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INTRODUCCION

Actualmente en la busqueda de alternativas para el impulso de un desarrollo
sostenible y sustentable a futuro en la region de Cajamarca se ha venido
investigando el uso de abonos organicos para mejora para la agricultura.

El biol estd considerado como un abono foliar muy facil de preparar por los
agricultores para mejorar los forrajes especialmente la alfalfa (Medicago Sativa)
que es un alimento principal de los rumiantes.

El uso inadecuado de los fertilizantes quimicos han empobrecido al suelo,
dejandolo sin nutrientes y también emitiendo gases a la atmosfera, responsables
del efecto invernadero, calentamiento global y trayendo enfermedades al ser
humano; es por eso que se busca alternativas ecologicas que permitan devolver
su estado inicial al suelo y la planta con el aporte de (N, P, K) y micronutrientes,
asegurando una éptima nutricion y desarrollo normal de la planta. Asimismo

generar un impacto positivo al medio ambiente.

viii



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion fue realizado en el Fundo la Victoria propiedad
de la Universidad Nacional de Cajamarca, departamento de Cajamarca, ubicado en
el distrito de Huacariz Chico sector La Victoria. El objetivo de la investigacion es
proponer la elaboracion de biol como una alternativa ecoldgica eficiente en la
mejora de la produccion de alfalfa, y al mismo tiempo disminuir el impacto
ambiental producido por la ganaderia. Los materiales utilizados para la obtencion
del Biol fueron: estiércol de vacuno, suero de leche, agua, chancaca, sulfato de
cobre, sulfato de magnesio, sulfato de zinc, clorato de calcio, bérax y como
elementos complementarios: sangre de vacuno, harina de huesos, viceras de pollo
y de pescado. A los 45 dias de su elaboracion, se cosecho el Biol, tomandose una
muestra que fue enviada al laboratorio para el analisis quimico de minerales. Lo0s
tratamientos en estudio fueron ubicados en tres parcelas de alfalfa cuya extension
en cada una fue de 2 x 4 m?; el TO fue el tratamiento testigo sin aplicacion de Biol, el T1

fue el tratamiento al que se le aplico 5 cc de Biol diluido en 5 litros de agua y el T2 fue el
tratamiento al que se le aplico 7.5 cc de Biol diluido en 5 litros de agua. La evaluacion de
los tratamientos se inicid a los 10 dias después del corte, en este mismo periodo se inici6
la aplicacion del Biol tanto del T1 como del T2 utilizando una bomba de mochila, luego a
intervalos de 20, 30, 40 y 55 dias. Al finalizar el tltimo periodo de aplicacién del Biol, se
procedié a medir la altura de la alfalfa de los tres tratamientos en estudio, cuyo resultado
fue de 62, 73 y 85 cm para cada tratamiento, respectivamente. También se procedié a medir
la produccion de alfalfa en Base Fresca (kg) y en Materia Seca (%), obteniéndose para TO,
T1lyT2:1,45;1,98; 2,63; en base fresca, respectivamente; y 20.35, 21.04, 23.00 en Materia

Seca, respectivamente. Se concluyé entonces que la aplicacion de biol orgénico permite la



optimizacion del recurso forrajero (alfalfa) y al mismo tiempo se alza como una alternativa

para mitigar el impacto ambiental causado por la ganaderia.

Palabras claves: biol, alfalfa, ecoldgico, ambiente, alternativo, tratamiento,

natural.



ABSTRAC

The present research work was carried out at Fundo la Victoria owned by the National
University of Cajamarca, department of Cajamarca, located in the district of Huacariz
Chico La Victoria sector. The objective of the research is to propose the development
of biol as an efficient ecological alternative in the improvement of alfalfa production,
while at the same time reducing the environmental impact produced by livestock. The
materials used to obtain the Biol were: bovine manure, whey, water, chancaca, copper
sulfate, magnesium sulfate, zinc sulfate, calcium chlorate, borax and as complementary
elements: bovine blood, Bones, chicken and fish viscera. After 45 days of its
elaboration, the Biol was harvested, taking a sample that was sent to the laboratory for
the chemical analysis of minerals. The treatments under study were located in three
alfalfa plots whose extension in each one was of 2 x 4 m2; The TO was the control
treatment without application of Biol, T1 was the treatment that was applied 5 cc of
Biol diluted in 5 liters of water and T2 was the treatment to which 7.5 cc of Biol diluted
in 5 liters of water. The evaluation of the treatments began 10 days after the cut, in this
same period the application of the Biol of both T1 and T2 was started using a backpack
pump, then at intervals of 20, 30, 40 and 55 days. At the end of the last period of
application of Biol, the alfalfa height of the three treatments under study was measured,
with a result of 62, 73 and 85 cm for each treatment, respectively. Alfalfa production
was also measured in Fresh Bases (kg) and in Dry Matter (%), obtaining for TO, T1
and T2: 1.45; 1.98; 2.63; On fresh basis, respectively; And 20.35, 21.04, 23.00 in dry
matter, respectively. It was concluded that the application of organic biol allows the
optimization of the forage resource (alfalfa) and at the same time stands as an

alternative to mitigate the environmental impact caused by livestock.

Key words: biol, alfalfa, ecological, evaluation, pollution, treatment, natural.
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1. CAPITULO |: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La contaminacion ambiental es cada vez mas impactante a nivel mundial.
En nuestra regidn se aprecia el efecto adverso de esta contaminacion en la
agricultura, la ganaderia y la salud pablica. En nuestra regién, la agricultura es
una de las principales actividades en el area rural, en donde las familias
producen alimentos agricolas y pecuarios tanto para su subsistencia asi como
para su comercializacion, sin embargo frente a los factores adversos como la
sequia, enfermedades en plantas y animales; el agricultor recurre al uso de
insumos quimicos (fertilizantes, pesticidas, etc.) en determinadas épocas del
afio en el afan de lograr mayor volimenes de produccion, afectando al suelo, a

la planta y salud del ser humano.

El uso indiscriminado de productos fitosanitarios representa un alto riesgo
debido que son poderosos elementos de control sobre los procesos bioldgicos.
Pequefias cantidades producen grandes efectos, inciden sobre partes de la
cadena tréfica dan gran movilidad y posibilidades de repercusion en otras
especies y lugares. De este modo pueden aparecer en determinados lugares
problemas de contaminacion cuyo origen sea dificil de localizar (MAPA 1992,

128 p.).

Los efectos de plaguicidas y fertilizantes, utilizados por la agricultura de

regadio, tienen en el ambiente son variados, unos son bastantes conocidos,



mientras que los efectos a largo plazo o crénicos sobre personas, plantas,

animales y ecosistemas, estan poco estudiadas todavia (MAPA 1992, 128 p.).

Por lo anteriormente expuesto, se requiere contar con abonos organicos no
toxicos que nos permita obtener alimentos del campo sanos. Existe un producto
organico obtenido del estiércol de vacuno denominado Biol, el cual queremos
producirlo bajo condiciones de campo y evaluar su aporte en el rendimiento

del forraje, a través de indicadores fisico — quimicos.



1.1.

1.2.

Formulacién del problema

¢Serd el biol una alternativa ecologica eficiente en la mejora de la

produccién de forrajes — alfalfa?

Justificacion de la investigacion

Cajamarca es una region agricola y gran parte de su economia radica en la
produccidn agropecuaria, por tal motivo, se busca alternativas en el manejo
sostenible del suelo, que nos permita un desarrollo sustentable de esta
actividad. En la actualidad es de gran importancia dar uso a estos residuos
(estiércol de ganado), resultantes de diferentes explotaciones que constituyen

elementos organicos Utiles en la mejora de la agricultura agroecoldgica.

El uso masivo de fertilizantes quimicos ha contaminado las aguas
superficiales y subterraneas, los acuiferos, ha provocado la eutrofizacion de
rios, lagos y mares, ha desequilibrado el ciclo global del nitrégeno y del fosforo
y ha creado la lluvia acida. Tenemos que reducir el exceso de fertilizantes
quimicos que hoy vertemos sobre los campos, y racionalizar su uso. Los
principales problemas creados por el uso indiscriminado de productos
fitosanitarios son: destruccion de la micro-fauna y los microorganismos del
humus; pérdida de nutrientes del suelo; contaminacion de los suelos y del agua;
dafios a la fauna; pérdida de eficacia de los productos fitosanitarios por
aparicion de resistencias; contaminacion de alimentos con residuos; dafos a

largo plazo a la salud animal y humana; pérdida de biodiversidad. Muchos



agricultores se han vuelto dependientes de estos productos porque desconocen

la eficacia de los abonos organicos y sus beneficios (Laurin 2006, 11 p.).

Muchos agricultores desconocen la importancia de estos abonos y algunos
piensan que podria perjudicar a la agricultura relacionandolo con enfermedades
(parésitos, hongos, etc,). Y mas desconocido es la relacion entre la cantidad de

insumos (ingredientes) utilizados, y la calidad del producto resultante.

A traves de la presente investigacion, se propone elaborar biol a partir de
estiércol de vacas lecheras del fundo la Victoria para generar mayor produccion

de forraje y al mismo tiempo, un impacto ambiental positivo.



1.3.0bjetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

e Evaluar al biol como un abono organico en la mejora de la produccion
de alfalfa (Medicago sativa v. vicus) y reforzar su propuesta como

alternativa ecoldgica en la actividad agropecuaria.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Describir el efecto del biol sobre los cultivos de alfalfa, utilizando dos

dosis distintas.

e Reforzar su propuesta como una alternativa ecoldgica en la actividad

agropecuaria.



1.4. Hipotesis

Ho: la utilizacion de biol como abono organico permite mejorar la

produccién de la alfalfa (Medicago Sativa)

Hi: La utilizacion de biol como abono organico no permite mejorar la

produccién de la alfalfa (Medicago Sativa)

1.5. Variables:
Independiente
Biol producido (litros)
Dependiente

Alfalfa (kg/m?)



2. CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1.

Antecedentes de la investigacion

Segun Edwin Basantes 2009, estudio en su tesis: Elaboracion y
aplicacion de dos tipos de biol en el cultivo de Brocoli (Brasica oleracea
var. legacy) realizada en la Universidad del Chimborazo — Ecuador. Indica
que la elaboracién de abonos organicos es un tema de investigacion
constante, debido a las bondades que proporcionan al suelo, las plantas y al
medio ambiente y en la que se pudo determinar que la mejor formulacion
para obtener un abono con buenas caracteristicas fisico quimicas es la
formulacion en la que interviene 50% de estiércol, 30% de harina de sangre,
10% de roca fosforica, 10% de ceniza, humus, melaza, leche, alfalfa,

levadura y agua (Basantes, 2009).

Segun Mélida Guanopatin Chicaiza 2012, estudio en su tesis: Aplicacion
de biol en el cultivo establecido de Alfalfa (Medicago sativa) realizado en
la Universidad Técnica de Ambato — Ecuador. Indica que el tratamiento
dispuesto a la interaccion PID1E2 (biol de bovino — 5cc/l — 15 dias después
del corte), report6 excelentes resultados, ya que se obtuvo una gran altura
de planta de 96,32cm, en toda parcela que se aplicd este tratamiento, un
numero de brotes con un promedio de 18,53, y superando (3) brotes del el
testigo, mayor numero de hojas por rama, y un incremento en el
rendimiento, en el cultivo de alfalfa (Medicago sativa), y lo mas importante

para el agricultor es que es de facil preparacion y permite aprovechar el



estiércol de los animales ya que los bioles son una alternativa de fertilizacion

foliar. (Guanopatin, 2012).

Segun Martha Toalombo Yumbopatin (2013), en la investigacion
realizada Aplicacion de abonos organicos liquidos tipo biol al cultivo de
mora (Rubus glaucus Benth) en la Universidad Técnica de Ambato —
Ecuador. Sobre respuesta del cultivo de mora a la aplicacion de dos tipos de
bioles de frutas en dos dosis.- manifiesta que todos los tratamientos con
aplicacion de biol de frutas (babaco, naranja, meldn, banano, papaya),
superaron al testigo con respecto al diametro del fruto,el cual apenas
presentd un promedio de 89.00 mm, mientras que los tratamientos en base
de bioles los 121 mm de diametro, pero en el peso a la cosecha no se reflejo,
debido al buen porcentaje de amarre y numero de frutos/corimbo que

presento el testigo. (Toalombo, 2013).

Segin Chacon T. Doile R. (2011), en su investigacion “Evaluacion de
Diferentes Niveles de Abono Foliar en la Produccién de Forraje (Medicago
sativa) en la Estacion Experimental Tunshi” Universidad de Riobamba -
Ecuador, recomienda utilizar el biol; como fertilizante foliar en dosis de 200
L/ha, en el pasto de alfalfa (Medicago sativa), ya que esta presentd mejores
respuestas con respecto a la altura de planta (79.63 cm.), cobertura aérea

(86.58%). por cuanto se obtuvo mayor cantidad de forraje verde por corte,



2.2.

mayor rentabilidad econdmica con respecto a los otros niveles. (Chacon,

2012).

Teorias que sustentan la investigacion

Los abonos organicos son todo tipo de residuos organicos (de plantas o
animales) que luego de descomponerse, abonan los suelos y le dan los
nutrientes necesarios para que las plantas crezcan y desarrollen, mejorando
las caracteristicas biologicas, quimicas y fisicas del suelo. Ejemplos de
abonos organicos son: estiércol, compost, restos de las cosechas, biol,
abonos verdes, restos organicos industriales, entre otros (FONCODES,

2014 — 43 P.).

El biol es un abono liquido, fuente de fitoreguladores, resultado de la
descomposicion de los residuos animales y vegetales. En ausencia de
oxigeno (anaerobica), en mangas de plastico (biodigestores), actia como
bioestimulante organico en pequefias cantidades y es capaz de promover el
crecimiento y desarrollo de las plantas. La produccién de abono foliar (biol)
es una técnica utilizada con el objetivo de incrementar la cantidad y calidad
de las cosechas. Es facil y barato de preparar, ya que se usa insumos de la
zona y se obtiene en un tiempo corto (1 - 4 meses). El biol es la mezcla
liquida del estiercol y agua, adicionando insumos como alfalfa picada, roca
fosforica, leche, pescados entre otros, que se descarga en un digestor, donde

se produce el abono foliar organico, ademas, en la produccién de biol se



puede afiadir a la mezcla plantas repelentes, para combatir insectos en las

plantas (INIA, 2005 - 10 P.).

El uso del biol es como promotor y fortalecedor del crecimiento de la
planta, raices y frutos, gracias a la produccion de hormonas vegetales, las
cuales son desechos del metabolismo de las bacterias tipicas de este tipo de
fermentacién anaerdbica (que no se presentan en el compost), estos
beneficios hacen que se requiera menor cantidad de fertilizante u otro
empleado, hay cinco grupos de hormonas - 5 - principales: adeninas,
purinas, giberelinas y citoquininas todas estas estimulan la formacion de
nuevas raices y su fortalecimiento, también inducen a la floracién y tienen
accion fructificante, el biol cualquiera que sea su origen, cuenta con estas
fitohormonas por lo que es importante dentro de la practica de la agricultura
organica, al tiempo que abarata costos y mejora la productividad y calidad

de los cultivos (Aparcana, 2008).

El uso de los abonos organicos para mantener y mejorar la disponibilidad
de los nutrientes en el suelo y obtener mayores rendimientos en el cultivo
de las cosechas, se conoce desde la antigliedad. Entre los abonos organicos
se incluyen los estiércoles, compostas, vermicompostas, residuos organicos
industriales, aguas negras y sedimentos organicos. Los abonos organicos
son muy variables en sus caracteristicas fisicas y composicion quimica

principalmente en el contenido de nutrientes; la aplicacion constante de

10



2.3.

ellos, con el tiempo, mejora las caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas

y sanitarias del suelo (Trinidad, 1999 —212(3) p. ).

Bases tedricas

2.3.1. Contaminacion Ambiental

2.3.1.1. El Medio Ambiente

El medio ambiente es todo espacio fisico que nos rodea y con el cual
el hombre interactia en sus actividades. Ese espacio fisico esta
constituido por las personas que nos rodean, la casa en la que vivimos,
las calles que transitamos, el aire que respiramos, la naturaleza que nos
circunda y todos los elementos considerados de una forma amplia y sin

ninguna excepcioén (Ponce, 2001 — 196 (13) p.).

Desde el punto de vista cientifico se puede que el medio ambiente
tiene una composicion abiotica, formada la hidrosfera, la litosfera y la
atmosfera y la componente bidtica, constituida por los organismos vivos
y la materia organica muerta. De una forma general se puede decir que
existen interrelaciones continuas entre la componente bidtica (seres
vivos) y la componente abiotica (naturaleza muerta). Estas relaciones de
forma natural han existido por siglos dentro de lo que se ha definido como
ecosistemas. Las perturbaciones de estas relaciones normales son lo que

constituye el impacto ambiental (Ponce, 2001 — 196 (13) p.).
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2.3.1.2. Contaminacién del ambiente

La contaminacion ambiental siempre ha existido pues, en parte, es
inherente a las actividades del ser humano, sin embargo, en afios
recientes se le ha debido prestar cada vez mayor atencion, ya que ha
aumentado la frecuencia y gravedad de los incidentes de contaminacion
en todo el mundo y cada dia hay mas pruebas de sus efectos adversos
sobre el ambiente que estos no existian, que no habia pruebas sufrientes
de ellos, o bien, que los efectos eran leves o, inclusive, signos de progreso

(Albert, 2004).

Los efectos mas graves de la contaminacion ocurren cuando la entrada
de sustancia (naturales o sintéticas) al ambiente rebasa la capacidad de
los ecosistemas para asimilarlos y/o degradarlos, aunque los casos de
contaminacion se iniciaron a fines del siglo XVI11, durante la revolucion
industrial, se agravaron considerablemente después de la segunda guerra
mundial, cuando en el mundo aumento el consumo de energia, asi como
la extraccion, produccién y/o uso de diversas sustancias — tanto naturales
como sintéticas — para los cuales los mecanismos naturales de
asimilacién o degradacién han sido rebasados o no existen (Albert,

2004).

Para fines practicos, se puede considerar que es la introduccion o

presencia de sustancias, organismos o formas de energia en ambientes o
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2.3.1.3.

sustratos a los que no pertenecen o en cantidades superiores a las propias
de dichos sustratos, por un tiempo suficiente, y bajo condiciones tales,
que esas sustancias interfieren con la salud y la comodidad de las
personas, dafian los recursos naturales o alteran el equilibrio ecolégico

de la zona (Albert, 2004).

Origen de la contaminacion ambiental

La contaminacion puede ser de origen natural o antropoldgico. A
medida que aumenta el poder del hombre sobre la naturaleza y aparecen
nuevas necesidades como consecuencia de la vida en sociedad, el medio
ambiente que lo rodea se deteriora cada vez mas. ElI comportamiento
social del hombre, que lo condujo a comunicarse por medio del lenguaje,
que posteriormente formo la cultura humana, le permitio diferenciarse de
los demaés seres vivos. Pero mientras ellos se adaptan al medio ambiente
para sobrevivir, el hombre adapta y modifica ese mismo medio segln sus

necesidades (Pefiales, 2012).

La contaminacion se convirtio en un asunto de gran importancia tras
la Segunda Guerra Mundial, después de que se hiciesen evidentes las
repercusiones de la lluvia radiactiva ocasionada por las guerras y ensayos
nucleares. La naturaleza sin fronteras de la atmésfera y los océanos ha

dado como resultado que el problema de la contaminacion sea
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considerado a nivel mundial, especialmente cuando se trata el asunto del

calentamiento global (Pefales, 2012).

2.3.1.4. Clases de contaminacion.
a. Contaminacion del aire.

Los contaminantes del aire se clasifican en primarios Yy
secundarios, segun sean emitidos a la atmdsfera por fuentes de origen
natural, debidos a las actividades humanas, o que se formen en la
atmosfera por las interacciones quimicas entre los contaminantes
primarios y los constituyentes y condiciones de la atmésfera (Solis,

2003 — 373 p.).

Los contaminantes atmosféricos son materiales quimicos que en
forma de gases, vapores, polvos y aerosoles se encuentran en la region

mas cercana a la tierra (Solis, 2003 — 373 p.).

b. Contaminacion del suelo

La contaminacién de los suelos afecta especialmente a las zonas
rurales agricolas y se produce por la expansion de ciertas técnicas de
industrializacion agricola. Se estima en 20 millones de km2 las
superficies de tierras cultivables perdidas en los tltimos 100 afios por

la accion del hombre, a causa de la destruccion de la capa vegetal por
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el uso de malas técnicas de cultivo, la frecuencia de incendios
forestales, el mantenimiento permanente de ganado en los pastizales

(Solis, 2003 — 373 p.).

Los fertilizantes quimicos aumentan ciertamente los rendimientos
de las tierras de cultivo, pero su uso repetido conduce a la
contaminacion de suelos debido a las impurezas que contienen.
Ademas, los fosfatos y los nitratos colocados en exceso son
arrastrados por las aguas superficiales y contaminan las capas
fredticas. Los pesticidas minerales u organicos utilizados para
proteger los cultivos pueden ser la causa de la contaminacion de los

suelos y de la biomasa (Solis, 2003 — 373 p.).

Contaminacion del agua

La contaminacion del agua es la adicion a la misma de materia
extrafia indeseable que deteriora su calidad. La calidad del agua puede
definirse como su aptitud para los usos beneficiosos a que se ha venido
dedicando en el pasado, esto es, para bebida del hombre y de los
animales, para soporte de una vida marina sana, para riego de la tierra
y para recreacion. La materia extrafia contaminante podrd ser o
materia inerte como la de los compuestos de plomo o mercurio, 0

materia viva como la de microorganismos (Solis, 2003 — 373 p.).
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El aumento de la poblacion, la diversidad y la complejidad de los
procesos industriales y la necesidad de producir satisfacciones y
elementos de consumo en gran escala han incrementado
considerablemente la utilizacion del agua, al ser reintegrada a la
naturaleza, contiene frecuentemente contaminantes que presenta el
agua, segun su uso, (domeésticos, industriales y agricolas) (Solis, 2003

~373p.).

2.3.1.5. Tipos de contaminantes

Los contaminantes ambientales son: los nutrientes, los acidos, los
elementos tdéxicos (incluidos los metales pesados), los compuestos
organicos, los agentes patdgenos, las particulas, los gases, el calor, la

radiacion y el ruido (Franqueza, 2007 — 276 p.).

Los contaminantes pueden ser biodegradables, no biodegradables o
poco degradables. Los contaminantes biodegradables son los nutrientes
y otras materias que se descomponen facilmente y son absorbidos por el
medio. Los no biodegradables, como los difenil policloruros (PCB) y las
dioxinas, no se reducen a componentes inofensivos. Los componentes
poco biodegradables, como los plésticos, se descomponen al cabo de

muchos afos (Franqueza, 2007 — 276 p.).
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Los contaminantes pueden ser nutrientes naturales o artificiales, que
por sismos no son toxicos, pero que son perjudiciales al ser introducidos
en el medio con més rapidez de lo que se tardan en ser eliminados por los

procesos naturales (Franqueza, 2007 — 276 p.).

2.3.1.6. Fuentes de contaminantes organicos
a. Actividad agropecuaria

La actividad tiene una especial incidencia sobre la sostenibilidad
de los ecosistemas. Se puede definir como un proceso de produccién
conjunta que genera dos tipos de bienes, en primer lugar se produce
vienes de mercado, como los alimentos y materias primas y en
segundo lugar otros bienes o0 servicios con caracteristicas de bien
publico, como paisaje y biodiversidad. Para ello se consumen inputs
productivos y generan residuos vegetales por restos de cosechas,
residuos animales como excrementos sélidos y semisolidos (estiércol)
y liquidos que provocan impactos negativos sobre el medio ambiente
como son la contaminacion y el agotamiento de recursos (Zuniga,

2014).

b. Actividad agroindustrial

El sector agroindustrial representa un importante aporte a la
contaminacion debido a que la mayoria de las industrias descargan

altos volumenes de residuos liquidos, provenientes de sus procesos
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productivos y del lavado de los equipos, considerados como de alta
carga organica, con una baja relacion de instalaciones para su control.
Adicionalmente, existe un importante aporte de desechos sélidos de
naturaleza organica, generadas en los procesos productivos, asi como
carton, papel y plastico en las areas administrativas y actividades de

empaque (Reinosa, 2011).

. Industria forestal

La industria forestal forma parte todas las tareas necesarias para
establecer, repoblar, gestionar y proteger los bosques y aprovechar sus
productos. El ultimo paso de la cadena de produccion del que nos
ocupamos es el transporte de productos forestales en bruto, puesto que
los procesos posteriores de transformacion, como el aserrado de la
madera o la fabricacion de muebles o de papel. Los bosques pueden

ser naturales, artificiales o plantaciones de arboles (Poschen, 2000).

Residuos solidos urbanos

Desde que han existido seres vivientes en nuestro planeta, han
existido residuos, integrandose los desechos de animales y plantas al
ciclo de materia y energia que sostiene los ecosistemas. Sin embargo
en la actualidad, debido al constante incremento de las tasas de
generacion de residuos y su transformacion cualitativa, han originado

en muchos casos la ruptura de equilibrio entre la biosfera y la actividad
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humana. Este progresivo incremento en la produccion de residuos esta
originado por el incremento demografico, la concentracion de la
poblacién, la utilizacion de bienes materiales de rapido
envejecimiento 'y el crecimiento explosivo de productos
manufacturados, junto con el uso cada vez mas generalizado de
envases sin retorno y embalajes fabricados con materiales no

degradables (Valderrama, 2000 — 176 p.).

Los residuos solidos presentan una composicion muy variada,
siendo los mas comunes los residuos solidos urbanos (RSU)
procedentes de la recogida domiciliaria de basuras, limpieza de calles,
residuos industriales del caso urbano, escombros, etc. Su origen se
hace extraordinariamente heterogéneos, contienen materias organicas,
papel y cartdn, plasticos, vidrios, textiles, metales, escorias y cenizas.
Su almacenamiento es en cauces de rios o0 en zonas afectadas por
escorrentias ha sido una practica muy habitual, sin tener en cuenta la
posible influencia sobre las aguas naturales y los suelos. (Valderrama,

2000 — 176 p.).

2.3.2. Contaminacion por fertilizantes

Los fertilizantes 0 abonos son sustancias nutritivas, ya sean de origen
natural o artificial que mejoran e incrementan la produccion agricola. Como

tales, los fertilizantes no deben ser considerados contaminantes de la tierra.
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El problema aparece cuando son arrastrados con las lluvias o las aguas de
riego hacia los rios, lagos, etc. Entonces pueden ser contaminantes de las
aguas ocasionando dafios en la flora y en la fauna acuatica. El dafio consiste
en que favorecen una excesiva proliferacion de algas y maleza (lirio acuatico
y lentejilla), que a su vez ocasionan un aumento de la materia organica y
proliferacion de microorganismos. Estos consumen oxigeno y las algas
disminuyen la iluminacion del agua; ambas cosas terminan causando la
muerte de la flora del fondo y el fitoplancton (Administracién Regional de

Murcia, 2006 — 378 p.)

a) Abonos nitrogenados.- es un abono al que se incorpora nitrégeno o
compuestos de esté. Basicamente aportan nitrégeno, aunque en muchos
casos contienen azufre, magnesio, calcio e incluso macroelementos

(Chaignean, 1971 — 298 p.).

b) Abonos fosféricos.- un acido ortofosférico relativamente puro (H3PO4),
fabricado quemando fdsforo elemental en presencia de aire y absorbiendo

los productos de combustidn en agua.

Acido fosférico de proceso humedo: un &cido ortofosforico impuro,
fabricado tratando roca fosfatada con acido sulfurico (Chaignean, 1971 —

298 p.).
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c) Abonos potasicos.- conocido por su valor fertilizante de las cenizas
vegetales, que se debe a su contenido en carbonato potéasico (Chaignean,

1971 - 298 p.).

2.3.2.1. Contaminacion de suelos por fertilizantes

La contaminacion de suelos puede deberse en algunas casos a
productos xenobioticos cuyo uso puede considerarse habitual en una
agricultura basada en el empleo de agroquimicos, si no se respetan las
dosis adecuada. Es por ello que es necesario un manejo preciso en
cuanto a la dosis de fertilizacion, que complete las caracteristicas del
suelo, un adecuado balance nutricional del cultivo y un aumento de
eficiencia en la fertilizacion, de manera d evitar efectos colaterales

ambientales indeseables (Chaignean, 1971 — 298 p.).

2.3.2.2. Contaminacién del agua por fertilizantes

La contaminacion por fertilizantes se produce cuando éstos se utiliza
en mayor cantidad de la puedan absorber los cultivos, o cuando se
eliminan por accion del agua o del viento de la superficie del suelo antes
de que puedan ser absorbidos. Los excesos de nitrogeno y fosfatos
pueden infiltrase en las aguas subterraneas o ser arrastradas a curso del
agua. Esta sobrecarga de nutrientes provoca la eutrofizacion de lagos,
embalses y estanques y da lugar a una explosion de algas que suprimen

otras plantas y animales acuéticos (Chaignean, 1971 — 298 p.).
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2.3.2.3. Laagricultura como causa de la contaminacion del aire

La agricultura también es una fuente de contaminacion del aire. Es
la fuente antropogénica dominante de amoniaco. El ganado representa
aproximadamente el 40 por ciento de las emisiones globales, los
fertilizantes minerales el 16 por ciento y la combustion de biomasa y
residuos de cultivos el 18 por ciento aproximadamente (FAO, 2002 —

157 p.).

El amoniaco es un acidificante todavia mayor que el didxido de
azufre y los 6xidos de nitrégeno. Es una de la causas principales de la
lluvia &cida que dafa arboles, acidifica los suelos, los lagos y los rios y
perjudica la biodiversidad, a medida que otros gases acidificantes como
el dioxido de azufre se someten a un control mas estricto, el amoniaco
puede llegar a ser la causa principal de acidificacion. Es probable que
las emisiones de amoniaco procedentes de la agricultura sigan
aumentando, tanto en los desarrollados como en paises en desarrollo

(FAO, 2002 — 157 p.).

2.3.2.4. Plaguicidas y fungicidas

La escorrentia de plaguicidas y fungicidas da lugar a la
contaminacion del agua superficial y la biota; disfuncion del sistema
ecologico en las aguas superficiales por pérdida de los depredadores

superiores debido a la inhibicion del crecimiento y a los problemas
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reproductivos; consecuencias negativas en la salud publica debido al
consumo de pescado contaminado. Los plaguicidas y fungicidas son
trasladados en forma de polvo por el viento hasta distancias muy lejanas
y contaminan sistemas acuaticos que pueden encontrarse a miles de
millas de distancia (por ejemplo, a veces se encuentran plaguicidas
tropicales o subtropicales en los mamiferos del artico) (FAO, 1997 —

284 p.).

2.3.2.5. Efectos sobre la salud

Los mas usuales son: eritema como consecuencia de la exposicion al
sol (la radiacion UV-B es la de mayor poder eritemataso), cancer de
piel, reacciones fototoxicidad y fotoalergia Administracién Regional de

Murcia, 2006 — 378 p.)

Los pesticidas son sustancias que matan o controlan el crecimiento
o la reproduccién de cualquier organismo no deseado para el ser
humano. Como consecuencia todos los pesticidas tienen la propiedad
de bloquear un proceso metabdlico vital de los organismos para los
cuales son toxicos. Los herbicidas destruyen plantas, los plaguicidas
destruyen algas, bacterias, a las personas fiebre amarilla,
malformaciones y mutaciones en la piel (Administracion Regional de

Murcia, 2006 — 378 p.).
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2.4.

Discusién Teorica

2.4.1. Agricultura orgénica

La agricultura organica, constituye la técnica mas antigua de
produccidn sobre la tierra; sin embargo, a partir del decenio de los 50, su
empleo ha venido siendo relegado frente al uso de las tecnologias
promovidas por la revolucion verde, las cuales hacen un uso intensivo del
suelo mediante el empleo principalmente de agroquimicos sintéticos

(Hermoso, 2000 — 229 p.).

Esta forma alternativa de produccion, conocida también como bioldgica
o0 ecoldgica, no utiliza fertilizantes de sintesis, ni pesticidas, respeta las
relaciones existentes en la naturaleza (incluyendo dentro de ella al ser
humano), propicia la conservacion de los recursos naturales y el medio
ambiente, contribuye con la salud de los productores y consumidores, y
constituye a la vez una puerta para un nuevo modelo de desarrollo rural,

mas justo, préspero y sostenible (Hermoso, 2000 — 229 p.).

Con la agricultura organica, mediante la aplicacion de abonos
elaborados reciclando la materia organica, el uso de coberturas y abonos
verdes, la implementacion de técnicas de conservacion de los suelos y
agua, y la utilizacion racional de los recursos disponibles, se mejoran las
caracteristicas quimicas, fisicas y biologicas del suelo y la nutricién natural

de las plantas; favoreciendo la recuperacion y preservacion del principal

24



patrimonio con que cuentan los productores: la tierra y su biodiversidad,
asi como el desarrollo de sistemas productivos agropecuarios basados en

un equilibrio ecoldgico, econdmico y social (Hermoso, 2000 — 229 p.).

Es un fertilizante liquido que mejora la actividad bioldgica del suelo,
generando una mayor resistencia y produccién de las plantas debido a un
funcionamiento mas equilibrado del vegetal. Este preparado actia también
como hormona vegetal (fitohormona), que al ser aplicado, aumenta el
numero y calidad de la raices de muchas plantas, mejorando e
incrementado su capacidad de nutricién y su resistencia a las condiciones
del medio. Aplicado sobre las plantas repele a muchos insectos que pueden

causar dafios a los cultivos (Fullswitch, 2013).

Estas propiedades, se deben a la riqueza en microorganismos y
sustancias naturales que contiene la bofiiga fresca obtenido de las vacas
sanas alimentadas con pastos sin fertilizacion quimica ni plaguicidas

(Fullswitch, 2013).

La agricultura organica es un sistema holistico de produccion que
promueve y mejora la salud del agroecosistema, incluyendo la
biodiversidad, los ciclos bioldgicos y la actividad bioldgica del suelo,
prefiriendo el uso de practicas de manejo dentro de la finca al uso de

insumos extremos a la finca, tomando en cuenta que condiciones
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regionales requieren de sistemas adaptados a las condiciones locales. Esto
se logra utilizando en lo posible meétodos culturales, biologicos vy
mecanicos en oposicion a materiales sintéticos para satisfacer cualquier

funcidn especifica dentro del sistema (FIDA, 2003 — 106 p.).

Analisis:

En la discusién tedrica sobre la agricultura organica, los agricultores
enfatizan que este tipo de agricultura propicia la conservacién de los
recursos naturales principalmente al suelo y el medio ambiente
contribuyendo a la salud de los productores y consumidores y con ellos al
equilibrio ecologico, econémico y social. Como fertilizante liquido el biol

actua también como repelente a insectos que pueden causar dafio al cultivo.

2.4.1.1. Ventajas de la agricultura organica
Las ventajas de la agricultura organica son (Suquilandia, 1996 — 229 p.).:

a. Permite el aprovechamiento adecuado de los recursos naturales

presentes en la explotacién agricola, sin alterarlos ni contaminarlos.

b. Mejora la calidad de los suelos aumentando cada vez mas su

productividad.

c. Permite la obtencion de alimentos sanos, abundantes y de buena

calidad.
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d. No implica riesgos para la salud del productor, de su familia como de

los consumidores.
e. tiende a baratear los costos de produccion.

f. Permitird ubicar productos no tradicionales (frutas y vegetales secos)

en los mercados internacionales.

g. Su propuesta tecnologica es aceptada por los pequefios productores

campesinos e indigenas de nuestro pais.

h. Permite absorber la mayor cantidad de mano de obra disponible en la
familia campesina y se presenta como una forma idonea para atraer

nuevamente a los campesinos que fueron desplazados a las ciudades.

2.4.1.2. Limitantes de la agricultura organica

Segun (Suquilandia, 1996 — 229 p.). Los limitantes de la agricultura

organica son:

a. Hay un crecido sector de productores y profesionales del agro
todavia renuentes a aceptar las bondades de las tecnologias
alternativas de produccion agricola, influenciadas como es logico
por las agresivas camparias de difusion de las casas vendedoras de

agroquimicos.

b. El caracter inmediatista de muchos productores impide la

implementacion de cultivos organicos, pues no comprenden que este
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nuevo tipo de agricultura es un proceso natural que no responde a

recetas.

c. A nivel del pais no hay todavia una difusion adecuada de
informacion referente a tecnologias alternativas de produccién

agricola.

d. No hay todavia disponibilidad de suficientes insumos biologicos

(insecticidas, fungicidas, etc.) en el mercado local.

e. Seaduce la no existencia de grandes volimenes de materia organica

para la realizacion de enmiendas en los suelos de cultivo.

2.4.1.3. Uso del biol en la mejora de la produccion de cultivos agricolas

Aplicacion de biol en la produccion de alfalfa (medicago sativa).-
incrementa el rendimiento, reportando excelentes resultados, altura
maxima de 96,32 cm, con tres brotes del el testigo, mayor nimero de

hojas por rama (Guanopatin, 2012).

Aplicacién de biol en el cultivo de papa (Solanum tuberosum).-
permite cultivos mas vigorosos con un color verde intenso y con menor
ataque de plagas y enfermedades. Este efecto repercutié en un mayor

rendimiento del cultivo que sobrepasa el 15% (Mamani, 2012).
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2.4.2.

Aplicacion de biol en el cultivo de mora (rubus ulmifolius).- los
resultados obtenidos de la aplicacion de abonos organicos liquidos tipo
biol al cultivo de mora (rubusglaucusBenth), aplicado cada 14 dias
mejord significativamente los brotes por planta, inflorescencia por

planta, nimero de frutos pr corimbo y rendimiento (Toalombo, 2013).

Aplicacion de biol en el cultivo de cacao (theobroma cacao).- el efecto
del biol sobre el cacao es totalmente positivo, puede incremetar su
produccién a 32 quintales en 8 hectareas al afio, 389,5 quintales en 8

hectareas en el lapso de 8 meses (Canarte, 2008).

Aplicacion de 5 dosis de abono organico foliar (biol) sobre las
caracteristicas agronomicas del pasto Brachiaria (Brachiaria

brizantha).

El incremento de la altura se da conforme a la concentracion del biol
(fertilizante foliar organico) en el pasto Brachiaria (Brachiaria brizantha
cv. Marandu), entre los tratamientos evaluados, alcanzando una altura
promedio de 116.80 cm. Al tratamiento que se le puso més biol (Rengifo,

2014).

Fertilizacion organica.

Se considera que el suelo es la base de la produccién agropecuaria y

que funciona como un organismo vivo que debe ser nutrido en forma
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adecuada, para que en él las plantas crezcan y se desarrollen dentro de un
equilibrio nutritivo correcto y, a su vez, para que no disminuya la actividad
de los organismos beneficiosos que alberga. En la agricultura que se ha
venido practicando durante los Gltimos treinta afios la mayoria de los
problemas se debe a los desequilibrios quimicos (nutrientes) y biologicos
(microorganismos) del suelo. La practica de la agricultura alternativa ha
demostrado que las plantas sufren menos ataques de plagas y

enfermedades cuando el suelo guarda equilibrio (Campesinos, 2002 — 78

p.).

En concordancia con el postulado, en la agricultura alternativa el suelo
se alimenta con el aporte de materia organica, fundamentalmente en forma
de diferentes tipos de compost y de abonos verdes; con el aporte de
material mineral, basicamente con diferentes preparados fertilizantes y la
activacion del trabajo vivo que se hace en él, mediante activadores

microbianos. (Campesinos, 2002 — 78 p.).

Para que el suelo se mantenga en buenas condiciones de produccion, es
necesario estar atentos a su fertilidad, la cual depende de un manejo

integrado del mismo suelo (Campesinos, 2002 — 78 p.).

La materia organica supone una excelente ayuda y tiene efectos

importantes en las caracteristicas fisicas y quimicas de las escombreras o
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superficies a recuperar. La materia organica contiene nutrientes, mejora la
capacidad de retencion del agua y la capacidad de cambio (en suelos
ligeramente arenosos o pedregosos), mejora la aireacion y drenaje (en
suelos pesados), mejora la estabilidad superficial, penetracion del agua por
alteracion de la estructura, disminuye la escorrentia superficial y mejora la

germinacion y la emergencia de la sombra (FIDA, 2003 — 126 p.).

Uno de los principios basicos de la agricultura orgéanica es ser un
sistema orientado a fomentar y mejorar la salud del agro-ecosistema, la
biodiversidad y los ciclos bioldgicos del suelo. Para esto, se hace necesario
implementar actividades que nos conduzcan a estos fines, que conllevan la
restitucion de elementos minerales y vivos (microorganismos, bacterias
benéficas y hongos) y mantener la vitalidad del suelo donde se desarrollan

las plantas (IGME, 2004 — 360 p.).

Un abono orgéanico es un producto de origen natural, animal o vegetal
(por oposicion a los abonos sintéticos o minerales), que contiene
principalmente nitrégeno, fosforo o potasio en cantidades variables. Se
puede utilizar tal cual o triturado, secado, deshidratado, reducido a polvo

o0 en forma liquida (Fundaciéon MCCH, 2012).
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Analisis:

los autores atribuyen que la materia organica mejora las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo, asimismo mejora la retencion del agua, la
aireacion y drenaje, la estabilidad superficial y la germinacion, también
considera la importancia del contenido del abono como minerales

(nitrégeno, fosforo y potasio), que benefician al suelo y por ende a la

planta.

2.4.2.1. Abonos orgéanicos

Se entiende por abono organico todo material de origen organico

utilizado para fertilizacion de cultivos o como mejorador de suelos.

Se incluyen dentro de los abonos organicos materiales como la gallinaza,

la broza del café, compost y acidos humicos (Soto, 2003 - 98 p.).

Los abonos de origen son los que se obtienen de la degradacion y
mineralizacion de materiales organicos (estiércoles, desechos de la
cocina, pastos incorporados al suelo en estado verde, etc.) que se utilizan
en suelos agricolas con el prop6sito de activar e incrementar la actividad
microbiana de la tierra, el abono es rico en materia organica, energia y
microorganismos, pero bajo en elementos inorganicos (Mosquera, 2010

—24p.).
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24.2.2.

Los abonos organicos son todos aquellos residuos de origen animal y
vegetal de los que las plantas pueden obtener importantes cantidades de
nutrientes; el suelo, con la descomposicién de estos abonos, se ve
enriquecido con carbono organico y mejora sus caracteristicas fisicas,

quimicas y biologicas (Trinidad, 2007).

Analisis:
Los autores hacen mencion que el abono orgéanico se obtiene de
diferentes recursos de origen animal y vegetal que aportan energia y se

enriquecido con carbono organico con el propdsito de activar e

incrementar la actividad microbiana del suelo.

Clasificacion de los abonos organicos

Segun (Antiatlon, 2014). Los abonos orgénicos se clasifican de
diferentes maneras, pero segun Cosechando Natural lo clasifica en: dos
tipos, los no procesados y los procesados por algin método como

descomposicion, fermentacion y escurrimientos.

a. Abonos no procesados

+ Estiércol: Existen numerosas fuentes de donde obtenerlo. Vacas,

borregos, caballos, burros, humanos entre otros.
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+ Abonos verdes: Son cultivos realizados con la funcion principal
de enterrarlos verdes al suelo como abono. Se usan Leguminosas
para que aporten Nitrégeno. Altramuces para suelo acido y en suelo

calizo, veza, meliloto, guisante, habas, trébol y alfalfa.

+ Guano de murciélago: Excremento de murciélago, utilizado como

fertilizante por su alto contenido de nitrégeno y fosforo.

+ Gallinaza: Excremento fermentado de Gallina, alto contenido de

nitrégeno, fosforo y potasio.

b. Abonos Procesados

+ Composta: La composta es el resultado de la mezcla de varios
elementos organicos como desechos de cocina, cascaras, ramas,
hojas, excremento animal que pasa por un proceso de

descomposicion.

+ Vermicomposta o lombricomposta: Es el excremento de la
lombriz roja californiana que consume composta o desperdicios de

frutas.

+ Turba negra y turba rubia: Es el resultado de putrefaccion y
carbonificacion parcial de la vegetacion en pantanos, marismas y
humedales. Su formacion es relativamente lenta por la escasa
actividad microbiana, ya verduras, la cual consume y como

resultado se obtiene la Vermicomposta.
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+ Extractos humicos y fulvicos: Son sustancias que desbloguean
minerales del suelo, fijan nutrientes para que nos e laven, activan
la flora microbiana con la que aumenta la mineralizacion y
favorecen el desarrollo radicular, etc. Son acidos hdmicos y
fulvicos de sustancias organicas extraidas de las mejores

cualidades de la materia orgéanica.

2.4.2.3. Propiedades de los abonos organicos

Segin (Antiatlon, 2014). Los abonos organicos tienen unas

propiedades, que ejercen unos determinados efectos sobre el suelo, que
hacen aumentar la fertilidad de este. Basicamente, acttan en el suelo

sobre tres tipos de propiedades:

a. Propiedades fisicas

v" El abono organico por su color oscuro, absorbe mas las radiaciones
solares, con lo que el suelo adquiere mas temperatura y se pueden

absorber con mayor facilidad los nutrientes.

v El abono organico mejora la estructura y textura del suelo,
haciendo mas ligeros a los suelos arcillosos y mas compactos a los

arenosos.

v Mejoran la permeabilidad del suelo, ya que influyen en el drenaje

y aireacion de éste.
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v Disminuyen la erosion del suelo, tanto de agua como de viento.

v" Aumentan la retencién de agua en el suelo, por lo que se absorbe
méas el agua cuando llueve o se riega, y retienen durante

mucho tiempo, el agua en el suelo durante el verano.

b. Propiedades quimicas

v" Los abonos organicos aumentan el poder tampo6n del suelo, y en
consecuencia reducen las oscilaciones de pH4 de éste. Aumenta la

fertilidad.

c. Propiedades biologicas

v Los abonos organicos favorecen la aireacion y oxigenacion del
suelo, por lo que hay mayor actividad radicular y mayor actividad

de los microorganismos aerobios.

2.4.2.4. Abonos solidos

Compost.- Se define como un proceso bioldgico aer6bico mediante el
que los microorganismos acttan sobre la materia organica, rapidamente
biodegradable, y cuyo resultado es la obtencién de compost, excelente
nutriente para el suelo, muy utilizado para usos agricolas (Sanches, 2007

—313p.).

36


http://www.monografias.com/trabajos11/mundi/mundi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos901/evolucion-historica-concepciones-tiempo/evolucion-historica-concepciones-tiempo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/el-poder/el-poder.shtml

Humus de lombriz.- es el abono organico que resulta de la trasformacion
de materiales organicos mediante la accion de lombrices (Yugsi, 2001 —

76 p.).

Compost tipo bocahsi.- es un abono organico fermentado que resulta de
la descomposicion rapida de la materia organica alrededor de 15 a 21
dias. Siempre se lo debe realizar bajo techo o cubierto por un plastico y

necesita ser volteado todos los dias (Yugsi, 2001 — 76 p.).

2.4.2.5. Abonos organicos liquidos

2.5.

2.5.1.

El té de estiércol.- es un abono organico liquido, rico en nitrégeno, que
resulta de la fermentacion del estiércol fresco de bovino, enriquecido con
plantas leguminosas y minerales, que sirve para estimular el desarrollo

de los (Yugsi, 2001 — 76 p.).

Abono de frutas.- es un abono orgénico liquido que resulta de la

fermentacion de frutas y melaza (Yugsi, 2001 — 76 p.).

Definicion de términos béasicos
El Biol.

El biol es un abono orgéanico liquido que resulta de la fermentacion del
estiércol de animales, enriquecido con plantas leguminosas y medicinales

que sirve para estimular el desarrollo de los cultivos (Yugsi, 2001 — 76 p.).
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Es un abono organico liquido, resultado de la descomposicion de los
residuos animales y vegetales: guano, rastrojos, etc., en ausencia de
oxigeno. Contiene nutrientes que son asimilados facilmente por las plantas

haciéndolas mas vigorosas y resistentes (Moreno, 2015 — 206 p.).

2.5.1.1. Ventajas del biol. (INIA, 2005 - 10 p.).

v Se puede elaborar en base a los insumos que se encuentran en la

comunidad.
v No requiere de una receta determinada, los insumos pueden variar.

v' Su preparacion es facil y puede adecuarse a diferentes tipos de

envase.
v Tiene bajo costo.

v' Mejorael vigor del cultivo, y le permite soportar con mayor eficacia
los ataques de plagas y enfermedades y los efectos adversos del

clima.

2.5.1.2. Desventajas del biol. (INIA, 2005 — 10 p.).

v' El tiempo desde la preparacion hasta la utilizacion es largo.

v En extensiones grandes se requiere de una mochila para aplicar.
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2.5.1.3. Ingredientes para elaboracion del biol
a. Estiércol

Es el estiércol de mayor importancia y es producido en grandes
cantidades por las explotaciones ganaderas. Su aplicacion hace mas
consistente al suelo arenoso o da ligereza al gredoso y refresca las
tierras calidas, calizas y margosas. De todos los estiércoles, el del
vacuno es el que actia con mayor uniformidad y durante un mayor
periodo de tiempo. La duracion de su fuerza depende principalmente
del género de alimento dado al ganado que lo genera. El estiércol de
mayor calidad proviene de animales criados con una alimentacién
controlada y optimizada a las necesidades del animal, por el contrario,
los animales mal alimentados, principalmente a base de paja, producen

un estiércol pobre y de poco valor (Moreno, 2015 — 206 p.).

b. Suero de leche

La leche Tiene la funcion de reavivar el biopreparado de la misma
forma que lo hace la melaza; aporta vitaminas, proteinas, grasa y
aminoacidos para la formacion de otros compuestos organicos que se
generan durante el periodo de la fermentacion del biofertilizante, al
mismo tiempo permite la reproduccion de la microbiologia de la

fermentacion (Restrepo, 2007).
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C.

Melaza

La melaza es la principal fuente de energia de los microorganismos
que participan en la fermentacion del abono organico lo que favorece a
la actividad microbiologica. La melaza es rica en potasio, calcio,
magnesio y contiene micronutrientes, principalmente boro (Mosquera,

2010 — 24 p.).

Levadura

Aporta a que se inicie el proceso de fermentacion del abono (Mosqguera,

2010 — 24 p.).

Agua

El agua crea las condiciones favorables para el desarrollo de la
actividad y reproduccion microbiol6gica, durante el proceso de la
fermentacion. Ademas, tiene la propiedad de homogeneizar la humedad
de todos los ingredientes que componen el abono. Tanto el exceso como
la falta de agua son perjudiciales para la obtencién de un buen abono
organico fermentado. La humedad ideal se logra agregando,
cuidadosamente, el agua a la mezcla de los ingredientes (Mosquera,

2010 - 24 p.).
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f. Minerales

Las sales son complementos minerales para completar la calidad
nutritiva del biofermentado, necesaria para corregir las carencias de
ciertas tierras. Como por ejemplo las enmiendas rocas calizas y
magnésicas, la roca fosférica, rocas ricas en potasio y rocas siliceas

(Picado, 2005 - 66 p.).

La adicion de algunas sales minerales (zinc, magnesio, cobre, hierro,
cobalto, molibdeno etc...), para enriquecer los biofertilizantes, es
opcional y se realiza de acuerdo con las necesidades y recomendaciones
para cada cultivo en cada etapa de su desarrollo, las sales minerales o
sulfatos pueden ser sustituidos por ceniza de lefia o por harina de rocas

molidas, con excelentes resultado (Restrepo, 2007).

2.5.1.4. Equipos para la elaboracion de biol

Un tanque pléstico de 200 litros con la tapa hermética; unoa a dos
metros de manguera plastica de media pulgada de didmetro, una botella
plastica de dos litros, un balde pléstico de 12 litros, un metro de tela o

lienzo (Motato, 2008).
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2.5.1.5. Procedimiento para elaboracion del biol

Segun: (Motato, 2008). En el tanque plastico colocar el estiércol
fresco, agua, suero de leche, melaza o panela y levadura, revolver hasta
obtener una mezcla homogenea, luego afadir agua hasta 20 centimetros
bajo el nivel superior del tanque. Posteriormente el tanque debe ser
llenado herméticamente y en la parte superior colocar la manguera
procurando gque uno de sus extremos quede en el espacio vacio del tanque
y el otro introducirlo en el agua de la botella de dos litros semi-llena,
sirviendo como escape para liberacion del gas producto de la

fermentacion anaerobica.

Hay que dejar la mezcla en fermentacion, sin agitarla, hasta que no se
observen burbujas en el agua de la botella; esto es indicativo que la

fermentacion ha finalizado, y se consigue en un tiempo de 30 a 45 dias.

La mezcla fermentada se debe resolver intensamente, luego cernirla

empleando la tela o lienzo.

Este Biol obtenido, puede ser conservado en recipientes plasticos, bien

cerrados por un tiempo maximo de seis meses.
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2.5.1.6. Factores que intervienen en la formacion del biol
a. Temperatura

Esta en funcion del incremento de la actividad microbiologica del
abono, que comienza con la mezcla de los componentes. Después de
14 horas del haberse preparado el abono debe presentar temperaturas

superiores a 50°C (Cajamarca, 2012).

b. Lahumedad

Determina las condiciones para el buen desarrollo de la actividad y
reproduccion microbioldgica durante el proceso de la fermentacion
cuando esta fabricando el abono. Tanto la falta como el exceso de
humedad son perjudiciales para la obtencion final de un abono de
calidad. La humedad 6ptima, para lograr la mayor eficiencia del
proceso de fermentacion del abono, oscila entre un 50 y 60 % del peso

(Cajamarca, 1012).

Por debajo del 40 % de humedad, hay una descomposicion aerdbica
muy lenta de los materiales organicos que hacen parte del compuesto.
Por otro lado, cuando la humedad supera el 60 %, la cantidad de poros
que estan libres de agua son muy pocos, lo que dificulta la oxigenacion

de la fermentacion (Cajamarca, 2012).
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C.

La aireacion

La presencia de oxigeno dentro de la mezcla, necesaria para la
fermentacion aerobica del abono. Se calcula que dentro de la mezcla
debe existir una concentracion de 6 a 10% de oxigeno. Si en caso de
exceso de humedad los micros poros presentan un estado anaerébico,
se perjudica la aeracion y consecuentemente se obtiene un producto

de mala calidad. (Cajamarca, 2012).

El tamafio de las particulas de los ingredientes

La reduccion del tamarfio de las particulas de los componentes del
abono, presenta la ventaja de aumentar la superficie para la
descomposicion microbioldgica. Sin embargo, el exceso de particulas
muy pequefias puede llevar a una compactacion, favoreciendo el
desarrollo de un proceso anaerébico, que es desfavorable para la
obtencién de un buen abono orgénico fermentado. Cuando la mezcla
tiene demasiado particulas pequefas, se puede agregar relleno de paja

0 carbon vegetal (Cajamarca, 2012).

El pH

El pH necesario para la elaboracion del abono es de un6a 7.5. Los
valores extremos perjudican la actividad microbiologica en la

descomposicion de los materiales. (Cajamarca, 2012).
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f.

Relacion carbono-nitrégeno

La relacion ideal para la fabricacion de un abono de rapida
fermentacion es de 25:35 una relacion menor trae pérdidas
considerables de nitrégeno por volatizacion, en cambio una relacién

mayor alarga el proceso de fermentacion (Cajamarca, 2012).

Fases de la descomposicién anaerobia
Fase de hidrolisis y fermentacién

Se encuentran las bacterias anaerobias facultativas como las
entobacterias, las aerotolerantes como las del &cido lactico y bacterias
anaerobias estrictas como Clostridium, Bacteroides,
Propionibacterium. Las bacterias lacticas producen acido lactico y a
veces etanol y CO2 a partir de azlcares. Propionibacterium fermenta
acido lactico con liberaciéon de H2 y acetato, o acetato y propionato

(Frioni, 1999 — 332 p.).

Los organismos clave en la conversién de compuestos organicos
complejos a metano son los fermentadores secundarios, especialmente
las bacterias oxidantes de acidos grasos o alcoholes que producen H2,
pues utilizan estos compuestos como fuente de energia en cultivos
mixtos con un consumidor final de H2 a través de una relacion

sintrofica (Carrillo, 2003).
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Fase de acidogénesis

Son las conocidas como bacterias sintroficas obligadas que se
caracterizan por su imposibilidad de crecer en un cultivo puro.
Necesitan  asociarse  estrechamente  con  microorganismos
consumidores de H2. Pertenecen a géneros diversos como

Acetobacterium, Acetogenium y Clostridium (Carrillo, 2003).

En la mayoria de ecosistemas anoxicos, la acetogénesis limita el
proceso global porque la velocidad de crecimiento de los
microorganismos intervinientes es generalmente muy lenta (Carrillo,

2003).

Actlan también en el proceso las bacterias sulfo reductoras
clasificadas en oxidantes completos e incompletos, se considera que
ejercen un rol importante como acetogénicas deshidrogenantes. Otro
grupo a considerar son las bacterias denitrificantes que obtienen
energia de compuestos organicos, compuestos de azufre reducidos y
H2, con nitratos como aceptores finales de electrones, el género mas
comun es Pseudomonas, que junto con las enterobacterias se les
atribuye el rol de la remocién de oxigeno del sistema (Frioni, 1999 —

332p.)
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Fase Metanogénesis

Las procariotas reductores de CO2 mas importantes son los
metanogenos, un grupo de arqueobacterias anaerdbicas estrictas que
emplean generalmente el H2 como donante de electrones. En muchos
ambientes anoxicos, los precursores inmediatos del metano son el H2
y el CO2 que se generan por las actividades de los organismos

fermentadores (Carrillo, 2003).).

Las bacterias metanogénicas se clasifican segun los sustratos que
pueden degradar (Soubes, 1994): Hidrogenotréoficas: producen
metano a partir de H2 y CO2: CO2 + 4H2 -> CH4 + 2H20;
Aceticlasticos; producen metano y CO2 a partir de acetato: Acido
acetico -> CH4 + CO2; Metildtrofos: metabolizan compuestos como
metilaminas y metilsulfuros. EI mayor nimero de especies de
bacterias metanogénicas pertenecen al primer grupo, los mas
frecuentes  son  Methanobacterium,  Methanospirillum y
Methanobrevibacter, muchas de ellas a su vez pueden emplear
también formiato, algunas pocas isopropanol e isobutirato (Frioni,

1999 — 332 p.).).

Todos los metandgenos utilizan NH+ como fuente de nitrogeno
algunas especias fijan N2 (Methanosarcina, Methanococcus). El

niquel es un componente de coenzimas metanogénicas y esta ademas
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presente en las enzimas hidrogenasa y COdeshidrogenasa. Estos

organismos también requieren de hierro y cobalto para su crecimiento

(Carrillo, 2003).

Existen algunas diferencias claras en las fases de acidogénesis y

metanogénesis que se resumen en la Tabla; la principal resulta en el

tipo de metabolitos producidos donde en la fase acidogénica son los

acidos organicos muy utiles para las plantas, mismos que en la fase

metanogénica son consumidos.

Tabla 1: Fase Metanogeénesis.

Fase acidogénica

Fase metanogeénica

Bacterias facultativas (pueden
vivir en presencia o0 ausencia
de O2.

Bacterias anaerobicas estrictas
Reproduccién muy réapida (alta
tasa reproductiva)

Poco sensibles a cambios de

acidez y temperatura

Principales metabolitos, &cidos

organicos

Bacterias anaerobicas estrictas.

Reproduccién lenta (baja tasa

reproductiva).

Muy sensibles a cambios de

acidez y temperatura.

Principales productos finales,

metano y dioxido de carbono
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B. Fermentacién

La fermentacion es un proceso de descomposicion anaerdbica de la
materia organica, por efecto de microorganismos que operan en
condiciones ambientales favorables como humedad mayor al 60%
entre 25 a 30°C y acidez entre un pH de 4 a4.5. Los hongos “levadura”
entre los que destaca Sccharomyces cerevisiae, son los principales
microorganismos de la fermentacion. Estos al segregar la enzima
“zimasa” convierten a los carbohidratos de la materia organica
(glucosa, sacarosa, fructuosa, etc), en alcohol etilico y dioxido de

carbono con liberacion de calor (Mamani, 2012 — 11p).

C. Productos que se forman luego de la fermentacién

Los elementos que se forman como producto de la fermentacion o
descomposicion de la materia organica, son sustancias humicas
conocidas como &cidos hamicos, &cidos falvicos y huminas, que se
caracterizan por su estado coloidal, su color oscuro, su elevado peso
molecular y su &cidez. Los acidos himicos son moléculas més grandes
y contienen mas nitrégeno (N), carbono (C) y azufre (S). los &cidos
falvicos ademas de contener los elementos anteriores, presentan un
mayor porcentaje de oxigeno (O) motivo por el cual su acidez es méas
alta y por lo tanto tienen una mayor capacidad de retencion de
minerales (nutrientes). Las huminas son las menos solubles. (Mamani,

2012 - 11 p.).
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Los acidos falvicos son mas adsorbidos por la planta en relacion a
los acidos humicos. Su aplicacion foliar favorece a una mayor

captacion, absorcién y transporte de nutrientes por la planta. (36).

. Propiedades del Biol

El Biol ademaés de ser una fuente de nutrientes (N, P, K, Ca, S),
también es un fitorregulador de crecimiento de crecimiento porque
contiene fitohormonas que aceleran el crecimiento del follaje (vigor),
inducen a la floracion y fructificacion y acelera la maduracion de los

cultivos. (Mamani, 2012 — 11 p.).

El uso de algunas especies vegetales con caracteristicas biocidas en
la elaboracion del biol, lo convierte adicionalmente en un
bioplaguicida que reduce el ataque de ciertas plagas y enfermedades.
Algunas plantas bioscidas conocidas son: Ajenjo (Artemisa sp.),
Eucalipto (Eucaliptos globulus), Cucuta (Erodium cicutarum), Paico
(Chenopodium ambrosoides), Ortiga (Erodium cicutarum). (Mamani,

2012 — 11 p.).).
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2.5.1.7. Composicion quimica del Biol

Es la fraccion liquida resultante del fango proveniente del fermentador

o biodigestor. Este “fango” es decantado o sedimentado obteniéndose

una parte liquida a la cual se le llama “Biol”. Aproximadamente al 90%

del material que ingresa al biodigestor se transforma a biol. Esto depende

naturalmente del tipo de material a fermentar y de las condiciones de

fermentacion. A continuacién se presentan las composiciones de 4 tipos

diferentes de Biol. (Aparcana, 2008).

Tabla 2: composicién quimica del biol

Componente | Fuente 1 Fuente 2 Fuente 3 Fuente 4
pH 7.96 8.1 No 6.7-7.9
menciona
Materia seca 4.18% 4.2 No 1.4%
menciona
Nitrégeno 2.639/kg. | 2.4 g/kg. 0.2 g/kg. 0.9 g/kg.
total
NH4 1.27 g/kg. | 1.08 g/kg. No No menciona
menciona
Fosforo 0.43 g/kg. | 1.01g/kg. | 0.076 g/kg. | 0.048mg/kg.
Potasio 2.66 g/kg. | 2.94 g/kg. 4.2 g/kg. 0.29mg/kg.
Calcio 1.05g/kg. | 0.50g/kg. | 0.056 g/kg 2.1g/kg.
Magnesio 0.38 g/kg. No 0.131% 0.135%
menciona
Sodio 0.404 g/kg. No 2.1 g/kg. | No menciona
menciona
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Azufre No No 6.4 g/kg 0.33mg/kg.
menciona | menciona
Carbono No No 1.1 g/kg 0.23-0.30
menciona | menciona
Aluminio No No 0.04mg/kg | No menciona
menciona | menciona
Boro No No 0.56 mg/kg | No menciona
menciona | menciona
Zinc No No No 0.05mg/kg.
menciona | menciona | menciona

Fuente 1: Biol de estiércol vacuno (Potsch, 2004)
Fuente 2: Biol de mezcla de sustratos: estiércol de vacuno y restos de comida
casera (Zethner, G, 2002)
Fuente 3: Biol de banano promedio hojas, tallos y frutos Clark et. Al (2007)
Fuente 4: Biol de estiércol de vacuno. INTINTEC, 1980.

Tabla 3: Composicion quimica del Biol Supermagro.

Nutrientes Unidades Resultado
Nitrégeno % 0.12
Fésforo Ppm 8.6
Potasio Ppm 112
Calcio % 0.51
Magnesio % 1.17
Boro Ppm 0.12
PH 3.59

Fuente: Biol supermagro, Nelly Aliaga (2017).
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2.5.1.8. Clasificacion y funcion de los nutrientes
A. Macro elementos:

Segun: (Moreno, 2015 — 206 p.). La operaciones auxiliares en el
control de agentes causantes de plagas y enfermedades a las plantas

forestales, 2015).

a. Nitrégeno (N)

Aumenta el crecimiento y desarrollo vegetal de todos los tejidos

Vivos.

b. Fosforo (P)

Desarrollo de raices y floracion y cuajado de los frutos.

c. Potasio (K)

Aporta rigidez a los tejidos de sostén de las plantas. Interviene

durante la fructificacion.

d. Magnesio (Mg)

Esencial para la fotosintesis. Forma parte de la clorofila, enzimas y

vitaminas de la planta.
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e. Calcio (Ca)

Elemento estructural de paredes y membranas celulares.

f.  Azufre (s)

Elemento esencial de aminoacidos, proteinas y vitaminas.

B. Los macro elementos secundarios

Segun: (Moreno, 2015 — 206 p.). La operaciones auxiliares en el
control de agentes causantes de plagas y enfermedades a las plantas

forestales, 2015).

a. Hierro (Fe)

Esencial para la fotosintesis. En componente de las enzimas.

b. Manganeso (Mn)

Esencial para la fotosintesis, interviniendo en la sintesis de

clorofila.

C. Zinc (Zn)

Formacion de auxinas (hormonas) y carbohidratos.

54



2.5.2.

d. Molibdeno (Mo)

Favorece la fijacion de nitrogeno y sintetiza las proteinas.

e. Boro (B)

Juega un importante papel en la floracion y formacion de frutos, asi

como la divisioén celular.

f. Cloro (Cl)

Beneficia el crecimiento radicular y aéreo (yemas) de la planta.

Cultivo de Alfalfa (Medicago sativa)

La alfalfa tiene su area de origen en Asia Menor y sur del Caucaso,
abarcando paises como Turquia, Irak, Iran, Siria, Afganistan y Pakistan.
Los persas introdujeron la alfalfa en Grecia y de ahi pasé a Italia en el siglo
IV A. C. La gran difusion de su cultivo fue llevada a cabo por los arabes a
través del norte de Africa, llegando a Espafia donde se extendi6 a toda
Europa.Pozo (1983), menciona que es una planta perenne, de raiz gruesa
y tallo lefioso, foliolos aovados u oblongos dentados en el apice, estipulas
semilanceoladas, largamente acuminadas en la base. Flores grandes, de 8
— 10mm, en racimos oblongos multifloros sobre dunculo no aristado.

Semillas de 1,5 por 2,5 mm ovales (INFOAGRO, 2002).
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La alfalfa es una leguminosa y como consecuencia tiene capacidad de
fijar nitrogeno atmosférico a través de sus raices. Esta capacidad hace que
los suelos donde crece esta planta son mejores por lo que muchas veces se
planta como, una manera de fertilizante natural a los terrenos. El uso
principal de esta planta es como planta forrajera para la alimentacion del
ganado, resulta muy nutritivo para los animales al mismo tiempo que es
una de las especies con produccién mas elevada de las cultivadas por el
hombre. Aguanta con facilidad las sequias aprovechandose de sus largas
raices gque son capaces de hundirse hasta capas profundas del suelo (se han
encontrado ejemplares cuyas raices alcanzan los 10m de profundidad)

(Botanical, 2010).

2.5.2.1.  Tipo de suelo para cultivo de alfalfa

La alfalfa crece satisfactoriamente en una amplia gama de tipos de
suelo, perfectamente los livianos arenosos, franco limoso EIl 6ptimo de
pH seria 7,5 para este cultivo. Cuando la planta es pequefia es bastante
sensible a la salinidad, tanto del agua como del suelo (INFOAGRO,

2002).

25.2.2.  Agua

Manifiesta que la alfalfa requiere administracion hidrica de forma
fraccionada, ya que sus necesidades varian a lo largo del ciclo

productivo. El aporte de agua en caso de riego por inundacion es de
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1000m3/ha y por aspersion sera de 880m3/ha. Los cultivos
establecidos, como norma general, deben recibir de 1 100 a 1 200

mm/ha.afo, ya sea en forma de riego o de lluvias (INFOAGRO, 2002).

25.2.3. Clima

Considera que la temperatura Optima para la geminacion de la
semilla de alfalfa es 18°C a 25°C La temperatura media anual para la
produccién de la alfalfa estd en torno a los 15° C. Siendo el rango
optimo de temperaturas, segun las variedades de 18-28° C, con un
minimo de dias nublados y frescos. Dias largos con un minimo de 12

horas de luz (INFOAGRO, 2002).
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3. CAPITULO IIl: ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

3.1. Tipo de investigacion

La investigacion fue cuantitativa, cualitativa y experimental porque las
variables a evaluarse son medidas mediante la toma de datos y ademas se
determind las caracteristicas de calidad del biol. La estadistica fue de tipo
descriptiva que permitié expresar las diferencias de los resultados de los

tratamientos en estudio.

3.2. Unidad de analisis, universo y muestra
Unidad de anélisis.

Cada parcelas de experimento (8 m?).

Universo.

Todos los parcelas sembradas con alfalfa (3 ha de terreno).

Muestra.

3 parcelas de 8 m? cada una (1 parcela para el tratamiento testigo (TO) sin biol

y 2 parcelas (T1y T2) con biol.
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3.3. Técnicas e instrumentos de investigacion

Para el desarrollo de esta investigacion se evalud tres tratamientos: El

tratamiento TO (testigo) fue una siembra de alfalfa de segundo corte sin dosis

de biol, los tratamientos 2 y 3 (T1 y T2) fueron alfalfa de segundo corte con

cuatro aplicaciones de biol.

3.4. Operacionalizacion de las variables

Variable Definicion

Indicador

(es)

Item

Instrumento (s)

Independiente Biol

Litros

Abono organico
liquido que resulta
de la fermentacién

del estiércol de
animales que sirve

para estimular el
crecimiento de las
plantas.

Tanque
medidor.

Dependiente Alfalfa

Kg
MS/m?/parc
ela

Planta forrajera de
hojas compuestas y
flores de color
purpura o lila,
agrupadas en
racimo.

Balanza
analitica.
Estufa.

3.3.1. Indicadores a medir

Composicién quimica del biol

A los 60 dias de su elaboracion, se cosecho el Biol, tomandose una muestra

que fue enviada al laboratorio clinico Lizdan para el analisis quimico.
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Contenido de materia seca (%) y produccion de forraje verde (kg) por
m2

Una vez terminada la aplicacion del biol, se procedidé a registrar la
produccién de alfalfa en base fresca. Para ello, en cada parcela de cada
tratamiento se ubicaron cuatro puntos al azar (1 punto x m?) y se procedio
al corte al ras. Se pesaron las cuatro muestras por parcela y se calculo el
promedio por parcela. Posteriormente se envio cada una de estas muestras
al Laboratorio de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Pecuarias de la
Universidad Nacional de Cajamarca, para determinar el porcentaje de

materia seca.

Altura de la alfalfa

Para esto se utiliz6 una regla graduada en cm, realizando las lecturas cada
5 pasos y caminando en zigzag, siendo el criterio empleado para el registro
de la altura, el toque de la regla con la hoja més alta, sin perturbar la pastura

(adaptado del método “HFRO sward stick” de Barthram, 1986).

3.3.1. Instrumentos:

- 1 Tambor de pléastico con tapa de rosca de 100 litros cada uno.
- Una vara de madera de 1.5 metros.

- Una méascara que cubra la nariz y boca del productor.

- Manguera plastico de 5/8 (3 m.)
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-Mochila fumigadora de 15 litros.
- Silicona.
Material Biologico:

-Alfalfa

3.3.2. Ingredientes del Tratamiento:

Se tomaron los ingredientes sugeridos por Aliaga (2007).

Elementos principales
-Estiércol fresco: 10 kilos
-Agua: 25 litros

-suero de Leche: 2,25 litros

-Chancaca: 2,25 kilos

Minerales

Sulfato de Zing: 0,75 kilos
Sulfato de Magnesio: 0,25 kilos
Sulfato de cobre: 0,75 kilos
Clorato de calcio: 0,5 kilos
Borax: 0,25 kilo

Sulfato de fierro: 0.75 kilos
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Ingredientes Suplementarios
Harina de huesos: 0.5 kilos
Sangre : 0.25 kilos

Restos de higado: 0.5 kilos

Restos de pescado: 1.25 kilos.

3.5. Materiales
Material de campo

e Manual de procedimiento para elaboracion del biol.
e Libreta de apuntes.

e Camara fotografica digital.
e Boligrafos.

e Hojas de registro

e Centimetro.

e Rafia.

e Balanza de pesar

e Estacas.

e Tijeras.

e Cinta aislante.

e Bolsas de papel
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Material y equipo de Gabinete

e Computadora portatil.
e Impresora.

e Memoria USB.

e Papel bond A4.

e Libreta de apuntes.

e Boligrafos.

e Fotos.

3.6. Recoleccion de datos
3.6.1. Proceso de elaboracién del BIOL

Primer Paso: Preparacion del tambor y lugar a colocar

e Se eligi6 el terreno sin pendiente y limpio, seguro, fuera del alcance de

los nifios y animales.

e Se colocd el tambor de 100 litros en un lugar seguro y luego se agreg6

los minerales.

Segundo Paso: Elaboracion del biol

e En el tambor plastico de 100 litros, se colocd el estiércol fresco de

vacuno, agua, suero de leche, chancaca, se homogenizo y se dejo

fermentar por 3 dias.

e Al 4° dia, se aplico y homogenizo todos los minerales en la solucion de
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agua, chancaca, suero de leche y los ingredientes suplementarios

completando la mezcla total del producto.

e Posteriormente, se dejo fermentar por 60 dias.

Cabe mencionar que este abono orgénico fue preparado en forma
anaerdbica (en ausencia de aire). En el tambor pléstico se produjo una
descomposicion bioldgica de los materiales, por lo que la eliminacion

de los gases fue muy importante.

Tercer Paso: Cosecha del BIOL

El producto después de 60 dias, tom6 un olor caracteristico a vinagre,
este fue el momento en que se cosechd. Se homogeniz6 el producto en el

tambor, luego se col6 y se envaso en un balde con tapa segura.

Posterior a la elaboracion del biol, se tom6 una muestra de 100 ml del
cilindro (tratamiento), que fue enviada al Laboratorio para el respectivo
analisis y determinar las concentraciones de Nitrogeno (N), Fésforo (P) y K
(Potasio) y otros minerales del Biol y poder compararlo a través del analisis
estadistico. Despues se aplico a las parcelas de alfalfa con la ayuda de una

mochila fumigadora de 15 litros.
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4. CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

4.1.1. Analisis del Biol

Tabla N° 4: Composicion quimica del Biol

Minerales Contenido
Nitrégeno (%) 0.32
Fosforo (%) 1.12
Potasio (%) 0.39
Calcio (%) 0.57
Sulfato de zinc (%) 0.21
Sulfato de magnesio (%) 0.13
Sulfato de cobre (%) 0.72
Cloruro de calcio (%) 0.13
Sulfato ferroso (%) 0.21
pH* 3.59

*Es importante sefialar que el pH &cido del biol en su estado puro es deseable, dado
que esto permite la sobrevivencia de las bacterias encargadas de la fermentacion;
consecuentemente la conservacion del biol sera méas prolongada. Cabe aclarar que
antes de la aplicacion, el pH subird al ser mezclado con agua en proporciones

bastante distantes en favor del agua.
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4.1.2. Evaluacioén del rendimiento de la alfalfa
a) Altura

Grafico 1: Altura de la alfalfa por tratamientos

Altura de la afalfa (cm) por tratamientos: sin biol y con dos
dosis distintas de biol

90
90
80 72
70 57 62
é 60 49
> 50 39 38
=40 32
3 20 25
20 12 13 13
0
10 20 30 40 62

DIAS

m Altura de la alfalfa (cm) por tratamiento TO (Sin Biol)
Altura de la alfalfa (cm) por tratamiento T1 (5 cc/lt de agua)
m Altura de la alfalfa (cm) por tratamiento T2 (7.5 cc/lt de agua)

En el grafico N° 1, se puede apreciar que el T2 con 90 cm en todos los periodos de

evaluacion supera al T1 con 72 cm y de igual manera al To con 62 cm.
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b) Contenido de materia seca

Gréfico 2: Aporte de la materia seca de la alfalfa por tratamientos

[
Aporte de la materia seca de la alfalfa por tratamientos
23 23
225
22
21.5
.9 21
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19
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T2 (7.5 cc/lt de agua)
b

En el grafico N° 2 se puede apreciar que el mejor rendimiento en materia seca fue

del tratamiento T2 que tuvo mayor dosis, con una diferencia del 2.65 % superior

con respecto al testigo (TO0).
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c) Contenido de materia fresca

Graéfico N° 3: aporte de la materia fresca en kg/m?

' Aporte de la materia fresca en kg/m2 ‘

2.63

RENDIMIENTO

M.F (KG) M.F (KG) M.F (KG)
TO T1 T2

TO (Sin Biol)
T1(5cc/it deagua)

k T2 (7.5 cc/lt de agua) ‘

En el gréafico N° 3 el aporte de materia fresca en kg/m? por tratamiento, el T2 fue el

que dio mayor produccién, debido a mayor dosis de aplicacion.
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4.2. Discusion
4.2.1. Del analisis del Biol

En la Tabla N° 4, se aprecia que los contenidos de minerales del Biol del
presente trabajo de investigacion son superiores a los resultados de Postch, B.
2004, citado por Sandra Aparcana 2008, esto debido a que este autor describe
solo la composicion del estiércol de vacuno sin inclusién de otros insumos.
Asimismo, al comparar nuestros resultados con los del “Biol Super Magro”
citado por Nelly Aliaga 2014, los nuestros son ligeramente superiores, debido
a que el tiempo de fermentacion fue mayor (60 dias), los ingredientes utilizados

en el experimento fueron los mismos.

4.2.2. De la altura de la alfalfa

En el grafico N° 1, podemos observar que la mejor altura de la alfalfa por efecto
de mayor concentracion del Biol fue el T2 con 7.5 cc/litro, con un promedio de
90 cm, superando al T1 y TO con promedios de 72 y 62 cm respectivamente.
Al comparar nuestros resultados con los reportados por Guanopatin (2012),
quien reporta una altura de 96,32 cm, siendo mayor debido a que el autor utilizo
9 aplicaciones. Asimismo nuestros resultados son mayores a los reportados por
Chacon (2011) quién obtuvo una altura de alfalfa de 79.63 cm, el cual se

presume que fue debido a una menor concentracion de nutrientes.
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4.2.3. Del aporte de materia seca de la alfalfa

En el grafico N° 2, se observa que la materia seca de la alfalfa de los tres
tratamientos en estudio para este parametro fue de 20.35, 21.04 y 23.00 % para
el TO, T1y T2 respectivamente, siendo el T2 el que obtiene un ligero mayor %
de materia seca. Al comparar con Guanopatin (2012) quién reportd un
promedio de 24.8 % de materia seca, este resultado es mayor probablemente al

mayor numero de aplicaciones.

4.2.4. Del aporte de materia fresca de la alfalfa

En grafico N° 3, apreciamos que el mejor peso de alfalfa fresca es para el T2
con 2.63 kg/m?, el cual se atribuye a la mayor concentracion del Biol que
permitio un mayor foliaje expresado en mayor nimero de hojas y tallo, tal como

lo mencionan Mélida Guanopatin 2012 y Doile Chacén 2011
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones:

- Se evalué al biol como un abono organico en la mejora de la produccion
de alfalfa (Medicago sativa v. vicus) y se reforz6 su propuesta como

alternativa ecoldgica en la actividad agropecuaria.

- El uso de biol, utilizando el tratamiento de mayor concentracién (T2): 7.5
cc/l, permitid resultados con mayor relevancia en la produccion de alfalfa,
con una mayor altura de (90 cm) e incremento en el rendimiento (en base

fresca (2.63 kg) y base seca (2.65%)).

- Se propone al biol como una alternativa ecoldgica para mitigar los efectos

contaminantes de la produccion ganadera.

5.2. Recomendaciones:

Se recomienda a los agricultores que usen estos abonos ya que son mas

ecologicos y menos contaminantes al medio ambiente.

- Continuar con este tipo de investigacion para la produccion de forrajes y
otros cultivos.

- Se recomienda también hacer estudios de rentabilidad en la produccion
y uso de biol, para asi poder fortalecer su propuesta.

- Se recomienda repicar estos trabajo a mayor escala, para poder sostener
y fortalecer la propuesta y poder hacerla mas cercana a la dimension de
tierra con la que se suele trabajar en la region (con la hectarea como

unidad de investigacion).
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7. Anexos

Anexo 1: Analisis quimico del Biol

80



Anexo 2: Analisis quimico de la materia seca de la alfalfa

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS Y CONTROL DE ALIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA AV. ATAHUALPA N° 1050 - EDIFICIO 2A - 204 - FIJO 076365974 - CELULAR N° 993066941

INFORME DEL ANALISIS PROXIMAL: BROMATOLOGICO (2017)
SOLICITANTE: SRTA. SANDY DIAZ PLASENCIA - TESISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y PREVENCION DE RIESGOS - UPAGU - CAJAMARCA
PRODUCTOS: TRES MUESTRAS DE ALFALFA FRESCA - DENOMINACION RESPONSABILIDAD DE LA

TESISTA

PROCEDENCIA: FUNDO LA VICTORIA UNC - DISTRITO, PROVINCIA Y REGION CAJAMARCA - PERU
PRESENTACION: BOLSAS PLASTICAS DE COLOR NEGRO TIPO CHEQUERA, CONTENIENDO LOS

PRODUCTOS A ANALIZAR.

CODIGO DE REGISTRO SANITARIO : SIN REGISTRO
FECHA DE PRODUCCION : SIN FECHA
FECHA DE VENCIMIENTO : SIN FECHA

RESPONSABLE DEL MUESTREO: LA SOLICITANTE, MUESTRAS PROPORCIONADAS POR LA TESISTA.

TAMARNO O N° DE LOTE

FECHA DE RECEPCION EN LABORATORIO 1 04/07/2017
FECHA DE INICIO DEL ANALISIS : 04/07/2017
FECHA DE FINALIZACION DEL ANALISIS : 06/07/20
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Anexo 3: panel fotogréafico

Foto 1. Proceso de elaboracion completa del biol.

Foto 2. Fermentacion del biol por un periodo de 60 dias.
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Foto 3. Cosecha del biol, en esta

fase se procedio a colar el biol.
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Foto 5. Primera aplicacion de biol a las
parcelas de alfalfa.

Foto 6. Promedio de la altura de alfalfa de la
parcela TO (testigo), con 62 cm.
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Foto 7. Promedio de la altura de
alfalfa de la parcela T1, con 72 cm.

Foto 8. Promedio de la altura de alfalfa
de la parcela T2, con 90 cm.
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