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Resumen

El presente trabajo de investigacidbn expone el siguiente objetivo general:
determinar el impacto ambiental de la aplicacion del abono organico solido para el

tratamiento de suelos agricolas.

El tipo de investigacion desarrollada es de origen aplicada, por buscar atender un
problema que aqueja a la poblacién y afecta una actividad econémica resaltante

para el pais. Se hizo uso de fichas bibliograficas como instrumentos.

Se destacan como principales fertilizantes quimicos empleados en nuestro pais:
Cloruro de Potasio, Urea, Fosfato di Amonico, Sulfato de Amonio, Nitrato de
Amonio, Sulfato de Potasio, Sulfato de Magnesio y Potasio, Superfosfato; con una
disponibilidad muy variada entre los afios 2012 hasta el 2021; ademas que la gran
mayoria de estos productos son importados. En lo que respecta a fertilizantes

organicos, el mas empleado en el pais es el guano de isla.

El proceso estandar para la fabricacibn de compost se puede realizar de forma
casera como industrializarlo también. En especial, promueve la mejora de las
condiciones fisicas y quimicas del suelo agricola, por no tener contenido artificial

excesivo y por estar hecho de materia biodegradable.

Palabras Claves: Abono organico, abono quimico, residuos soélidos organicos,

compostaje.
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Abstract

The present research work exposes the following general objective: to determine
the environmental impact of the application of solid organic fertilizer for the

treatment of agricultural soils.

The type of research developed is of applied origin, seeking to address a problem
that afflicts the population and affects an outstanding economic activity for the

country. Bibliographic records were used as instruments.

The main chemical fertilizers used in our country stand out: Potassium Chloride,
Urea, Ammonium Phosphate, Ammonium Sulfate, Ammonium Nitrate, Potassium
Sulfate, Magnesium and Potassium Sulfate, Superphosphate; with a very varied
availability between the years 2012 to 2021; In addition, the vast majority of these
products are imported. Regarding organic fertilizers, the most widely used in the

country is guano from the island.

The standard process for the manufacture of compost can be done at home or
industrialized as well. In particular, it promotes the improvement of the physical
and chemical conditions of agricultural soil, because it does not have excessive

artificial content and because it is made of biodegradable material.

Keywords: Organic fertilizer, chemical fertilizer, organic solid waste, composting.
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I.  INTRODUCCION

La presente investigacion abarca los impactos ambientales de la aplicacion de
abono organico solido para el tratamiento de suelos agricolas. Distinguiéndose las
siguientes ventajas sobre el medio ambiente: facilita la caracterizacion y analisis
de las propiedades de los residuos organicos para ser usados como materia
prima en la produccién de abono, se puede evaluar la calidad del proceso de
trasformacion y diferenciacion de las técnicas de compostaje, se reduce la
cantidad de generacidon per capita o volumen y se mitigan los impactos
ambientales negativos provocados por estos; siendo una oportunidad viable y eco
amigable con la aplicacién del composteo (Jazmin, 2019).

La preparacion de bio abono, es una metodologia de aprovechamiento y
valorizacion de residuos soélidos organicos, no es muy bien recibida ni aceptada
por la gran mayoria de agricultores; ya sea por la falta de conocimiento, la
bdsqueda constante e inmediata de mejorar el rendimiento de los cultivos

utilizando productos quimicos agricolas (MINAM, 2019).

La contaminacidbn ambiental originada por el uso de fertilizantes quimicos;
acompafnada de efectos o impactos ambientales, los cuales se consideran como
alteraciones o perturbaciones que puede tener una trascendencia positiva o
negativa; en el caso de este estudio se categoriza como negativo significativo;
porque se tiene en cuenta el deterioro de la calidad del suelo, la pérdida de
cobertura vegetal y vegetacion endémica; lo que provoca preocupacion en la
poblacion por los efectos nocivos al medio ambiente y las repercusiones
negativas en la salud (Mary, 2020), asimismo, la contaminacién de los alimentos

por la presencia de trazas de los fertilizantes artificiales (Jiao, 2018).

La agricultura se esta viendo afectada en todo el mundo por los niveles de
contaminacion generados por el uso de fertilizantes quimicos (Jiao, 2018). Puesto
que, la gran mayoria de los agricultores utilizan diversos tipos y calidades de
fertilizantes, algunos de estos contienen trazas de metales pesados como As y

Cd, siendo sustancias altamente contaminantes (Taoran, 2018).

Unos afos atras en el Valle de los rios Apurimac, Ene y Mantaro (VRAEM), se ha

identificado el aumento en la usanza de agroquimicos por parte de los agricultores



de la zona, precisamente en la produccion del cultivo de coca, sin tener en cuenta
su grado de toxicidad, solo lo emplean con la finalidad de mejorar el rendimiento
del cultivo mencionado. Los mas utlizados son: Gramoxone, Gramoxil
(herbicidas); Thiodan, Caporal, Tamaron, y Monitor (insecticidas — plaguicidas);
Cloruro de Potasio, Urea (fertilizantes sintéticos); al usarlos con mucha frecuencia
se incrementa su potencial téxico. Incluso no hay fiscalizacion ni control en cuanto
al expendio de este tipo de productos, ya que es facil acceder a estos (UNODC,
2010).

La justificacion tedrica, considera a los abonos organicos como un elemento
crucial para la regulacion de procesos relacionados con la productividad agricola
(Medina, 2010); resaltando su contenido nutricional favorable y en cantidades

significativas para fortalecer el crecimiento de las plantas (Medina, 2010).

La justificacién social deja expuesto la gran problematica de la contaminacion del
suelo por el uso desatinado de insumos quimicos, con la finalidad de mejorar la
fertilidad del suelo, lo que estad generando todo lo contrario. Esta originando la
degradacion del suelo y dafios a la salud de los pobladores, por haberse
reconocido la presencia de trazas o pequefios restos de abonos quimicos,
plaguicidas, funguicidas y entre otros empleados en los cultivos para ser

consumidos posteriormente.

La justificacion econdémica de esta investigacion propone emplear un tratamiento
de aprovechamiento accesible donde no se requiere de tecnologias costosas;
porque se empleara residuos soélidos organicos (RSO) mediante el proceso de

compostaje, el cual es accesible.

Por consiguiente, se expuso como problema general: ¢(Cuél es el impacto
ambiental de la aplicacion del abono organico sdlido para el tratamiento de suelos

agricolas?

Asi mismo, se expusieron los siguientes problemas especificos: ¢ Cuales son los
fertilizantes quimicos utilizados con mayor frecuencia en la agricultura?, ¢Cuéles
son los abonos organicos que pueden utilizarse en la agricultura?, ¢Cual es el
proceso de preparacion del abono organico solido en condiciones aerdbicas?,
¢Cual es la mejora relativa de las condiciones fisicas y quimicas del suelo

agricola tratado con el abono organico sélido?



Desde la perspectiva de ingenieria ambiental, el interés del estudio versd en
conocer los beneficios sociales, econémicos y ambientales de ejecutar un manejo

integral de los RSO, de acuerdo con la legislacion ambiental vigente.

En el marco de la salud ambiental, en el numeral 22 del articulo 2 de la
Constitucion Politica del Peru, se resalta “toda persona tiene derecho a gozar de
un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida; incluyendo la
preservacion de la naturaleza hasta el control de las sustancias nocivas y la

proteccion de la salubridad”.

La investigacion se realizé mediante la observacion investigativa, utilizando como
instrumento para recabar los datos, la ficha bibliografica. Asimismo, presenta una

naturaleza aplicada.

El objetivo general es: determinar el impacto ambiental de la aplicacion del abono

organico solido para el tratamiento de suelos agricolas.

Los objetivos especificos son los siguientes: Identificar los fertilizantes quimicos
utilizados con mayor frecuencia en la agricultura, Reconocer los abonos organicos
gue pueden utilizarse en la agricultura, Entender el proceso de preparacion del
abono orgénico solido en condiciones aerdbicas, Comprender la mejora relativa
de las condiciones fisicas y quimicas del suelo agricola tratado con el abono

organico sdélido.



MARCO TEORICO

Para realizar el marco tedrico, se ha buscado informacién en la base de datos Sciencedirect y se examind detalles en comun:

justificacion, problema de la investigacion, caracteristica del articulo, objetivos y resultados, materializados en la Tabla 1.

Tabla 1. Antecedentes

AUTOR - . PROBLEMA DE LA CARACTERISTICA "
o o > .
N ANO JUSTIFICACION INVESTIGACION DEL ARTICULO OBJETIVOS METODOLOGIA RESULTADOS
Se lograron los
Comparar los . resultados
tratamientos 'y los :\/Ietodol_ogla de esperados:
nventarios
efectos alcanzados en detalle experimental Desarrollar
Reducir uso de la mejora de las alle exp variaciones en la
S - o : Andlisis de las . .
La aplicacion de fertilizantes quimicos, propiedades ropiedades biomasa del maiz y
fertilizantes orgénicos permitira reducir fisicoquimicas del Propiedace caracteristicas
| did > drésti | o, | ductividad fisicoquimicas del fisi L del
JIANQIAO es la medida mas drasticamente 0s suelo, la conductivida suelo isicoquimicas e
! efectiva para mejorar niveles de o eléctrica  (EC), el . suelo, establecer
1 H., et al - - . ., Cuantitativa P Extraccion, - .
la fertilidad del sueloy contaminacion carbono orgéanico del e una  funcionalidad
2021 - . amplificacion, . .
el desarrollo de la ambiental, para lograr suelo (SOC), el nitrato o potencial bacteriana
; ; 4 N secuenciacion de e )
comunidad una mejora en el nivel de nitrogeno (NO3 -- ADN y andlisis funcional
microbiana. de fertilidad del suelo N), el nitrégeno total . de gremios fangicos
. . Procesamiento de o
agricola. (TN), fésforo y la aplicacion de
. . datos de :
disponible  (AP) vy o factores impulsores
- . . secuenciacion ok
potasio disponible g . de la variacion de la
Andlisis estadistico .
(AK). comunidad
microbiana




La poblaciéon de Ila

A pesar de dar a

Regién del Gran Explorar las practicas conocer las ventajas
Mekong (RMG), agricolas actuales en econémicas,
En la RMG se estan depende de la los seis paises de la ambientales y
poniendo esfuerzos en  agricultura y se RMG (China, Vietnam, productivas y el
promover el desarrollo enfrenta a graves Myanmar, Tailandia, promover el
MARY, A., vy uso de desafios, como la I Camboya y Lao PDR), e desarrollo y el uso
2 etal - 2020 biofertilizantes y disminucion de la Cualitativo la necesidad critica de Fichaje bibliografico de biofertilizantes en
ponerlos al alcance de fertilidad del suelo, el préacticas lugares accesibles y
los agricultores a aumento de plagas y agroecolégicas a costos asequibles,
costos accesibles enfermedades, lo que sostenibles con los agricultores
conduce a una menor especial énfasis en los siguen utilizando
productividad del biofertilizantes fertilizantes
ecosistema convencionales
AUTOR - - PROBLEMA DE LA CARACTERISTICA :
o ~ z s
N ANO JUSTIFICACION INVESTIGACION DEL ARTICULO OBJETIVOS METODOLOGIA RESULTADOS
Muestreo de suelos y
plantas
Medicion de la Se loaré6 aque el
pérdida por . 9 q
. . . . biofertilizante
El biofertilizante regulé escorrentia de
p regulara el proceso
el proceso de nitrégeno y la o
= L Comparar  con la P de transformacion
transformacion del Contaminacion del o pérdida por Lo
o . . p aplicacion de ureasola .~ ", del nitrégeno
BO, S., etal nitrdgeno microbiano suelo agricola por I o - lixiviacion ; .
3 . s Cuantitativo y cualitativo y la estrategia de ” microbiano en el
- 2020 en el suelo y redujo la exceso de aplicacion S Extraccion de ADN ;
o iy " sustitucion del 50% de suelo y logre reducir
pérdida de nitrogeno de fertilizantes ) o del suelo y P
urea por biofertilizante S la pérdida de
de los secuenciacion de

agroecosistemas

alto rendimiento
Cuantificacion de
genes  funcionales
del ciclo del
nitrégeno por g-PCR

nitrégeno de los
agroecosistemas en
la zona de estudio




Se analizan los
patrones de eficiencia
ambiental en la
gestion del uso de
fertilizantes para un

El uso prolongado de

Se ha demostrado
que la mayoria de

fertilizantes nocivos ha Identificar los paises . )
grupo de estados de enerado con meior desempenio los paises registran
EXPOSITO, la UE entre 2001 y 9 L 4 "mp Metodologia la implementacién
. contaminacion en . en una agricultura .~ . s
4 A. etal- 2012. La mayoria de .~ Cualitativo . dindmica de Andlisis de avances
. suelo, agua y aire; sostenible de los . L
2020 los paises lograron . . Envolvente de Datos  agricolas eficientes
PP también causé la cuales se pueden .
avances_significativos contaminacion de los aprender lecciones en los periodos
en la reduccion de la oot o p 2002-2003 y 2007—
intensidad del uso 2008
nocivo de fertilizantes
en 2001-2003 y 2006-
2007
AUTOR - 3 PROBLEMA DE LA CARACTERISTICA 3
N JUSTIFICACION 3 ; OBJETIVOS METODOLOGIA RESULTADOS
ANO INVESTIGACION DEL ARTICULO




En cuanto al cuidado
del medio ambiente,

El cadmio (Cd) y el
arsénico (As)
generalmente se
encuentran en suelos
contaminados. Sus

Estudiar los efectos de
los diferentes valores
de pH y Eh del suelo
modificados por el

Se logré construir

ha surgido la [ . . fertilizante organico en una compilacion
TAORAN, necesidad de verificar biodisponibilidades a o la especiacién de Cdy Metodologia de sistematica de los
S., etal - menudo estdn  Cuantitativo . .
los compuestos ; As en lugar de los inventario hallazgos de
2018 . relacionadas con el s . .
fertilizantes Y oH el Eh lo que efectos  cuantitativos inventarios en todo
sustituirlos por abonos pr Y ! d directos entre el el mundo.
L indica  un efecto - L
orgénicos fertilizante orgénico vy
generalmente la especiacion de Cd
contrastante 0 As P y
antagonico
Esta investigacion
permitira realizar un
estudio exhaustivo El |icggirgr?mo de dlg
sobre el destino del N 2P
. fertilizantes con .
en tres cultivos (es . . Explorar el destino del
. . nitrogeno  (N) ha "
decir, ajo, colza vy meiorado fertilizante N que fue
haba), se contrasta el . joraco tomado por la planta y La aplicacion de
significativamente  la - -
N excedente  de roduccion de retenido en el suelo, fertilizantes
fertilizante (es decir, la glimentos ero  al cuantificar los flujos de ecoamigable
diferencia entre la mismo ’tierr? o ha nitrégeno fertilizante permitio mostrar
WENCHAO, entrada de N de los resultado er? una perdidos a través de variaciones
L., etal - fertilizantes y la Cuantitativo y cualitativo  vias gaseosas e Muestreo de suelos evidentes en los
L cascada de problemas . . .
2018 produccién POr mbientales (por hidrolégicas, comparar impactos
planta). absorcion) ciemplo P las diferencias entre ambientales  entre
(Tang et al.,, 2012). cf’a Ien?arﬁiento lobal diferentes cultivos en diferentes  cultivos,
Investigue el destino miento - g ' los impactos por la disminucién y
" contaminacion del . N
del fertilizante ambientales generales control de Nitrégeno

marcado con 15N en
el sistema planta-
suelo-aire-agua en
diferentes cultivos
mediante la
integracion de  un

aire, degradacion de
la calidad del agua y
acidificacion del suelo)
debido a la aplicacion
excesiva o irrazonable

de la aplicacion de
fertilizantes




experimento de
maceta y de
simulaciéon de lluvia y
técnicas de trazador
de 15N

KHAN, M.
N., etal -
2017

El aumento de la
poblaciéon obligd a la
intensificacion de la

agricultura

acompafiada del uso
adicional de
fertilizantes que han
desempefiado un
papel vital para

satisfacer la demanda
de alimentos en todo
el mundo.

El uso indiscriminado
y  prolongado de
fertilizantes son causa
de contaminacién
ambiental (Hudak,
2000; Hanson, 2002;
Almasri y
Kaluarachchi, 2004),
pone en peligro los
ecosistemas
terrestres, acuéticos y
la salud humana.

Los suelos contienen
de forma natural
metales pesados (HM)
como: cadmio,
mercurio, arsénico,
cromo, plomo, etc,;
por lo tanto, Ila
aplicacion de estos
fertilizantes agrega
mas HM a los suelos
(Huang y Jin, 2008).

Cuantitativo y cualitativo

Analizar y enfocar las
investigaciones sobre
fertilizantes, sus
niveles de
contaminaciéon, dafios
a la salud de la

poblacién, la calidad
del suelo, de las aguas
superficiales y
subterraneas.

Fichaje bibliogréafico

Se reconocieron las
consecuencias de
los aportes y del uso
indiscriminado de
fertilizantes a gran
escala en la salud
del suelo, dafio en la
salud de las
personas y el
impacto en los
cuerpos de agua




AUTOR -

JUSTIFICACION

PROBLEMA DE LA

CARACTERISTICA

OBJETIVOS

METODOLOGIA

RESULTADOS

ANO INVESTIGACION DEL ARTICULO
Se llegb a Ia
conclusién sobre las
Los EFF son Una partenlmportante Discutir los nuevos vgnta]aS: . . del
- de los fertilizantes se biocarbon: mejora la
fertilizantes AU€ " vierde, aumentando el desarrollos en retencién de
pueden reducir la (F:)osto’ agricola fertilizantes amigables nutrientes
contaminacion des erdiciandog ' con el medio ambiente inmoviliza’ los
8 JIAO, Ch., ambiental por Ila ene? ia Cuantitativo v cualitativo (EFF), comparar los Proceso térmico de contaminantes
etal—-2018 pérdida de nutrientes gia y y rendimientos de los biomasa ’
al retrasar, o incluso contgmlnando . el fertilizantes comunes redpge las
i~ - medio ambiente, emisiones de gases
controlar, la liberacion . con los EFF, explorar
de nutrientes en el desaﬁqs” para  la los efectos de los EFF ple efecto
suelo sostenibilidad de la en el medio ambiente invernadero y las
agricultura moderna pérdidas por
lixiviacion de
nutrientes
Los resultados
mostraron que el
95,5% de las
muestras de suelo
; excedieron el valor
Muchos estudios g -
. Identificar la de deteccion de la
previos han N, . . o
La contaminacion por concentracion de Muestreo y métodos concentracion de
demostrado que el . : o .
metales pesados de cadmio y sus flujos analiticos del suelo Cd. Los flujos de
suelo alrededor del . o
" . . los suelos agricolas tipicos de entrada y de arroz entrada de Cd a
YUHAO, F., é&rea de riego esta . . I . ) .
. en las areas de riego Cuantitativo y cualitativo  salida en suelos Deposicion través del agua de
etal - 2021 contaminado con - . ! . . L
de aguas residuales agricolas aguas abajo atmosférica riego y la deposicion
metales pesados, . . L
es un problema de un é&rea de riego de Balance de masa de atmosférica, que

aungue no hayan sido
regados con aguas
residuales

ambiental grave

aguas residuales de
metales pesados

Cd

representan el 56,95
% y el 42,53 % del

fluo de entrada
total,
respectivamente,
fueron las
principales fuentes

9



de Cd en el suelo.
La recoleccion de

cultivos fue la
principal via de
produccién,

representando el
89,63% del flujo
total de produccion.
Una estimacion del
balance de masa
anual mostré que el

Cd en el area de
estudio se
encontraba en
estado de
acumulacion, y el

aumento anual de la
concentracion de Cd
en la capa superior
del suelo seria de
2,46 pg kg-1 si se
mantienen los flujos

observados.

Se utilizaron varios Los resultados

indices, incluido el mostraron que las

indice de Con el fin de evaluar concentraciones

contaminacion (PI), el la contaminacion, la medias  de Hg

indice de evaluacion de riesgos Reconocer las Muestreo y métodos  excedieron el valor

contaminacion para la salud humana caracteristicas de la o -

) R o analiticos del suelo de deteccibn de

integrado de Nemerow vy la  distribucion contaminacion, las Sistemna de riesgo de
LEl, C., et (NIPI) y el indice de cuantitativa de fuentes distribuciones informacion contaminacién  del

10 riesgo ecolégico de metales pesados Cuantitativo y cualitativo  espaciales y la sfica (GIS) suelo nacional (GB

al-2021 potencial (RI), para en suelos cultivados, distribucion de fuentes 9°9'@ ica (

analizar los niveles de
contaminacion
causados por metales
pesados. Se empled
la  evaluacion de
riesgos para la salud
humana

se recolecté un total
de 382 muestras de
suelo cultivado de
Lanzhou en
septiembre de 2019

de metales pesados en
suelos cultivados en
Lanzhou, China

Modelo de receptor
de factorizacién de
matriz positiva (PMF)

15618-2018).
Excepto Cr en el
area de estudio, Pb,
Cd, As, Cu, Zn y Ni
tienen un alto valor
en Chengguan vy
Qilihe.
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AUTOR - 3 PROBLEMA DE LA CARACTERISTICA .
N JUSTIFICACION 3 . OBJETIVOS METODOLOGIA RESULTADOS
ANO INVESTIGACION DEL ARTICULO
!:)emostra_r la Los resultados de
importancia de la .
L T los tratamientos de
Las aplicaciones del aplicacion de
L L o - mezcla fueron
fertilizante organico al fertilizantes organicos Remediacion de meiores que los de
XIONGEE] suelo pueden conducir Contaminacion del y nuevas mezclas de metales pesados del Ia; Iicac?c')n de solo
11 H. - 2021 ! a la amortiguacion de suelo por metales Cuantitativoy cualitativo  cenizas volantes suelo P cenigas volantes
’ la alcalinidad de las pesados modificadas para la dificad
nuevas cenizas remediacién de suelos modificadas nuevas
. . para la reduccion de
volantes modificadas contaminados con HM
; metales pesados
y la mejora de Ila libres
calidad del suelo ’
Los hallazgos
resumidos en esta
Esta revision Revisar resentar el revision pueden
demuestra que los yp ayudar a desarrollar
estado del arte sobre .
mapas fundamentales métodos
. - el estado de los .
y la informacion o innovadores y
) ) elementos toxicos (ET) )
integrada brindan aplicables para
SHAMSHA L en los suelos y evaluar s
coordenadas Contaminacién del o . . Remediacion de evaluar la
12 D, K, etal - o ) Cualitativo el riesgo potencial . .,
geograficas confiables suelo - P suelos contaminacién
2021 : s . utilizando indices de
e informacion inclusiva L global del suelo por
contaminacion L
sobre la . . ET con el propésito
complejos Unicos y

contaminacion por ET,
particularmente en
China.

totales en una escala
global

de mitigar el riesgo
ambiental y los

riesgos inherentes
para la salud
humana.
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AUTOR - 3 PROBLEMA DE LA CARACTERISTICA .
N JUSTIFICACION 3 . OBJETIVOS METODOLOGIA RESULTADOS
ANO INVESTIGACION DEL ARTICULO
Para mantener y Para mantener y El progreso de la
aumentar el aumentar el investigacion sobre
rendimiento de los rendimiento de los BNI se revisa en
XIN, W.. et cuIFlvos, se han culyvos, se han - _Rewsar oy rec_opllar Bioluminiscencia este articulo,
13 aplicado grandes aplicado grandes Cualitativo informacién referida al . . incluida la fuente,
al—2021 : . Método colorimétrico ;
cantidades de cantidades de tema los mecanismos, los
fertilizantes fertilizantes factores que influyen
nitrogenados a las nitrogenados a las y la aplicacion de
tierras de cultivo tierras de cultivo BNI
La revision
sistemética  resultd
en tres  temas
La combinacion de principales  y 11
. , subtemas, los tres
actividades agricolas o
; : P temas  principales
L intensivas, practicas o
La erosion del suelo aqricolas son practicas
es la principal . 9 . . agrondémicas,
L inadecuadas, Revisar y seleccionar .
NUR limitacion para la : ; - practicas
. regimenes de fuentes de informacion .
SYABEERA  agricultura que afecta Lo . : L Agrostoldgicas y
14 L precipitaciones y Cualitativo aplicando revision PRISMA e -
,B.N. A, et el rendimiento de la g ! L practicas mecanicas
L condiciones sistematica y meta .
al — 2020 produccién y degrada s s (métodos
e topograficas que analisis e
la sostenibilidad - biolégicos).
. tuvieron lugar en las
ambiental . . Los 11 subtemas
tierras agricolas

conducen al problema
de la erosidn del suelo

son operacion de

labranza, cultivo
intercalado, de
cobertura, cobertura
vegetal, materia

organica y otros
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AUTOR - 3 PROBLEMA DE LA CARACTERISTICA .
N JUSTIFICACION 3 . OBJETIVOS METODOLOGIA RESULTADOS
ANO INVESTIGACION DEL ARTICULO
Para interpretar y
la presencia  de . evaluar.el gs}ado de
metales pesados en el Anahzar ell'estado de cpntgmmguon, la
suelo fomentan _ contaminacion por distribucion de
riesgc;s para la salud Los n|v_eles de metales del sqglo se ) metales pesado_s en
se muestra que Ios: concentracion de dlsgute ) _utlllzando Espectroscopia de el ,suelo mediante
BALTAS nifios son MmAs metales pe_sados varios |n_(!|ces de fluorescencia de parametros: _Factor
15 H., et él — susceptibles a los como Cr, Fe, Ni, Cu, Cuantitativo y cualitativo contaminacion, rayos X de de enrlgugmmlento
2(')’20 efectos no Zn, As 'y Pb en suelo identificar . las dlsper,smn de (EF), |nd|c.e’ de
cancerigenos y en la provincia de concentraciones de energia (EDXRF) geoacumulacion
cancerigenos en la Sinop, Turquia son metales pesados en (lgeo), . fap,tor de
salud de los metales elevados los _ s_uelos de_ la co'ntegmlnamon (CF)
traza en comparacion provincia de Sinop y indice de carga de
utilizando EDXRF contaminacion (PLI)
con los adultos y geo, son
excesivos
Se  desarrolld ~ un Los niveles de Cd
método de aplicacion Cu, Plomo y zinc nc;
indirecta  para el Reaprovechar los exée dieron los
reciclaje seguro de Contaminacion del nutrientes extraidos de Tratamiento de lodos .
XIANKE, L., : . . . : limites estandar del
16 ot al - 2021 nutrientes de Io_dos de suelo por Caqlmlo, Cuantitativo y cualitativo Iodps de ~aguas de aguas residuales suelo por
aguas residuales Cobre, Plomoy Zinc residuales municipales municipales (MSS) usar bolsas de red
municipales (MSS) (MSS) de lodos de
para su uso en la depuradora

agricultura
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AUTOR -

JUSTIFICACION

PROBLEMA DE LA

CARACTERISTICA

OBJETIVOS

METODOLOGIA

ANO INVESTIGACION DEL ARTICULO RESULTADOS
La falta de
reconocimiento de la
importancia del
suelo dentro de los
sistemas agricolas
intensivos, sin duda,
Los suelos son el tendra graves
KOPITTKE, ecosistema mas Contaminacion del Revisar seleccionar consecuencias para
17 P. M., etal - - . Cualitativo Y . Revision bibliogréafica P
2019 complejo y diverso del suelo fuentes de informacion la humanidad.
mundo También
representaria un
fracaso de la
sociedad actual al
considerar la
equidad
intergeneracional
El cadmio (Cd) y el
arsénico (As)
generalmente se . .
Se logr6 concluir
encuentran en suelos e el excesivo uso
contaminados. Sus Estudiar los efectos de ge fertilizantes
BIAOBIAO, biodisponibilidades a L diferentes valores de Extraccién L, .
. Contaminacion del - ; organicos con
18 S., et al - menudo estan Cualitativo pH y Eh del suelo secuencial de ;
- suelo 4 ) contenido de Cd y
2020 relacionadas con el modificados por Tessier

pH y el Eh, lo que

fertilizantes organicos

As, provocan una
contaminaciéon  del

indica un efecto
suelo
generalmente
contrastante o}
antagonico

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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En la agricultura actual tienen como paradigma habitual, la exigencia de valerse
de los agroquimicos, particularmente de los fertilizantes, herbicidas y plaguicidas
artificiales, para conseguir niveles altos de produccion y provecho econémico de
los cultivos desarrollados, no obstante, los agricultores no han tomado
consciencia sobre los efectos provocados por estos insumos al medio ambiente a
corto, mediano y largo plazo. En particular, el detrimento suscitado al suelo en sus
condiciones fisicas, biologicas y quimicas (Ramirez, 2021). Pese a realizar una
inversion costosa en la adquisicion de los materiales agricolas mencionados, los

cuales en su gran mayoria son importados.

Por consiguiente, la poblacion dedicada a la agricultura se ve forzada a apresurar
el tiempo de cultivo para poder cumplir con la demanda de alimentos; ello
impulsado principalmente por el crecimiento incesante en la densidad poblacional,
donde este factor se ve relacionado directamente con la generacion per capita de
RSO.

En términos ambientales, es apropiado realizar una administraciéon de los RO
coherente a las capacidades de las entidades responsables del proceso, todo ello
depende de las condiciones favorables del medio, ya que ejercen una influencia
clara en el desarrollo de los organismos vivos y llevar a cabo el reciclaje de las
sustancias organicas para reducir la contaminacion provocado por éstos (Ossa,
2021).

Teniendo en cuenta la indole de la investigacion, se tiene presente estas
definiciones: la valorizacién de residuos soélidos se refiere al manejo de los
residuos para su disposicion final y sacar provecho de ello, puede aplicarse a la
transformacién quimica y/o biolégica de los residuos soélidos, para obtener
insumos o materiales que pueden ser aplicados o destinados para diversos
procesos (MINAM, 2020).

Son operaciones de valorizacion: reciclaje, compostaje, reutilizacion, recuperacion
de aceites, bio-conversion, coprocesamiento, coincineracion, generacién de
energia (MINAM, 2017). Distinguiéndose también por ser técnicas sostenibles con

un minimo impacto a los ecosistemas (Morales, 2009).
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Dentro de las practicas agroecolégicas sustentables, las cuales se estiman como
estrategias eficaces que buscan la conservacion, la mejora en el equilibrio
ecologico de sistemas productivos y mantener una 6ptima capacidad de fertilidad
en los suelos (Contreras, 2019). Como una de las mas destacadas se encuentra
el compostaje, conocido también como composting, ya que mediante los
microorganismos se biodegrada los materiales (MINAM, 2019).

El proceso de compostaje recicla residuos organicos (Musting, 1987). El
procedimiento que acompafia al compostaje es el procedimiento aerobico
(MINAM, 2019).

Los factores influyentes en el compostaje son: Temperatura, Humedad, Oxigeno,
pH, Relacion C/N equilibrada y la poblacion microbiana (CONAM, 2006).

Como ventajas del compost:
1. Aumenta la capacidad de retencioén hidrica.
2. Mejora en la estabilidad estructural del suelo.
3. Minimiza la erosién y mitiga la contaminacion.
4. Normaliza el pH y la actividad microbiana.
5. Mejora la composicion nutricional del suelo (C/N) (MINAM, 2019).

El desarrollo sostenible de los sistemas agricolas vigentes, se encuentra en la
busqueda y obligacibn de promover la utilizacion de los recursos internos o
propios de los agroecosistemas. Desde esta perspectiva, los bioestimuladores y
los biofertilizantes, ya sean de origen microbiano o no, representan la esencia de

los sistemas sustentables agricolas (L6pez, 2008).

Los biofertilizantes y bioestimuladores microbianos se definen como productos
gue utilizan materia prima (microorganismos) presentes en el suelo, demostrando
su capacidad para desplegar nutrientes para el crecimiento vegetal (Lopez, 2008).
Estos se elaboran en base a hongos y bacterias fundamentalmente (INTAGRI
S.C, 2015).

Los biofertilizantes se pueden categorizar en 4 conjuntos: Fijadores de N,
solubilizadores de P, captadores de P y promotores del crecimiento vegetal
(INTAGRI S.C, 2015).
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En la primera categoria, las bacterias fijadoras de nitrégeno se agrupan en:
simbidticas (Rhizobium) y las libres que posee la capacidad de sustituir la
aplicacion de nitrogeno sintético (INTAGRI S.C, 2015).

Donde las actividades biologicas principales para el ciclo del nitrégeno son: la
fijacion de nitrégeno, la amonificacion, la nitrificacion y la desnitrificacion y la

asimilacion, mostradas en la Figura 1 (MINAM, s.f.).

Nit
.uno.'t“?l:?( N N

Vs
W L)

. .

Descomponedores

de las raices

Amonificacién nitrificantes

Nitrificacion

& Amonio (NH,*) QE

Bacterias Bacterias

fijadoras nitrificantes
de N2 del suelo

Figura 1: Ciclo del Nitrégeno
Fuente: Ministerio del Ambiente, s.f.

La segunda categoria se compone de solubilizadores de P, entre las bacterias
mas destacadas se identifican: Bacillus sp, Stenotrophomonas sp, Burkholderia

sp, entre otros (Corrales, 2014).

Los principales reservorios de abastecimiento de Fosforo se ubican en el suelo y
en el agua en forma de fosfato. Los microbiantes toman parte directamente en el
ciclo del fésforo por transferencia inorganica a organica o por bien solubilizacion

del fosfato, expuesto en la Figura 2 y Figura 3 (MINAM, s.f.).

En la tercera categoria, los captadores de P; se concede la mayor representacion
a las micorrizas, que, gracias a la existencia de un hongo que facilita su
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formacién; estas se envuelven en las raices de las plantas y penetran
intracelularmente para armar un sistema de interconexion subterranea entre las
raices o de diferentes especies de planta, introducido en la Figura 4 (Secretaria
de Agricultura y Desarrollo Rural, 2020), permitiendo una 6ptima absorcion de

agua y nutrientes, también sistema de defensa de patégenos (INTAGRI S.C,
2015).

medio terrestre
3 | | [__medio marino |

Figura 2: Ciclo del Fésforo

Fuente: Ministerio del Ambiente, s.f.

[AGRICULTURA |[COLOMBIA |  ALMENTAQON

Figura 3: Ciclo del Fésforo

Fuente: FoodNewsLatam.com, 2015

18



Figura 4: Micorrizas

Fuente: Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2020

En la cuarta categoria, sobre los promotores del crecimiento vegetal; se definen
como los microorganismos con una buena capacidad de produccion y liberacién
de sustancias reguladoras durante su actividad metabdlica (INTAGRI S.C, 2015).

En la Tabla 2 se presentan ejemplos de estos microorganismos.

Tabla 2. Promotores del crecimiento vegetal

Gibberella (Fusarium moniliforme) Giberelina
Anabaena, Nostoc Acido indolacético
Diplodia macrospora Auxinas
Phomosis Auxinas
Trichoderma Giberelinas

Fuente: INTAGRI S.C, 2015

El abono organico, resulta de la desintegracién de la materia organica por accion

de los microorganismos para aportar nutrientes al suelo y a las plantas
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(Salamanca, 2012). Los abonos organicos se clasifican en: Abono ecoldgico,
estiércol, guano, compost, turba y extractos humicos (InfoAgro, 2021).

Los bio abonos son conocidos también como fuentes de abastecimiento de
materia organica (FMO), pueden incluir el estiércol de vacuno, bovino, equino, de
otras especies, humus de lombriz o lombricomposta, bocashi y la gallinaza
(Ramirez, 2021). Son ricos en Nitrogeno (N), Fosforo (P), Potasio (K), Calcio (C) y
Magnesio (Mg) nutrientes elementales que deben estar presentes en los suelos

agricolas.

Con todo, los AO (abonos organicos) registran caracteristicas propias,
permitiendo asi poden diferenciarlas segun si capacidad de eficiencia, para ello se
toma en cuenta: los componentes e ingredientes, el tiempo necesario de
obtencion, la proporcién a dosificar y el tipo de cultivo donde se aplicara (Ramirez,
2021).

Como ventajas de los abonos orgéanicos, se conocen los siguientes:

1. Son ecoamigables porque no perjudican el medioambiente: Al no contener
ningun agregado quimico, los abonos organicos ofrecen una forma natural

de fertilizar el entorno (InfoAgro, 2021).

2. Promueven la biodiversidad, donde la materia organica fomenta el

desarrollo de organismos (InfoAgro, 2021).

3. Cumplen la funcién de proteger el suelo: Si se coloca una capa de abono
organico sobre el suelo logra limitar el crecimiento de la mala hierba,

retiene la humedad ante dias soleados (InfoAgro, 2021).
4. Suministran nutrientes a largo plazo (InfoAgro, 2021).
5. Favorecen la reduccién de microorganismos patdgenos (Brechelt, 2004).

Por otra parte, la gestion eficaz y eficiente de la fecundidad del suelo, busca
extender la eficacia del uso de los nutrientes y de la productividad de los cultivos
(OIEA, s.f.). La fertilidad del suelo es la capacidad del terreno para sustentar el
desarrollo de plantas y mejorar el rendimiento de los cultivos, con la ayuda de

fertilizantes organicos e inorganicos (OIEA, s.f.).
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Adicionalmente, se tiene presente en el estudio la importancia de mantener e
impulsar una buena salud o calidad del suelo para fortalecer su capacidad como
ecosistema vital de las plantas, los animales y los humanos (INTAGRI S.C., 2018)
y como un instrumento (Bautista, 2004). Asimismo, la salud fisica del suelo, esta
relacionada con el equilibrio de la conservacién y drenaje del agua, con el
crecimiento de las raices, con las condiciones favorables de la textura del suelo,
la permeabilidad y la porosidad. Por otro lado, la salud quimica del suelo se
refiere a la capacidad de equilibrar la cantidad de los nutrientes disponibles para
las plantas, con niveles adecuados de acidez y alcalinidad para el cultivo
(INTAGRI S.C., 2018).
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

La investigacion aplicada puede aportar hechos nuevos, porque centra su
atencion en las posibilidades concretas de llevar a la practica las teorias
generales, y destina sus esfuerzos a resolver las necesidades descubiertas
(Baena, 2017). Siendo una necesidad prioritaria el controlar y reducir el uso

exorbitante de materiales dafinos en areas agricolas.

El disefio de investigacion aplicable al estudio fue de naturaleza transeccional
correlacional-causal, por analiza la naturaleza de las causas y los efectos
ocurridos en la realidad o en otro escenario cuando se producen durante el
proceso de investigacion, y no perder de vista los detalles para reportarlos
(Hernandez, 2014).

3.2. Categorias, subcategorias y matriz de categorizacién

En la Tabla 3, se expone:
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Tabla 3. Matriz de Categorizacidén Aprioristica

OBJETIVOS ESPECIFICOS

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

CATEGORIA SUBCATEGORIA

CRITERIO

Identificar los fertilizantes
guimicos utilizados con mayor

frecuencia en la agricultura.

¢;Cudles son los fertilizantes
guimicos utilizados con mayor

frecuencia en la agricultura?

Reconocer los abonos organicos

¢Cuédles son los abonos

que pueden utlizarse en la organicos que pueden utilizarse
agricultura. en la agricultura?

¢,Cudl es el proceso de
Entender el proceso de

preparacion del abono orgénico

so6lido en condiciones aerdbicas.

preparacion del abono orgénico

so6lido en condiciones

aerodbicas?

Comprender la mejora relativa
de

quimicas

las condiciones fisicas y
del

tratado con el abono organico

suelo agricola

solido.

¢Cual es la mejora relativa de

las condiciones fisicas vy

guimicas del suelo agricola
tratado con el abono organico

solido?

Caracterizacion de los RSO
Volumen de RSO
Disponibilidad de la materia prima
para el compostaje
) Propiedades del compostaje
Reaprovechamiento de ) .
Fase activa del compostaje

solidos ) N
Reacciones de degradacion

residuos
organicos (RSO)

Fase de maduracion
Compostaje Proceso de mineralizacion vy
humificacion

Calidad del abono orgénico
Efectos en el tratamiento de suelos
agricolas con abono organico

Impactos ambientales

Fuente de RSO

Cantidad de RSO

Credibilidad de la fuente de
informacion

Tipo y disefio de investigacion
Generacioén per capita de RSO en
estudio

Ubicacion y correlaciéon geogréfica
Tiempo

Temperatura

Humedad

Ventilacion

pH

Relacion C/N

Tipos de impactos ambientales

generados

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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3.3. Escenario de estudio

Segun MINAGRI, indicé que la superficie agricola del departamento de Arequipa
es de 167,690 hectareas (Amanque, 2020).

El departamento de Arequipa posee una capacidad potencial para el desarrollo
del sector agricola. Para el 2020, logré contribuir con el 58,3% en el valor bruto de
la produccion anual. Los principales cultivos permanentes en el departamento
son: cebolla, papa, arroz, ajo, cafia de azucar, olivo, vid; como cultivos
transitorios: pastos cultivados; los cultivos mas relevantes son: alfalfa, maiz chala,

alcachofa, palta, quinua y paprika, entre otros (BCRP, 2022).

La tasa de Poblacion EconOmicamente Activa (PEA) en el 2019, en el
departamento de Arequipa registr0 734 mil personas (709044 poblacién
econémicamente activa ocupada y 24956 poblacibn econOmica activa
desempleada) (BCRP, 2022).

3.4. Participantes

Se ha buscado informacion en revistas electronicas: Ecosistema, Ed Mundi —
Prensa, Acta Universitaria, Centro de Investigaciones Agropecuarias, Bioresour.
Technol, J. Soil Biol., Field Crops Res., Biotecnia, Agric. Ecosys. Environ, Editions
Francois Dubusc, Resour. Conserv. Recyc., Conciencia Tecnoldgica, Tecnicana.

Los repositorios digitales considerados fueron: de Universidad de Cundinamarca,

Universidad Nacional de San Martin y Universidad Pontificia Bolivariana.

Al final, entre los repositorios digitales de entidades especializadas mas
importantes, tomados en cuenta fueron: Ministerio del Ambiente (MINAM) y del

OIEA (Organismo Internacional de Energia Atdmica).

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Las técnicas de recoleccibn de datos validas para este ensayo fueron: la
Observacion investigativa, porque hay una mayor participacion del mismo
investigador al recabar la informaciéon mediante el Fichaje, consiste en el acopio
de datos mediante fichas estructuradas (Sanchez, 2019). El instrumento de

recoleccion de datos adoptado fue: la Ficha Bibliografica.

24



3.6. Procedimiento

ldentificar fuente de informacion
fidedigna con un buen nivel de
calidad

Buscar y seleccionar Sciencelirect
de articulos con el trmino “"Organic
ferilizer”

¥
Fillirar conjunto de articulos
preseleccionados con 2l t2rming
‘Cirganic ferilizer

¥

Extraer informacion concreta de

cada articuls s=gin criterios de
elegibilidad

Indagar inestigacionss
antecedentes a nivel nacional ¥
local

l

Incluir Ias fuentes en referencias.

Figura 5: Procedimiento
Fuente: Elaboracion propia, 2022

El procedimiento aplicado para el estudio retne las siguientes actividades:
Identificar fuente de informacién fidedigna con un buen nivel de calidad; se realizé
la busqueda y seleccion en ScienceDirect de articulos con el término “Organic
fertilizer” como filtro, se obtuvo un conjunto de 25 articulos, de los cuales se
descartaron 17 y trabajé con solo 8 por presentar una mayor relacion con el tema
de investigacion especificado segun criterios de elegibilidad aplicados (fuente

fidedigna, afio de publicaciébn, enfoque de investigacion, propuesta de
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reaprovechamiento de residuos sélidos organicos (RSO) y compostaje); se extrajo
informacion concreta de cada articulo que permite apoyar el desarrollo de la
investigacion; se indagaron investigaciones antecedentes a nivel nacional y local
para mantener la perspectiva del tratamiento y control del problema a atender,
como también la perspectiva basada en los articulos y asi realizar una

comparacion; incluir las fuentes en referencias.
3.7. Rigor cientifico

La Resolucién del Consejo Universitario N° 0126-2017-UCV, contempla en el
Articulo 7° sobre el rigor cientifico como un principio general, el cual busca ejercer
el seguimiento de una metodologia especifica, acompafiada de criterios explicitos
para proceder a la obtencion, evaluacion, analisis e interpretacion de datos
provenientes de fuentes publicadas. Siendo equivalente a la validez y confiablidad

de una investigacion.

La confiabilidad, se define como la compatibilidad entre los datos e informacién
obtenida, presentando un buen de nivel de compatibilidad con la técnica y con los

instrumentos aplicados en la investigacion (Mufioz, 2016).

En relacion a la validez, se define como aquella capacidad de medir el valor o
nivel de incidencia entre las metodologias e instrumentos de recaudacion de

datos en la investigacion (Mufioz, 2016).

Por esa razén, la validacion de los instrumentos es mediante juicio de expertos. Al

mismo tiempo, se mide la confiabilidad por medio del método de test/retest.
3.8. Método de analisis de datos

Se ha empleado la técnica inductiva, la cual consiste en la observacion
investigativa y andlisis de casos especificos hacia lo general, con la finalidad de

determinar el grado de relacion entre éstas ya si emitir conclusiones congruentes.

Se examina informacién e investigaciones concernientes al reaprovechamiento de

residuos solidos organicos (RSO) y compostaje.

Se realiza el diagnostico del contenido, metodologias y resultados obtenidos de
los articulos cientificos, antecedentes locales y nacionales reunidos, los cuales

tratan sobre la disposicion ecoamigable de los RSO y de otros insumos utilizados
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en la preparacion de nitrato o compost. Tomando en cuenta lineamientos
especificos como: Caracterizacion y volumen de RSO, disponibilidad de la materia
prima para el compostaje, propiedades del compostaje, proceso de compostaje,
fase activa del compostaje, reacciones de degradacion, fase de maduracion,

proceso de mineralizacion y humificacion.

Por ultimo, se toma informacion sobre los abonos quimicos mas comunes
empleados en la agricultura, posterior se compara las ventajas y los niveles de
calidad del abono organico aplicado y segun parametros esenciales delimitados,
los efectos positivos 0 negativos alcanzados con en el tratamiento de suelos
agricolas con abono organico y el reconocimiento de los impactos ambientales

originados por la aplicacion del biofertilizante.
3.9. Aspectos éticos

Para la ejecucion de esta investigacion, se ha tomado en cuenta lo estipulado en
la Resolucién N° 0126-2017-UCV (23/05/2017), donde se resaltan los principios

generales considerados en este estudio.
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V.

RESULTADOS Y DISCUSION

De conformidad con lo estipulado por la FAO (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura), resalta que el impacto ambiental de
la aplicacion del abono organico sélidos para el tratamiento de suelos agricolas es
positivo, ya que se refuerza el aprovechamiento de los RSO generados por las
diversas actividades antropogénicas, fomenta el desarrollo de la agricultura
sostenible y estratégica, la mitigacion de la contaminacion del suelo agricola por
la usanza de fertilizantes sintéticos y la optimizacion de las condiciones para el

buen desarrollo de la biodiversidad en este ecosistema (BBVA, 2022).

En el proyecto de Ley que promueve el uso del guano de las islas para el
desarrollo prioritario de la agricultura familiar, basandose en la data estadistica de
Agrorural, identifica los fertilizantes quimicos utilizados con mayor frecuencia en la
agricultura se presentan en la Tabla 4 y en la Tabla 5, la cantidad en toneladas de
la importacion de estos (Retamozo, 2021), como también se sustenta en la data

del Boletin el agro en cifras de diciembre del 2021.

Tabla 4. Disponibilidad de principales abonos quimicos en Pert 2012 — 2021
(Toneladas)

- 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Fertilizante

sintético

Cloruro de Potasio 96439 100180 103922 107664 79772 130255 128155 85340 143739 85213

Urea 398504 338621 336226 399605 352837 410680 256855 233247 209639 186031

Fosfato di Amdnico 163008 157384 172500 169903 188995 217457 173947 189729 248318 127382

Sulfato de Amonio 149001 181431 134216 187720 225357 223782 195906 175770 177593 179416

Nitrato de Amonio 70011 55561 99353 50572 124606 153335 170990 0 0 0

Sulfato de Potasio 36396 47204 53299 40961 44304 60983 69106 76163 85325 77708

Sulfato de Magnesio

y Potasio 13787 14861 29483 18692 16251 44028 0 6048 12096 18145

Superfosfato 2303 2639 1846 2160 3739 4245 2454 28424 32308 36192

Fuente: Superintendencia Nacional de Administraciéon Tributaria — SUNAT

y Agrorural, 2021

La disponibilidad minima del cloruro de potasio fue de 79772 ton en el 2016 y la
disponibilidad maxima de 143739 ton en el 2020; la Urea fue de 186031 ton. en el
2021 y la disponibilidad maxima de 410680 ton. en el 2017; para el fosfato
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diamonico fue de 127382 ton. en el 2021 y de 248318 ton. en el 2020; para el
sulfato de amonio fue de 134216 ton. en el 2014 y de 225357 ton. en el 2016;
para el nitrato de amonio fue de 0 ton. desde el 2019 hasta el 2021 y de 170990
en el 2018; para el sulfato de potasio fue de 36396 ton. en el 2012 y de 85325. en
el 2020; para el sulfato de magnesio y potasio fue de O ton. en el 2018 y de 44028
ton. en el 2017; para el superfosfato fue de 1846 ton. en el 2014 y de 4245 ton. en
el 2017.

Disponibilidad de principales abonos quimicos en Peri 2012 —
2021 (Toneladas)

500000

400000
300000

200000 i
100000 w
0 e e e X—‘
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
@ Cloruro de Potasio e rea
Fosfato di Amdnico Sulfato de Amonio
e \itrato de Amonio e Sulfato de Potasio

e Sulfato de Magnesio y Potasio === Syperfosfato
Figura 6: Disponibilidad de principales abonos quimicos en Pertu 2012 — 2021
(Toneladas)
Fuente: Elaboracion propia, 2022

En la Figura 6, se observa la tendencia en estos 9 afios sobre la disponibilidad de
los principales abonos quimicos en nuestro pais, donde este rumbo disminuye por
la implementacion de regulaciones en cuanto a las restricciones en el uso de

abonos agroquimicos.
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Tabla 5. Importacion de fertilizantes quimicos por producto segin mes (Enero
2015 - diciembre 2021) (Toneladas)

. ANO
Fertilizante
sintético 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Cloruro de

potasio, uso 107664 79772 130255 128155 85340 143739 85213
agricola

Urea para 424309 358054 413689 256901 399004 373600 325431
uso agricola

Fosfato di 169899 189004 217448 162621 189729 248318 127382
amonico

i#:;arf% de 187730 227204 234949 196711 264289 250812 256542
Nitrato de

amonio, uso 50572 128006 153109 171016 169337 127253 312479
agricola

Sulfato de 40961 46179 61919 69462 76163 85325 77708
potasio

Sulfato de

magnesio y 18825 16262 44029 0 15305 29230 22251
potasio

Superfosfatos 2171 3739 5307 2903 3498 9170 0

Fuente: Superintendencia Nacional de Administracion Tributaria — SUNAT,
2021

En la Tabla 5, se presentan las importaciones (cantidades en toneladas) de los
fertilizantes artificiales durante estos 6 afios; el mayor monto de importacion para
el cloruro de potasio fue de 143739 ton en el 2020 y el minimo fue de 79772 ton
en el 2016; para la urea fue de 424309 ton en el 2015 y 256901 ton en el 2018;
para el fosfato di aménico fue de 248318 ton en el 2020 y de 127382 ton en el
2021; para el sulfato de amonio fue de 264289 ton en el 2019 y de 187730 ton en
el 2015; para el nitrato de amonio fue de 312479 ton en el 2021 y de 50572 ton en
el 2015; para el sulfato de potasio fue de 85325 ton en el 2020 y de 40961 ton en
el 2015; para el sulfato de magnesio y potasio fue de 44029 ton en el 2017 y de 0
ton en el 2018; para los superfosfatos fue de 9170 ton en el 2020 y de 0 ton en el
2021.

En la Figura 7, se observa la tendencia en estos 6 afios sobre las importaciones
de los principales abonos quimicos en nuestro pais, donde las importaciones de

nitrato de potasio van en aumento.
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Importacion de fertilizantes quimicos por producto
segln mes (Enero 2015 - diciembre 2021) (Toneladas)
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Figura 7: Importacién de fertilizantes quimicos por producto segun mes (Enero
2015 - diciembre 2021) (Toneladas)

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Los precios en doélares por tonelada de los fertilizantes artificiales son muy
variados, como también los costos elevados mostrados en la Tabla 5.

Tabla 6. Precios de importacion de fertilizantes quimicos por producto segun mes
(Enero 2015 - diciembre 2021) ($ por Tonelada)

Precio por Afio

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

F_ertilizante
sintético
Cloruro de potasio 180 195 250 255 200 390 400 400 400 450
Urea 455 379 350 320 234 268 295 278 261 244
Fosfato Diamonico 582 485 480 487 371 370 440 424 409 393
Sulfato de Amonio 350 216 180 169 136 143 153 136 118 101
Nitrato de Amonio 404 376 353 325 300 340 346 338 330 323
Sulfato de Potasio 674 658 754 765 568 502 530 514 498 482
5‘;,'3;03%9 Magnesio 440 486 411 384 344 275 252 229 206 183
Superfosfato 511 435 371 388 349 343 362 343 324 305
Fuente: Superintendencia Nacional de Administracion Tributaria — SUNAT,

2021
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Precios de importacion de fertilizantes quimicos por
producto segunmes (Enero 2015 -diciembre 2021) ($ por

Tonelada)
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Figura 8: Precios de importacion de fertilizantes quimicos por producto segun
mes (Enero 2015 - diciembre 2021) ($ por Tonelada)

Fuente: Elaboracion propia, 2022

En la Tabla 6 y Figura 8, se muestran los precios de importacién por agroquimico,
desde el 2012 hasta el 2021; también se identifica que la orientacion de los
precios disminuird por la reduccién de la demanda de estos productos y el

reemplazo de los mismos por insumos ecoamigables.

En aplicacion del reconocimiento de bio abonos que pueden hacer uso en la
agricultura, se registran el compost, estiércol, humus de lombriz, guano, abono
verde, cenizas de materias organicas (BBVA, 2022). De acuerdo al Plan Nacional
de Cultivos 2019-2020, remite que los tipos de abono organico aprovechados por
los agricultores peruanos en un 62% fueron: el guano de aves marinas, el
estiércol, la gallinaza y el compost; el 38% consume abono artificial en sus
cultivos. Distinguiendo también las proporciones de uso: el 25.2% (usa una

cantidad suficiente) y el 74.8% (usa una minima cantidad).
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Tabla 7. Produccién de guano de isla (Enero 2015 - diciembre 2021) (Tonelada)

Afo
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Fertilizante sintético

Guano de isla 20276 28395 22953 25542 28788 10029 23087

Fuente: Superintendencia Nacional de Administracion Tributaria — SUNAT,
2021

En la Tabla 7, se expone la produccion nacional de guano de isla en toneladas,
resaltando que el nivel de disponibilidad es menor en comparacion de los abonos

quimicos importados.

No se encuentra registro de la produccion o disponibilidad de otros bio abonos,
sélo del guano de isla.

Para entender el proceso de preparacion del abono organico sélido en
condiciones aerd@bicas, se considerd la explicacion realizada por MINAM, sobre
dicho método de valorizacion, estd constituido por las siguientes fases: Se
requiere un envase adaptado para la elaboracion del compost (maceta, bale con
tapa) con una capacidad minima de 4L; limpiar correctamente el recipiente
elegido, efectuar varios agujeros en la tapa y en la parte inferior; colocar los RSO
en el recipiente con una base de papel, aserrin, residuos de césped, carton y
otros residuos secos; regar y voltear el contenido del depdsito aproximadamente 3
veces por semana durante 45 dias; evaluar el nivel de calidad del compost

obtenido.

Con el uso de bio fertilizantes se obtiene una mejora explicita de las condiciones
fisicas y quimicas del suelo agricola tratado con este insumo, ya que no es
invasivo y respeta las condiciones originales de a calidad del suelo; también por

emplear materia prima biodegradable.
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V.

CONCLUSIONES

Con la recopilacién de informacion y el andlisis respectivo, se ha logrado
determinar que el impacto ambiental de la aplicaciéon del abono organico sélido
para el tratamiento de suelos agricolas es favorable porque mejora y estabiliza las
condiciones y caracteristicas propias del suelo y se reduce los niveles de

contaminacion.

Se ha identificado mediante informes y datos extraidos del Ministerio de
Desarrollo Agrario y Riego — MIDAGRI, sobre los fertilizantes quimicos utilizados
con mayor frecuencia en la agricultura, los cuales son: Urea, Fosfato Diamonico,
Sulfato de Amonio, Nitrato de Amonio, Sulfato de Potasio, Sulfato de Magnesio y

Potasio, Superfosfato.

Se ha reconocido los abonos organicos que son utilizados por los agricultores

peruanos, son: guano de aves marinas, estiércol bovino, la gallinaza y el compost.

Se distingue que el proceso de preparacion del abono organico sélido en
condiciones aerdbicas no es complicado y se puede acceder con facilidad a los

materiales e insumos.

Se ha comprendido que la mejora relativa de las condiciones fisicas y quimicas
del suelo agricola tratado con el abono organico soélido, son palpables y

contribuye en el crecimiento conveniente de los cultivos.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda considerar otras metodologias de valorizacion como: la

obtencion de biogas, biochar, humus y entre otros.

e Cada institucion debe de elaborar un Plan — Programa de valorizacion de
RSO.

e Planificar y programar capacitaciones y campafias de sensibilizaciéon para
educar a la poblacion y a los agricultores sobre métodos de valorizacion
energética y valorizacion econdmica segun legislacion ambiental peruana

vigente.

e Planificar y programar capacitaciones y campafas de sensibilizacion para

educar a la poblacion y a los agricultores en la usanza de bio abonos.

e Suscribir convenios con MINAM y con MINAGRI para otorgar asistencia

técnica a los agricultores.
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