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RESUMEN

La investigacion tiene como objetivo determinar la efectividad del abono organico tipo
biol, derivado del estiércol de cuy para el mejoramiento de nutrientes del suelo para el cultivo de
alfalfa. El método empleado fue experimental donde se aplico un disefio cuasiexperimental con
un enfoque cuantitativo, utilizando técnicas como el balanceo experimental y observacion
estructurada para la recoleccion de datos, registrando los cambios en el cultivo de alfalfa,
informacion obtenida en campo y mediante el andlisis en laboratorio. Los resultados mostraron
un aumento de nutrientes con el 15% en los valores 6ptimos de los parametros seleccionados tanto
en temperatura como pH, destacando que la tercera muestra presentd los niveles mas altos. La
relacion materia seca/agua fue clave para la efectividad del biol con un 4% de cantidad de
nutrientes. Se validaron las hipdtesis mediante estadistica inferencial con el programa SPSS y la
prueba no paramétrica de Wilcoxon. Se concluye, mediante estos resultados, que el biol a base de
excremento de cuy, es efectivo para mejorar los nutrientes del suelo en el cultivo de alfalfa tras 30

dias.

PALABRAS CLAVE: Abono organico, Incremento de nutrientes, Biol, Estiércol de cuy,

Cultivo de alfalfa.
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ABSTRACT

The objective of the research is to determine the effectiveness of biol-type organic
fertilizer, derived from guinea pig manure, for increasing soil nutrients for alfalfa cultivation. The
method used was experimental where a quasi-experimental design was applied with a quantitative
approach, using techniques such as experimental balancing and structured observation for data
collection, recording changes in the alfalfa crop, information obtained in the field and through
laboratory analysis. The results showed an increase in nutrients with 15% in the optimal values of
the selected parameters in both temperature and pH, highlighting that the third sample presented
the highest levels. The dry matter/water ratio was key to the effectiveness of the biol with a 4%
amount of nutrients. The hypotheses were validated using inferential statistics with the SPSS
program and the non-parametric Wilcoxon test. It is concluded, through these results, that the biol
based on guinea pig excrement is effective in improving soil nutrients in alfalfa cultivation after

30 days.

Keywords: Organic fertilizer, Increased nutrients, Biol, Guinea pig manure, Alfalfa

cultivation.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Realidad problematica

El uso de abonos organicos ha cobrado gran relevancia en la agricultura sostenible, debido
a su capacidad para mejorar la calidad del suelo y aumentar su fertilidad de manera ecoldgica. En
este contexto, el biol, un abono liquido derivado del estiércol de cuy, se presenta como una
alternativa prometedora para el manejo nutricional de cultivos. Sin embargo, su efectividad en el
mejoramiento de nutrientes en suelos destinados al cultivo de alfalfa aun no ha sido
suficientemente evaluada. La alfalfa, siendo una de las plantas forrajeras mas importantes, requiere
un suelo rico en nutrientes como nitrogeno, fosforo y potasio para un Optimo crecimiento y
produccion. Por ello, este estudio busca determinar el impacto del biol sobre el enriquecimiento
de los nutrientes del suelo en el cultivo de alfalfa, con el fin de evaluar su viabilidad como una

opcion eficiente y sostenible en la fertilizacion agricola.

Actualmente, en el plano internacional, las condiciones del suelo de todo el mundo se
estan degradando rapidamente debido a la erosion, la escasez de nutrientes y otras amenazas, donde
se identifica la necesidad de desarrollar y promover técnicas de manejo orgéanico para disefiar
agroecosistemas que posean una alta resistencia a plagas y enfermedades, una alta capacidad de
reciclaje y de retencion de nutrientes (Jiménez, 2018). En esa linea, la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, conocida como FAO, menciona que una
tercera parte de los suelos del mundo estan degradados de moderados a severos causado por la
erosion del suelo, las deficiencias de nutrientes y la acidez (Agurto, 2019).

Por otro lado, la Asociacion Internacional de la industria de los fertilizantes (2002),

12
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conocida como IFA. Afirma que el cultivo como es la alfalfa requiere de una demanda alta de
nutrientes a lo largo del ciclo de produccion para garantizar el éxito del cultivo, debido esto se
emplean abonos convencionales los cuales al hacer uso excesivo de estos suelen producir
alteraciones genotipicas y fenotipicas en las plantas cultivadas, ademas de ser perjudiciales para el
suelo, intensificando el proceso de acidificacion en este al producir variaciones del pH.

Concluye la IFA, en el caso de la alfalfa, sustenta que este cultivo requiere niveles
relativamente altos de estos nutrientes para un crecimiento 0ptimo, la falta de una gestion adecuada
de la fertilizacién estd llevando a una disminucion de los rendimientos y una pérdida de la
productividad del suelo. Ademas, sustenta la necesidad de mejorar las practicas de manejo de
fertilizantes y de adoptar enfoques sostenibles que permitan una reposicion equilibrada de
nutrientes, para evitar la sobreexplotacion de los suelos y garantizar la produccion agricola a largo
plazo.

El biol es un fertilizante liquido obtenido a partir del estiércol por descomposicion
anaerobica, que, aplicado a los suelos y hojas de las plantas, permite incrementar el contenido de
principales microelementos, mejorando la calidad de cultivos como la alfalfa (De Corato, 2020).
También al autor resalta que existe una gestion inadecuada de residuos agricolas, a pesar del
potencial del reciclaje de residuos agricolas (como restos de cultivos, estiércol y otros desechos
organicos), muchos sistemas agricolas intensivos no cuentan con practicas eficientes para su
reciclaje, lo que puede generar acumulacion de residuos y contaminacion. Por otro lado, se vienen
presentando problemas de la degradacion del suelo ya que los métodos agricolas intensivos pueden
agotar la calidad del suelo, reducir su contenido de materia organica y afectar negativamente la
biodiversidad del suelo, lo que lleva a una menor fertilidad y una mayor dependencia de insumos

quimicos.
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Por su parte, Deepika y MubarakAli (2020), recuerdan que la aplicacion de esta sustancia
organica en comparacion con los fertilizantes sintéticos representa un beneficio para la agricultura,
puesto que aumenta el rendimiento de cultivos sin necesidad de ser aplicado repetitivamente. Sin
embargo, en estos tiempos, menciona que existe un uso excesivo de fertilizantes sintéticos: A
menudo, la falta de practicas sostenibles lleva a un uso desmedido de fertilizantes y productos
quimicos, lo que no solo es costoso, sino que puede deteriorar la salud del suelo y afectar la salud
de las plantas a largo plazo.

El proceso mas conocido para la produccion de fertilizantes organicos liquidos tipo Biol es
la fermentacion anaerobia de desechos de animales por medio de un biodigestor. Los bioles son
un subproducto del proceso de fermentacién anaerobica y, por lo tanto, contienen una amplia
variedad de diferentes nutrientes segun el tipo de materia organica utilizada. En el estudio de
Hernéndez-Sarabia et al. (2021), los niveles de Ca y Mg fueron significativamente diferentes entre
bioles a base de estiércol bovino y porcino (p<0.05). Esto est relacionado con el almacenamiento,

la descomposicion y la composicion de la dieta de los animales que consumen estiércol

A nivel nacional, en el Peru, se dice que mas del 55% de los agricultores no utilizan
fertilizantes orgdnicos por desconocimiento asimismo por falta de acceso o tradicion. Esta realidad
es perjudicial para la productividad y sustentabilidad del suelo debido al limitado intercambio de
nutrientes que las plantas absorben durante la produccion agricola. (Agurto., 2019). Producto de
ello, se vienen presentando problemas de salud en las plantas; sin una adecuada gestion de los
nutrientes y los microbios del suelo, las plantas pueden estar mas vulnerables a enfermedades,

plagas y estrés, lo que compromete la calidad y el rendimiento de los cultivos.
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Asimismo, en la ciudad de Lima, el 30,4% de productores de cultivos de alfalfa hacen uso
de fertilizantes quimicos, no obstante, existe un porcentaje considerable de 32,4% de productores
que emplean fertilizantes y/o abonos orgéanicos, como el biol, para otorgarle los nutrientes
correspondientes a los cultivos de alfalfa y asi se obtenga el rendimiento requerido. (Ministerio del
Ambiente, 2019). Como resultado, indica esta entidad del Estado, que existe el riesgo de
contaminacion genética, un problema importante en el contexto de la bioseguridad de los cultivos
transgénicos o modificados genéticamente con variedades locales. Esto podria afectar la
biodiversidad agricola y los sistemas de cultivo tradicionales, causando un impacto ambiental
negativo al cultivo de alfalfa y la posibilidad de que los agroquimicos utilizados afecten la calidad
del ambiente local, incluyendo la biodiversidad y la salud de los ecosistemas circundantes.

Ahora bien, para el caso del estudio de Jordan (2021), se aborda una serie de problemas
relacionados con la gestion de residuos orgénicos y la produccion de energias renovables en el
contexto rural. Algunos de los problemas clave que se desarrollan es la falta de practicas
sostenibles en la agricultura y ganaderia; en muchos casos, los productores de la zona de Canta, a
las afueras de Lima, no tienen acceso a tecnologias o practicas agricolas y ganaderas sostenibles
que les permitan aprovechar sus residuos de manera eficiente para mejorar la fertilidad del suelo
o generar energia. Como no existe manejo y disposicion de residuos organicos, el suero salado de
los emprendimientos de queserias y el estiércol de cuy constituyen residuos que, si no se gestionan
adecuadamente, pueden generar impactos negativos en el medio ambiente, como la contaminacion
de fuentes de agua, la degradacion del suelo y la emision de gases de efecto invernadero.

Finalmente, se puede afirmar que, en el distrito de Los Olivos, existe una falta de

conocimiento y difusion sobre el aprovechamiento de desechos organicos de mamiferos, como el
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cuy, para la elaboracion de abono organico liquido tipo biol. Como resultado, los agricultores
recurren al uso de fertilizantes convencionales, sin aprovechar los residuos animales como fuente
de nutrientes organicos. Esta situacion limita el potencial de los residuos organicos para mejorar
la calidad del suelo y la sostenibilidad de los cultivos, ademas de generar una dependencia de
insumos quimicos que afectan tanto la economia como el medio ambiente. Este planteamiento
refleja la carencia de informacion sobre alternativas sostenibles y resalta los problemas derivados

de la falta de uso adecuado de los recursos orgéanicos disponibles.

Antecedentes

En investigaciones a nivel internacional, encontramos el de Zulkarnaini y Syaftriza (2019)
que aborda la influencia de la adicion de estiércol de pollo en calidad del fertilizante liquido
elaborado a partir de residuos orgédnicos. Su objetivo fue descubrir si la adiciéon de Tithonia
diversifolia y estiércol de pollo que podria aumentar los nutrientes del fertilizante liquido y el
compost solido. El método se enfocod a disefiar 4 tratamientos con 4 repeticiones utilizando
residuos organicos del mercado junto con Microorganismo Efectivo (EM4), gallinaza y Tithonia,
se analizaron contenidos de nitrégeno, potasio y fosforo. Los resultados encontrados fueron los
niveles en porcentaje de nitrogeno de 3.04%, 3.29%, 3.01% y 4.76% respectivamente mostrando
varianza solo en el Ultimo tratamiento con niveles significativamente mas altos de nitrégeno, por
consiguiente los niveles de fosforo fueron 1.32%, 1.69%, 1.98% y 2.37%, indicando que el
tratamiento tuvo un efecto muy significativo (P <0.01), en cuanto a los niveles del potasio fueron
2.94%, 3.02%, 3.11% y 3.03% reflejando que hubo varianza en el tratamiento afectando
significativamente los niveles de potasio. Por lo que se concluye que con la adicion de estiércol y

tithonia aumenta los niveles de N, P y K en liquido fertilizante; asimismo; es efectivo emplear el
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estiércol, ya que este aumenta la disponibilidad de los macronutrientes con la suplementacién
suficiente de tithonia.

Para el caso de Adekiya et al., (2022), en su estudio sobre los efectos de fertilizantes
organicos e inorganicos en el rendimiento de tomate y pepino cultivados en medio sin suelo, se
tuvo como objetivo evaluar los efectos de fertilizantes orgénicos, a base de Tithonia diversifolia,
e inorganicos como el abono hidropdnico, en relacion con el rendimiento, concentracion de
minerales en hojas y frutos de plantas de tomate y pepino. Los tratamientos abarcaron seis
muestras de fertilizante orgénico liquido (5, 15, 25, 35, 45, 55 mL) y fertilizante inorgénico,
aumentando el crecimiento, rendimiento, concentracion de nutrientes y el contenido de minerales
de los frutos de tomate y pepino en comparacion con el control. Los resultados evidenciaron que
el fertilizante inorganico mejor6 el rendimiento y las concentraciones minerales de los frutos de
tomate y pepino en comparacion con el fertilizante orgdnico. Concluyendo que el fertilizante
organico puede usarse como una alternativa efectiva al costoso y escaso fertilizante inorganico
dependiendo de la cantidad de nutrientes que necesite el cultivo seleccionado.

Por su parte, Yafizham y Sumarsono (2020) realizaron una investigacion sobre el efecto
del biofertilizante y gallinaza sobre el crecimiento y rendimiento de frijol verde en latosol. El
objetivo del estudio fue determinar el crecimiento y produccion de frijoles verdes sembradas con
bio purines y gallinaza en suelo latosol. Para determinar la muestra, se emple6 un disefio al azar
con patrones factoriales y tres repeticiones. El primer factor fue de bio-lodo fertilizante, 300 kg,
600 kg y 900 kg, mientras que el segundo factor gallinaza fue de 0 kg, 200 kg, 400 kg y 600 kg.
Esta investigacion utilizé una combinacion de 12 tratamientos, en la que cada tratamiento se repitid
cinco veces. Los resultados del analisis mostraron que el tratamiento del fertilizante bio-purin y

el estiércol de pollo significativamente afect6 (P<0.05) el nimero de hojas, longitud de vaina, peso
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de 100 granos y peso de semillas por planta, asimismo no hubo interaccion entre el tratamiento de
biopurina fertilizante y gallinaza para todos los parametros observados. El considerable nimero
de hojas se consiguid del tratamiento de biopurin fertilizante 900 kg (25,46 hebras) y 200 kg
tratamiento de gallinaza (27,70 hilos). Concluyendo que el bio-lodo, el fertilizante y el estiércol
de pollo es efectivo para la produccion de plantas de frijoles verdes en latosol suelo.

Por su lado, Quishpe (2021) en su proyecto sobre la aplicacion de biol en cultivos de
tomate, tuvo el objetivo aplicar tres dosis de biol por fertirrigacion en la planta de variedad Pietro
en la provincia de Pichincha en Quito - Ecuador. La muestra se basé en datos obtenidos sobre
crecimiento y produccion en 90 dias. Para ello, se establecié un disefio de bloques completamente
aleatorizado, su estructura fueron 4 tratamientos de dosis y control quimico de 6 repeticiones y una
unidad experimental, dando un total de 24 unidades, las variables que se evaluaron fueron
caracteristicas fisicoquimicas del biol, nimero de flores, altura de la planta y producciéon. Como
resultado de campo se obtuvo un suelo de textura franco, cuyo porcentaje es 39% de arena, 40%
limo y 21% arcilla con un pH medio acido de 5,96. Se concluyé que existid una variacion en
cuanto a datos de nimero de flores, crecimiento y produccion mostrando que la dosis 1 tuvo una
produccion total en las 15 semanas de 2083,05 kg, la dosis 3 tuvo a los 21 dias un crecimiento de

111,67 cm y la dosis 2 a los 60 dias tenia un promedio de flor por planta de 20,67 flores.

Por ultimo, Murray-Nuiez et al. (2023) en su estudio sobre composicion quimica de los
excrementos entero, composta y lixiviado de los cuyes se plante6 el objetivo de evaluar la
composicion quimica de las excretas de cuy como alternativa de fertilizante natural. Las muestras
de excretas enteras fueron recolectadas de diferentes lugares de la cama de una unidad productiva
de cuyes, la composta a 30 cm por debajo de la superficie, ya pulverizada y degradada, y el
lixiviado en frascos de vidrio oscuro. Las muestras se analizaron con el método AS-07 de Walkley
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y Black de la NOM-021-RECNAT2000 por triplicado. Los resultados sobre la excreta entera de

cuyes, composta y lixiviado de composta de materia orgénica fue de 68.4 %, 28.24 % y 36.95 %;
carbono 39.67 %, 16.38 % y 21.43 % y nitrogeno 3.42 %, 1.41% y 1.84 % respectivamente. El pH
del excremento entero fue de 6.93, composta 6.03 y lixiviado 5.85. Finalmente concluyeron que
el uso de excremento de cuy sirve como alternativa de fertilizante que contribuye con el

mejoramiento del suelo.

Con relacién a los antecedentes nacionales, se logré consultar el estudio de Aimituma-
Franco et al. (2023) en su investigacion sobre la biorremediacion de suelos salinos con la
utilizacién de estiércol de cuy y vacuno, tuvo el objetivo de determinar el efecto de la aplicacion
de enmiendas orgénicas para la biorrecuperacion del suelo salino. Utilizé un muestreo de suelos,
creando una planta piloto para el tratamiento de suelos salinos. El disefio del estudio fue
aleatorizacion completa con 2 repeticiones a los 30, 60 y 90 dias. Los resultados mostraron un
incremento en sus macronutrientes, los nutrientes en el suelo como el N, P y K incrementaron,
para el Nitrogeno (N) aumento hasta 0,78 % al terminar el tratamiento, para el Fésforo (P) alcanzo
hasta 74,9 ppm P>Os de disponibilidad; por ultimo, el potasio lleg6 obtener 882,9 ppm K>O de
disponibilidad. Asimismo, se present6 una decrecion de 8,05 a 7,3 en cuanto al pH; la CE alcanz6
a reducir un 1,2 pmho/cm y el PSI comprendié un 7%. Concluyeron que el uso de enmiendas
organicas tales como el de cuy y de vaca mostrd repercusiones positivas sobre el suelo salino,
indicando un resultado de biorrecuperacion y mejoramiento de suelo.

Asimismo, Cabos et al. (2019) investiga sobre las concentraciones del biol y biosol a base
de estiércol de ganado vacuno en un biodigestor con el objetivo de identificar si existen diferencias
entre ambos componentes, entre el biol y biosol. Utiliza 4 muestras cada 15 dias, los efluentes se

acondicionaron a partir de estiércol fresco colocados en un biodigestor, empleando los siguientes
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métodos: Kjeldahl, espectrofotometria atdmica de llama, y el de OLSEN para determina el NKP
respectivamente. Como resultado se mostrd que las concentraciones de nutrientes del NPK del
Biol y Biosol cambian, puesto a que el nitrogeno fue el que mostré un mayor incremento en ambos
efluentes. Concluye que las concentraciones de nutrientes NPK de los efluentes presentados a base
de estiércol de ganado vacuno, poseen estadisticamente la misma concentracion de NPK lo que
mostraria una efectividad en cuanto a la preparacion del Biol y Biosol como fertilizantes organicos
y de esta forma poder minimizar la contaminacién ambiental.

En ese sentido, Jordan (2021) en su investigacion sobre la generacion de biogas y biol con
mezcla del suero salado de queserias y estiércol de cuy fuera de Lima, se suma a estos esfuerzos y
se plantea el objetivo de evaluar la produccion de gas y calidad de biol a partir de la mezcla del
suero salado y estiércol de cuy. Con relacion a la muestra, para la evaluacion de produccion de gas
y calidad de biol, se tuvo que disefiar 5 tratamientos con diferentes proporciones. El tiempo
empleado para las evaluaciones fueron: 61-biogéas y 164-biol. Los resultados mostraron que el
abono orgénico liquido tuvo un efecto significativo en cuanto al incremento de nutrientes, en el
quinto tratamiento realizado present6 la mayor cantidad de N, K y Mg; (714.93 mg/L), (2155.83
mg/L) y (250 mg/L) respectivamente. Por lo que se concluye que es efectivo emplear bioles con

mezcla de suero salado y estiércol de cuy para un incremento de macronutrientes.

Bustinza y Gomero (2023) con su estudio de optimizacion del proceso de compostaje con
pulpa de café¢ en Chanchamayo, departamento de Junin, su objetivo fue optimizar el proceso de
compostaje en los cultivos ubicados en la Union — Pucusani de la provincia, para brindar
informacion a los agricultores de alrededores acerca del manejo y aprovechamiento adecuado de
sus residuos pos-cosecha. Utilizé el método experimental donde se emplearon 6 tratamientos con

tres repeticiones, como también se analizaron los parametros de pH, conductividad eléctrica (CE)
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y materia organica. Como resultado se evidencié que la combinacioén de ceniza con estiércol de
cuy increment6 el CaO y el MgO, que asimismo elevan el pH y la CE, mientras que solo la adicion
de estiércol de cuy aumento los niveles de MO, N, K20 y MgO. Por lo que se concluyé que el
compostaje a base de pulpa de café con estiércol de cuy origina una mayor acumulacion de materia
organica en comparacion con los compostajes con cenizas y microorganismos de montafia
resaltando que es posible el empleo de este tipo de proceso en las actividades agricolas de la

provincia de Chanchamayo.

Espejo y Siesquen (2020) en su trabajo sobre el biofertilizante obtenido de la cuyinaza,
para la recuperacion y sostenibilidad de la fertilidad de los suelos en el distrito de Morropon, tuvo
el objetivo de fortalecer la importancia del fertilizante orgédnico como herramienta de desarrollo
sostenible para la conservacion de fertilidad en los suelos agricolas. La muestra utilizada fue un
suelo de control con la aplicacion de 3 dosis distintas para cada tratamiento: 100ml de
biofertilizante + 500ml H2Odestilada, 200ml de biofertilizante + 500ml H2Odestilada y 300ml de
biofertilizante + 500ml H2Odestilada. Sobre los resultados, mediante la medicion estadistica
descriptiva e inferencial se determin6 un mayor indice de recuperacion para el Nitrégeno 2.00%,
Fosforo 26.92 mg/Kg y Potasio con 385.90 mg/Kg. Se concluye que el biofertilizante obtenido a

base de cuyinaza es efectivo para la recuperacion y sostenibilidad de la fertilidad del suelo.

Bases teoricas
Estas bases teoricas se centran en el analisis y la revision de conceptos y teorias relevantes

que sustentan el estudio sobre el uso de abono organico de tipo biol y el incremento de nutrientes

en el suelo de cultivo de alfalfa. Este marco tedrico que se proporciona se da el sustento necesario

para formular la hipdtesis y justificar la metodologia empleada en el desarrollo del trabajo.
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Abono organico tipo biol. Los abonos liquidos (biofertilizantes, biol) son sustancias organicas
obtenidos por procesos naturales de fermentacion aerdbica o anaerdbica a partir de residuos
animales o vegetales combinados con agua, sueros, melazas y microorganismos. Estan
enriquecidos con sales minerales de fuentes naturales. Su uso estd destinado a multiplicar
microorganismos benéficos y agregar nutrientes, vitaminas, minerales y hormonas al suelo para
que las plantas puedan acceder facilmente a ellos. Asi como el uso de su efecto repelente en el

control de plagas (Garro, 2016).

Incremento de nutrientes en el suelo. Los nutrientes del suelo son a menudo el factor limitante
para el crecimiento de los cultivos. El desarrollo de las raices en las plantas estd fuertemente
influenciado por el equilibrio entre la humedad y la aireacion del suelo (Abbate y Andrade, 2015).
El incremento de nutrientes en el suelo se refiere al proceso de aumentar la concentracion de
elementos esenciales para el crecimiento y desarrollo de las plantas en el suelo, con el fin de
mejorar su fertilidad y promover la productividad agricola. Los nutrientes en el suelo son
fundamentales para el correcto funcionamiento de los procesos bioldgicos de las plantas, y su
deficiencia o exceso puede afectar negativamente el rendimiento de los cultivos. Este incremento
de nutrientes puede lograrse mediante diversas practicas agrondmicas y aplicaciones de

fertilizantes.

Macronutrientes. Los macronutrientes deben estar presentes en el suelo en abundancia para ser
utilizados por los cultivos agricolas, su presencia es fundamental para el crecimiento y rendimiento
de las plantas (Ortiz, 2013). En otras palabras, son elementos esenciales que las plantas necesitan

en grandes cantidades para su crecimiento, desarrollo y funcionamiento adecuado. Estos nutrientes
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son fundamentales para procesos vitales como la fotosintesis, la formacién de proteinas, la

estructura celular y la produccion de energia. Los macronutrientes se dividen en primarios y

secundarios, dependiendo de la cantidad que requieren las plantas, son elementos quimicos

esenciales que las plantas requieren en cantidades muy pequenas para su crecimiento, desarrollo y

funcionamiento adecuado. Estos son:

» El nitrogeno (N) es necesario para la formacion de clorofila, este elemento desempena un

papel importante en la fotosintesis y en la formacion de proteinas (Sanchez et al., 2018).
El nitrégeno contribuye al crecimiento de la planta, provocando la longitud del tallo y los
brotes, aumentando la forma de las hojas y frutos (Infoagro, 2017).

El fésforo (P) estimula la floracion de los frutos, asimismo estimula el crecimiento de las
plantas y da aroma y sabor a los frutos (Sanchez et al., 2018). La deficiencia de fosforo
provoca atrofia de las plantas, crecimiento lento, bajo rendimiento, frutos pequefios y
crecimiento de raices pequeno (Infoagro, 2017). El contenido de P total de las plantas oscila
entre 0,1 y 0,5 % (Vasquez, 2020).

El potasio (K) es el principal responsable de la produccion de células y la formacion de
otras células resistentes al frio que son importantes para el proceso de fotosintesis (Sdnchez
et al., 2018). Sin embargo, el importante macronutriente de las plantas requiere mas de
estos nutrientes, en algunos casos incluso mas que nitrogeno. La cantidad promedio de P

en las plantas oscila entre 1 y 3% (Hernandez, et al. 2010).

Temperatura. La temperatura es funcion del aumento de la actividad bioldgica del compost, que

comienza después de mezclar todos los ingredientes, tarda unas 14 horas después de la produccion

de biol. La temperatura mas adecuada debe estar entre 35 a 55 °C, ya que las bacterias
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metanogénicas digieren sustancias saludables y, por otro lado, destruyen bacterias y virus sin entrar
en el proceso de fermentacion (Jugla, 2021).

Tabla 1. Parametro de temperatura optimos

Temperatura (°C) Causas Soluciones
Bajas temperaturas (T < Humedad insuficiente. La disminucion de Afadir material fresco con
36°C) temperaturas se presenta mayor porcentaje  de
por falta de humedad, es humedad.
por lo que, los

microorganismos reducen
su actividad metabolica

Material Insuficiente. Forma de la pila Agregar mas material a la
inadecuada pila de compostaje.
Baja C: N. Elementos con alto C: N, Afiadir material con alto

por lo tanto, los contenido en nitrégeno
organismos no tienen como estiércol.
nitrogeno para producir

enzimas y proteinas.

Altas temperaturas (T Ventilacion insuficiente La temperatura es superior Adicion de material con
>70°C) y se inhibe el proceso de alto contenido en carbono
descomposicion de lenta degradacion.

Nota. La tabla representa los parametros de temperatura Optimos. Tomado de Manual de
compostaje del agricultor, por P. Romén et al., 2013, Organizacion de las Naciones Unidas para

la Alimentacion y la Agricultura.

Tiempo de fermentacion. El tiempo de fermentacion en el abono orgéanico tipo biol se refiere al
periodo durante el cual se lleva a cabo el proceso de fermentacion del estiércol y otros materiales
organicos para producir el biol. Este proceso es crucial para transformar los desechos orgéanicos en
un fertilizante liquido rico en nutrientes, microorganismos beneficiosos y compuestos bioactivos,
que pueden ser utilizados para mejorar la salud del suelo y las plantas (Jugla, 2021). El tiempo
dependera del clima, el biol estard listo entre 20 y 48 dias, sin embargo, podras comprobar la

disponibilidad del biol cuando deje de emitir gases por la manguera
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Relacion materia seca/agua. Es importante considerar la proporcion de sélido a agua, debido a
la proporcion del contenido de la solucion. El agua generalmente debe ser del 90% en peso.
Demasiada o muy poca agua es peligrosa. La cantidad de agua cambia segiin la materia seca
destinada a la fermentacion (Guanopatin, 2012).

Tabla 2. Relacion materia seca/agua

Fuente de estiércol Estiércol Cantidades empleadas
% Agua %
Bovino 1 parte 50 1 parte 50
Porcino 1 parte 25 1 parte 75
Gallinaza 1 parte 25 1 parte 75

Nota. Latabla representa la relacion materia seca/agua. Tomado de Aplicacion de biol en el cultivo

establecido de alfalfa, por M. Guanopatin, 2012.

El Ph en el abono organico tipo biol. se refiere al grado de acidez o alcalinidad del abono, que
es un factor crucial para determinar su efectividad en la fertilizacion del suelo y en el desarrollo
de las plantas. El pH del biol influye en la disponibilidad de nutrientes para las plantas y en el
equilibrio microbiano del suelo. Un factor sumamente importante que incide directamente en la
actividad de los microorganismos, el pH, que oscila entre 6-7.5, es necesario para la obtencion del
biol (Jugla, 2021). Permite la disponibilidad de nutrientes, el pH del biol afecta la solubilidad de
los nutrientes presentes en el abono. Los nutrientes como el nitrégeno, fésforo y potasio son mas
facilmente absorbidos por las plantas en ciertos rangos de pH. Un pH adecuado ayuda a que estos
nutrientes estén en formas quimicas que las plantas puedan asimilar con mayor eficacia. El pH
también afecta la actividad de los microorganismos responsables de descomponer la materia

organica en el biol.
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Tabla 3. Parametros de pH optimos

pH Causas Soluciones
<4,5 Exceso de acidos organicos Los vegetales como restos de Implementacion de
cocina tienden a acidificar el insumo rico en nitrogeno
medio. como  estiércol  hasta
alcanzar una

proporcionada relacion.

4,5 — 8,5 Rango 6ptimo
>8.,5 Exceso de nitrégeno Cuando hay una abundancia de = Adicién de material mas
nitrogeno en el material de seco y con mayor
origen, asociado a humedad y contenido en carbono.
altas temperaturas.

Nota. La tabla representa los parametros de pH optimos. Adaptado de Manual de compostaje del

agricultor, P. Roman, M. Martinez y A. Pantoja, 2013, Organizacion de las Naciones Unidas para

la Alimentacion y la Agricultura.

Conductividad eléctrica. Las sales solubles presentes durante la produccion de fertilizantes
acuosos se miden en CE. El uso de la conductividad electricidad esta directamente relacionado con

la concentracion de sal, por lo que cuanto mayor sea el nivel de CE, mayor sera el aumento de sal.

(Hanna. 2020)

Biol. Es un fertilizante liquido artificial obtenido por fermentacion anaerobia de materia organica
(estiércol, plantas, frutos, etc.) en recipientes sellados llamados biodigestores. (Altieri, 2009). Su
composicion de "biol" incluye precursores de hormonas como el acido indolacético y las
giberelinas. Es por eso que, ademas de las vitaminas, perjudica el rendimiento de los cultivos. (Gil
et al., 2022). Las ventajas del biol para la obtencién y uso del biol, sustenta Casanova y Leon
(2021), es que es un fertilizante organico eficaz, econémico y ecoldgico que ofrece una serie de
ventajas para la salud del suelo, el crecimiento de las plantas y la sostenibilidad agricola. Su uso

contribuye a la reduccion de la contaminacion, mejora la eficiencia del uso de nutrientes y
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promueve una agricultura mas responsable y respetuosa con el medio ambiente.

Propiedades del Biol. Un biol contiene nutrimentos esenciales para las plantas, reguladores de
crecimiento, dcidos himicos y fulvicos, ademas posee una carga importante de microorganismos
benéficos; de ahi que el biol tiene como funcidn principal la nutricion de cultivos, ser promotor y
fortalecedor del crecimiento vegetal, raices, tallos, hojas, frutos, nimero de flores y poder
germinativo de semillas, incluso actia como protector de algunas plagas y enfermedades, de ahi

su potencial para incrementar la produccion y calidad de cosecha de cultivos (Sédnchez et al., 2018).

Estiércol del cuy. El estiércol son desechos del cuy, que se utiliza como fertilizante en forma seca
y descompuesta. El estiércol se apila sin compactacion, y estas condiciones estimulan las
poblaciones bacterianas y la oxidacion. Este estiércol junto es uno de los fertilizantes de mejor
calidad debido a sus propiedades fisicas y quimicas, por lo que los agricultores suelen utilizarlo

como fertilizante directo (Alva, 2017).

Cultivo de alfalfa. La alfalfa o también conocido como Medicago sativa L, es una hierba silvestre
facil de cultivar y vender. Estas plantas producen una gran cantidad de moléculas, incluidos
metabolitos secundarios, que se producen para diversos fines, incluido el control de crecimiento,
las interacciones dentro y entre especies y la proteccion contra depredadores y patégenos (Amaro
e Iparraguirre, 2018). Las aportaciones nutritivas de la alfalfa, como es una planta forrajera, aporta
altas proporciones de proteinas de alta calidad y es fuente de nutrientes como fosforo, potasio,
magnesio y azufre. Para la alimentacion de animales (Medina, 2019). Los requerimientos del

cultivo:
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> Suelo. Es un elemento esencial en la agricultura ya que proporciona agua y nutrientes a los
cultivos; asimismo, participa en el ciclo del agua, el carbono, el nitrégeno y el fosforo
(Ferreras et al., 2015).
» Clima. Condiciones meteoroldgicas correspondientes a un lugar y a un periodo de tiempo
determinados, es una sintesis de los diferentes tiempos o estados atmosféricos (Chazarra et
al., 2015).
» Agua. Es un recurso imprescindible para el desarrollo de la vida. De hecho, es un alimento
primario, un macronutriente y un vehiculo para la produccion, preparacion, transformacion
de los alimentos (Ortiz y Sanchez, 2018).
Justificacion
La creciente necesidad de practicas agricolas sostenibles ha impulsado la busqueda de
alternativas que permitan mejorar la fertilidad del suelo sin recurrir a productos quimicos que
puedan degradar el medio ambiente. En este contexto, los abonos organicos, y particularmente el
biol, derivado del estiércol de cuy, se presentan como una opciodn viable para enriquecer los suelos
de manera ecoldgica, reduciendo la dependencia de fertilizantes sintéticos. Ademas, el uso de
estiércol de cuy como materia prima para la produccion de biol puede ser considerado una forma
de economia circular, en la cual los residuos generados por la ganaderia se reutilizan para mejorar
la produccién agricola. Esto no solo contribuye a la mejora de la fertilidad del suelo, sino que
también reduce la acumulacién de residuos y las posibles emisiones de gases de efecto
invernadero, promoviendo un manejo mas eficiente de los recursos. Por lo tanto, la justificacion
tedrica de esta investigacion radica en la necesidad de evaluar cientificamente el impacto de un

fertilizante organico, como el biol a partir del estiércol de cuy, en el mejoramiento de los nutrientes
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del suelo y la productividad del cultivo de alfalfa. La investigacion busca contribuir al desarrollo

de practicas agricolas sostenibles que promuevan la salud del suelo, la eficiencia en el uso de los

recursos y el respeto por el medio ambiente.

La justificacién practica de la investigacion sobre la efectividad del abono organico tipo
biol, derivado del estiércol de cuy, radica en los beneficios directos y tangibles que esta practica
podria generar tanto para los productores de alfalfa como para el medio ambiente, especialmente
en un contexto agricola donde la sostenibilidad y la eficiencia en el uso de recursos son cruciales.
Entonces, esta investigacion es importante porque su aplicacion concreta permite beneficios del
uso de biol como fertilizante organico para mejorar la calidad del suelo y la productividad de los
cultivos de alfalfa, mientras se fomenta la sostenibilidad, la reduccion de costos para los
agricultores y el manejo adecuado de residuos. Ademas, esta investigacion tiene el potencial de
ofrecer un modelo replicable para otras regiones agricolas del pais, promoviendo una agricultura

mas verde y sostenible a nivel nacional.

La justificacion metodolégica de la investigacion radica en la eleccion de una
metodologia rigurosa y adecuada que permita obtener resultados confiables y validos para evaluar
el impacto real del biol en los nutrientes del suelo y la productividad del cultivo. Al integrar un
enfoque experimental, técnicas de observacion estructurada, analisis de muestras de suelo, y el uso
de herramientas estadisticas, la metodologia de esta investigacién garantiza la obtencion de
resultados validos y aplicables en la practica agricola, contribuyendo al avance hacia practicas mas

sostenibles y eficaces en el manejo de cultivos.
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Formulacion del problema

Problema general
» (Cual es la efectividad del abono organico tipo biol a partir del estiércol de cuy para el
mejoramiento de nutrientes de suelo en el cultivo de alfalfa (Medicago Sativa L.) en el
distrito de Los Olivos del afio 2024?
Problemas Especificos
» (Cual sera la fermentacion 6ptima del abono organico tipo biol a partir del estiércol de cuy
para el mejoramiento de nutrientes de suelo en el cultivo de alfalfa (Medicago Sativa L.)

en el distrito de Los Olivos del afio 2024?

» (Qué nutrientes del suelo se obtendria del abono orgénico tipo biol a partir del estiércol de
cuy para el mejoramiento de nutrientes de suelo en el cultivo de alfalfa (Medicago Sativa

L.) en el distrito de Los Olivos del afio 2024?
Objetivos
Objetivo general
» Determinar la efectividad del abono organico tipo biol a partir del estiércol de cuy para el

mejoramiento de nutrientes de suelo en el cultivo de alfalfa (Medicago Sativa L.) en el

distrito de Los Olivos del afio 2024.
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Objetivo Especifico
» Evaluar la fermentacion optima del abono organico tipo biol del estiércol de cuy para el
mejoramiento de nutrientes de suelo en los cultivos de alfalfa (Medicago Sativa L.) en el

distrito de Los Olivos del afio 2024.

» Evaluar los nutrientes del suelo generado por el abono organico tipo biol del estiércol de
cuy para el mejoramiento de los cultivos de alfalfa (Medicago Sativa L.) en el distrito de

Los Olivos del afio 2024.
Hipotesis y variables

Hipotesis general
» La aplicacion del abono orgénico tipo biol es efectivo para incrementar los nutrientes del
suelo para el cultivo de alfalfa (Medicago Sativa L.) en el distrito de Los Olivos en el afio
2024.
Hipotesis especifica
» El tiempo de fermentacién optima del abono organico tipo biol logra incrementar los
nutrientes del suelo para el cultivo de alfalfa (Medicago Sativa L.) en el distrito de Los
Olivos en el afio 2024.
» El abono organico tipo biol genera los nutrientes necesarios para el mejoramiento del suelo

en los cultivos de alfalfa (Medicago Sativa L.) de los Olivos en el afio 2024.
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CAPITULO II. METODO

Tipo de investigacion

El enfoque utilizado para la presente investigacion fue el cuantitativo. Hernandez y
Mendoza (2018), afirman que este enfoque aborda la medicion numérica y en el analisis de datos
que pueden ser expresados en términos cuantificables. Subrayan que este enfoque tiene como
objetivo describir, analizar y predecir fendémenos utilizando técnicas estadisticas. Las ventajas del
enfoque es que permite generalizar los resultados de manera mas precisa y que estos sean
comparables con otras realidades controlando las variables. Por ello, segiin Cadena-Ifiiguez et al.
(2017), esta consiste en elaborar una serie hipotesis a partir del contraste de investigaciones
previas, asimismo se emplean descartes de manera discriminada o aleatoria a través de ensayos,
esta se presenta a partir de la revision tedrica de estudios sobre los nutrientes aportados por abonos

organicos liquidos elaborados a través de métodos anaerdbicos y fermentativos en biodigestores.

El tipo a la que corresponde el presente trabajo es investigacion aplicada, ya que serd
aquella que este orientada hacia la solucion de problemas practicos y concretos, a diferencia de la
investigacion bésica, que busca generar nuevos conocimientos sin un fin inmediato de aplicacion,
la investigacion aplicada se enfoca en utilizar esos conocimientos para resolver problemas
especificos que afectan a individuos o aspectos de la naturaleza (Bernal, 2016). En esa linea, se
hara manipulacion de las muestras de abono organico liquido de tipo biol en los laboratorios con
el propdsito de determinar las condiciones Optimas (tiempo de fermentacion, aireacion,
temperatura y agitacion) para ser aplicadas en cultivos de alfalfa y recopilar los datos obtenidos de

la evaluacion del incremento nutrientes que proporcionan, asi como la relacion de materia
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seca/agua y relacion de carbono e hidrogeno.

El nivel o alcance segun Rojas (2023) se refiere a la profundidad o extension con la que
se desarrollara el estudio, asi como a los objetivos que se buscan alcanzar a lo largo del proceso
investigativo. Es asi que serd explicativo, porque este tipo de investigacion va mas alla de la simple
descripcion y busca explicar las causas o razones de un fendémeno. Se centra en entender las
relaciones de causa y efecto entre las variables, utilizando hipdtesis que se validan o refutan
mediante el andlisis de los datos. En este estudio en particular, de acuerdo con este nivel, se
centraria en analizar y explicar las causas o mecanismos subyacentes que permiten que el uso del
abono organico tipo biol (hecho de estiércol de cuy) influya en la mejora de los nutrientes del suelo
en los cultivos de alfalfa. no solo seria observar si el abono orgénico mejora los nutrientes del

suelo, sino también entender cobmo y por qué ocurre este efecto.

Para el caso del diseiio este es experimental, puesto a que se manipula aleatoriamente una
0 mas variables para definir el efecto que se tiene sobre la variable de interés, en tal sentido se
busca demostrar un efecto desconocido, probar la hipotesis generada y/o demostrar un efecto ya
conocido (Ramos, 2021). También se menciona que en muchos estudios cuantitativos se utiliza el
disefio experimental, que implica la manipulacion de variables para observar sus efectos en otras
variables; es particularmente util en la investigacion cientifica, ya que busca establecer relaciones
de causalidad (Hernandez y Mendoza, 2018). Este disefio experimental permite evaluar el impacto
de diferentes dosis de biol de estiércol de cuy en el mejoramiento de los nutrientes del suelo y en
el rendimiento de los cultivos de alfalfa de manera controlada y replicable, proporcionando datos

para tomar decisiones sobre el uso de abonos orgénicos en la agricultura.
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Poblacion y muestra

La poblacién, comenta Hernandez y Mendoza (2018), se define como el conjunto de
elementos o individuos que comparten una caracteristica o atributo comin y que son el objeto de
estudio de una investigacion. La poblacion esta relacionada con el universo de unidades de
observacion sobre el que se desea obtener conclusiones a partir de un proceso de recoleccion de
datos. Para este estudio, estd conformada por el suelo agricola de 30m? con Medicago sativa L.
(alfalfa) perteneciente al vivero Municipal que se encuentra ubicado en la zona de Pro en el distrito

de Los Olivos.

La muestra es un conjunto de elementos seleccionados de la poblacion para ser estudiados.
La muestra permite hacer inferencias o generalizaciones sobre la poblacion, sin necesidad de
estudiar a todos sus miembros, lo cual puede ser inviable por razones de tiempo, recursos o
accesibilidad (Rojas, 2023). De acuerdo con el criterio del investigador, la muestra de la
investigacion estd compuesta por los 5 m? en donde que se aplicara el abono organico de tipo biol
a base de estiércol de cuy, donde la unidad de andlisis es el incremento de nutrientes del suelo para
el cultivo de alfalfa, asimismo se toma en cuenta caracterizar y evaluar los parametros de pH,

conductividad eléctrica, entre otros, los cuales influyen en la validacion de la hipotesis planteada.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Para identificar las principales variables que abarcan mayor influencia sobre el incremento
de nutrientes en el suelo se aplica el balanceo experimental, donde se logra mantener las

condiciones constantes para equilibrar los pardmetros que se puedan influir en la elaboracion del
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biol, como el tiempo de fermentacion, la conductividad eléctrica, temperatura y pH, se usara la
técnica empleada de la observacion de tipo estructurada, por medio de ésta se podran identificar
los cambios ocurridos durante todo el proceso del cultivo de alfalfa, para poder hacer las
mediciones y realizar sus respectivas interpretaciones y poder hallar el incremento de nutrientes
del cultivo. Como ya se ha mencionado antes, también se tomard la técnica de analisis de
laboratorio de suelo para evaluar los nutrientes del suelo antes y después de la aplicacion del biol,
como nitrégeno, fosforo, potasio, materia orgénica, pH del suelo, entre otros. Se podran tomar
muestras de suelo en diferentes momentos del ciclo agricola (antes, durante y después de la
aplicacion del biol) para analizar en un laboratorio especializado los cambios en los nutrientes y

otras caracteristicas del suelo.

El instrumento que recomienda Cieza (2022) para la recoleccion y andlisis de datos sera
de un registro experimental y de fichas bibliograficas, estos deben ser seleccionados segun los
aspectos especificos que se desean medir: los nutrientes del suelo, el rendimiento de los cultivos y
la efectividad del abono biol. Es asi como se utilizard una cadena de custodia de calidad de agua
para la evaluacion de las muestras de biol cuyo modelo se encuentra en el Anexo 3, y la cadena de
custodia de calidad de suelo, modelo plasmado en el Anexo 4, en el que se trasladaran los datos

de campo recopilados y se plasmaran de una forma sintetizada.

Para establecer la validez y confiabilidad de las técnicas e instrumentos presentados, se
trabajo con un laboratorio acreditado, los instrumentos que se utiliz6 para tomar datos fueron
correctamente calibrados segiin INACAL vy se utiliz6 el protocolo de monitoreo de calidad de agua
que ya estd determinado. Esta institucion del Ministerio de la Produccion viene estableciendo

normas técnicas relacionadas con la produccion, uso y evaluaciéon de abonos orgénicos y otros
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insumos agricolas. Estas normas técnicas proporcionar los criterios de calidad, validez y

confiabilidad para evaluar la efectividad de los productos agricolas en el pais. Los métodos de

andlisis de laboratorio y de campo permitiran medir el rendimiento de los cultivos porque siguen

protocolos validados para asegurar que los resultados sean confiables.

Procedimiento de recoleccion de datos.

Luego se procedid con la identificacion de palabras claves, lectura de titulos, restimenes;

se utilizd una Matriz Excel donde se recopil6 toda la informacion de los articulos més relevantes,

que cumplan con los criterios de inclusion. Para el andlisis de la informacion recopilada se usaron

las fichas de analisis donde se coloc6 la informacion mas relevante percibida por el investigador

de manera sintetizada, resaltando lo que guarda relacion con la presente investigacion. Finalizada

la obtencion de informacion se procederd a categorizar la informacion considerando los datos que

guardan relacion con el porcentaje de rendimiento, tiempo de aplicacion, asi como los macro y

micronutrientes encontrados en una tabla descriptiva. Una vez categorizados los datos se procede

a su realizar el procedimiento experimental de la investigacion.

Proceso de elaboracion del biol. Tiene el siguiente proceso:

>

Echar el estiércol fresco en un tanque agregar la roca fosforica, ortiga, alfalfa picada, todo
esto combinado con agua, afiadiendo secuencialmente la ceniza, la leche y sal de cocina.
Al cabo de la preparacion suplementar con agua en relacion de 6 de agua y 2 de estiércol.
Cuando el biorreactor esté lleno, ciérrelo con una tapa y coloque un tubo del otro lado por
donde sale el biogas, y también una botella descartable al final de este tubo para prevenir

el olor desagradable que se produce durante la fermentacion anaerdbica durante tres meses.
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Procesos y factores para la elaboracion del Biol

a) Instrumentos, materiales y equipos que se utiliza para la elaboracion del biol. Los

materiales de laboratorio son: mascarillas, guantes de latex, vasos precipitados, tubos de

ensayo y vasos de precipitacion. Para el caso de los materiales de campo: balde, 3 metros

de manguera pléstica, estaca de madera, botellas plasticas, 3 litros de agua y pegamento

b) Elaboracion del Producto B1: Biol de excretas de cuy

Tabla 4. Tiempo de Aplicacion

Tiempo Periodo
T1 1 dia después de fermentacion
T2 30 dias después de fermentacion

Nota. Elaboracion propia

Porcentaje de materia seca. Aparcana y Jansen, (2008) afirman que en lo general el biol

presenta una baja presencia de materia seca que van entre 1 — 5%.

Tabla 5. Porcentaje de las muestras de la materia seca

Muestra % Materia Seca
B1 3
B2 3.5
B3 4

Nota. Elaboracion propia

Tratamientos. Los tratamientos son 6 que fueron sujetos al tiempo de fermentacion y la
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cantidad de materia seca en cada bidon de muestra.

Tabla 6. Descripcion del tratamiento de las tres muestras

Muestra Tratamientos Descripcién de tratamiento
Biol de cuy (Materia seca al 3%) aplicada en parcela
L-01-A . , -
después del dia 1 de fermentacion.
B1
L-01-D Biol de cuy (Materia seca al 3%) aplicada en parcela
después del dia 30 de fermentacion.
Biol de cuy (Materia seca al 3.5%) aplicada en parcela
L-02-A . . >
después del dia 1 de fermentacion.
B2
L-02-D Biol de cuy (Materia seca al 3.5%) aplicada en parcela
después del dia 30 de fermentacion.
Biol de cuy (Materia seca al 4%) aplicada en parcela
L-03-A . , Iy
después del dia 1 de fermentacion.
B3
. . 0 .
L-03-D Biol de cuy (Materia seca al 4%) aplicada en parcela

después del dia 30 de fermentacion.

Nota. Elaboracion propia

Procedimiento de analisis de datos

Para el analisis fisicoquimico se evaluaron los parametros de Nitrogeno, Fosforo y Potasio
en el laboratorio de Analisis de Suelos de la Universidad Nacional Agraria La Molina. Asimismo,
los valores de T°, pH y Conductividad eléctrica se analizaron en el laboratorio de Biologia de la
Universidad Privada del Norte bajo supervision del docente encargado.

En el analisis estadistico, después de la aplicacion de las técnicas e instrumentos
mencionados, se procedera al analisis descriptivo de los datos recopilados empleando la estadistica
descriptiva, por medio de tablas y graficos de barras donde se mostraran los resultados de la
investigacion. La validacion de las hipotesis planteadas se empleard la estadistica inferencial con

el uso del programa SPSS; utilizando la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para para
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demostrar el tipo de distribucion que se manejara., de igual manera, para la elaboracion y

entendimiento de los resultados se realizd la prueba no paramétrica de Wilcoxon donde se
desarrolld la hipotesis nula (HO) e hipotesis alternativa (H1). Finalmente se realizard la
descripcion-redaccion ordenada de los resultados de la investigacion utilizando el programa de

Microsoft Word 2019.

Aspectos éticos

En toda investigacion profesional, los investigadores responsables de llevar a cabo el
proceso de investigacion cientifica deben enfocarse no solo en lo que se ha logrado en términos de
poder hacer cambios reales en la practica, sino también monitorear cuidadosamente las cuestiones
éticas que surgen en su desarrollo y respetar el contexto en el que se desenvuelven. (Hernandez et
al., 2020). Por lo que la presente tesis se desarrolla cumpliendo los criterios y consideraciones de
ética, con principios éticos de objetividad, honestidad y respeto de los derechos de autoria,
respetando los derechos de autor y brindando los créditos respectivos (Centro de Investigacion,
2014).

La investigacion se rige principalmente por las normativas internas de la universidad, las
cuales exigen el cumplimiento de una estructura metodoldgica estricta y la aplicacion de las
normas de citacion en formato APA, 7* edicidén. Se asegura un desarrollo adecuado de la
investigacion conforme a los estandares académicos establecidos por la comunidad cientifica,
respetando los derechos de autor de las fuentes consultadas, otorgando los créditos
correspondientes a los autores y promoviendo la generacion de nuevos conocimientos con un
enfoque en la transparencia y originalidad de su contenido.

De acuerdo con el codigo de ética de la universidad, aprobado por la Resolucion Rectoral
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N° 028-2024-UPN en mayo de 2024, se adoptara un enfoque responsable en el manejo de la

informacion de la empresa objeto de investigacion, garantizando la discrecion y confidencialidad
de los datos proporcionados para evitar cualquier impacto negativo en su operativa administrativa
0 en su reputacion organizacional. La credibilidad de los datos serd preservada conforme a los
resultados obtenidos, sin alteraciones o manipulaciones engafiosas. Cabe destacar que toda la
informacion proporcionada por la empresa cuenta con la debida autorizacion y se utilizara

exclusivamente con fines académicos. No obstante, el contenido sera restringido.

CAPITULO III. RESULTADOS

Los resultados del estudio son cruciales para avanzar en el uso sostenible de recursos,
mejorar la salud del suelo y la productividad agricola, y reducir los impactos negativos asociados
con el uso de fertilizantes quimicos, contribuyendo al desarrollo de sistemas agricolas mas
sostenibles y resilientes.
3.1 Resultados descriptivos

Las pruebas para el analisis de la fermentacion 6ptima del abono orgénico tipo biol del
estiércol de cuy generalmente se han realizado en los laboratorios especializados de la Universidad
Privada del Norte, que cuentan los instrumentos y materiales en ciencias agricolas o ambientales.
De esta manera se proporcionaron condiciones adecuados para evaluar la fermentacion y los
efectos del abono en el cultivo de la alfalfa en las parcelas ubicadas en la Urbanizacion Pro del
distrito de Los Olivos.

Para la corroboraciéon de los resultados, se toma como derrotero el primer objetivo
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especifico: “Evaluar la fermentacion optima del abono organico tipo biol del estiércol de cuy para

1 “P“ EFECTIVIDAD DEL ABONO ORGANICO TIPO BIOL DEL

el mejoramiento de nutrientes de suelo en los cultivos de alfalfa (Medicago Sativa L.) en el distrito
de Los Olivos del aiio 2024, tomando en cuenta la variable independiente el abono orgénico tipo
biol. En base a ello, en la tabla 7, se evidencia en primera instancia la variabilidad de temperatura
del dia 1 al dia 30, donde los valores se mostraron por debajo de los 25C siendo adecuadas para el
desarrollo experimental, cabe resaltar que estas temperaturas dependieron de la hora de muestreo.
La variacion de pH durante los 30 dias estuvo dentro del intervalo 6ptimo (6,05 — 7,33) lo cual
confirm6 la operacion adecuada del biodigestor. Se sabe que una conductividad eléctrica (CE)
adecuada indica que el biol contiene una cantidad equilibrada de nutrientes solubles, lo que puede
beneficiar o no el crecimiento de las plantas.

Tabla 7. Andlisis quimicos presentes en los bioles

Parametros Unidad Dias de Tratamiento

fermentacion

B1 B2 B3

3% de estiércol 3.5% de estiércol 4% de estiércol

de cuy de cuy de cuy
Temperatura °C Dia 1 21.5 21.8 21.8
Dia 30 24.2 23.8 23.8
pH pH Dia 1 6.05 6.36 5.39
Dia 30 7.23 7.32 7.33
Conductividad  pS/cm Dia 1 6972 7424 8524
eléctrica
Dia 30 10.91 12.25 11.75

Nota. Esta tabla muestra el andlisis quimico presente en los bioles a base de estiércol de cuy de
acuerdo con el periodo de tiempo y la cantidad en porcentaje de tratamiento empleado

Al realizar el andlisis quimico de los bioles para obtener los fertilizantes liquidos derivados
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de la fermentacion de residuos organicos, como es el caso del estiércol de cuy, es fundamental
para garantizar la calidad y efectividad del abono organico. La importancia de que la variacién de
pH estuviera en el rango de 6,05 — 7,33 permitira que condiciones adecuadas relacionados con la
nutricion de las plantas, la salud del suelo y la sostenibilidad agricola.

Sin embargo, para el caso de la conductividad eléctrica CE se observo valores de varianza
muy altos. La mds baja se encuentre en la prueba B1 al finalizar los 30 dias con 10.91. Un biol
bien equilibrado debe estar en un rango de 2 a 4 dS/m (decisiemens por metro). Este rango obtenido
sugiere que el biol tiene un exceso de concentracion de alta salinidad que puede dafiar los nutrientes
suficientes para ser eficaz sin sobrecargar el sistema radicular de las plantas con sales.

En estas pruebas tener un al CE podria indicarnos que el tiempo de fermentacion, donde
los microbios descomponen la materia orgénica, liberando nutrientes, fue un proceso muy largo
ya que resulté en una mayor concentracion de nutrientes solubles, aumentando la CE. Esto quiere
decir que el tipo de estiércol organico utilizado en la fermentacién como es el caso del estiércol de

cuy influye también en la cantidad de nutrientes solubles en el biol final.

Por otro lado, siguiendo el objetivo especifico 1, de acuerdo con la figura 1, se encontrd
diferencia significativa en el contenido de materia seca, siendo el biol B3(4%) de mayor valor,
seguido del B2(3.5%) con 2L de agua igualmente. El porcentaje de materia seca y agua presente
en los bioles es un factor critico para la calidad y la eficacia del abono organico, especialmente
cuando se utiliza el estiércol de cuy en su preparacion. La proporcion de materia seca (MS) y agua
influye en varios aspectos clave del proceso de fermentacion, la concentracion de nutrientes y la
aplicacion agricola del biol. A pesar de que las tres pruebas fueron realizadas en el mismo lapso

de tiempo, todas han variado

42



UNIVERSIDAD
PRIVAOA

FEIALL ESTIERCOL DE CUY PARA EL MEJORAMIENTO DE NUTRIENTES
DE SUELO EN LOS CULTIVOS DE ALFALFA (MEDICAGO SATIVA
L.), Los OLIvos, 2024

1 “P“ EFECTIVIDAD DEL ABONO ORGANICO TIPO BIOL DEL

El hecho de tener un mayor valor tiene repercusiones sobre la produccion de cultivos. Si
tomamos como referencia el 4% de la prueba B3, esto indica que el 4% del peso total del biol esta
compuesto por materia seca (lo que incluye nutrientes y otros compuestos s6lidos), mientras que
el 96% restante corresponde a agua, tienen una alta concentracion. Este resultado significa que es
una solucion bastante diluida, con poca materia organica sélida. La materia seca incluye los
nutrientes y solidos orgénicos presentes en el biol, como el nitrégeno, fosforo, potasio, y otros

compuestos Utiles para las plantas.

Con solo un 4% de materia seca, la concentracion de nutrientes solubles sera bastante baja,
lo que indica que el biol no es muy efectivo como fertilizante, ya que su capacidad para proveer
nutrientes a las plantas es limitada debido a la dilucion.

Figura 1. Porcentaje de materia seca/agua presente en los bioles
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Nota. Esta tabla muestra el porcentaje de materia seca/agua presente en los bioles a base de

estiércol de cuy de acuerdo con las muestras empleadas y con el periodo de tiempo.

Para abordar el segundo objetivo especifico “Evaluar los nutrientes del suelo generado

por el abono organico tipo biol del estiércol de cuy para el mejoramiento de los cultivos de alfalfa
(Medicago Sativa L.) en el distrito de Los Olivos del aiio 2024, es necesario mencionar a la
variable dependiente mejoramiento de nutrientes en el suelo. Para realizar el andlisis de estos
componentes, se ha realizado las pruebas en las instalaciones del laboratorio de andlisis de suelos,
plantas, aguas y fertilizantes de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria La
Molina. Medir y analizar el mejoramiento de los nutrientes del suelo mediante el uso de abonos
organicos tipo biol es esencial para comprender el impacto que tiene este tipo de fertilizante en la

salud del suelo y en el crecimiento de las plantas.
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Es por ello que, los nutrientes esenciales que vamos a analizar que participan en el
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crecimiento de la alfalfa, seran el nitrogeno (N), fésforo (P), potasio (K). En ese sentido, la
informacion obtenida fue mediante un informe técnico del laboratorio, donde, de se obtuvieron los
siguientes resultados. De acuerdo con la figura 2, se presenta un incremento continuo de nitrogeno
en cada uno de los periodos experimentales. En primera instancia, se analizaron el primer
tratamiento LO1A en el cual se considerd 3% de estiércol de cuy; en €l se pudo observar que con
el pasar del tiempo, el nitrégeno tiende a aumentar; para el caso del segundo tratamiento LO2A
(3.5% estiéreol) se mostrd que en el dia 15 el nitrégeno disminuyd a comparacion del primero.

Para el tercer tratamiento LO3A (4% estiércol) present6 una subida del nitrégeno significante.

Si el porcentaje de nitrogeno en el suelo es de mas del 1.20% (LO3A), proveniente del
abono organico tipo biol de estiércol de cuy, esto significa que el 1.20% del total de los nutrientes
en el suelo (en peso) es nitrogeno que proviene de este fertilizante. Este dato es crucial para
entender como el biol de estiércol de cuy esta afectando la nutricion del suelo y la disponibilidad
de nitrogeno para la alfalfa. El nitrégeno es uno de los nutrientes primarios necesarios para el
crecimiento de las plantas, especialmente para el desarrollo de follaje y en procesos como la

Figura 2. Porcentaje de nutrientes de nitrogenos presentes en el suelo
fotosintesis. En estas pruebas, el hecho de que el nitrogeno proveniente del biol de cuy sea tan

significativo indica que este abono orgénico esta proporcionando una gran cantidad de nitrégeno

disponible para la planta.
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Nota. Esta tabla muestra el porcentaje de nitrégeno presente en el suelo de acuerdo con las

muestras empleadas y periodo de tiempo.

En conclusion, en cuanto a la comparacion general de los rendimientos de nitrogeno en
cada uno de los escenarios, se evidencia que el tercer tratamiento considerado como muestra es
quien presenta mejores resultados. Quiere decir, que tiene una alta concentracion de nitrogeno
disponible para la alfalfa. Esto puede ser muy beneficioso para el crecimiento del cultivo que
requiere mucho nitrégeno, pero también podria representar un riesgo de exceso si no se maneja

adecuadamente.

Sobre la figura 3 presenta un aumento de nutrientes de fosforo en cada uno de los periodos
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experimentales. Tanto como la primera muestra LOIA como la segunda LO2A presentaron

incremento de porcentajes similares de nutrientes presentes en el dia 15 de manera sostenida, no

obstante, en la tercera muestra se evidenci6 un total de 0.02% mostrando mejores resultados. Si el

porcentaje de fosforo en el suelo es del 0.02%, y este fosforo proviene del abono orgéanico tipo

biol, esto significa que este porcentaje del peso total del suelo es fosforo derivado del biol. Si bien

es el mejor resultado de la LO3A, este porcentaje ain indica una baja concentracion de fosforo en

el suelo, lo que tiene varias implicancias importantes para la nutricién del suelo y la alfalfa.

Figura 3. Porcentaje de nutrientes de fosforo presentes en el suelo
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Nota. Esta tabla muestra el porcentaje de fésforo presente en el suelo de acuerdo con las muestras

empleadas y periodo de tiempo.
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En suelos fértiles y bien balanceados, el contenido de fosforo disponible puede estar entre
0.05% y 0.1%, aunque esto depende de las condiciones del suelo, el pH y la gestion de nutrientes.
El hecho de que el porcentaje de fosforo sea tan bajo (0.02%) sugiere que el biol de estiércol de
cuy ha aportado una cantidad limitada de este nutriente al suelo. También se puede decir, que la
baja concentracion de fosforo no es un nutriente muy abundante en el estiércol de cuy, por lo que

el biol de este abono refleja esta realidad.

Finalmente, en la figura 4 evidencia un incremento abismal de potasio en cada una de las
muestras. No obstante, las tres muestras evidencian un mayor incremento con un 10% durante el
dia 15. Si el porcentaje de potasio en el suelo es del 10%, y este proviene del abono orgénico tipo
biol de estiércol de cuy, esto significa que este porcentaje del total de nutrientes en el suelo es
potasio, que se ha incorporado gracias a la aplicacién de este tipo de abono. Este valor es

extraordinariamente alto y tiene importantes implicaciones para la salud del suelo y la alfalfa.

En los abonos organicos, especialmente en el biol, el contenido de potasio suele ser
relativamente bajo comparado con nutrientes como el nitrogeno y el fosforo. Usualmente, los
niveles de potasio en abonos orgéanicos rondan entre el 1% y el 10%, dependiendo de la fuente del

estiércol.
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Figura 4. Porcentaje de nutrientes de potasio presentes en el suelo.
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Nota. Esta tabla muestra el porcentaje de potasio presente en el suelo de acuerdo con las

muestras empleadas y periodo de tiempo.

Mejora en la estructura del suelo: Un contenido adecuado de potasio puede mejorar la
estructura y la fertilidad del suelo, favoreciendo la capacidad de retencion de agua y el cambio de
nutrientes en el suelo. Sin embargo, aunque el potasio es un nutriente esencial, un exceso de

potasio puede tener efectos negativos en el suelo y en el crecimiento de la alfalfa.

Luego del analisis de los dos objetivos especifico, es necesario afirmar que, en funcién del
objetivo general “Determinar la efectividad del abono organico tipo biol a partir del estiércol de
cuy para el mejoramiento de nutrientes de suelo en el cultivo de alfalfa (Medicago Sativa L.) en

el distrito de Los Olivos del ario 20247, el uso del abono organico tipo biol es efectivo para el
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mejoramiento de nutrientes en el suelo de cultivo de alfalfa porque el tiempo de fermentacion del
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biol ha sido el més adecuado donde se ha generado una descomposicion mas completa de la materia
organica, liberando nutrientes en formas mas facilmente asimilables por la alfalfa y el resultado de

estos han influido en la calidad y la disponibilidad de los nutrientes del suelo.
3.2 Resultados Inferenciales

Se realiza la prueba de normalidad a los valores resultantes para demostrar el tipo de
distribucion que se manejara. Al contar con menos de 50 valores se opta por manejar la prueba de
Shapiro-Wilk (n<50), donde se observa que el valor de “p” es menor al 0.001 lo que significa que
las pruebas realizadas deben ser No Paramétricas

Tabla 8. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk

Estadistico Datos P

Incremento de 0.577 18 <0.001
nutrientes del suelo

Nota. La tabla muestra la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk en cuanto al incremento de

nutrientes del suelo.

Como el valor de p es < 0.001 significa que es menor que 0.05. Esto indica que hay
evidencia suficiente para rechazar la hipotesis nula de que los datos provienen de una distribucion
normal. Los datos del estudio no siguen una distribucién normal. Esto sugiere que la variable que
estamos evaluando en el estudio de los efectos del abono organico biol sobre los nutrientes del
suelo en el cultivo de alfalfa, no se distribuye de manera normal y puede tener una distribucion

diferente. Por ello es necesario continuar con una prueba paramétrica.
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Para tal fin, se usa la prueba No Paramétrica de Wilcoxon, para la elaboracion y
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entendimiento de los resultados de la prueba no paramétrica se desarrolld la hipotesis nula (HO) e

hipotesis alternativa (H1), donde cada una planted lo siguiente:

HO= La aplicacion del abono organico tipo biol NO es efectivo para incrementar

los nutrientes del suelo para el cultivo de alfalfa

H1= La aplicacion del abono organico tipo biol es efectivo para incrementar los
nutrientes del suelo para el cultivo de alfalfa

Tabla 9. Estadisticos de la prueba de Wilcoxon

Incremento de nutrientes del suelo

7 -2.666"

Sig. asin. (bilateral) 0.008

Nota. En la tabla se presentan los resultados obtenidos para la prueba de Wilcoxon.

En conclusion, se obtuvo un valor de sig. asin. (bilateral) de 0.008 que significd la
validacion de la hipotesis alternativa y rechazo de la nula. Dado que el valor p es menor a 0.05,
podemos rechazar la hipotesis nula (que indicaria que no hay diferencia) y aceptar la hipotesis
alternativa (que indica que si hay una diferencia significativa). Esto demuestra que la aplicacién
del abono orgénico tipo biol ha tenido un impacto positivo en el incremento de los nutrientes en el
suelo.

Los resultados sugieren que el biol incrementa significativamente los niveles de nutrientes
en el suelo, lo que puede incluir macronutrientes esenciales como nitrégeno, fosforo y potasio, los
cuales son cruciales para el desarrollo 6ptimo de las plantas de alfalfa. Un suelo mas nutrido

favorece un mejor crecimiento de las alfalfas, ya que estos nutrientes son necesarios para el
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desarrollo adecuado de las raices, el tallo y la capacidad de las plantas para resistir estrés y
enfermedades. La aplicacion del biol no solo mejora la fertilidad del suelo, sino que también puede

contribuir a una mayor produccion de forraje y rendimiento en las cosechas de alfalfa.

CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion

La presente investigacion tuvo como primer objetivo especifico evaluar la fermentacion

Optima del abono organico tipo biol del estiércol de cuy para el mejoramiento de nutrientes de
suelo en los cultivos de alfalfa (Medicago Sativa L.) en el distrito de Los Olivos del afio 2024. Por
ello, Aimituma et al. (2023) encontraron efectos positivos en la recuperacion del suelo salino, lo
que evidencié un proceso de biorrecuperacion y mejora de sus propiedades. Los resultados
mostraron incrementos en los nutrientes esenciales: el nitrdgeno alcanzé un aumento de hasta 0,78
%, el fosforo llegd a 74,9 ppm de P205 y el potasio presentd una disponibilidad de hasta 882,9
ppm de K20. Asimismo, Cairo et al. (2017) en el estudio sobre los efectos del estiércol en el suelo
y en el cultivo de la soya evidenciaron un incremento en cuanto a la agregacion de estiércol,
logrando un cambio de categoria que indica que, tras la aplicacion de un tratamiento o
intervencion, hubo una mejora significativa en la estructura del estiércol. Este cambio de
"categoria" sugiere que el estiércol pasoé de un estado con una menor agregacion o compactacion
(52,96 %) a uno con mayor cohesion o estabilidad estructural (66,95 %). Este aumento en la
agregacion reflejar una mejora en su capacidad de fermentacion del estiércol de cuy y es mas eficaz

como fertilizante, y puede contribuir mejor al crecimiento de las raices de la alfalfa.
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Los resultados obtenidos durante el proceso de fermentacion revelaron que la variacion del
pH a lo largo de los 30 dias se mantuvo dentro del intervalo 6ptimo, lo que confirma el
funcionamiento adecuado del biodigestor y su capacidad para generar un ambiente propicio para
la produccién de biol. Este comportamiento estable del pH refleja la eficiencia del proceso de
digestion anaerdbica, asegurando que no se produjeron fluctuaciones que pudieran afectar
negativamente la calidad del biol. Por otro lado, los valores de conductividad eléctrica (CE)
indicaron que el biol contiene una cantidad equilibrada de nutrientes solubles, como nitrégeno,
fosforo y potasio, los cuales son esenciales para el desarrollo de la alfalfa. Esta adecuada
concentracion de nutrientes solubles favorece el crecimiento de la planta, mejorando su desarrollo
vegetativo y potencial de rendimiento. En conjunto, estos pardmetros demuestran que el biol
producido es un fertilizante liquido de calidad, adecuado para ser utilizado en la agricultura,
particularmente en cultivos como la alfalfa, que se benefician de un aporte equilibrado de
nutrientes. Este resultado significa que el empleo del abono organico tipo biol a base de estiércol
de cuy tiene un incremento de nutrientes en el suelo por medio de una adecuada fermentacion con
adecuados valores para mejorar la conductividad eléctrica para el cultivo de alfalfa reflejando un
aumento en la concentracion de nutrientes solubles (como N, P, K) en el abono organico tipo biol.
Entonces, el estudio coincide con los resultados obtenidos por Aimituma et al. (2023) y Cairo et
al. (2017), donde se confirma que la aplicacion del abono organico tipo biol a partir de estiércol
de cuy es efectivo para incrementar los nutrientes del suelo para el cultivo de alfalfa. Finalmente,
a pesar de que los resultados hallados fueron favorables mostrando que la aplicacion de biol
proporciona gran efectividad para el incremento de nutrientes en el suelo mediante la

conductividad eléctrica (CE) contribuyendo al rendimiento del cultivo.
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Por otro lado, el segundo objetivo especifico es evaluar los nutrientes del suelo generado

por el abono orgénico tipo biol del estiércol de cuy para el mejoramiento de los cultivos de alfalfa
(Medicago Sativa L.) en el distrito de Los Olivos del afio 2024. Al respecto Adekiya et al. (2022)
en su investigacion sobre los efectos de fertilizantes organicos e inorganicos en el rendimiento de
tomate y pepino determinaron que es necesario dejar fermentar con agua estéril dentro de un
recipiente limpio durante un tiempo para garantizar una adecuada fermentacion para poder
identificar cualidades fisicoquimicas y microbianas del fertilizante liquido para mejorar los
nutrientes del suelo. Asimismo, para Jordan (2021), la generacion de biogas y biol con mezcla del
suero salado de queserias y estiércol de cuy permiten mejorar los nutrientes del suelo mediante el
valor de 18.0 ms/cm de CE, valores altos, durante todo el proceso de fermentacion. En el estudio,
los resultados concluyeron que la variabilidad de temperatura del dia 1 al dia 30, los valores se
mostraron por debajo de los 25C, siendo estos adecuados para el CE y la variacion de pH estando
dentro del intervalo 6ptimo lo que confirma que el tiempo de fermentacion del abono organico tipo
biol es efectivo para incrementar los nutrientes del suelo para el cultivo de alfalfa. En el analisis
también se encontro diferencia significativa en el contenido de materia seca, siendo el biol B3(4%)
de mayor valor, el hecho de tener un mayor valor tiene implicancias sobre la produccion de
cultivos, significa que la relacion materia seca /agua influye en el incremento de nutrientes del
suelo del cultivo de alfalfa. Por otro lado, los resultados de Flores (2015) han demostrado el
incremento de nutrientes del suelo al confirmar que el uso de enmiendas organicas tales como
estiércol de cuy en suelos, aumenta la proporcion de nutrientes de nitrégeno, foésforo y potasio.
Este resultado significa que el tiempo de fermentacion del abono organico tipo biol a base de
estiércol de cuy influye en el incremento de nutrientes del suelo para el cultivo de alfalfa. Por lo

mencionado, debido a las investigaciones encontradas se confirma que el tiempo de fermentacion
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del abono organico tipo biol es efectivo para incrementar los nutrientes del suelo para el cultivo
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de alfalfa. Finalmente, se recomienda considerar el tiempo de fermentacién adecuado para su
posterior aplicacion para asi lograr un mayor incremento de nutrientes en los suelos. Al evaluar
los nutrientes del suelo generado por el abono organico tipo biol del estiércol de cuy, si existe un
mejoramiento de los cultivos de alfalfa concordandoe con los estudios de Adekiya et al. (2022),
Jordéan (2021) y Flores (2015), donde se concluye que una adecuada fermentacion permite generar
cualidades fisicoquimicas y microbianas en el fertilizante liquido para mejorar los nutrientes del
suelo mediante el abono organico tipo biol y que la relaciéon materia seca/agua influye en el
incremento de estos nutrientes en la alfalfa gracias a la variabilidad de temperatura, los conductores
eléctricos y la variacion de pH para la fermentacion del abono orgénico tipo biol y su efectividad
para el mejoramiento de los nutrientes del suelo para el cultivo de la alfalfa en el distrito de Los

Olivos.

Conclusiones
» En conclusion, el analisis quimico de los bioles, especialmente aquellos derivados de la
fermentacion de estiércol de cuy, es esencial para asegurar la calidad y efectividad del fertilizante.
La variacion del pH en un rango adecuado (6,05 — 7,33) favorece la nutricion de las plantas y la
salud del suelo, contribuyendo a la sostenibilidad agricola. Ademds, un aumento en la
conductividad eléctrica (CE) indica que el proceso de fermentacion fue suficientemente largo,
permitiendo una mayor liberacion de nutrientes solubles, lo que demuestra que el tipo de estiércol

utilizado influye directamente en la concentracion de estos nutrientes en el biol final.

» En conclusion, los nutrientes esenciales para el crecimiento de la alfalfa, como el nitrogeno (N),

fosforo (P) y potasio (K), son clave para evaluar su rendimiento. Al comparar los diferentes
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tratamientos, se observa que el tercer tratamiento muestra los mejores resultados en cuanto a la
disponibilidad de nitrogeno, lo que indica una alta concentraciéon de este nutriente. Este aumento
puede ser altamente beneficioso para el crecimiento de la alfalfa, ya que es un cultivo que requiere
una cantidad significativa de nitrégeno. Sin embargo, es importante manejar adecuadamente este
exceso de nitrogeno, ya que, si no se controla, podria generar riesgos para el desarrollo saludable
del cultivo.

Por tltimo, los resultados obtenidos de la prueba de Wilcoxon, con un valor p de 0.008, demuestran
que la aplicacion del abono organico tipo biol es efectiva para incrementar significativamente los
nutrientes del suelo en el cultivo de alfalfa. Dado que el valor p es menor que el umbral de
significancia de 0.05, podemos concluir que existe una diferencia estadisticamente significativa en
los niveles de nutrientes antes y después de la aplicacion del biol, lo que respalda la hipotesis de
que el uso de este abono mejora la fertilidad del suelo. Este incremento en los nutrientes del suelo,
como el nitrogeno, fosforo y potasio, es crucial para un crecimiento optimo de las plantas de alfalfa,

mejorando su salud y rendimiento.

Limitaciones

El estudio enfrent6 varias limitaciones, principalmente en la recopilacién de articulos,

debido a dificultades en la cadena de busqueda y al acceso restringido a algunos documentos, lo

que complico la aplicacion de filtros. La falta de antecedentes tedricos sobre el tema, tanto a nivel

nacional como internacional, también fue una limitacion. En cuanto a los instrumentos, se

utilizaron fichas de registro de datos, ya que la Universidad Privada del Norte no cuenta con un

formato aprobado para la recoleccion de datos de laboratorio. Asimismo, hubo problemas en el

trabajo de campo debido a la falta de equipos de proteccion adecuados para la toma de muestras

de suelo.

Implicancias
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La aplicacion de biol en el suelo de alfalfa (Medicago sativa L.) ha resultado ser efectiva,

1 “P“ EFECTIVIDAD DEL ABONO ORGANICO TIPO BIOL DEL

mostrando un incremento significativo de nutrientes en los resultados. Este efecto depende de la
proporcion de materia organica y agua en cada tratamiento, lo que confirma que este abono
organico es rentable y sostenible al utilizar excretas de cuy y residuos organicos como base para
su elaboracion. Los resultados obtenidos son 0ptimos. Este estudio busca servir como antecedente
para el desarrollo de futuras investigaciones, sugiriendo que se realicen investigaciones adicionales
sobre la floracion, la cosecha y el nimero de frutos por corimbo, con el fin de evaluar mas a fondo
la efectividad del biol. Ademas, se recomienda realizar estudios a gran escala que respalden la
rentabilidad de su produccion y el aprovechamiento de estos residuos o excretas animales como
fuente de nutrientes orgdnicos para los cultivos, en comparacion con los fertilizantes

convencionales.
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ANEXOS

Anexo n°1. Matriz de Consistencia

FORMULACION DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES DISENO
METODOLOGICO
Variable Indicadores Y:
Problema General: Objetivo General Hipotesis General dependiente Y: Tipo de Investigacion:

(Cudl es la efectividad del abono
organico tipo biol a partir del estiércol de
cuy para el mejoramiento de nutrientes
de suelo en el cultivo de alfalfa
(Medicago Sativa L.) en el distrito de
Los Olivos del afio 2024?

Problemas Especificos:

» (Cudl serd la fermentacion
optima del abono orgénico
tipo biol a partir del estiércol
de cuy para el mejoramiento
de nutrientes de suelo en el
cultivo de alfalfa (Medicago
Sativa L.) en el distrito de Los
Olivos del afio 2024?

»  (Qué nutrientes del suelo se
obtendria del abono orgénico
tipo biol a partir del estiércol
de cuy para el mejoramiento
de nutrientes de suelo en el
cultivo de alfalfa (Medicago
Sativa L.) en el distrito de Los
Olivos del afio 2024?

Determinar la efectividad del abono
organico tipo biol a partir del estiércol de
cuy para el mejoramiento de nutrientes de
suelo en el cultivo de alfalfa (Medicago
Sativa L.) en el distrito de Los Olivos del
afio 2024.

Objetivos Especificos

»  Evaluar la fermentacion optima
del abono organico tipo biol del
estiércol de cuy para el
mejoramiento de nutrientes de
suelo en los cultivos de alfalfa
(Medicago Sativa L.) en el
distrito de Los Olivos del afio
2024.

»  Evaluar los nutrientes del suelo
generado por el abono organico
tipo biol del estiércol de cuy
para el mejoramiento de los
cultivos de alfalfa (Medicago
Sativa L.) en el distrito de Los
Olivos del afo 2024.

La aplicacion del abono organico tipo
biol es efectivo para incrementar los
nutrientes del suelo para el cultivo de
alfalfa (Medicago Sativa L.) en el
distrito de Los Olivos en el afio 2024.

Hipotesis Especificas:

>

El tiempo de fermentacion
optima del abono organico
tipo biol logra incrementar
los nutrientes del suelo para
el cultivo de alfalfa
(Medicago Sativa L.) en el
distrito de Los Olivos en el
afio 2024.

El abono organico tipo biol
genera  los  nutrientes
necesarios para el
mejoramiento del suelo en
los cultivos de alfalfa
(Medicago Sativa L.) de los
Olivos en el afio 2024.

Incremento de
nutrientes en los
suelos

Variable
Independiente X:

Abono
tipo biol

organico

e % de
Incremento
Nitrégeno
N)

e % de
Incremento
Fosforo (P)

o % de
Incremento
Potasio (K)

Indicadores X:

e  Temperatura
optima

e Promedio de
tiempo de

fermentacion
e Relacion

materia

seca/agua
e  Ph optimo

e Conductivida
d eléctrica
optima

Cuantitativa de tipo
cuasiexpedimental
Poblacion:

Suelos agricolas del distrito de
Los Olivos

Muestra 5 metros cuadrado

Unidad de Analisis:
Incremento de nutrientes del
suelo para el cultivo de alfalfa
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Anexo n°2. Operacionalizacion de Variables

VARIABLES DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO UNIDADES
CONCEPTUAL
< Increment Segin  Abbate 'y « Se obtendran datos a partir « Parametro < % de Incremento < Analisis de < meq/L
o de | Andrade (2015), los nutrientes del andlisis de parametros s quimicos Nitrogeno (N) laboratorio
nutrientes | del suelo son frecuentemente quimicos en laboratorio al % % de Incremento
en los | factores limitantes para el inicio de la elaboracion del Fosforo (P)
suelos crecimiento de los cultivos. El biol y una vez que se tenga el @ %de Incremento
conocimiento de su dinamica proceso de fermentacion Potasio (K)
de acumulacion, de sus concluido en un promedio de
requerimientos y de sus roles 20 dias, y la influencia que
en la determinacién  del tiene en el incremento de
rendimiento es clave para nutrientes del lugar donde se
alcanzar una produccién alta, encuentra ubicado el cultivo
eficiente y sostenible de alfalfa.
Altieri, 2009 % El desarrollo comprende un % Biol 1 % Temperatura < Analisis de % °C
% Abono menciona que el biol, es un andlisis y diagndstico del elaborado Sptima laboratorio
organico abono orgénico liquido de impacto del desarrollo del con3 kg de
tipo biol fabricacion artesanal que se biol a partir del estiércol de estiércol %  Calendario < Dias
obtiene como subproducto de la cuy, donde se evaluara 3 de cuy %  Promedio de
fermentacion anaerébica de tipos de bioles con diferentes tiempo de
materia organica (estiércol, kilogramos de estiércol de < Biol 2 . < Balanza % KggL
rumen, plantas, frutos, etc.). cuy en dos tiempos elaborado fermentacion
Este contiene nutrientes diferentes de aplicacion (7 con 3.5 kg < Relacion materia & 0-14
esenciales para las .ple‘mtas, dias y 14 dias) de seca/agua <  Anilisis de
reguladores de crecimiento, estiércol laboratorio
écido§ humicos y fulvicos, de cuy % uS/em
ademds posee una carga < Ph optimo
importante de microorganismos &  Biol 3 < Analisis de
benéficos. elaborado laboratorio
4kgd
conTrede ¢ Conductividad
estiércol
de cuy eléctrica optima
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Anexo n°3. Modelo de Cadena de custodia-Calidad de agua

CADENA DE CUSTODIA - CALIDAD DE AGUA

DATOS DEL DATOS DEL DATOS DEL
CLIENTE MUESTREO ENVIO

Nombre o Razon | Universidad Privada | Tipo de muestra: . )

Social: del Norte Liquida Enviado por:
Asly Casandra
Huamani Medina
Talitha Anthuanet
Casafranca Silva

Direccion Chavin de Huantar mz | Envase: Plastico

A lote 13
Persona de Distrito: Lima Fecha: 03/04/2023
. Asly Casandra
contacto:

Huamani Medina

Talitha Anthuanet
Casafranca Silva

Teléfono/Anexo: | 933811153 Provincia: Lima Hora: 7:30am
919 642 751
Correo N00169204@upn.pe Departamento: Medio de envio: Caja
electronico: N00191031@upn.pe Lima térmica(coolers)
MUESTRA PARAMETROS
FISICO- QUIMICOS
Cédigo de Cédigo del punto de Fecha de Hora del muestreo Tipo de muestra N° Envases Ph CE(n T Observaciones
Laboratorio muestreo muestreo P \% E (Unida | S/cm) | (°C)
d de
Ph)
BV (Blanco Viajero)
X
Entregado Recibido
Nombre y Firma Institucion/Empr | Nombre y apellidos Firma Institu | Fech | Hora
apellidos esa cion/E a
mpresa
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Anexo n°4. Modelo de Cadena de custodia-Calidad de suelo

CADENA DE CUSTODIA - CALIDAD DE SUELO

DATOS DEL CLIENTE DATOS DEL MUESTREO DATOS DEL ENVIO

Nombre o Razon Social: Universidad Privada del Norte Tipo de muestra: Liquida

Direccion Chavin de Huantar mz A lote 13 Envase: Plastico

Persona de contacto: Asly Casandra Huamani Medina Distrito: Lima Fecha:
Talitha Anthuanet Casafranca Silva

Teléfono/Anexo: 933811153 Provincia: Lima Hora:
919 642 751

Correo electronico: N00169204@upn.pe Departamento: Lima Medio de envio:
NO00191031@upn.pe

DATOS DE LA MUESTRAS

N de muestras Tipo de muestras: Suelo |_|

Origen Agricola |:| Forestal |:| Incubaciéon |_| Otros |_|

Estado de la muestra Seca y Molida |_| Liquida |_|

Lista de muestra Si |:| No |_|

Forma de entrega Por Correo |_| Por mensajeria |_|

Localidad: Provincia: Finca / Paraje:
Parcela Profundidad: Cultivo:

Fecha de muestreo: Muestreada por

Descripcion de la muestra

Parametros Mediciones
Nitrogeno(N)

Potasio(K)

Fosforo(P)

Entregado Firma Recibide Firma

Nombre y apellidos: Nombre y apellidos:
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Anexo n°5. Evidencias

Figura 5. Pesaje de materia seca Figura 6. Preparacion de insumos y materiales
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Figura 9.Alamacenamiento de muestras durante 30dias Figura 10. Almacenamiento de muestras de biol

1 UPN EFECTIVIDAD DEL ABONO ORGANICO TIPO BIOL DEL

Figura 11. Etiquetado de muestras segiin codigo Figura 12. Analisis de muestras  de biol
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Figura 16. Analisis de muestras de suelo

75



T=

EFECTIVIDAD DEL ABONO ORGANICO TIPO BIOL DEL
ESTIERCOL DE CUY PARA EL MEJORAMIENTO DE NUTRIENTES
DE SUELO EN LOS CULTIVOS DE ALFALFA (MEDICAGO SATIVA
L.), Los OLIVOS, 2024

Anexo n°5. Informe de analisis de biol Dia 1.

L

CADENA DE CUSTODIA - CALIDAD DE AGUA

| DATOSDEL CLIENTE DATOS DEL MUESTREQ DATOS DEL ENVIO
| Nombre Rz Sci Universidad Pivda de o | Tipode st Enviado por
\Dmcclbn Chavin de Huantar mz A lote 13 Liquida o
: T - I
Persona de contacto: Asly Castnda oama e Distrito: Lima Fecha
Talitha Anthuanet Casafranca Silva
\Teléfmo!Ancxo: 93811153 Provincia: Lima Hora: 800am
91962751 : .
\ Correo electrnico: NOO169204@upn pe Deputamento: Lina Mediodeenvio: ~~ Caja
NOO191031@upn.pe térmica(coolers)
MUESTRA PARAMETROS FISICO-
QuMICOS :
Codigode | Codigo | Fechade | Horadel | Tipode N° Envases Ph (Unidad | CE(uSfem) | T | Observaciones
Laboratorio | del | muestrer | muestreo | muestra de Ph) (‘0)
punto de PV E
muestreo |
BV (Blanco
Vigjero) X .
b
LB | 10N O3 [04n (9.0 | BV | X 6O [iwtedln| ¢ o
00 [l v asly | O | X o3 [l [N
L-00 |10 ) 0305hoes | g Han S "'51‘1 S0t 0 Ha0
Entregado Recibido
Nombreyapelidos | Firma | InstitucinEmpresa | Nombrey apeldos | Firma Instituciin/Empresa | Fecha | Hora
: o . hu Jy
BSLy Moo Heouih IR0 BN L0y @"Nﬂm"‘é Nidl M]3 095 oo
b oo (4 | i Poato o (s, L i) g1 ot
[ Y Y [ : b Hm
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Anexo n°6. Informe de analisis de biol Dia 30.

" 2 I i miniomer— ;
DATOS DEL CLIENTE bR CADEN 3 & W NS
?Wal: &Weniadi:&ﬂm? DMW Enviado por L
irecci i , —
me“ contacto; %W Fecha: 02/05/2023
.ycmd,, Huamani g, | Dt Lind
Talitha Anthuapey Casaraneg 0
Tekéfono/Ancxo: 93M : Hora: §:30am
Comeo electronico: I?Jlogofgg;ﬂ e Modio de envio Caja
! h / iO .
= N0019103 1(%:::'” Departarieti® Lig térmica(coolers)
Ty T R —— PARAMETROS FISICO-
Chligo de | Codig QUIMICES
igo odigo | Fechade | Hora g e Ph (Unidad | CE(uS/cm) ervacion
Laboratorio |  del muestreo m::tri :‘.";:" N° Envases d(:Ill"h) (0)
punto de .
muestreo P y E
BV (Blanco
Vigero) X 0
L-810 [0} | ogfos|z0ps V:Mom| BV | x 10 1090 | WO
L-B10 1102 |o2/05/a023 |9:40am| BY | x 750 [2Baske] | 598"
e 0
L-BiO 103 |pofosfamts[i%an| BV | X 353 |15 | oY
Entregado Recibido
Nombre y apellidos Firma Institucion/Empresa D’ombnyapdlidos Firma Institucion/Empresa Fecha | Hora
ASIg Humnu” i Untversidad Fas i i (b bj}zé VPV 0{/” 5 [0
el Goloaid | VPN il U0 g oo
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1 “PE EFECTIVIDAD DEL ABONO ORGANICO TIPO BIOL DEL

DEL MORTE

Anexo n°7. Informe de analisis de suelo — fertilidad

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS DE SUELO - FERTILIDAD

SOLICITANTE ASLY CASANDRA HUAMANI MEDINA

PROCEDENCIA : LIMA/ LIMA/ PUENTE PIEDRA/ LOS JARDINES

REFERENCIA H.R. 79530 .

FACTURA K 5747

FECHA < 05//05/2023

Numero Muestra pH CE(4, | CaCO; | M.O. P K AP+ H"
Lab Claves (1:1) dS/m % % ppm ppm meq/100
013 L-01-A 7.53 26.29 7.15 3.38 100.8 920 0.00
014 L-02-A 7.66 15.89 7.15 3.24 97.2 950 0.00
015 L-01-D 7.49 27.06 3.31 10.13 158.7 5400 0.00
016 L-02-D 7.49 26.16 3.31 10.40 162.7 5100 0.00
017 L-03-A 7.53 24.66 7.60 3.04 91.5 960 0.00
018 L-03-D 6.95 28.84 2.86 14.72 183.9 5300 0.00
Numero Muestra N

Lab Claves %
013 L-01-A 0.39
014 L-02-A 0.32
015 L-01-D 0.97
016 L-02-D 0.86
017 L-03-A 0.37
018 L-03-D 1.23

EX. Constantino Cal n Mendoza
Jefe del Laboratorio

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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Anexo n°8 Célculo de prueba de Wilcoxon

Valor observado
Pruebhas NPar
Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
Rangos
Rango Suma de
Ml promedio rangos
Dias 1-Dia30 Rangos negativos g? 5.00 45.00
Rangos positivos ot 00 00
Empates i
Taotal g

a.Dias1=Dia 30
b.Dias1=Dia 30
¢.Dias 1 =Dia 30

Estadisticos de prueba®
Dias 1- Dia 30
z -2.666"

Sig. asin. (hilateral) 008

a. Prueba de rangos con signo
de Wilcoxon

e

. Se basaenrangos positivos.
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PRI ESTIERCOL DE CUY PARA EL MEJORAMIENTO DE NUTRIENTES

DEL NORTE

1 “P" EFECTIVIDAD DEL ABONO ORGANICO TIPO BIOL DEL

DE SUELO EN LOS CULTIVOS DE ALFALFA (MEDICAGO SATIVA
L.), Los OLIvos, 2024

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Incremento de .358 18 <.001 577 18 <.001

Nutrientes

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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