea.

Quispe (2018) realizo la tesis “Niveles de estiércol de ovino en el rendimiento en vaina
verde de dos variedades de haba (Vicia faba L.)”, con el objetivo determinar el efecto
de los niveles de estiércol de ovino en el rendimiento en verde de haba en Socos-
Ayacucho, se trata de una investigacion , la metodologia utilizada tiene un enfoque,
donde la distribucion de unidades experimentales se utilizé el Disefio de Bloque
Completamente Randomizado (DBCR) con arreglo factorial de 2 variedades x 6

niveles de estiércol y 3 repeticiones (Bloques).

33



En cuanto a los resultados se aprecian que no existen diferencias estadisticas en las
fuentes de variacion, 6sea que los niveles del estiércol y las variedades de forma
independiente o en interrelacidn no tiene una influencia en la variacion de la altura de
la planta de haba, el coeficiente de variabilidad se encuentra dentro del rango
permisible para experimentos de campo.

Concluyendo no hubo efecto del estiércol de ovino en altura de planta de haba. Con 4
t. ha-1 de estiércol se obtuvo mayor longitud de vaina (10.42 cm). Existe una tendencia
negativa en el peso de mil semillas de las dos variedades de haba cuando se incrementa
los niveles de estiércol. Existe tendencia lineal positiva en el rendimiento de haba en
verde cuando se incrementa el nivel de estiércol.

Anchivilca (2018) desarrollo su tesis en “Abonamiento organicos NPK, en arveja
verde (Pisum sativum L.) cv. Rondo, bajo riego por goteo en Tupicocha Huarochiri”
Evaluar la factibilidad econémica con el uso de estiércoles en el cultivo de arveja en
vaina verde, en condiciones de sierra. Las conclusiones que a continuacion se
mencionan se lograron en suelos con descanso de dos afios y la aplicacion de los
estiércoles 30 dias antes de la siembra y con sistema de riego por goteo. Los
tratamientos con fertilizacion inorgénica y con estiércol de ovino presentaron los
mejores rendimientos, con 15.8 y 14.72 t/ha. Los tratamientos con fertilizaciones
organicas influenciaron en el rendimiento de arveja cv. Rondo en vaina verde, los que
fueron superiores al tratamiento testigo sin ninguna fertilizacion.

Colachagua (2011) realizo la tesis “Fertilizantes Organicos e Inorganicos en la
produccion de papa (Solanum tuberosum L.) Var Canchan, en las localidades de
Hualahoyo y el Mantaro”, con el objetivo de evaluar el efecto de tres fertilizantes
organicos en el rendimiento del cultivo de papa, en Hualahoyo y el Mantaro. Los
resultados obtenidos al inicio y al final del experimento nos muestran el efecto de los
diferentes tratamientos aplicados (T1 Ovino, T2 Cuy, T3 Vacuno, T4 Quimicos y T5
testigo) en los diferentes suelos podemos observar que existe al final del experimento
un incremento del porcentaje de MO en los tratamientos con estiércol de ovino, cuy
y vacuno, frente a la conservacion o disminucion del nivel de MO en los tratamientos
con fertilizante quimico y 49 comparados al testigo absoluto; asimismo a nivel de los
nutrientes P y K se observé un incremento en todos los tratamientos, asi como también

el incremento de capacidad de intercambio catidnico (CIC) y cationes cambiables
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(Cat+2, Mg+2, K+1). El pH y la C.E. fueron analizados con mayor detalle a nivel de
unidad experimental; es decir, cada tratamiento con su respectiva repeticion, para una
mejor visualizacion del efecto de los tratamientos aplicados. En conclusion, el peso de
tubérculos por planta para las localidades, tuvieron promedios de 0,545 (ElI Mantaro)
y 0,418 (Hualahoyo) kg/planta, con estimados de 20,2 t/ha y 155 t/ha,
respectivamente. Asimismo, sobresalen los tratamientos abono de cuy, fertilizante
quimico y abono de ovino, con promedios de 0,609; 0,547 y 0,531 kg/planta
respectivamente. En las interacciones tratamientos x localidad presenta mayor peso las
interacciones abono de cuy - EI Mantaro y abono de ovino - EI Mantaro, con promedios
de 0,668 y 0,609 kg/planta, con estimados de 24,7 t/ha'y 22,6 t/ha, respectivamente.

Elliot (2007) en su investigacion “Desarrollo participativo de tecnologias: Lecciones
desde la experiencia préctica en la Sierra del Pert” concluy6 que la introduccion de
semillas de otras zonas permite el incremento en los rendimientos. Por esta razén,
cuando se combinan con estiércol local, se presenta como la segunda opcion mas
recomendable. De otra parte, se ha determinado que el uso de recursos locales de
semillas y abonos organicos, incrementa el enfogue agroecolégico y la sostenibilidad
de la tecnologia y de la base de los recursos. Se recomienda la utilizacion de semilla
nueva con estiércol mejorado como la principal opcion, pero es necesario considerar
que la semilla nueva puede tener buenos rendimientos por un periodo de tres afios, por
lo que éste seria el periodo o tiempo de renovacion de semilla de las zonas productoras

de localidades vecinas o de otras zonas de buen potencial de produccion.

2.1.3. Local

Rojas (2015) realizo la tesis “Efectos de abonos organicos en el rendimiento y
composicion quimica de la quinua (Chenopodium quinoa W.) Variedad
Hualhuas, en el distrito de Huando — Region Huancavelica” con el objetivo de
determinar el efecto de abonos organicos en el cultivo de quinua (Chenopodium
quinoa wild.), variedad Hualhuas en términos de rendimiento y composicion
quimica. Se empleo el método experimental, el mismo que se completara con
el estadistico, analisis, sintesis y deductivo. Los resultados encontrados en

cuanto al contenido de la materia organica, se observa que el estiércol de
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vacuno (T1) y estiércol de cuy (T4) no mostraron diferencias estadisticas entre
si; sin embargo, el estiércol de vacuno (T1) mostro superioridad en relacién a
los estiércoles de alpaca (T2), ovino (T3), humus de lombriz (T5) y testigo (T6)
, de acuerdo al analisis economico de la produccion de la quinua de variedad
Hualhuas , el uso del estiércol vacuno logro con alta rentabilidad (555.99%), y
mayor utilidad (S/.14,048.30) en relacion a los deméas abonos organicos
utilizados en el trabajo de investigacion.

En conclusion, los abonos organicos no causaron efecto alguno en el tamafio
de planta de la quinua variedad Hualhuas a los 240 dias de cosecha. Los abonos
organicos no mostraron efecto significativo en el contenido de proteina cruda
y materia mineral del grano de quinua. En cuanto al contenido de materia seca,
el estiércol de vacuno difiere del de alpaca, ovino, cuy, humus de lombriz y
testigo, permitiendo una mejor rentabilidad en relacién a los otros abonos
organicos utilizados en el experimento.

Soto (2015) desarrollé en Huancavelica, Peru la tesis “Efecto de la aplicacion
de fertilizantes biologicos en el rendimiento del cultivo de arveja (Pisum
sativum |.) variedad usuy en condiciones de Chucllaccasa Yauli-Huancavelica”
con el objetivo de Evaluar el efecto de la aplicacidn de Fertilizantes Biologicos
en el rendimiento de vaina verde del cultivo de arveja (Pisum sativum L.), Los
tratamientos evaluados fueron, T1-Ecovida, T2-Fortiprotec, T3-Aminovigor,
T4-Agrobiol y TO Testigo, 3 bloques y 15 unidades experimentales. las
variables evaluadas fueron: porcentaje de germinacion, contenido de materia
seca, numero de nddulos, numero de flores, altura de planta, incidencia de
plagas y enfermedades, rendimiento en vaina verde.

El material genético sembrado fue la variedad Usui a razon 4 semillas por
golpe, después de germinadas las semillas fueron seleccionadas 10 plantas de
partes centrales, para realizar evaluaciones respectivas los tratamientos
recibieron la aplicacién de fertilizantes bioldgicos en diferentes etapas
fenologicas: siembra, emergencia, floracion, fructificacion. Se destaca entre los
resultados que, el mayor porcentaje de germinacion se obtuvo con el
fertilizante Ecovida con 79,05 %, estadisticamente superior al resto de

tratamientos, ya que contrariamente al tratamiento sin fertilizante bioldgico
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presentd el menor porcentaje de germinacion de plantas de arveja con 24,29 %.
El mayor nimero de nddulos por planta se obtuvo con el fertilizante Ecovida
con 62,00, estadisticamente superior al resto de tratamientos, contrariamente a
TO sin fertilizante bioldgico present6 el menor nimero de nodulos por plantas
de arveja con 32,67. Se concluyo que, la altura de la planta, nimero de plagas,
enfermedades y la materia seca de cultivo de arveja no presentaron diferencias
significativas por efecto de fertilizantes bioldgicos, por lo que todos los
tratamientos son iguales y no se utilizo la prueba de comparacién Duncan, pero
en cuanto a rendimiento existe alta significacion estadistica, lo cual explica que
hay una diferencia en aplicacion de fertilizante biol6gico; con la aplicacion de
Ecovida se ha obtenido un rendimiento de 6,7000 kg/ha-1 mientras con testigo
4,200 kg/ha-1. Donde se utiliz6 la prueba de comparacion Duncan. Para
namero de flores, numero de nddulos, porcentaje de germinacion, existe alta
significacion estadistica, por efecto de fertilizantes bioldgicos.

Marcafiaupa (2014) desarrollo la tesis “Efecto de tres tipos de abonos organicos
(humus de lombriz, estiércol de ovino y estiércol de vacuno) en la produccion
de plantones de durazno en Ocopa, Lircay, Huancavelica”, con el objetivo de
determinar la cantidad Optima a usar de los abonos organicos en la produccion
de porta injertos de duraznos. Entre sus conclusiones se destaca que, para la
altura de planta: a los 90 dias, se obtuvo mejores portas injertos con T3 (20%
humus + 20% estiércol de vacuno + 30% estiércol de ovino), con un promedio
de 11,350 cm; a los 120 dias, se obtuvo mejores portas injertos con T6 ((30%
humus + 20% estiércol de vacuno + 20% estiércol de ovino), con un promedio
de 20,50 cm; a los 150 dias, se obtuvo mejores portas injertos con T6 ((30%
humus + 20% estiércol de vacuno+ 20% estiércol de ovino), con un promedio
de 25,90 cm. Para el nimero de hojas por planta: a los 90 dias, se obtuvo el
mejor resultado con T9 (30% humus + 30% estiércol de vacuno + 30% estiércol
de ovino), con una media de 9.30 unidades; a los 120 dias, se obtuvo el mejor
resultado con T6 (30% humus + 20% estiércol de vacuno+ 20% estiércol de
ovino), con una media de 12,70 unidades; a los 150 dias, se obtuvo el mejor
resultado con T6 (30% humus + 20% estiércol de vacuno + 20% estiércol de

ovino), con una media de 22,10 unidades.
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Gonzéles (2013) realiz6 la tesis “Influencia de musgo descompuesto
Sphagnum y tres abonos orgéanicos en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.)
en condiciones de Acobamba", en Huancavelica, con el objetivo de evaluar el
efecto de los diferentes abonos organicos en la produccion de lechuga. Los
abonos organicos de diferentes fuentes en estudio fueron las siguientes: sin
sustrato (T1) estiércol de ovino (T2), Sustrato sphagnum (T3), Compost (T4)
y Guano de isla (T5) de las que se han aplicado medio kilogramo/planta en el
cultivo de la col (Lactuca sativa L.) White Boston. Se concluyé que, la
comparacion de promedios en nimero de hojas/planta por el efecto de los
diferentes abonos organicos, se present6 en T4, T3, T5, T2 'y T1 una diferencia
altamente significativa en forma descendente con promedios de 16,58;
16,05;15,47; 14,93 y 9,28 respectivamente a los 60 dias después del trasplante.
Existe diferencias estadisticas significativas en el efecto de los diferentes
abonos organicos en el diametro de cabeza/planta T4, T3, T5, T2y T1 con
promedios descendentes de 17,24;17,10;16,55;15,69 y 12,39 respectivamente.
Existe diferencias estadisticas significativas en el efecto de los diferentes
abonos organicos en el rendimiento/parcela, T4, T5, T3, T2 y T1 con
rendimientos en kg/ha que fueron de 1450,96; 13987,68; 13032,00; 11989,44
y 9730,56kg/ha respectivamente, esto se debe a la presencia de fésforo que
contiene el guano de isla. El suelo, luego del periodo vegetativo del cultivo,
seguird conservando sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas post
investigacién, debido al uso de los abonos organicos que son fuente de MO.

2.2.Bases tedricas

2.2.1 Fertilizacion biolégica
Ardiles (2019) asevera que un suelo exhibe una fertilidad bioldgica ideal
cuando posee un alto porcentaje de MO, practicando la rotacion de cultivos,
enfatizando que la magnitud y el estado de la reserva organica, asi como la
riqgueza y actividad de la biomasa edafica son responsables de las
transformaciones fisicas y quimicas del suelo.
Son procesos bioldgicos complejos como la conversion de nutrientes, en

donde los microorganismos participan activamente en los ciclos que permiten
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el movimiento de elementos y nutrientes, dentro de la agricultura el uso de los

biofertilizantes tiene ventajas econémicas (Valverde,2020).

Son tecnologias limpias apropiadas dentro de los esquemas de certificacion

nacional e internacional, por que ofrecen soluciones a problemas de deficiencia

de nutrientes en el suelo, contribuyen con la disminucién de los costos de

produccion, son compatibles con la proteccion del ambiente y representan una

importante alternativa para la sustitucion parcial o total de los fertilizantes

minerales (Nufiez,2016).

Ventajas de uso de fertilizantes biol6gicos

Segun Carvajal (2010) menciona que:

- Lamovilizacion de nutrientes es favorecido por el desarrollo de actividad

bioldgica en los suelos.

- El mantenimiento de la salud de las plantas se ve favorecido por la adicion
balanceada de nutrientes.

- Suministran alimento e impulsa el crecimiento de microorganismos y
gusanos benéficos para el suelo.

- Debido a que brindan buena estructura al suelo, favorece el crecimiento de
raices.

- Se favorece el desarrollo de asociacion de micorriza, lo que incrementa la
disponibilidad de fosforo (P) en el suelo.

- Ayudan suprimir ciertas enfermedades de las plantas y pueden brindar

suministro continuo de micronutrientes al suelo.

Contribuye el mantenimiento de concentraciones de nitrogeno N y P estable,

minimizando la lixiviacion.

Mejora la capacidad del intercambio de nutrientes en el suelo, incrementan
la retencién de agua y promueven la agregacion del suelo.
Limitaciones de usos de fertilizantes bioldgicos
- El compost presenta concentraciones altamente variables de nutriente,
ademas los costos de aplicacion son superiores a algunos fertilizantes
quimicos.
- La aplicacion extensiva o a largo plazo puede resultar en acumulacién de

sales, nutrientes o metales pesados que podria causar efectos adversos
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sobre el crecimiento de las plantas, el desarrollo de organismos propios del
suelo, la calidad de los recursos hidricos y la salud humana.

- Los principales macronutrientes podrian no estar disponibles en cantidad
suficiente para el crecimiento y desarrollo de las plantas.

- Podria presentarse deficiencias nutrientes, causadas por la baja taza de
transferencia de los micronutrientes y macronutrientes (Carvajal,2010).

Préacticas de fertilizacion biologica

La fertilizacion bioldgica se enmarca en el uso de insumos naturales (aguas residuales
domeésticas, residuos de cosecha, restos de descomposicion de MO, estiércol animal,
hongos y bacterias para estimular el crecimiento de las plantas) para facilitar el control
bioldgico, biodegradar sustancias para mejorar la estabilidad del suelo, optimizar la
fijacién de nutrientes en la rizosfera, reciclar nutrientes, favorecer la simbiosis-
micorriza y desarrollar procesos de biorremediacion en suelos contaminados con
sustancias toxicas( Chirinos et al., 2006 citados por Carvajal y Mera, 2010)

La sociedad actual debe satisfacer sus necesidades alimentarias por medio de los
recursos agricolas, por ello es necesario emplear métodos que sea efectivos y variables
para obtener buenos rendimientos y satisfacer la demanda global del insumo, de igual
manera surge métodos alternativos para incrementar la fertilidad de los suelos. El
objetivo es brindar mayores eficiencias, incrementar la calidad de los productos
agricolas, minimizando tiempos del cultivo y disminuir el costo de produccién. De
otro lado, la contaminacion de los suelos por uso extensivo de insumos quimicos y el
monocultivo, ha conducido a la necesidad de incorporar técnicas de fertilizacion
menos agresiva con el ambiente (Carvajal,2010).

Compostaje

Es la técnica méas antigua utilizadas para la estabilizacion del desecho orgénica y
fertilizacion organica del suelo, el objetivo principal es obtener el producto estable,
quimica y bioldgicamente con alto contenido de micro y macronutrientes. El proceso
de compostaje se desarrolla de la siguiente forma, las cepas de microorganismo
descompone los residuos organicos generando diferenciales de temperatura .De forma
simultanea el pH del medio disminuye por la produccion de &cidos organicos , una vez

alcanzado la temperatura cercana a 40°C, las bacterias termofilicas inician el proceso
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de degradacion , haciendo que la temperatura alcance a 65°C, en estas condiciones se
inactiva el metabolismo de ciertos hongos , durante esta etapa las reacciones de
transformacion bioldgica son desarrolladas por los hongos actinomicetos y bacterias
formadoras de esporas, estos consumen rapidamente compuesto de facil de
degradacion como azucares, proteinas, almidon y grasas, ademas el pH tiende hacer
alcalino por efecto de liberacion de iones amonio. Una vez degradado el material
organico, la velocidad de las reacciones disminuye al igual a la temperatura, esta etapa
se conoce como el enfriamiento. Los hongos termofilicos y bacterias mesofilicas son
capaces de degradar celulosas que actlan en esta etapa, y finalmente comienza el
proceso de maduracion que requiere de varios meses, esta etapa culmina con la
degradacion de compuestos organicos, con el proceso se obtiene humus estable, acidos
hamicos y fulvicos de alto poder nutritivo y potencial de fertilizacion de suelos con
carencia de nutrientes.

Los beneficios que brinda el compost son amplios, y puede ser de ambito fisico,
quimico, biologico y ambiental. Las aplicaciones de compost depende de las
condiciones de materia organica , humedad, temperatura, pH y la presencia de
microorganismos , el compost incrementa el drenaje y la absorcion de humedad en
suelo que presenta deficiencia estructurales o carencia de nutrientes, ademas
incrementa la productividad de los cultivos al promover el crecimiento de las plantas
por incorporacion de nutrientes esenciales , facilita la aplicacion en diferentes tipos del
suelo , reduce la escorrentia, y hace que los beneficios econémicos para el agricultor
sea sustentables, dando el aprovechamiento progresivo de residuos (Carvajal y Mera,
2010).

El compostaje es una mezcla de materia organica en descomposicion en condiciones
aerobicas que se emplea para mejorar la estructura del suelo y proporcionar nutrientes.
Sin embargo, no todos los materiales que han sido transformados aerébicamente, son
considerados compost, El proceso de compostaje influye diferentes etapas que deben
cumplirse para obtener compost de calidad, la utilizacion del material que no haya
finalizado correctamente el proceso de compostaje puede acarrear riesgos, de acuerdo
con (Romén et al, 2013), de acuerdo con Salazar (2003) es un conjunto de restos
organicos que sufren un proceso de fermentacion y da un producto de color marrén

oscuro, con olor a humus. Este abono organico resultante contiene materia organica
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(parte de la cual es semejante al humus de la tierra), asi como nutrientes: nitrégeno,

fésforo, potasio, magnesio, calcio, hierro y otros oligoelementos necesarios para la

vida de las plantas.

Para preparar el compostaje, los residuos con altos contenidos de carbono (pajas y

otros residuos fibrosos) se mezclan con materiales con alto contenido de nitrégeno

(estiércol fresco, purin, gallinaza, leguminosas)
El objetivo del proceso de compostaje es favorecer la descomposicion de
los residuos organicos biodegradables, a través de la accion de
microorganismos aerobicos lo cual genera nutrientes para al suelo al tiempo
que se da un uso util a dichos residuos. EI compostaje conduce a una etapa
de maduracion, caracterizada por su estabilidad quimica y microbioldgica
(FAO,2018).
El compostaje se fundamenta en un procedimiento bioldgico, que se lleva a
cabo en clausulas de fermentacion aerobia, con adecuada humedad y que
garantiza una modificacion higiénica de los restos organicos en un alimento
homogéneo y sumamente provechoso por los suelos (Piza,2020), tal como
indica Moreno y Reyes (2020) es el humus obtenido artificialmente por
descomposicion bioquimica en caliente de residuos organicos, su
preparacion se lleva a cabo por medio del proceso de compostaje, este
consiste en la degradacién acelerada de la materia organica, mediante los
microorganismos en condiciones controladas.
Abonos verdes
Consisten en tejido vegetal verde incorporado en el suelo, para corregir o
mejorar las caracteristicas fisicas, principalmente se emplean cultivos de
crecimiento rapido, como avena, vicia, trébol, alejandrino, centeno. Estos
abonos incrementan la cantidad de materia organica disponible en el suelo
para el desarrollo del proceso metabdlico de la flora autoctona y otras
especies vegetales, esto al estar en contacto con la matriz del suelo el
material vegetal es susceptible de descomposicion microbiana, que produce
a compuestos humicos capaces de incrementar la capacidad de adsorcion de
nutrientes, promover el drenaje, aireacion, y la granulacién del suelo,

ademas, los productos de descomposicion sirven como sustrato para
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aquellos microorganismos encargados del proceso de transformacion
bioldgica. Estos procesos inciden positivamente sobre la produccion de
CO2, amonio, nitritos, nitratos y otros compuestos simples, facilmente

asimilables por las plantas para su crecimiento y desarrollo.

La utilizacion de abonos verdes influye positivamente sobre ciertas
caracteristicas del suelo, como conservan de elementos nutritivos del suelo
que son susceptibles pérdida por drenaje de agua, por otro lado, ciertos
abonos de raices largas capturan nutrientes desde horizontes bajo del suelo
y tiene la capacidad de transportarlos hacia la superficie, donde se
incrementa su disponibilidad para el desarrollo del proceso metabdlico de
las plantas (Carbajal y Mera, 2010).
Son cultivos intercalados o asociados que se emplean en la agricultura
extensiva, la arboricultura, horticultura y la viticultura. Su introduccion en
la rotacion no entrafia por tanto una pérdida de sitio para los cultivos
principales, puesto que esto se colocan en parcelas libres o en asociacion
con las otras plantas. Puede ser cosechado como forraje o bien triturado e
incorporados a la capa superficial del suelo, incorporados demasiados
profundamente, sufriria una descomposicion parcialmente anaerdbica
especialmente en suelos arcillosos (Campos,2020).
Los abonos verdes se pueden obtener a partir de plantas que se tumban en
el suelo, preferiblemente leguminosas, pues se caracterizan por fijar
nitrégeno en el suelo. No cualquier especie vegetal se adapta para ser
utilizada como abono verde, ya que deben cumplir con las siguientes
caracteristicas principales.
1. Presentar rapido crecimiento inicial (agresividad inicial) y eficiente
cobertura del suelo.
2. Producir elevadas cantidades de biomasa (materia verde y seca).
3. Presentar capacidad de reciclaje de nutrientes.
4. Crecer satisfactoriamente en suelos pobres, de baja fertilidad o
degradados.

5. Consumir la minima cantidad de agua posible y ser resistente a sequia.

43



6. Presentar un régimen bajo de ataque de plagas y enfermedades.
7. No comportarse como planta invasora, dificultando los cultivos sucesivos
y/o la rotacion (FAO,2018).

Consiste en que las especies vegetales se siembra en rotacion y/o asociadas
con cultivos comerciales convencionales las cuales se establecen en la
superficie del cultivo para ser incorporada in situ, con el proposito
fundamental de mantener mejor y restaurar las propiedades fisicas, quimicas
y bioldgicas del suelo (Moreno y Reyes,2020).

Vermicompost o Lombricompostaje

Es una técnica de fertilizacion biologica que consiste en aprovechar la
actividad metabdlica de lombrices de tierra para producir humus con alto
contenido de nutrientes, requiriéndose de residuos organicos y residuos de
cosecha; el material organico pasa a través del tracto digestivo de la lombriz
donde es transformado en un material rico en microorganismos,
macronutrientes y micronutrientes, de esta forma se obtiene fertilizante
organico estable quimica y biolégicamente.

La utilizacién, almacenamiento, transporte y la aplicacion de vermicompost
en suelos, reviste especialmente interés para aquellos con deficiencia de
nutrientes, este tipo de actividad puede desarrollarse satisfactoriamente
tanto en pequefio como en gran escala en condiciones ambientales variadas,
0 bajo condiciones controladas de laboratorio(Carvajal y Mera, 2010), esel
proceso de compostar utilizando lombrices y microorganismos, quiere decir
es un proceso eolico que termina en la estabilizacion de la materia organica,
al igual al compost maduro, el producto final es materia organica, pero son
las lombrices quienes realizan el proceso con la ayuda de los
microorganismos (Roman et al, 2013).

La produccion intensiva de lombrices de tierra en condiciones de cautiverio,
estas crianzas pueden ser para la produccion de estos organismos o bien para
el procesamiento de desecho organicos, los cuales constituyen su alimento
(Salazar et al., 2003), las lombrices y los microorganismos utilizan los

residuos y/o desechos organicos, de origen animal, vegetal, industrial y
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humano, como fuente de energia para su metabolismo y después generan
deyecciones, mismas que por su contenido se convierten en un abono

ecologico de alta calidad (Moreno y Reyes, 2020).

Estiércol animal

El estiércol animal ha sido ampliamente utilizado por los agricultores desde
hace varias décadas para la fertilizacion de los suelos agricolas, dado los
bajos costos asociados a su obtencidn, transporte y procesamiento. La gran
disponibilidad de este y el aporte nutrimental y los oligoelementos hacen
que sea una alternativa atractiva para el desarrollo de actividades de
fertilizacion de los suelos con deficiencias nutrimentales (Carvajal y Mera,
2010).

Arellano et al. (2014) mencionan que todos los organismos animales
desechan materiales, ya sea en forma liquida o solida, que ya no son Utiles
para su organismo después de metabolizarlos y utilizarlos para mantenerse
vivos. A los desechos solidos se les conoce como excretas, excremento,
estiércol, 0 heces, y aunque se considere un desecho este material contiene
diversos elementos muy Utiles para los suelos agricolas, como agua,
carbohidratos, proteinas, grasa, minerales y algunas sustancias inorganicas,
ademas de fragmentos celulares y microorganismos. Estos elementos se
encuentran en proporciones variables, dependiendo de la especie animal,
edad y el tipo de alimentacion; no obstante, existen factores externos que
pueden alterar esa composicidn, ya sea por el tipo de manejo y almacenaje
que se le dé al estiércol, o bien por la velocidad con la que se realiza el
proceso de descomposicion.

Berrios (2015) menciona que el estiércol esta compuesto por deyecciones
solidas y liquidas que resultan como desechos del proceso de digestion de
los animales que consumen. Las principales ventajas que se logra con la
incorporacion de estiércol, es el aporte de nutrientes, incremento de la
retencion de humedad y mejora de la actividad bioldgica del suelo. Entre los
estiércoles se tiene: gallinaza, camélidos, ovinos, vacunos, animales

menaores, porcino.
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Cajamarca (2012) menciona que son abonos organicos de origen animal el
estiércol de ganaderia, humus de lombriz y los sub productos de origen
animal como harina de sangre, de huesos, de pescado o de plumas. El
estiércol estd conformado por excrementos y orina de animales de
ganaderia, en cuya composicion también pueden aparecer restos de distintos
materiales de sus camas, como la paja de cereales. El estiércol suele ser de
ganaderia ovina, caprina, vacuna, porcina o equina. El estiércol de aves de
corral es muy rico en N.

Moreno y Moral (2008 citado por Cevallos, 2016), determinaron que la
produccion de residuos ganaderos es en Espafia del orden de 91 mt/afio,
representando unos 21 mt/afio de MO y 655 kt/afio de N. Son los
subproductos organicos que se producen en mayor cantidad, siendo el sector
bovino el méximo productos, con 42 mt/afio, seguido del sector porcino con
25 mt/afio. Las deyecciones de bovino aportan mas del doble de MO que las
de porcino, mientras que la generacion total de N del mismo orden de
magnitud. Las diferentes caracteristicas de estos productos en funcién de los
animales considerados hacen notar la imposibilidad de generalizar métodos
de tratamiento aplicables en cualquier circunstancia.

Cueto et al. (2005 citados por Sanchez, 2010) mencionan que el estiércol de
origen animal se utiliza por lo general, con la intencion de mejorar las
propiedades fisicas del suelo o para incrementar su contenido de MO. No
obstante, debe considerarse como un fertilizante organico, ya que contiene
practicamente todos los nutrimentos esenciales para las plantas.

Sanchez (2010) indica que el valor del estiércol depende del tipo de animal,
calidad de dieta, la clase y la cantidad de cobertura usada y la manera en que
es almacenado. El estiércol procedente de las aves y de las ovejas
normalmente tiene mayor valor nutritivo que el de los caballos, de los cerdos
o de las vacas, aunque el sol y la lluvia constante reducen drasticamente su
valor.

Segun Lopez. et al (2004, citado por Sanchez, 2010) menciona
generalmente es una materia organica que mejora las condiciones fisicas del

suelo, cuando se maneja adecuadamente, el estiércol animal juega un papel
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importante en el mantenimiento de la fertilidad del suelo, si no se aplica bien
0 en exceso el estiércol pueda contaminar el aire, agua y el suelo, el estiércol
contiene un buen namero de nutrientes para las plantas. Casi la mitad de
nitrégeno que contiene el estiércol es de forma amoniacal, pero si se maneja
bien, es disponible casi inmediatamente para las plantas y el resto se
encuentra en diversos compuestos organicos y no son disponibles para las
plantas. La composicion quimica del estiércol varia en funcion de la dieta
del ganado, sin embargo, el nitrdgeno es uno de los nutrientes encontrados
en mayor cantidad en la mayoria de los estiércoles.

Davelouis (1993, citado por Anchivilca, 2018) indica que los estiércoles o
enmiendas organicas mejoran las condiciones fisicas del suelo
especialmente en las regiones aridas de la costa peruana. Asi mismo, la
escasez del agua limita el balance apropiado con el aire del suelo. El
estiércol se utiliza en dosis proporcionales, ya que un estercolado medio
supone la aplicacion de 30 t/ha, pero se utilizan a menudo dosis mayores de
40 a 50 t/ha; de igual manera no debe olvidarse su papel como suministrador
de nutrientes. Por ejemplo, 30 t de estiércoles aportan 120, 75, y 165 kg/ha
de N2, P2Os y K20 respectivamente; ademads estos nutrientes se encuentran
en forma de complejos organicos, los cuales tienen que ser mineralizados
para pasar a su forma asimilable, por ello no todos seran aprovechados por
el primer cultivo instalado después de su aplicacion.

Arellano et al. (2014) conoce como estiércol es el excremento proveniente
del ganado vacuno y caballar herbivoros o sea comedores de hierba, por lo
que la composicion de sus excrementos basicamente es de fibra y agua.
Apaza (2013) menciona que el estiércol es una descripcion general de
cualquier mezcla de heces, orinas y desperdicios. Son excrementos de
animales que se utilizan para fertilizar los cultivos. En ocasiones el estiércol
estd constituido por mas de un desecho organico como por ejemplo el
excremento de animales y restos de camas, como sucede con paja. El lugar
donde se vierte o deposita el estiércol en el estercolero.

FAOQ. (2013 citado por Barrientos, y Rojas, 2020) indica que el estiércol es

la materia organica utilizada para fertilizar la tierra y estd compuesto
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principalmente por eses y orinas de animales domesticos, también puede
estar mezclado con material vegetal como paja, heno o materia de cama de
animales. El estiércol es rico en nitrogeno, fosforo y potasio, ademas
aumenta la fertilidad del suelo, mejora la estructura, la retencion del agua
en el suelo y ayuda a la resistir a la degradacion.

El estiércol de origen animal es una opcién viable para la aplicacion a los
cultivos como fertilizante organico por su alto contenido de nitrégeno
(Moreno y Reyes, 2020).

Importancia

Es un fertilizante biolégico con altas proporciones de nitrégeno y potasio, y
como media de calcio, fosforo, menore magnesio y azufre permite obtener
efectos favorables sobre la estabilidad fisicoquimica del suelo, asi como el
crecimiento y el desarrollo de las poblaciones microbianas benéficas.

El estiércol aporta la materia orgénica al suelo, la composicién de

solidos organicos oscila entre el 20 y el 40%, debido alto contenido de
nitrégeno, los procesos de descomposicion de materia organica se
desarrollan de manera més réapida, a pesar de tener un bajo contenido de
fosforo, el estiércol evita el bloqueo de estos elementos haciendo que sea
mas disponibles para su uso por las plantas.
Aspecto como el tipo, edad y estado de salud del animal del que provienen
el estiércol incide en la proporcion de nutrientes del estiércol, el estiércol de
ovinos y aves contiene altos niveles de nitrégeno, el de porcinos, equinos
presentan menores proporciones de nitrégeno. El tipo de cama (mullido de
paja, otras plantas que sirve para el descanso del ganado y eliminacion del
orinas y excretas, asi mismo la utilidad y manejabilidad del producto
depende de la proporcién de trazas de metales pesados y oligoelementos.
Por esta razdn se debe considerar el uso del estiércol para la fertilizacion del
suelo, evaluando la relaciéon costos- beneficios y realizando la prueba
técnica que verifique la inocuidad de este, finalmente la aplicacion excesiva
del estiércol puede generar una reduccion significativa en el crecimiento de
las plantas por efecto de niveles excesivos de nitrégeno, amoénico y sales.
(Carvajal y Mera, 2010).
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¢Como manejar el estiércol para su aprovechamiento?

Arellano et al. (2014) indica que un adecuado manejo del estiércol aporta
nutrientes a las plantas e incrementa la cantidad de MO en el suelo; para
lograr esto, el ganadero o agricultor debe decidir qué hacer para manejar
adecuadamente el estiércol y otros desechos organicos, de manera que tenga
una produccion agropecuaria rentable con pérdidas minimas de nutriente.
Esta accion les puede ahorrar gastos utilizados para la compra de los
fertilizantes quimicos comerciales, ademas esto también ayuda a reducir
emision de gases y la pérdida de nutrientes.

Sistema de manejo y degradacion del estiércol y otras materias
orgéanicas

Existe diferente sistema de manejo de ganado que puede o no incluir el
manejo del estiércol. Primer caso, primero se acumula el estiércol, para
después degradarlo con diferentes técnicas, a fin de obtener el producto rico
en nutrientes que puede servir como abono organico.

Pastoreo. es la manera sencilla y barata, pues el ganado va dejando a su
paso el excremento en los potreros, sin que reciba ningin tratamiento o
manejo. En realidad, el proceso de la degradacion del estiércol se deja
totalmente al medio ambiente y a los organismos que lo consumen o
aprovechan para su reproduccion. Si estan presentes y en abundancia estos
organismos degradan relativamente rapido el estiércol es decir varios dias,
pero si no los hay entonces la degradacion puede tardar de semanas o
inclusos.

Corrales fijos 0 mdviles. En este caso el ganado esta confinado a un lugar
cerrado y sus excrementos se acumulan dentro de estas zonas. Esto puede
servir para ir abonando terrenos pobres que puedan posteriormente ser
cultivadas, por lo que este sistema puede ser movil al cambiar de sitio las
cercas.

Almacenamiento de heces liquidas. En el sistema intensivo del ganado, el
hato esta constituido por muchas cabezas que estan confinadas en una zona

cerrada para facilitar su manejo. En este caso las heces y las orinas se
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recolectan y almacenan juntasen tanques o contenedores especiales, que

debe estar bien cerrados para evitar la pérdida de volatilizacion.
Almacenamiento en lotes secos. Otra manera de recolectar el estiércol y la
orina de ganado confinado, es usando la paja o heno con vehiculo de
absorcién. Aunque este sistema es poco usado, por que presenta muchas
pérdidas de N y K contenido en la orina, asi como de otros elementos
presentes en las heces que se escurren o lavan cuando estan expuesta a la
intemperie o a la lluvia intensa.
Clases de estiércol
Se define al estiércol como una mezcla de las deyecciones animales solidas y
liquidas mezcladas con la cama del ganado, que queda impregnada. Los
estiércoles “calientes” de caballo, oveja, cabra y aves de corral, desprenden
mas calor durante la fermentacion que los estiércoles “frios”, de vaca y cerdo.
(Cap6, 2007; Villarroel, 1990). Los estiércoles frios tienen una accién lenta
pero duradera, su utilizacion es recomendada para suelos ligeros (arenosos);
mientras que el estiércol caliente se aplica a los suelos pesados (arcillosos),
ya que calientan el suelo favoreciendo de esta forma el crecimiento de la
planta gracias a una mineralizacion mas rapida (Yahuita, 2013).

Estiércol de vacuno

Ludefia. (2019) menciona que estiércol es la principal fuente de abono
organico y su apropiado manejo es una excelente alternativa para ofrecer
nutrientes a las plantas y a la vez de mejorar las caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo. De todos los forrajes que consumen los animales, solo
una quinta parte es utilizada en su mantenimiento o incremento de peso y
produccion, el resto es eliminado en el estiércol y la orina. La variacion en la
composicion del estiércol depende de la especie animal, y su alimentacion,
conteniendo de materia seca y como se haya manejado. Para la practica y uso
en general se puede considerar que el estiércol contiene: 0,5 % de nitrégeno,
0,25 % de fosforo y 0,5 % de potasio, es decir que una tonelada de estiércol
ofrece en promedio 5 kg de nitrogeno, 2,5 kg de fosforo y 5 kg de potasio. Al

estar expuesto al sol y la intemperie, el estiércol pierde en general su valor.
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Se debe evitar el uso del estiércol fresco, debido a que puede tener gérmenes
de enfermedades, semillas de malas hierbas que se pueden propagar en los
cultivos; por lo que es casi imposible abastecer las necesidades de los cultivos
solo mediante el estiércol.
Agricultura y Alimentacion Ecologica de Euskadi ENEEK (2018, citados por
Barrientos y Rojas, 2020) indican que estiércol de vacuno tiene una estructura muy
buena, pero mejora con la adicién de fibras secas, este tipo de estiércol, es bastante
himedo, necesita de 4 a 5 meses para compostaje, cabe sefialar el uso de viruta puede
cambiar las caracteristicas del estiércol afectando su descomposicion, sin embargo, el
problema no es permanente en el estiércol de vacuno, debido al contenido de enzimas
que ayuda en el proceso de la descomposicién del mismo. ElI material es de accién
lenta y duradera para los suelo ligeros y arenosos, compuesto por parte sélida y liquido.
Segn Guerrero (1993 citado por Luque, 2013) indica que tiene una importante
presencia de compuestos de lenta degradabilidad, su descomposicién es lenta, pero
contribuye altamente a la mejora de la estructura del suelo. Su efecto nutritivo puede
equivaler en el primer afio de su aportacion hasta el 30% del N total presente y el efecto
residual tiene importancia relevante después de varios afios del cese de los aportes, en
funcion del tipo de suelo, del clima, de las labores, de otros abonados y de los cultivos
que se siembren ademas de presentar caracteristicas fuertemente diferenciadas en
funcién del sistema de cria. En general, se trata de un abono de eficiencia media en el
curso del primer afio y de buen efecto residual.
Segun Trinidad (1987 citado por Castillo, 2017) la composicion quimica del estiércol
vacuno presenta las siguientes caracteristicas con un porcentaje de humedad de 36%,
pH. 8, de MO 80% de N 1,5%, P 0,6% de K 2,5, calcio 3,2%, magnesio 0,8%, zinc
130 ppm, manganeso 264 ppm, fierro 6364 ppm, dentro de la relacion de C/N igual a
16 y una tasa de mineralizacion de 35% por afo.

Manejo del estiércol de vacuno
Acevedo et al. (2017) mencionan en los sistemas lecheros de la regién son muy
comunes los amontonamientos de estiércol y el uso de fosas o lagunas donde es

depositada el agua residual proveniente de las areas de alimentacion y de las salas de
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ordefia. EI 100% de los entrevistados informaron que la practica comun en la zona es
el apilado del estiércol recogido de los establos en montones descubiertos.
Compostaje de vacuno

El estiércol constituido con el excremento del ganado es el mas relevante de los abonos
organicos, puesto a que todas las sustancias organicas del estiércol se convierten en
humus y esto hace provechosas las particularidades fisicas del entorno como potenciar
la estructura del suelo al que hace suave e hidroscopio (Piza,2020).

Composiciéon quimica del estiércol vacuno

En estudios del estudio de la composicion quimica del estiércol del ganado de las vacas
lecheras en diferentes fuentes seleccionadas reporta la siguiente

composicion quimica promedio (% en base seca): 2-8% de N,0.2-1%P,1-3% K,1-1.5%
de Mg 1-3% de sodio, 6-15% de sales solubles. Yahuita (2013) asevera que, para la
practica y uso en general se puede considerar que el estiércol contiene: 0.5, 0,25y 0,5
% de NPK, respectivamente; de tal manera que, una tonelada de estiércol ofrece en

promedio 5, 2.5 y 5 kg de NPK, respectivamente.
Propiedades nutrimentales del estiércol vacuno

Cepeda (2017) menciona que el estiércol contiene un buen nimero de nutrientes para
las plantas. casi la mitad del N que contiene el estiércol esta en forma amoniacal, si se
maneja bien, es disponible casi inmediatamente para las plantas. El resto se encuentra
en diversos compuestos organicos y no esté disponible para las plantas. EI N organico
debe ser convertido a nitrégeno amoniacal antes de ser absorbido por las plantas. La
liberacion de nitrdgeno a partir nitrégeno organico es un proceso microbiano que esta
regulado por la temperatura y la humedad del suelo y que continua por dos a tres afios
después de ser aplicado al suelo. Entre el 25 a 75% de N en el estiércol esta disponible
durante el afio en que se aplico, esto depende del tipo del estiércol y la forma en que
se ha manejado, aproximadamente la mitad del nitr6geno sera liberado al afio

siguiente.
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Tabla 1

Estimacion de nutrientes en una tonelada de estiércol vacuno

Nutriente Cantidad
Nitrogeno 42 kg
Oxido de fosforo (P205) 18 kg
Oxido de Potasio (K20) 26 kg

Fuente: Cepeda (2017)
Efectos benéficos del estiércol vacuno
Segun Salcedo (2006, citado por Cepeda, 2017), sefiala que el estiércol del
ganado bovino aporta MO que al ser incorporada al suelo agricola tiene un gran
impacto sobre las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas:
Amortigua el impacto de las gotas de lluvia, favoreciendo la infiltracién lenta
del agua, reduciendo el escurrimiento y la erosion.
Al descomponerse produce sustancias y aglutinantes microbianos que ayuda a
estabilizar la estructura deseable del suelo.
Amortigua y regula la temperatura del suelo.
Reduce la pérdida del agua por evaporacion
Aporta al mineralizarse diferentes nutrientes necesarios para la nutricion de la
planta.
Suelos con contenidos altos de MO, cuentan con mayor capacidad de
almacenamiento de agua aprovechable.
Amortiguador de los cambios quimicos rapidos que normalmente se presentan
cuando se aplica fertilizantes y/o caliza.
Libera el &cido orgéanico que ayuda a disolver minerales y los pone a
disposicion de la planta.
Estiércol ovino

Segun De Leo6n (2011 citado por Luque, 2013) sefiala que las principales
ventajas que se logra con la incorporacion de estiércol de ovino, es el aporte de
nutrientes, siendo el estiércol de riquezas mas elevadas en N y K20 en

comparacion de los demés animales. El efecto sobre la estructura del suelo es
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mediano, la persistencia es de tres afios, mineralizandose aproximadamente el
50% el primer afio, 35% el segundo afio y el 15% el tercer afio.
Segun Tortasa (2012) el estiércol es de lo mas rico y equilibrado cuando
procede de ovejas que pastan en el campo ya que las ovejas comen una amplia
variedad de plantas silvestres; sin embargo, se trata de un estiércol fuerte que
es necesario fomentar en monton antes de incorporarlos al suelo. Se tiene
nutrientes del estiércol de oveja: 0,8%, 0,5% y 0,4% para N, P y K,
respectivamente, mas toda la gama de oligoelementos. Todo el forraje que
consumen los ovinos, solo una quinta parte es utilizada en su mantenimiento o
incremento de peso y produccion, el resto es eliminado en el estiércol y la orina.
Segun Pumisacho & Sherwood (2002 citado por Castillo, 2017) mencionan
que la cantidad nutricional que aporta el estiércol de ovino para 1 000
kilbgramos de abonos organicos es de 40 kg de N, 20 kg de P, 35 kg de Ky 4
kg de magnesio; sin embargo, la cantidad de nutrientes depende de las especies
y de la edad del animal asi mismo de la forma de recoleccion.

- Lopez y Herrera (2018) refieren que por sus caracteristicas de consistencia y
compactacion, el estiércol debe ser regado y mezclado con otros materiales,
siendo conveniente esperar de 3 a 4 meses para que llegue a su perfecta

maduracion.
Composicién del estiércol

- Cepeda (1991 citado por Luque, 2013) indica que el analisis fisico, quimico de
tres tipos de estiércol sea vacuno, ovino y camélido, demuestra que el estiércol de
vacuno tiene altos niveles de N, P y K total en comparacién con el estiércol de

ovino y camélido.
Tabla 2

Analisis fisico-quimico de estiércol bovino y ovino

Caracteristicas Expresado en 100% de materia seca
Bovino Ovino
Humedad % 42.00 44.00
pH 8.60 8.4
Salinidad mmhos/cm 8.10 12.8
Materia seca 58.00 56.00
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Materia organica 64.00 56.00

N2 total 1.62 1.53
P total 1.51 1.19
K total 1.46 1.38

Cenizas 36.00 44.00

Fuente de Cepeda (1991)

Evaluo el efecto del estiércol y el abastecimiento de los tres principales elementos (N,
P y K) en un suelo arenoso mediante el uso de la técnica del elemento faltante y
encontré un incremento de 31, 121 y 21 % para el N, P y K respectivamente,
concluyendo en que el P posiblemente sea absorbido en forma organica por parte del
cultivo de la papa.

Manejo del Estiércol

Acevedo et al (2017) el manejo del estiércol es una de las practicas mas antiguas
utilizadas en la agricultura por el hombre. Su aplicacion al suelo determina un aumento
de la fertilidad, como también la mejoria de las propiedades fisicas.

Acevedo y Leos (2017) mencionan que en los sistemas lecheros de la region son muy
comunes los amontonamientos de estiércol y el uso de fosas o lagunas donde es
depositada el agua residual proveniente de las areas de alimentacion y de las salas de
ordefia. EI 100% de los entrevistados informaron que la préactica comun en la zona es
el apilado del estiércol recogido de los establos en montones descubiertos.

Arellano et al, (2014) aseveran con respecto al manejo de estiércol que consiste en la
acumulacién del estiércol para después degradarlo con diferentes técnicas, afin de
obtener un producto rico en nutrientes que puede servir como abono organico.

FAO (1983 citado por Luque, 2013) indica que el estiércol fermentado es
probablemente la forma de MO mas valiosa, que puede ser afiadida al suelo, debido a
la flora microbiana que aporta. Ademads, con su utilizacion se obtienen cultivos
intensivos mas sanos que los cultivados mediante sales minerales.

Segun Cordero (2008 citado por Ramirez, 2017) sefiala que los estudios realizados
por lo anterior, en Costa Rica se ha orientado en elaborar estrategias que permita a los
sistemas comerciales aprovechar de manera eficiente los desechos generados v la
produccion en menor area, con el fin de reducir o mitigar el impacto ambiental

mediante el uso de buenas practicas agropecuarias, dentro de las cuales el manejo de

55



las excretas ha sido una de las méas utilizadas y de las cuales se obtiene productos que
mejoran la calidad del suelo.

La excreta de oveja como valores promedio contiene 35% de materia seca, 2% de N,
5% de P205, 12% de K20 y 3% de MgO y 64,6% de agua, por lo tanto, es considerada
como un material con alto contenido de elementos quimicos. Generalmente, una oveja
adulta puede producir aproximadamente 300 gramos de excretas/dia, de la cual se
obtiene un abono organico de excelente calidad.

Brandjes, et al (1996 citado por Luque, 2013) manifiestan que los sistemas de manejo
adecuados para el estiércol solido consisten en utilizar material de cama para atrapar y
detener el estiércol y/o permitir el escurrimiento de los liquidos, utilizando un equipo
de separacién de sélidos y liquidos.

Lugue (2013) sefiala la preocupacién por la forma de manejo y conservacion del
estiércol, que se deja en los corrales hasta el momento de su utilizacién en la siembra,
ya que la accién del sol y de la lluvia provoca la pérdida de calidad del estiércol en
cuanto al nitrégeno. En la actualidad uno de los principales problemas que se tiene en
toda la explotacion ganadera es el manejo que se le puede dar a la gran cantidad de
excretas, lo cual tradicionalmente se ha limitado a simple lavado de los corrales
utilizando grandes cantidades de agua que generalmente son expulsados a los rios,
causando contaminacién, ya que contiene MO, microorganismos y nutrimientos, lo
que conlleva entre otros a la disminucion de oxigeno disponible y el aumento de
contenido de amonio en el agua, provocando la muerte de la vida acuatica y ademas
amenaza la vida terrestre al ser consumida el agua por personas, animales y plantas.
Para el manejo es necesario realizar las siguientes actividades:

- Recolectar el estiércol fresco de los corrales del ganado

- Amontonar el monticulo sobre el suelo sobre rastrojos (pajas) o en pozas bajo
tierra

- Cubrir en tierra o rastrojos para protegerlo de la excesiva insolacion o de lluvia
- Dejas fermentado durante los 30 dias en la que se procede a voltear.

- A los 2 0 3 meses el estiércol esta suficientemente fermentado y listo para ser
incorporado como abono organico al suelo.

Ventajas del uso de estiércol: Las principales ventajas que ese logran con la

incorporacion del estiércol es el aporte de nutrientes, incremento en la capacidad de
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retencion de humedad y mejora la actividad bioldgica con los cuales se incrementan la
productividad del suelo.

Formas de aplicacion del estiércol

Guerrero (1993 citada por Luque, 2013), sefiala que el estiércol fermentado se reparte
uniformemente en la superficie, enterrandolo pasando el arado dos veces y en forma
cruzada. En suelos arenosos es conveniente mezclar bien el estiércol con el suelo a
mayor profundidad; en los suelos arcillosos y compactados, es preferible esparcir
uniformemente el estiércol en toda la superficie del suelo y luego incorporarlo
superficialmente, siendo recomendable que la incorporacion se realice de preferencia
cuando el suelo esté himedo, también se puede aplicar en forma localizada, junto a la
semilla en el momento de la siembra.

Cajamarca (2012) menciona que la cantidad de estiércol a utilizar depende del cultivo,
tipo de estiércol y del contenido de nutrientes del suelo. En suelos compactados,
arcillosos arenosos es recomendable aplicar de 2,5 a 3,7 t/ha. En terrenos con suelo
francos se necesita la mitad de esas cantidades. Los estiércoles se deberan aplicar
mezclandolos bien con la tierra de la capa superficial del terreno a una profundidad no

mayor de 20 cm.

Produccion del estiércol

La cantidad producida anualmente varia principalmente con la especie animal, la
edad y el régimen alimenticio. Los principales tipos de estiércoles producidos en
orden decreciente y la cantidad de estiércol fresco/unidad animal/dia.

Tabla 3
Cantidad de estiércol por especie
Cantidad Kg/dia

Especie

Vacuno 16
Ovino 18
Equino 12,0
Porcino 2,3
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0,06

Gallinaza

Caprino 18
Alpaca 0,55
Llama 1.0
Cuyes 0.11

Fuente: Carmen Felipe — Morales B. (2003)

Figueroa et al. (2009) mencionan que, de acuerdo a las estadisticas disponibles de

inventario ganadero, solo agrupan bovinos totales y bovinos en produccién.

Tabla 4
Excrecion de heces y orinas en bovino lechero
Productivas No productivas
kg /vaca dia
Estiércol 43,2 19,4
Orina 23,1 12,2
Total 66,3 31,6

Fuente: Carmen Felipe — Morales B. (2003)
Vacas productivas: peso promedio= 630 kg, IDMS=21.7 kg y PC=17.5 %.
Vacas secas: peso promedio= 755 kg, IDMS=10.4 kg y PC=13.3 %.
Vaquillas: peso promedio= 437 kg, IDMS=8.34 kg y PC=11.2 %.
La excreta total de una vaca no productiva es aproximadamente del 48 % de lo que
excreta una vaca en produccion. La produccion total de estiércol recién excretado
(heces + orina) es de 7,5 x 10° t, de las cuales el 75 % proviene de las vacas en
produccion. Las heces representan el 64 % de la excreta total. EI manejo mas comun
de estiércol es aplicarlo directamente en las areas agricolas de la unidad de produccién
para evitar la pérdida de N. En el caso de la orina, su manejo y aprovechamiento esta

menos documentado con respecto a cantidades colectadas en areas de alimentacion y
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sala de ordefia, asi como cantidades aplicadas de manera diluida en el agua residual de
la sala de ordefio.

Materia organica

Garcia (2013) define a la MO del suelo como un complejo sistema de sustancias en
permanente estado dindmico producido por la incorporacion al mismo de residuos
orgénicos, principalmente de origen vegetal, y en menor cuantia de origen animal, en
diferentes estados de descomposicion y evolucion, de tal manera que este aporte al
suelo permitird a sus microorganismos obtener fuentes energéticas para asi organizar
toda la vida del suelo.

Bengoetxea (2009, citado por Ttito, 2019) quien define que la materia organica del
suelo como la fracciobn de residuos organicos de plantas, animales o
microorganismos”. Cuando muere un ser vivo la descomposicion producida por estos
factores convierte una parte en nutrientes minerales y la otra en humus. Teniendo en
cuenta a Salazar et al (2003) definen, que la materia organica en el suelo, como fuente
original serdn los restos de plantas y animales, en diferentes estados de
descomposicion, asi como la biomasa microbiana.

Materia organica en el suelo

Alvarez y Rimski (2016) indican que los componentes organicos presentes en el suelo
estan formados por estructuras variadas y de diferente complejidad como residuos
vegetales y animales, organismos vivos (macro y meso fauna edafica, hongos y
bacterias) y la fraccion organica que ha sufrido transformaciones (humificacion)
presentando estructuras complejas. La fraccion humificada puede ser dividida segun
su habilidad o resistencia a la degradacion microbiana. Existen diferentes
metodologias para separar la fraccion labil de la mas resistente. Dos de ellas son: la
separacion por densidad en MO liviana (<2 g/ml) y pesada (>2 g/ml) o por tamizado,
MO gruesa o particulada (> 53um) y fina (< 53 pum).

Figural
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Componentes organicos presentes en el suelo

Componentes organicos

%

Residuos vegetales y animales

Componente
Macro y mesofauna | — ViVO
Materia Biomasa microbiana (hongos, bactenas) L
organica Materia orgénica labil Componente
del suelo Transformado
Materia orgéanica resistente

Importancia de la materia organica

Schroeder (1984 citado por Pérez et al., 2019) menciona que una pequefia porcion de
la MO de los suelos se encuentra en forma de restos de vegetales, animales y
microbianos, todos estos compuestos experimentan transformaciones normalmente de
origen bioldgico denominadas humificacion y conforman un nuevo conjunto de

sustancias que se conoce con el nombre genérico de humus.

Cajamarca (2012) menciona que la MO es uno de los componentes del suelo, en
pequefia porcion, formada por los restos de los vegetales y animales que por la accion
del microbiota del suelo son convertidos en una materia rica en reserva de nutrientes
para las plantas, asegurando la disponibilidad de macro y micro nutrientes. Cuando
son agregados de restos organicos de origen vegetal o animal, los microorganismos
del suelo lo transforman los compuestos complejos de origen organico en nutrientes

en forma mineral que son solubles para las plantas.
Descomposicion de materia organica

Segun Berrios (2015) indica que los compuestos organicos empiezan a descomponerse

con la accion microbiana cuando el tejido fresco es agregado al suelo, asi como los
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compuestos méas simples como los azlcares y las proteinas simples se descomponen
mas facilmente, mientras que los complejos como las ligninas son més resistentes.

Se producen compuestos inorganicos simples que contienen nutrientes esenciales para
las plantas, especialmente nitrogeno, azufre, fosforo y CO2, esto es debido a los
cambios enzimaticos procedentes de la materia orgénica del suelo. Asi, las proteinas
al ser atacadas por microorganismos, dan lugar a aminoéacidos, estos a su vez, son
descompuestos para producir compuestos de amonio y sulfuros y finalmente nitratos
y sulfatos a través de procesos de oxidacion enzimatica. Descomposicion similar de
otros compuestos organicos libera fosfatos inorgénicos, también cationes como calcio,
magnesio, y potasio, ElI proceso completo que produce estas formas inorganicas
disponibles se denomina mineralizacion. La mineralizacion es efectuada por
microorganismos especializados que requieren condiciones apropiadas para

sobrevivir.

2.2.2 Desarrollo agricola sostenible

El comdn denominador de la agricultura y el desarrollo sostenible se centra en
la necesidad de minimizar la degradacion de la tierra agricola, maximizando a
su vez la produccién, teniendo en consideracion el conjunto de actividades
agricolas, como el manejo de suelos, aguas, cultivos y la conservacion de la
biodiversidad, considerando a su vez el suministro de alimentos y materias
primas. La sostenibilidad de los sistemas de produccién agricola enmarca la
capacidad del sistema para mantener su productividad a pesar de las
perturbaciones econdémicas y naturales, externas o internas, teniéndose en
cuenta las caracteristicas naturales del sistema y las presiones e intervenciones
que sufre, asi como aquellas intervenciones sociales, econémicas y técnicas
que se hacen para contrarrestar presiones negativas; destacandose la resiliencia

del sistema.

Asociacion de Estados de Caribe (2012 citado por Romero, 2019) nos
menciona sobre el desarrollo sostenible presente en la agricultura donde indica
que la agricultura es muy importante para el bienestar de la economia y para

la sociedad de la region del Caribe , lo cual nunca se debe de consentir que
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entre en una etapa de declive , lo cual es muy cierto ya que cuando entra en
una etapa de esa magnitud no hay un crecimiento econémico , ni el crecimiento
sustentable que permita mejorar el bienestar de la sociedad, por lo cual es de
vital importancia ya que el bienestar de la poblacion es algo que se debe tener
en cuenta lo primordial . EI mejoramiento continuo de la agricultura haré

posible que haya un desarrollo sostenible en las regiones.

FAOQ (2017 citado por Salazar, 2020), indica que en la actualidad no se tiene
una definicidon Gnica respecto a la agricultura sustentable, pero existe una
revision de sus definiciones, las mismas que revelan algunos acuerdos y puntos
en comun que en su mayoria, por ejemplo, toman en cuenta los tres pilares de

la sustentabilidad ambiental, social y econémico.

Conway (1983, citado por Salazar, 2020) menciona que la sustentabilidad de
la agricultura es la capacidad de un sistema para mantener su productividad a
pesar de ser sometido a estrés intenso 0 a una gran perturbacion. Define al
estrés como un disturbio regular, a veces continuo, relativamente pequefio y
predecible; por ejemplo, la salinidad del suelo; en cambio, una perturbacion es
un disturbio irregular, no frecuente, relativamente grande e impredecible; por
ejemplo, la que causa una rara sequia o inundacién. “Pocos intentos se han
hecho para formular una definicién precisa que sea medible, relevante a nivel
nacional y comparable internacionalmente, para la agricultura sustentable.
Existen muchos términos paraguas Utiles para definirla, pero su utilidad puede

ser limitada si se definen de manera demasiado rigida”

Spedding (2012 citado por FAO, 2017) intenta cubrir todos los sistemas de
agricultura, es decir, cultivos, ganado, pesca, acuicultura, etc., pero cada
sistema tiene caracteristicas individuales que crean algunas dificultades con
respecto a la medicion. Una serie de sistemas de produccion, por ejemplo, se
basan en edificios y utilizan poca 0 ninguna tierra: manejan organismos
bioldgicos, por lo general en ambientes altamente controlados y, sin embargo,
nadie los clasificaria como "agricultural ". Los sistemas de produccion de

cultivos estan disefiados para producir alimentos para consumo humano,
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piensos para animales, fibras para combustible, construccién o manufactura, y

productos varios tales como tabaco e ingredientes para perfumes y drogas.

Smith y Mc Donald (1997 citado por FAQO,2017), menciona consideran el
alcance de la agricultura en términos de escala espacial, haciendo hincapié en
que, a escala de campo, la agricultura se preocupa en gran medida por las
condiciones del suelo, los nutrientes los niveles, la disponibilidad de agua y el
crecimiento de las plantas. A escala de finca, la agricultura se ocupa de los
cultivos y la produccion y gestion ganadera, y la organizacion y viabilidad de
las explotaciones operaciones. A escala regional, la agricultura es un factor
importante en el uso de los recursos naturales y la usar. Y a escala nacional y
mundial, la agricultura implica comercio, equidad (como la equidad

distribucion del ingreso) y el suministro de alimentos suficientes.

Agricultura y Desarrollo sostenible

Segun Lal (2004, citado por Rizo et al.,, 2017) mencionan que la produccion
agropecuaria puede aportar de diferentes maneras al desarrollo sostenible , si en lo
social , si se produce alimentos nutritivos e inocuos a precio razonables, se generan
empleos , se reducen los riesgos en la salud y la pobreza ; en lo ambiental , cuando se
usan eficientemente los recursos renovables y no renovables , disminuye las pérdidas
de agroquimicos por percolacion , volatilizacion y erosion, se mantiene o mejora la
calidad del suelo y se minimiza el riesgo de contaminacién de aguas y emisiones de
gases de invernadero a la atmdsfera.

Rizo, et al. (2017) Entre estas se destacan las buenas practicas agricolas, la
agroecologia, la agricultura organica, la agricultura especifica por sitio, el uso de la
biotecnologia y recientemente el interés renovado en la produccion de
biocombustibles. Sin embargo, se debe reconocer que el concepto mismo de
sostenibilidad agricola no es universal; por el contrario, es un debate entre posiciones
egocentristas, humanistas y tecnocentristas.

Agricultura sustentable:
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Morén (2019) menciona que la agricultura sustentable a punta el uso racional de los
recursos para la agricultura, en particular del suelo, agua e insumos agricolas, su
objetivo es producir mas o menos superficie de suelos, para satisfacer las necesidades
béasicas de fibras y alimentos sin provocar o minimizar impactos ambientales de forma
econdmicamente viable y sin perjuicio para la salud de los productores y de la sociedad
en general.

Se conoce la interrelacion entre los componentes productivos, ambientales,
econdmicos, y sociales de la agricultura, para esto en esencial que la agricultura que
la sustentabilidad se extiende no solo a través del tiempo si no a nivel mundial y que
considere el bienestar no solo de las generaciones futuras si no de todas las personas y
seres vivos de la biosfera (Garcia, 2020).

En la actualidad no se tiene una definicion Unica al respecto a la agricultura sostenible,
pero existe una revision de definiciones, las mismas que revelan algunos acuerdos y
puntos en comun que, en la mayoria, toman en cuenta tres pilares de la sustentabilidad:

ambiental, social y economica.

Principales tendencias en la agricultura sostenible

FAO (2017, citado por Moron. 2019) indica que si bien ha logrado grandes progresos
en lareduccion del hambre y la pobreza, asi como la mejora de la seguridad alimentaria
y nutricion, esto no es suficiente debido a que la seguridad alimentaria se ve
amenazada por la creciente presidn sobre los recursos naturales y el cambio climético
, es precisamente aqui donde se menciona los principales desafios claves con la
finalidad de avanzar hacia el sistema agricola y alimentarios sostenibles , entre ellos
se encuentra la desigualdad crecimiento demogréafico , y las amenazas al cambio
climético , como la intensificacion de los desastres naturales , aumento de plagas y

enfermedades en los cultivos agricolas.

Desarrollo sostenible

Gomez (2020) menciona que la sostenibilidad, es la capacidad de mantenimiento en el
tiempo de una situacion o condicion, mientras que el desarrollo sostenible es un
cambio gradual y direccional, que no destruye las fuentes de renovacion, el desarrollo

mejora la calidad de vida respetando la capacidad de carga de la tierra.
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El desarrollo sostenible parte de la suposicion de que puede haber desarrollo, mejora
cualitativa o despliegue de potencialidades, sin crecimiento, es decir sin incremento
cuantitativo de la escala fisica, sin incorporacion de mayor cantidad de energia, ni de
materiales. Esto se puede dar el desarrollo, pero no un crecimiento indefinido donde
los recursos son finitos (Salazar, 2020).

Sachs J (2014) da de conocer una forma de entender el mundo como un método para
resolver los problemas globales. El desarrollo sostenible implica también un enfoque
normativo sobre el planeta, en el sentido de que recomienda una serie de objetivos a
los que el mundo deberia aspirar. Los paises se disponen a aprobar los ODS
precisamente como guia para el desarrollo futuro de la economia y la sociedad en el
planeta. Debe subrayarse que el desarrollo sostenible sugiere un enfoque holistico, en
el sentido de que la sociedad debe perseguir simultaneamente objetivos

econdmicos, sociales y ambientales.

Estas ideas se resumen habitualmente diciendo que los ODS promueven un
crecimiento economico socialmente inclusivo y ambientalmente sostenible.
Los gobiernos deben garantizar muchas funciones bésicas para que las sociedades
puedan prosperar. Por supuesto, esta lista cubre sélo una pequefa parte de lo que las
personas de todo el mundo esperan de sus gobiernos. En el mundo actual, la buena
gobernanza no se limita a los gobiernos. Nuestro bienestar depende de que estas
poderosas empresas cumplan la ley, respeten el medio ambiente y ayuden a las
comunidades en las que operan, en especial para erradicar la pobreza extrema.

Igual que ocurre con los gobiernos, sin embargo, a menudo la realidad es la
contraria. Las multinacionales son a menudo las responsables de la corrupcion publica
al ofrecer sobornos a funcionarios con el fin de inclinar reglamentaciones o politicas
fiscales en su favor, de realizar operaciones de evasion fiscal o lavado de dinero, o de
perpetrar dafos irreparables en el medio ambiente. Son objetivos ambiciosos, y no son
pocos los obstaculos que se oponen al logro del desarrollo sostenible en la
practica. Hacer realidad el desarrollo sostenible en nuestro planeta
superpoblado, desigual y degradado es el reto mas importante al que se enfrenta
nuestra generacion.

El desarrollo sostenible contempla varios tipos de sostenibilidad:
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- Social: Equidad en la distribucion de ingreso y bienes

- Econdmica: asignacion y gestion eficiente de los recursos, evaluada en
términos macrosociales, junto a un flujo constante de inversiones.

- Ecologica: uso racional de recursos naturales, equilibrio de ecosistemas,

preservacion de recursos no renovables y la biodiversidad
- Espacial: mayor equilibrio de las areas urbanas y rurales y mejor

distribucion territorial.
- Cultural: proceso de modernizacion enraizados de la cultura local.

- Politica: participacion de grupos y comunidades locales.

Figura 2
Tipos de sostenibilidad

s

Sociedad
Equitativo i}ocx!ablc
o © Viable e
Medio

Economia

Ambiente

Nota. Existe tres pilares que se debe tener en cuenta por parte de las

comunidades: Medio ambiente, social y econdmico, cuyas conjugaciones

permiten modelos de desarrollo sostenible, como desarrollo soportable,

desarrollo equitativo y desarrollo viable. Fuente: Gémez (2020).

Gomez (2020) indica también que bajo el punto de vista de los tres pilares de desarrollo

sostenible se tiene:

- Necesidades basicas cubiertas y oportunidades para disfrutar de una vida mejor.



- Promocién de valores que limiten los patrones de consumo a las posibilidades
econdmicas.

- Crecimiento econdémico donde no solo se satisfacen las necesidades basicas, sino
también hay crecimiento armonizado en los principios de la sostenibilidad.

- Los recursos no renovables se destruyen en un ritmo tal que, en el futuro quede el
méaximo de opcidn posibles.

- Se conserva las especies vegetales y animales.

- Se mantiene la integridad del ecosistema, minimizando los impactos.

Rentabilidad

El oficio de la agricultura también ha evolucionado con el tiempo, nutrido sus
conocimientos para ser aplicados en los procesos diarios de produccion, convertirse en
una unidad mas eficiente, recuperar su posicion frente a la industrializacién, brindar
productos de alta calidad sin contenido de sustancias quimicas dafiinas no solo para la
salud sino para todo el entorno ecosistémico y mantener una buena rentabilidad a corto,
mediano y largo plazo y sobre todo reconectar con los ciclos naturales ( Rueda , 2021).
Rueda (2021) afirma todo lo anterior para hacer mas conocida la historia y las
probleméticas presentadas a lo largo de la agricultura es indicado mencionar que la
siguiente investigacion se centrd en la rentabilidad a partir de los modelos de
produccién de la agricultura y para ello se estudioé diferentes variables implicadas en
el desarrollo de la empresa la meseta como la sostenibilidad, modelos de produccion
sostenible y rentabilidad. La sostenibilidad a dia de hoy se considera parte fundamental
en el desarrollo de cualquier actividad, debido que busca mantener un equilibrio en la
explotacion de los recursos, buscando el mayor provecho pero sin causar gran dafio al
ecosistema (entiéndase ecosistema de modo general como un entorno equilibrado que
brinda beneficio a todos los actores presentes en el) pues la sostenibilidad se puede dar
en diferentes ambitos como el social, financiero y ambiental, y practicarla nos llevaria
a tener un desarrollo sostenible.
Moreno y Reyes (2020) mencionan que la rentabilidad de esta préctica a provocado,
hoy en dia a que muchos agricultores, que no cuentan con los recursos suficientes para

el manejo adecuado de sus cultivos, opten por el manejo agroecoldgico, pues esto les
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permite ahorra insumos, al provocar los residuos orgénicos generados en sus unidades
de produccion.

Rentabilidad en la produccién Agricola

Contreras (2006, citado por Molina, 2017) declara que en los ultimos afios, el cambio
economico y los entornos reguladores han incrementado la importancia y complejidad
de los deberes del administrador financiero, pues es el responsable de realizar los
respectivos andlisis que desde el punto de vista del desempefio organizacional son
indispensables para planear y controlar de manera efectiva la gestion y evaluar la
situacion de la empresa, teniendo en cuenta, entre otros aspectos relativos a la politica
econdmica y a los mercados, el efecto distorsionante de la inflacion. En el caso de la
economia venezolana, desde finales de los afios setenta, se ha producido un aumento
generalizado y sostenido de los precios de bienes y servicios, circunstancia que impone
a las empresas la introduccion de ajustes en sus estados financieros basicos, balance
general o estado de situacion financiera, estado de resultados, estado de las utilidades
retenidas y estado de flujo de efectivo, para evitar que la toma de decisiones se base

en informacion que no refleja la verdadera realidad.

Salud del medio ambiente

La salud ambiental, son aquellos aspectos de la salud humana, incluida la calidad de
vida, determinados por factores fisicos, psicoldgico, social y estético, comprendiendo
la vivienda, el desarrollo urbano, el uso del terreno y el transporte. La salud ambiental
es considerada como parte de la salud puablica.

Escobar y Campana (2020) afirma que es necesario garantizar la calidad de agua antes
de asignar el uso, sin embargo, indica que el 70% de los rios andinos y amazdnicos no
pueden ser desviados para consumo de agua en la costa, esto debido a la contaminacion
de la actividad extractiva, asi como los habitos de consumo de la poblacion, también
son causas principales de que los rios no puedan ser desviados a la costa. EI consumo
de aguas manantiales, en alejados y urbanas, constituye riesgo en la salud, por la
presencia de microorganismos y sustancias contaminantes. Los riesgos frecuentes
estan en la contamina en

zonas agricolas, pastoreo y ganaderia, como las aguas residuales producto de

proteccién adecuada, siendo afectados. Repercutiendo en consumo minimo
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recomendable. Los pobladores consideran la actividad mineria afecta la conservacion
de los recursos naturales, en especial del recurso hidrico. Los habitantes, estdn notando
cambios en la salud de la poblacion, en especial de los estudiantes. que los problemas
en la salud de los pobladores en Andahuaylas son el resultado de la contaminacion
ambiental, sin embargo “no estan bien identificados en la provincia de Andahuaylas,
esto porque no se cuenta con un diagndstico preliminar de las fuentes de
contaminacion ambiental y sus principales impactos en la salud, y solamente se trabaja

en base a casos aislados que se presentan en los diferentes centros de salud.

2.3. Marco conceptual

Rentabilidad. Es la diferencia entre los ingresos y gastos como también es el
retorno sobre la inversion, siendo una evaluacion para la gestion empresarial,
medida a través de las ventas, activos y capital, tornandose a rentabilidad
economica cuando muestra la eficacia en el uso de los activos, se mide
dividiendo el beneficio operativo después de impuestos entre el activo neto
promedio (Contreras y Diaz, 2015).

Abonos orgéanicos. Es el producto del proceso de descomposicion, aérobica y
anaerdbica de todo tipo de residuos de origen animal y vegetal, asi como de
residuos industriales y municipales, bajo las condiciones controladas,
particularmente de humedad aireacion y temperatura, en el cual participan macro
y micro organismos (lombrices, acaros, bacterias, hongos y actinomicetos).
(Moreno y Reyes,2020).

Fertilizacion bioldgica. Son aquellos productos formulados con organismos
vivos, que se utilizan para favorecer la nutricion de las plantas, el uso de
fertilizantes bioldgicos tiene mucha ventaja con respecto a los quimicos debido
a gue no poseen riesgos de contaminacion ambiental, contribuye el contenido de

materia organica y generalmente es de menor costo (INTA ,2021)

Fertilizacion. Mantener o aumentar la fertilidad de los suelos y su actividad
biologica. Se trata de “nutrir el suelo para alimentar la planta”, dandole la

primacia a la fertilizacion organica. Los seres vivos del suelo transforman el
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humus y elementos minerales que las plantas absorben agresivamente, conforme

a sus necesidades durante el crecimiento (Campos,2020).

Biofertilizantes. Son microorganismos abonos verdes y estiércoles, hasta
extracto de planta, son productos que contienen microorganismos que al ser
inoculados pueden vivir asociados 0 en simbiosis con las plantas y le ayuda a su

nutricion y proteccion (Grageda, 2012).

Desarrollo. Sinénimo de aumento, adelanto, incremento, desenvolvimiento,

prosperidad llamado también modernidad.
Por otra parte, el desarrollo mide la pobreza verdadera de la humanidad y de los bienes
y servicios, maltratos tecnologicos de los paises altamente industrializados a los paises
en via de desarrollo (Alcala, 2016).
Es un proceso deliberado de cambio social que persigue, como finalidad ultima, la
igualacion de oportunidades sociales, politicas y econdmicas, tanto en el plano
nacional como en relacion con otra sociedad, que poseen patrones mas elevados de
bienestar material.
Sistema agricola sostenible. Es aquel que cumple una serie de metas a través del
tiempo, que suele incluir el mantenimiento o mejora del medio ambiente
natural, a la satisfaccion de las necesidades alimentarias humanas y la variabilidad
econdmica y el bienestar social (Salazar, 2020).
Agricultura sustentable. Un modelo de la produccion sostenible a largo plazo, que
tiene como elemento central de la vida de las personas y de los ecosistemas , que
aprovecha de manera racional los recursos naturales con fines de produccion de
alimentos, sin afectar su disponibilidad para las futuras generaciones , y tiene como
objetivo sociales , ambientales y econémicos, ademas de fortalecer a la familia
conductora de las unidades productivas , como respetando sus tradiciones culturales y
estilos de vida propios , se enfoca no solamente en el cultivo ni en la crianza, si no
en la integridad del ecosistema con sus interacciones , procesos, flujo de energia ,
pérdidas y los productos obtenidos en relacion a su entorno territorial , los mercados,
las politicas, normas y el mejoramiento de calidad de vida de las comunidades, la
agricultura es sustentable cuando ha alcanzado autonomia, equilibrio, estabilidad,

equidad, resiliencia y confiabilidad (Salazar, 2020).
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Sostenibilidad. El término de sostenibilidad ha tomado ha tomado un concepto
moderno basado en el desarrollo de los sistemas socio ecoldgicos, que implica en tres
dimensiones centrales del desarrollo sustentable, la economia, la social y la ambiental.
Un proceso es sostenible cuando ha desarrollado la capacidad para producir
indefinidamente a un ritmo en el cual no agota los recursos que utiliza y que necesita
para funcionar y no produce méas contaminantes de los que puede absorber su entorno,
lo que se busca a partir de la sustentabilidad es avanzar hacia una relacién diferente

entre la economia y el ambiente y la sociedad (Salazar, 2020).
2.4. Mareco filosofico

Cordova (2019) sostiene que la causalidad es una categoria filosofica que denota
la conexion necesaria de los fendmenos, uno de los cuales se denomina causa,
condicion a otro denominado efecto, se distingue causa absoluta y la causa
especifica. La causa absoluta es el conjunto de todas las circunstancias cuya
presencia determina necesariamente el efecto, y la causa especifica es el
conjunto de circunstancias cuya aparicién, ante muchas otras circunstancias
existen en la situacion dada antes que se produzca el efecto y que forma las
condiciones para que las causas actuen, lleva aparicion del efecto.

La categoria de casualidad constituye una de las categorias de la investigacion
cientifica en el cual siempre se orienta hacia el descubrimiento de las principales
dependencias causales; en la naturaleza todo tiene secuencia logica, los
fendmenos naturales, la propia vida, en fin, todo que ocurre en la naturaleza tiene
relacién causa y efecto, asumiendo como una conexidn necesaria, ya que Si
conocemos la causa podemos deducir el efecto, también ocurre en sentido
contrario, si conocemos el efecto podemos investigar su causa (Cortés, 2018).
Naturalismo y evolucion filoséfica

Un ético de la naturaleza nos indica que es una realidad compuesta por un
conjunto de elementos de la realidad fisica que no rodea, y esta en su interior
presente muchas tonalidades. La naturaleza esta compuesta por seres animados
e inanimados que presentan niveles de una organizacion fisica, quimica y

bioldgica. Los seres naturales se asocian formando sistemas. Todo sistema esta
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relacionado con otros en algunos aspectos y otros estan aislados, los entes
naturales estan sujetos a las leyes (Baltodano,1994).

Enfoque de manejo del estiércol

El uso del estiércol o abono derivado del estiércol de animal cumple una funcion
importante en el reciclaje de nutrientes organicos, en el desarrollo de la
estructura del suelo fértil y contribuye al manejo de los desechos. Un manejo
aerobico apropiado del estiércol resultara en un producto beneficioso para la
fertilidad del suelo y seguro desde una perspectiva de seguridad microbiana de
los alimentos. Aunque es de baja frecuencia con que ocurre epidemias de
enfermedades asociadas con frutas hortalizas frescas, estd aumentando.

La fuente l6gica de enfogue en la cuestion de contaminacién ambiental de frutas
y hortalizas por patégenos microbianos incluye el agua de riego y de proceso de
poscosecha y el estiércol del animal. Hay pocos estudios sobre contaminacion
de hortalizas debido a la aplicacién directa de estiércol o abonos derivados de
estiércol a los campos sembrados con hortalizas; sin embargo, el aumento de
patdgenos microbianos presentes en el estiércol animal, preocupa por su
perjuicio en los sistemas de produccidon agricola cuando son mal manejados.
Sistema de manejo del estiércol

La alianza estratégica INIAP- CIP-ILRI-IFIDC-PROMSA utiliz6 el enfoque de
investigacion en sistemas, a fin de dar soluciones integrales a los diferentes
problemas tecnoldgicos de los sistemas de produccién mixtos: cultivos-
ganaderias de la ecorregion andina y contribuir a su mejoramiento en términos
bioldgicos y econémicos, desde una perspectiva de manejo adecuado de recursos
naturales. Para cumplir con el objetivo de contribuir al mejoramiento de la
productividad y la sostenibilidad de los sistemas de produccién mixto, la alianza
plante6 identificar e implementar opciones tecnoldgicas para mejorar la
productividad y la sostenibilidad de los sistemas de produccion mixto. Las
alternativas propuestas e implementadas en el campo de productores se
disefiaron a tomar en cuenta las caracteristicas propias de cada region y las
practicas utilizadas habitualmente, para lo cual se realiz6 un analisis ex -antes

con base a un modelo de optimizacién econdmica y de simulacion de cultivos y

72



ganaderia. En papa se incluyo el uso de la variedad resistente a la rancha, usos
de semillas de buena calidad y manejo integrado de cultivos y sus plagas.
Dimensidn social para reproducir la agricultura sustentable
Salgado (2014) menciona que, para asegurar la sustentabilidad en la agricultura,
la clave radica en la toma de decisiones, por lo que propone el manejo holistico
basado en un esquema de toma de decisiones que tiene como guia la declaracién
de una calidad de vida asociada a la valoracion de la naturaleza como un todo,
incluidos los seres humanos, que funciona de manera integral y no como partes
aisladas. De acuerdo con este manejo, se define una meta holistica detallada que
incluye una descripcién de las formas de producir que harian posible conseguir
dicha calidad de vida y una descripcion de los valores que permitiran a las
personas mantenerla.
En el manejo holistico las decisiones sobre el modo de producir estan asociadas
a una forma de vivir y de consumir que coinciden en cierta valoracion de la
naturaleza; la definicion de una meta holistica es el resultado de la interaccion
entre agricultores y consumidores. Desde nuestra perspectiva, si los
consumidores llegaran a tomar decisiones de abasto en interaccion con los
agricultores y sus decisiones de produccion, seria posible favorecer la
reproduccion de sistemas de agricultura sustentable. Es importante identificar
gue cuando no existe interaccion entre agricultores y consumidores, el mercado
orientara la toma de decisiones de ambos actores, asi se podra suprimir la
interaccion entre ellos y sus posibles valoraciones con respecto a la agricultura.
sefiala que la conexion entre los seres humanos y sus fuentes de la alimentacién
queda fracturada por el sistema alimentario industrializado que distancia fisica y
sicolégicamente a la gente del origen de sus alimentos.

2.5. Formulacion de la hipétesis

General.
La fertilizacion bioldgica influye positivamente en el desarrollo agricola
sostenible de las comunidades de Sachaorcco y Pillcosay.

Especificas.
H1. La fertilizacion biologica influye positivamente en el desarrollo econdmico

sostenible de las comunidades de Sachaorcco y Pillcosay.
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H2. La fertilizacion bioldgica influye positivamente en el desarrollo social de las
comunidades de Sachaorcco y Pillcosay.

H3. La fertilizacion bioldgica influye positivamente en el desarrollo ambiental de
las comunidades de Sachaorcco y Pillcosay.

2.6. ldentificacion de variables
2.6.1 Variable independiente:

Fertilizacion Bioldgica

2.6.2 Variable dependiente:

Desarrollo agricola sostenible
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2.7. Definicién operativa de variables e indicadores

Variables Definicion operativa Dimensiones Indicadores
Independiente | Utilizacion de estiércol animal  Estiércol Manejo
Eertilizacion para mejorar la fijacion de | de vacuno.
biolégica nutrientes en  los :suelos
agricolas, de las comunidades |e Estiércol de Manejo
de Sachaorcco y Pillcosay. ovino
La agricultura debe satisfacer ¢ Econdémico e Fuente de ingresos
las n_ecesidades de las e Mejoras al sistema productivo
D . generaciones  presentes 'y e Desarrollo econédmico comunitario
Dependiente f“t“'fa.s de sus p_roductos y e Destino de la produccién y asociatividad
Desarrollo agricola | S€TVICIOs, garantlzandc_)_ al :
sostenible mismo tiempo la rentabilidad, |» Social e Educacion
la salud del ambiente y la e Salud
equidad social y econémica de e Servicios basicos
las comunidades de Sachaorcco e Vivienda
y Pillcosay.
e Ambiental e Biodiversidad.

e Conservacion de suelo
e Conservaciéon de agua
e Conservacion del aire
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3.1

3.2

3.3

CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Tipo de investigacion

La presente investigacion corresponde al de tipo aplicada, ya que se enfoca en la
aplicacion de resultados con fines practicos inmediatos, en conformidad con
Carrasco (2005); asi mismo se enmarca dentro de una investigacion experimental,
tecnoldgica y aplicativa, ya que se evaluo el contenido y el manejo del estiércol
en los cultivos.

Nivel de investigacion

La investigacion corresponde al nivel explicativo porque se explica el efecto
producido en la variable comportamiento productivo a causa de la variable
fertilizacion bioldgica, siendo esta ultima manipulada (Hernandez, 2018).
Meétodos de investigacion

3.3.1 Localizacion

La fase experimental se realiz6 en los establos de ganado vacuno y ovino de las
comunidades de Sachaorcco y Pillcosay, construido de material rustico con adobe

y tablas. Dicha fase tuvo una duracion de 60 dias,

76



Figura 3
Comunidad de Pillcosay

Figura 4
Comunidad de Sachaorcco

Region: Huancavelica

Provincia: Acobamba
Distrito: Acobamba

Comunidades: Sachaorcco y Pillcosay
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Datos meteoroldgicos de las comunidades de Sachaorcco y Pillcosay:

Sachaorcco Pillcosay
Altitud promedio: 3570 ms.n.m. 3454 ms.n.m.
Latitud sur: 12° 49' 19" 12°50'18" LE
Longitud oeste: 74° 33' 29" 74° 34 41" MG
Temperatura promedio anual: 12°C 12°C
Humedad relativa: 62 % 60%
Precipitacion pluvial anual: 620 mm afio* 600 mm afio!

3.3.2 Materiales
3.3.2.1 Material bioldgico

Se trabaj6 con 32 ovinos y 17 vacunos procedentes de la comunidad de Pillcosay,
y con 40 ovinos y 14 vacunos de la comunidad de Sachaorcco, utilizando la
técnica de observacion de campo durante el manejo del estiércol, habiendo
recolectado la informacion primaria siguiendo el proceso de pesado,
identificacion y evaluacion del contenido de estiércol. Finalmente se evalud el
desarrollo agricola sostenible mediante las encuestas con preguntas
estructuradas apoyadas en la observacion participativa.

3.3.2.2 Materiales y equipos de manejo

Se utilizaron arnés para la recoleccion de las heces de ganados vacuno y ovinos,
la recoleccion se realizO en horas de mafana, tuvo la finalidad el
acostumbramiento de los vacunos al arnés asi como a la alimentacion con pastos
del lugar culminando el dia de ensayo se coloco a cada animal con un juego de
correas a modo de arnés, y bolsas de plastico para depositar las muestras de
heces, procediendo diariamente a colectar y pesar inmediatamente luego del
suministro de alimentos; asi mismo se us6 el GPS para determinar la ubicacion

exacta de la zona de muestreo del lugar de los productores de ganados de
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ovinos y vacunos, se utiliz6 camara fotografica para registrar las actividades de

investigacion.
3.3.3 Actividades de investigacion

3.3.3.1 Primera Fase: Manejo de la materia organica (estiércol)

a. Coordinacion con las autoridades

Se trabajé con los productores de ambas comunidades, realizando la
recoleccion de informacion en coordinacion con las autoridades de ambas
comunidades para poder encuestar, recolectar muestras del estiércol animal.
b. Evaluacidn del manejo de la materia organica
Para evaluar el manejo de la materia organica del se realizaron preguntas
sobre la fuente de obtencion del estiércol (especie), nimero de animales
tratamiento previo, cantidad, forma y época de aplicacion; dichas preguntas
fueron redactadas previa observacion participativa en ambas comunidades,
con el propdsito de ajustarlas a la realidad diferenciada de sus productores,
de acuerdo a las variables planteadas.
c. Determinacion de tamafio de la muestra.
Para el célculo de tamafio de la muestra de los productores que fueron
considerados para realizar las entrevistas, en ambas comunidades, se utiliz6
la siguiente formula:
72 D *q * N
"e (e2x (N—1))+2z2xpxq

Donde:

N = tamafio de la poblacion (NUmero total de productores)

z = nivel de confianza (90%, z = 1,65)
Es una constante que depende del nivel de confianza que asignemos. El nivel
de confianza indica la probabilidad de que los resultados de nuestra
investigacion sean ciertos: un 90% de confianza es lo mismo que decir que
nos podemos equivocar con una probabilidad del 10 %.

Los valores z mas utilizados y sus niveles de confianza son:
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z 1,15 1,28 1,44 1,65 1,96 2 2,58
Nivel de confianza 75% 80% 85% 90% 95% 95,5% 99%

p = probabilidad de agricultores que utilizan estiércol (90 % =0,9)
Proporcion de individuos que poseen en la poblacion la caracteristica de
estudio.
q = probabilidad de agricultores que no utilizan estiércol (10 % =0,1)
Proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica, es decir 1-p.
e = error maximo admisible en términos de proporcion (10 % =0,10).
Este error muestral es la diferencia que puede haber entre el resultado que
obtenemos preguntando a una muestra de la poblacion y el que obtendriamos
si preguntaramos al total de ella.

n = Tamafio de la muestra (nimero de productores a encuestar).

PARA SACHAORCCO:
~ (1,65)2 * (0,9) * (0,1) * 49
(0,102 % (49 — 1)) + (1,65)2 * (0,9) * (0,1)
12,006225
"= 0,48 + 0,245025
12,006225
"= 0,725025
n = 16,5597393193

PARA PILLCOSAY:

~ (1,65)% * (0,9) * (0,1) * 15
(0,102 (15 — 1)) + (1,65)2 * (0,9) * (0,1)

3,675375
"= 0,14 + 0,245025

3,675375

"= 0,385025

n = 9,5458087137
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En base a la férmula se determind las encuestas a realizarse, de acuerdo al tamafio de
la muestra obtenida, fueron de 17 productores de la comunidad de Sachaorcco y 10

productores de la comunidad de Pillcosay.
D. Seleccion de la muestra

En ambas comunidades se procedio a visitar a los productores para consultarles en
primera instancia, si tenian la disposicion de participar en las encuestas y acordar

el horario de vista.
E. Recoleccién de informacion primaria

La recoleccion de informacion primaria tuvo lugar entre los meses de Julio y
noviembre de 2021, las preguntas en esta primera etapa, estaban orientadas a

conocer el manejo de materia organica (estiércol) considerando las variables:

- Fuentes de obtencion del estiércol (especies de animal vacuno y ovino)
- Numero de animales en la comunidad y por familia

- Tratamiento del estiércol previo a su aplicacion

- Cantidad de aplicacion en las parcelas

- Forma de aplicacion del estiércol

- Epoca de aplicacion del estiércol

- Uso del estiércol animal

La finalidad fue verificar los datos recolectados, se particip6 en las actividades
agricolas de las comunidades, lo que permitié ampliar la informacién obtenida

con las encuestas.
F. Analisis e interpretacion de los datos recolectados.

En esta primera etapa variables consideradas para desarrollas las encuestas son
de tipo cuantitativo y cualitativo, por lo tanto, los datos recolectados fueron
analizados dentro del marco de la estadistica descriptiva, para el manejo del

estiércol en ambas comunidades.
3.3.3.2 Segunda Fase: Determinacion de la oferta del estiércol

a. Recoleccion de informacién primaria
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Para esta segunda etapa, se realizd las encuestas mencionadas anteriormente,

considerando la cantidad del estiércol que los productores obtienen anualmente.
b. Recoleccidn de las muestras del estiércol de vacuno y ovino.

Para la determinacion de la cantidad exacta del estiércol ovino y vacuno se trabajo con
una muestra de 49 animales (32 ovinos y 17 vacunos) en la comunidad de Pillcosay;
mientras que en la comunidad de Sachaorcco se trabajo con una muestra de 54
animales (40 ovinos y 14 vacunos), recurriendo el uso del arnés disefiado para la
recoleccion. Se coloco el arnés de recoleccion del estiércol en cada una de los vacunos
y ovinos seleccionados al azar entre machos y hembras, por 12 horas durante la noche
en los corrales donde descansan, al siguiente dia se sacé el arnés con las muestras del
estiércol, que fueron pesadas en una balanza gramera electronica digital, obteniendo
asi la oferta potencial del estiércol, relacionando luego con el total de los animales

existentes en cada comunidad para hallar la cantidad de deyeccion sélidas.
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CAPITULO IV

PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 Presentacion e interpretacion de datos

4.1.1Fertilizacion biologica

4.1.1.1Fuente de la obtencion del estiércol

Existe diferentes especies de las cuales se puede utilizar el estiércol como
abono, organico, pero los resultados de la encuesta sefialan a las especies
vacuno y ovino, como fuentes principales de obtencion de este insumo. El
90% de los agricultores de ambas comunidades utiliza estiércol

4.1.1.2NUamero de animales

El Cuadro 1 muestra que, en Sachaorcco existe un nimero de animales
mayor que en Pillcosay, debido a que el nimero de familias es mayor y que
ademas cuentan con un ecosistema apto y alimentaciéon adecuada para la

crianza de animales mayores y menores.

Cuadro 1
Censo de animales
Comunidad de Pillcosay Comunidad de Sachaorcco
Productor | Numero de animales | Productor | Numero de animales
Ovinos Vacunos Ovinos Vacunos
1 24 0 1 12 4
2 6 15 2 8 1
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3 8 10 3 6 2
4 2 6 4 10 4
5 28 8 5 5 0
6 15 3 6 6 1
7 0 3 7 3 7
8 2 4 8 11 0
9 16 8 9 23 8
10 8 2 10 8 2
Total 109 59 11 0 5
12 15 6

13 25 4

14 0 8

15 30 2

16 17 6

17 10 8
Total 189 68

Figura 5

Variacion de la tenencia de animales ovinos y vacunos en Sachaorcco

Censo de animales SACHAORCCO
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Nota. Se muestra el porcentaje de tenencia de los productores que, en ovinos un 33%
tiene de 5 a 10 cabezas y un 27% tiene de 10 a 15 cabezas; mientras que en vacunos
53% tiene de 1 a 5 cabezas y el 47% restante tiene de 5 a 10 cabezas.

Figura 6

Variacion de la tenencia de animales ovinos y vacunos en Pillcosay
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Censo de animales PILLCOSAY
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Nota. Se muestra el porcentaje de tenencia de los productores que, en ovinos 33% tiene
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de 5 a 10 cabezas, 22% de 1 a 5 cabezas y otro 22% de 15 a 20 cabezas; mientras que

en vacunos 44% tiene de 1 a 5 cabezas y otro 44% tiene de 5 a 10 cabezas.

4.1.1.3 Tratamiento del estiércol previo a su aplicacion
Segun las encuestas realizadas en Sachaorcco y Pillcosay, corroboradas por la
técnica de observacion participativa, de tal forma que tanto el estiércol ovino
como estiércol vacuno, son conservados a un costado de los corrales hasta la
proxima campafa de siembra, contrariamente a lo reportado por Yahuita
(2013) quien indica que para la conservacion del estiércol se debe proteger de

la accion del sol y de la lluvia para que no pierda su calidad.
4.1.1.4 Cantidad de aplicacion

Los agricultores de ambas comunidades indica aplicar a una parcela de Y4
hectéarea (2500 m2), 40 cargas de estiércol, es decir 1840 kilos. Se indica en la
comunidad de Sachaorcco el abonado de sus parcelas lo hacen solo con 13
gg/ha (10 cargas o0 575 kilos) de estiércol de ganado mayor y menor; asi mismo
en la comunidad de Pillcosay el abonado es con 15 qg/ha (12 cargas o 690
kilos).

4.1.1.5 Epoca de aplicacion

Segun la observacion en campo y las encuestas realizadas, el 60% de los

productores de ambas comunidades aplican el estiércol a fines de septiembre,
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un 30% en octubre, y por ultimo un 10% realizan siembra atrasada, por
diferentes causas que se observaron en el transcurso de la investigacion como
es el caso de la falta de las lluvias que se evidencio notoriamente. En un estudio
realizado por Condori (2003) sefial6 que la época de aplicacion de estiércol
adecuada para el cultivo de papa varia entre mediados de octubre y fines de

noviembre, correspondiendo a la denominada siembra grande.

4.1.1.6 Factores que influyen en la calidad del estiércol
La calidad del estiércol se mide por dos parametros: 1. Contenido de nutrientes
y 2. Capacidad que tienen para mejorar las propiedades fisicas, quimicas y

bioldgicas del suelo.

Factor 1: Especie animal

En cuanto a la cantidad y calidad se refiera, el mejor estiércol es el de las gallinas por
tener 5.4% de nitrégeno (orin y heces juntas), en segundo lugar, se encuentra el

estiércol camélido.

A mayor contenido de humedad del estiércol, menor contenido de nutrientes, cuanto
mas seco, mayor sera la cantidad de nutrientes, si existe mayor contenido de nutrientes
entonces existira mayor contenido de calcio y magnesio, ambos elementos en demasia,

el pH se torna alcalino, situacion no muy favorable.
Factor 2: Edad de los animales

Animales en crecimiento optimizan nutrientes, en tanto que los animales jovenes al
incorporar alimentos frescos y tiernos su estiércol es bastante hiumedo y al tener mayor

contenido de humedad tiene menor cantidad de nutrientes.
Factor 3: Alimento
Si la calidad del alimento es buena la calidad de estiércol también sera buena.

Factor 4: Tipo de explotacion
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Encontramos a dos tipos de explotacion principalmente, al ganado productor de carne
y de leche, este Ultimo que tiene la peor calidad de estiércol, por ejemplo de entre el

buey y reproductor, el reproductor posee un buen estiercol en forma liquida.
Factor 5: Manejo

La mayor pérdida de nutrientes se produce en almacenamiento y conservacion. Si se
pierde orina de vaca, se pierde el 50% de nutrientes, entonces, lo mejor para conservar
nutrimentos de estiércol es aplicar cama, agregar paja en alimento o afiadirlo en los
establos de vaca. El uso de 1 kg de paja de cebada absorbe 2 kg de orina (1:2), la paja
de avena o cebada tiene una relacion de absorcion de orina de 1:4, el aserrin de 1:6;
mientras que, la turba de 1:8-15. La calidad de estiércol puede disminuir debido a que
a mayor carbono habra menor nitrégeno, esta situacion se debe a la adicién de mucha
paja, esta Ultima que posee carbohidratos, si existe mucha acumulacion de carbono se

puede adicionar harina de alfalfa por la presencia de nitrégeno en la misma.

4.1.1.7 Determinacion de la oferta

Obtencion del estiércol anual
De acuerdo al censo animal realizado en las comunidades de Pillcosay y Sachaorcco

se encontrd una poblacion de:
257 animales (189 ovinos y 68 vacunos) en la comunidad de Sachaorcco
168 animales (109 ovinos y 59 vacunos) en la comunidad de Pillcosay

Para el calculo de tamafio de la muestra de los animales que fueron considerados para

recolectar heces, en ambas comunidades, se utilizé la siguiente formula:

zz*p*q*N
_(82*(N—1))+zz*p*q

n

Donde:
N = tamafio de la poblacion (Numero total de animales)

z = nivel de confianza (90%, z = 1,65)
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p = probabilidad (50 % =0,5)
q = probabilidad (50 % =0,5)
e = error maximo admisible en términos de proporcion (10 % =0,10).

n = Tamafio de la muestra (nimero de animales a muestrear).

PARA SACHAORCCO:
B (1,65)2 % (0,5) * (0,5) * 257
(0,102 * (257 — 1)) + (1,65)2 * (0,5) * (0,5)
_ 174.920625
2,56 + 0,680625

174920625
3,240625

n = 53,9774349084
n =54

n

n=

PARA PILLCOSAY:
_ (1,65)%  (0,5) * (0,5) * 168
(0,102 * (168 — 1)) + (1,65)2 * (0,5) * (0,5)
o 114,345
1,67 + 0,680625

114,345
"= 2350625

n = 48,644509439
n =49

En base a la formula se determiné los animales a muestrear, quedando en 54 animales
de la comunidad de Sachaorcco y 49 animales de la comunidad de Pillcosay. Una vez
determinada las muestras, se realizd un muestreo aleatorio estratificado con
afijacion proporcional al tamafio del estrato (Santos et al., 2004). El nivel de

representatividad de la muestra se presenta en la Tabla 5.

Para ovinos de Sachaorcco:
Que tiene 189 ovinos de los 257 animales en total
Por lo tanto 189/ 257 = 0.7354085603, que luego se multiplica por 54
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(Muestra general ya determinada), dando como resultado 39.7120622562 o 40
Para vacunos de Sachaorcco:

Que tiene 68 vacunos de los 257 animales en total

Por lo tanto 68/ 257 = 0.2645914397, que luego se multiplica por 54

(Muestra general ya determinada), dando como resultado 14.2879377438 o 14

Para ovinos de Pillcosay:

Que tiene 109 ovinos de los 168 animales en total

Por lo tanto 109/ 168 = 0.6488095238, que luego se multiplica por 49
(Muestra general ya determinada), dando como resultado 31.7916666662 o 32
Para vacunos de Pillcosay:

Que tiene 59 vacunos de los 168 animales en total

Por lo tanto 59/ 168 = 0.3511904762, que luego se multiplica por 49

(Muestra general ya determinada), dando como resultado 17.2083333338 o 17

Tabla s

Distribucién y representatividad de la muestra

Comunidad Ovinos Vacunos Total
N n N n
Sachaorcco 189 40 68 14 54
Pillcosay 109 32 59 17 49
Total 298 72 127 31 103
Tabla 6

Oferta potencial (OP) y oferta real (OR) de estiércol (kg) por afio

Comunidad Estiércol vacuno Estiércol ovino
oP OR oP OR

Sachaorcco 36 720 14 688 33595 13438

Pillcosay 31235 12 494 20080 8032

89



Total 67 955 27 182 53 675 21470

Cantidad de estiércol por nimero de ovinos en Pillcosay y Sachaorcco

Luego de recolectar estiércol a una muestra de 32 ovinos de Pillcosay y 40 ovinos de
Sachaorcco, a razén de un dia por semana durante ocho semanas, se sacé el promedio
diario que fue de 16,375 kg para Pillcosay, y de 19,75 kg para Sachaorcco, de tal
manera que por regla de tres simple se determing la oferta potencial diaria de estiércol
ovino desde las poblaciones de 109 ovinos (55,7773 kg/dia) de Pillcosay, y 189 ovinos
(93, 3187 kg/dia) de Sachaorcco.

Para obtener la oferta potencial anual de estiércol ovino

Se multiplico los reportes diarios por 360, donde:

55,7773 + 360 = 20 079,72 redondeando a 20 080 kg / afio

93,3187 + 360 = 33 594,48 redondeando a 33 595 kg / afio

Para obtener la oferta real anual de estiércol ovino

Se aplico la teoria que indica que debido al porcentaje de pérdida de humedad del
estiercol + la pérdida por las condiciones de almacenamiento hace que el peso total del
estiércol disminuya en un 60 % (Luque, 2013); por lo tanto, el 40% de 20 080 = 8 032
y el 40% de 33 595 = 13 438.

Cantidad de estiércol por nimero de vacunos en Pillcosay y Sachaorcco

Luego de recolectar estiércol a una muestra de 17 vacunos de Pillcosay y 14 vacunos
de Sachaorcco, a razén de un dia por semana durante ocho semanas, se sacO el
promedio diario que fue de 25 kg para Pillcosay, y de 21 kg para Sachaorcco, de tal
manera que por regla de tres simple se determind la oferta potencial diaria de estiércol
vacuno desde las poblaciones de 59 vacunos (86,765 kg/dia) de Pillcosay, y 68
vacunos (102 kg/dia) de Sachaorcco.

Para obtener la oferta potencial anual de estiércol ovino

Se multiplico los reportes diarios por 360, donde:

86,765 x 360 = 31 235,4 redondeando a 31 235 kg / afio

102 x 360 = 36 720 kg / afio
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Para obtener la oferta real anual de estiércol ovino

Se aplico la teoria que indica que debido al porcentaje de pérdida de humedad del
estiércol + la pérdida por las condiciones de almacenamiento hace que el peso total del
estiércol disminuya en un 60 % (Luque, 2013); por lo tanto, el 40% de 31 235 = 12
494 en Pillcosay y el 40% de 36 720 = 14 688 en Sachaorcco.
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4.1.2 Desarrollo Agricola Sostenible

Cuadro 2

Resultados obtenidos del indice de sostenibilidad en la dimensién econémica

Dimension econdmica

Valores obtenidos

(%) ISA por subindicador ISA por indicador ISA por dimensién
Indicadores Subindicadores (%) Sachaorcco | Pillcosay | Sachaorcco | Pillcosay | Sachaorcco | Pillcosay | Sachaorcco | Pillcosay
1 | Ingresos mayores al sueldo minimo 40 45 0.40 0.45
Fuentede 7" i i 40 50 0.40 0.50 0.39 0.45
ingresos Mejora de los ingresos econdmicos . . . .
3 | Productores con acceso a créditos agricolas 38 40 0.38 0.40
Mejoras al 4 |Infraestructura vial 35 30 0.35 0.30
sistema 5 |Infraestructura productiva 40 30 0.40 0.30 0.38 0.37
productivo | ¢ | L . s s 40 50 0.40 0.50
Disminucidn de costos de produccién 0.41 0.42
Desarrollo |’ | Mejora de la rentabilidad agricola 40 40 0.40 0.40
econémico | 8 | Capacitacién en maquinarias basicas 45 40 0.45 0.40 0.42 0.43
comunitario
9 | Transferencia tecnoldgica 40 50 0.40 0.50
Destino de la | 10 | Produccién para la venta 50 60 0.50 0.60
produccién \ 11 Produccién para el consumo 30 30 0.30 0.30 0.43 0.43
asociatividad o .
12| Asociatividad para la produccion 50 40 0.50 0.40
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Figura7

Biograma de sostenibilidad con relacion a los sub indicadores e indicadores en la variable econdémica - Sachaorcco
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Figura 8
Biograma de sostenibilidad con relacion a los sub indicadores e indicadores en la variable econdémica - Pillcosay
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Cuadro 3
Resultados obtenidos del indice de sostenibilidad en la dimensién social

Dimension social

Valores obtenidos

(%) ISA por subindicador ISA por indicador ISA por dimensién
Indicadores Subindicadores (%) Sachaorcco | Pillcosay | Sachaorcco | Pillcosay | Sachaorcco | Pillcosay | Sachaorcco | Pillcosay
1| Tasa de alfabetizacion . 70 0.60 0.70
Educacién | 2 | Mejora de capacidades >0 60 0.50 0.60 0.50 0.60
3 Grado de instruccion de la cabeza de 40 50 04 0.50
hogar
4 | Reduccién del indice de morbilidad 40 40 0.4 0.40
Salud > | Infraestructura médica 25 30 0.25 0.30 0.35 0.37
6 Familias con seguro social 40 40 0.40 0.40 0.52 0.61
7 Agua potable 80 90 0.80 0.90
Ss;;’i'cct')‘zs 8 | Energla eléctrica 90 100 0.90 1.00 0.80 0.90
2 |Instalacion de desaglie 70 80 0.70 0.80
10 Eji?::srr;on habitaciones para cada 50 60 0.50 0.60
Vivienda |11 Titulo de propiedad 50 60 0.50 0.60 0.43 0.57
121 casas de material noble 30 50 0.30 0.50
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Figura 9

Biograma de sostenibilidad con relacion a los sub indicadores e indicadores en la variable social - Sachaorcco

Biograma con subindicadores de la dimension social
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Figura 10
Biograma de sostenibilidad con relacion a los sub indicadores e indicadores en la variable social - Pillcosay
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Cuadro 4
Resultados obtenidos del indice de sostenibilidad en la dimension ambiental

1 | cultivos diversificados 87 60 0.87 0.60
Biodiversidad | 2 | practica de reforestacion 6 13 0.06 0.13 0.37 0.38
3 | Practicas de agroforesteria 19 40 0.19 0.40
4 | Uso de coberturas con leguminosas 15 7 0.15 0.07
Conservacion | 5 Conservacion de suelo, cultivos contra 3 7 0.08 0.07
de suelo pendiente : : 0.11 0.07
Compostaje y elaboracion de abonos
6 L. 9 7 0.09 0.07
organicos
0.21 0.23
7| Disminucién de uso de plaguicidas 15 40 0.15 0.40
Conservacién
de agua 8 | Uso de biofertilizantes 70 53 0.70 0.53 0.31 0.35
9 Reciclaje de residuos sdlidos agricolas 9 13 0.09 0.13
10 Beducaop de arrojo de residuos a la 4 7 0.04 0.07
intemperie
11 Implementaciéon de cocinas mejoradas 4 7 0.04 0.07 0.06 0.13
Conservacion 12 Reduccién de quema para instalar 0.10
de aire nuevo cultivo 10 25 ' 0.25
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Figura 11

Biograma de sostenibilidad con relacion a los sub indicadores e indicadores en la variable ambiental - Sachaorcco
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Figura 12

Biograma de sostenibilidad con relacion a los sub indicadores e indicadores en la variable ambiental - Pillcosay
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L. Uso de biofertilizantes ompostajey e a’ o_rauon €
Conservacion de 0,40 abonos orgénicos
agua Disminucién de uso de

plaguicidas
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Cuadro 5
indice integrado de desarrollo sostenible en Sachaorcco

Dimensiones IS Valor |r.nporta.1r’1C|a por g8
dimension
D. Econémica 0.41 43 0.18
D. Social 0.52 25 0.13
D. Ambiental 0.21 32 0.07
100 0.38
Figura 13
Biograma de indice integrado de desarrollo sostenible en Sachaorcco
indice integrado para Sachaorcco
Dimension Econdmica
1
0,8
0,6 0,41
0,4 $4=0.38
0,2
0,21
0,52
Dimension Ambiental Dimension Social
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Cuadro 6
indice integrado de desarrollo sostenible en Pillcosay

Dimensiones IS fay |r31porta.1r’1CIa por S4
dimension
Dimension Econdmica 0.42 43 0.18
Dimensidn Social 0.61 25 0.15
Dimension Ambiental 32 0.07
100 0.41
Figura 14
Biograma de indice integrado de desarrollo sostenible en Pillcosay
indice integrado para Pillcosay
Dimension Econdmica
1
0,8
0,60,42
4
0 $4=0.40
0,2
0
0,23
0,61
Dimension Ambiental Dimension Social
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Cuadro 7

Valores de biograma

Valores del IS Valores en el biograma

0.00

0.20

0.21

0.40

0.41 INESTABLE
0.60 INESTABLE
0.61

0.80

0.81 OPTIMO
1.00 OPTIMO

Fuente. Sepulveda (2008)
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4.2 Discusioén de resultados

Los impactos ambientales ocasionados por el uso continuo de fertilizantes
quimicos fueron mitigados progresivamente gracias al manejo de estiércol de las
especies vacuno y ovino, especies que son buenas fuentes de obtencion de este
fertilizante biologico, en concordancia con Huerta et al, (2009) quienes
manifiestan que, la cantidad de estiércol generada al interior de la comunidad es
suficiente para la elaboracion de abonos organicos mediante un adecuado manejo
del estiércol a pequefia escala, toda vez que entre los productores existe

apreciacion favorable de los estiércoles e interés por abonos organicos procesados.

Tanto el estiércol ovino como estiércol vacuno, son colocados a un costado de los
corrales hasta la proxima campafia de siembra, contrariamente a lo reportado por
Yahuita (2013) quien indica que para la conservacion del estiércol se debe

proteger de la accidn del sol y de la lluvia para que no pierda su calidad.

En el presente estudio se determind los indices integrados de desarrollo sostenible
de 0.38 y 0.40 para las comunidades de Sachaorcco y Pillcosay, respectivamente,
equivalentes a la calificacion como estado del sistema critico, similar a lo
reportado por Alcala (2016) quien determiné un indice S*=0.37 para la comunidad
de Correntada, del valle de Pauriali, distrito de Mazamari, valor que equivale a la
calificacion como estado del sistema critico, en el Biograma; ciertamente un
estado del sistema muy preocupante, ya que sugiere que los indicadores y sub
indicadores de sostenibilidad estan muy bajos y su nivel de desarrollo es precario,
de tal manera que se requiere de una oportuna intervencion de las instituciones

gubernamentales, ya sea a corto o0 mediano plazo.

Los indices para la dimension Econdmica (0.41), dimension social (0.52) y
dimension ambiental (0.21) determinados en el presente estudio, se asemejan a lo
reportado por Carhuallanqui (2021) quien determind indices de sostenibilidad
ambiental, econémico y social de 0,53 (inestable), 0,18 (colapso) y 0,24 (critico),
respectivamente, en unidades productivas de cacao convencional; estos indices
corroboran lo aseverado por Lume (2019) quien investigo la sostenibilidad del

cultivo de cacao convencional en unidades productivas, encontrando el indice para
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la dimension ambiental de 0.38, para la dimensién econémica 0.35, dimensién
social 0.34 en todos siendo critico y la dimensién politico institucional 0.10 en

colapso.

Estos resultados nos llaman a la reflexion de que el bajo indice de sostenibilidad
en la dimension econdémica se da por el escaso uso de tecnologia, baja
diversificacion de la produccion y minima productividad, dentro de una realidad
muy conocida con alimentacion desbalanceada en las poblaciones de bajos
recursos gue a su vez genera una alta susceptibilidad de contraer enfermedades, y
las formas de tratar las multiples enfermedades se centran en la etnoterapia, es
decir a base de hierbas, asistiendo en pocas oportunidades a un centro de atencion

de salud.
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Conclusiones

Respecto a la evaluacion de manejo del estiércol, la principal fuente del estiércol para
ambas comunidades, proviene de los vacunos y ovinos; siendo inadecuado el

almacenamiento y apilado de estiércol.

El almacenamiento del estiércol tanto del ovino como del vacuno, se realiza en los
corrales, apilandolo cerca del lugar de descanso del animal, a la intemperie,
produciéndose la pérdida de nutrientes, después es trasladado a las parcelas, dos

semanas antes de la siembra, aplicandolo directamente a los surcos.

El contenido de N existente en el suelo, es moderado, el P asimilable es muy bajo, el
contenido de K intercambiable es de bajo a moderado, y el aporte de nutrientes del
estiércol es elevado con respecto a estos tres elementos, en ambas comunidades, siendo

eficiente para los cultivos, quedando residuos para usar en la rotacién de otros cultivos.

A la luz de los resultados obtenidos en la presente investigacion, la comunidad de
Sachaorcco tiene un S*= 0.38 que equivale a la calificacion como estado del sistema
critico, al igual que la comunidad de Pillcosay que tiene un S*=0.40 que también

equivale a la calificacion como estado del sistema critico.
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Recomendaciones

Para los agricultores, almacenar el estiércol bajo techo o en un pozo cubierto o en
montones con lados escarpados para el desaglie, a fin de reducir la pérdida por

lixiviacion, por las lluvias.

A las autoridades locales, organizar talleres de informacion sobre los beneficios de los
abonos organicos (estiércol y humus) en contraposicién del uso de abonos quimicos,
el cual es utilizado por un nimero reducido de agricultores, puesto que la mayoria esta

consciente de las nefastas consecuencias futuras en las propiedades del suelo.

A los duefios de las parcelas, practicar la rotacién de cultivos con leguminosas y

cereales ya que es favorable para la incorporacién del nitrégeno a los suelos.

Elaborar proyectos y actividades que mejoren los indices de sostenibilidad, desde la
unidad de la familia de agricultores a corto o mediano plazo.
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Matriz de consistencia

Fertilizacion bioldgica para el desarrollo agricola sostenible de las comunidades de Sachaorcco y Pillcosay,
Acobamba, Huancavelica

Problema general Objetivo general Hipétesis general Variable Tipo de investigacién:
éDe qué manera la fertilizacidon bioldgica | Determinar la influencia de la fertilizacién | La fertilizacion bioldgica influye independiente Aplicada
influye en el desarrollo agricola sostenible | bioldgica en el desarrollo agricola sostenible | positivamente en el desarrollo agricola Nivel de investigacion:
de las comunidades de Sachaorcco y | delas comunidades de Sachaorccoy Pillcosay | sostenible de las comunidades de Sachaorcco Fertilizacion Explicativo
Pillcosay? y Pillcosay bioldgica Método:
e L - Macro metodologia de Sistema
Problemas especificos: Objetivos Especificos: Hipotesis especificas: agropecuario
a. ¢De qué manera la fertilizacion bioldgica . . . L a.la fertilizacion biologica influye Disefio: Experimental
influye en el desarrollo econémico de las | & I?.)et,er.mlnar la influencia de Ialfer.tlllzaaon positivamente en el desarrollo econdmico GE: 01 X 02
comunidades de Sachaorcco y Pillcosay? b'°|°g',ca en el desarrollo economico de las de las comunidades de Sachaorcco vy Dénde: (X) Caracteristicas de los
’ ) ] comunidades de Sachaorcco y Pillcosay. ) Pillcosay pardmetros
b. .eDe qué manera la fertlllzauor.\ biolégica | b. Qet?rmlnar la influencia de la fgrtmzauon b La fertilizacion biolégica influye G.E.: Grupo experimental.
|nf|uye. en el desarrollo socna.l de las blologl.ca en el desarrollo soFlaI de las positivamente en el desarrollo social de las Variable O1: Observacién inicial.
comunidades de Sachaorcco y Pillcosay? comunidades de Sachaorcco y Pillcosay comunidades de Sachaorcco y Pillcosay dependiente 02: Observacién final.
c. ¢De qué manera la fertilizacién bioldgica ¢ Determinar la influencia de la fertilizacion c. La N fertilizacion bioldgica in.fluye ) ?(:dManig.uIacién de la variable
influye en el desarrollo ambiental de las biolégica en el desarrollo ambiental de las positivamente t?n el desarrollo ambiental Des’arro o in epen iente
comunidades de Sachaorcco y Pillcosay? . . de las comunidades de Sachaorcco y agricola Poblacion:
comunidades de Sachaorcco y Pillcosay. Pillcosay sostenible N =425 animales (ovino y vacuno)
Muestra:
n= 103 unidades experimentales.
Muestreo:

muestreo aleatorio estratificado
con afijacién proporcional al
tamafio del estrato.




Instrumento de recoleccion de datos

Encuesta a los pobladores de las comunidades de Sachaorcco y Pillcosay
Estimado vecino:

Estamos desarrollando el proyecto “Fertilizacion bioldgica para el desarrollo agricola
sostenible de las comunidades de Sachaorcco y Pillcosay, Acobamba, Huancavelica” por lo
que le agradeceriamos que nos apoye con sus respuestas que seran de gran valor para la
ejecucion del proyecto en mencidn.

Comunidad D rteererteesneee st ere e ers e teranesesane sesraearaanesasaneeessneaensneaennns

Q
DIMENSION ECONOMICA DEL DESARROLLO E
AGRICOLA SOSTENIBLE S s 9 2
o [ = [ c
o KT Q@ =
> o b} (] 9 5]
=] 8 [} -g ‘5 =1
E a. E (7 (7] E
Con la fertilizacion bioldgica: 1 2 3 4 5

1. ¢ Obtuvo ingresos mayores al sueldo
minimo?

2. ¢ Mejoro sus ingresos econdmicos?

3. ¢Ha tenido acceso a créditos agricolas?

4. i Mejoré la infraestructura vial?

5. éSe optimizd la infraestructura productiva?

6. ¢Disminuyeron los costos de produccidn?

7. éMejord la rentabilidad agricola?

8. éSe generd la capacitacién en maquinarias
basicas?

9. ¢Mejord la transferencia tecnoldgica?

10. ¢ Aumenté la produccidn para la venta?

11. ¢ Aumenté la produccidn para el
consumo?

12. ¢Se implementé la asociatividad para la
produccién?




DIMENSION SOCIAL DEL DESARROLLO
AGRICOLA SOSTENIBLE

Con la fertilizacion bioldgica:

w Muy poco

N Poco

Medianamente

suficiente

w

. Suficiente

- Mucho

1. i Aumentd la tasa de alfabetizacion?

2. ¢Se dio la mejora de capacidades?

3. ¢Mejord el grado de instruccion de la cabeza
de hogar?

4. ¢Se redujo el indice de morbilidad?

5. éMejord la infraestructura médica?

6. ¢ Aumentaron familias con seguro social?

7. ¢Mejord la calidad de agua potable?

8. ¢Se optimizd la energia eléctrica?

9. ¢Se amplié la instalacion de desaglie?

10. ¢Se organizod la familia con habitaciones
para cada miembro?

11. ¢ Aumentaron los titulos de propiedad?

12. ¢ Aumentaron las casas de material noble?
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1. éSe diversificaron los cultivos?

2. éSe promovié la practica de reforestacion?

3. éSeincentivd la practica de agroforesteria?

4. iSe implementd el uso de cobertura con
leguminosas?

5. éSe mejord la conservacion de suelo con
cultivos contra pendiente?

6. ¢Se masificd el compostaje y elaboracién de
abonos orgdnicos?

7. ¢Disminuyd el uso de plaguicidas?

8. éAumenté el uso de biofertilizantes?

9. éSe promovié el reciclaje de residuos sélidos
agricolas?

10. ¢ Aumenté la reduccion de arrojo de
residuos a la intemperie?

11. éSe implementaron las cocinas mejoradas?

12. éSe dio la reduccién de quema para instalar
nuevo cultivo?

120



Base de datos
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COMUNIDAD DE SACHAORCCO

DIMENSION SOCIAL
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COMUNIDAD DE PILLCOSAY
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COMUNIDAD DE PILLCOSAY
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COMUNIDAD DE PILLCOSAY
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Fotografias

Coordinacion con la autoridad de la comunidad de Sachaorcco
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Encuestas a los productores de la comunidad de Pillcosay

Encuestas a los productores de la comunidad de Sachaorcco
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Determinacion de niimero de animales de ovinos de la comunidad de Sachaorcco
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Ovinos con arnés de la comunidad Sachaorcco

)

Uso de arnés para la recoleccion del estiércol ovino
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Uso de arnés en la vaca

Seleccion de las vacas para el uso de arnés




Forma de colocar el arnés en ganado
vacuno
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Lugar de descanso de ganado vacuno
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Muestra del estiércol de vacunos para el
pesado

Determinacion de consumo de pasto en los vacunos




La forma de colocar el arnés en el ganado ovino
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El estiércol de los ovinos es conservado en el piso del corral de descanso
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A PR D ) k= ‘Eﬁ e P TN s
Los ovinos seleccionados con arnés esperando hasta el dia siguiente para retirar la
muestra de estiércol
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Forraje henificado de graminea para el consumo del animal
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Conservacion del estiércol de vacunos en montones

Obtencion de abonos organicos listo para la aplicacion en los cultivos
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Estiércol de ovinos de dos meses en proceso de descomposicion

e A " 5 v e b =

Estiércol de ganados vacuno de dos meses
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Estiércol descompuesto de 6 meses

Estiércol de ganado ovino preparado para su descomposicion
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Ganados ovinos sujetado en estaca a lado de la casa
del agricultor

El establo de ganado vacuno de la comunidad de pillcosay
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