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RESUMEN 
 

La presente tesis tuvo como objetivo general, determinar el efecto del compost de 

vacuno y gallinaza en el contenido nutricional de calcio y fósforo en alfalfa; la 

investigación fue de diseño experimental y de tipo aplicada; se obtuvieron los 

siguientes resultados relacionados a las características físico-químicas del compost 

a base de estiércol vacuno temperatura de 25°C, pH de 7.8 y la concentración de 

nitrógeno (1.44%), fósforo (0.57%) y potasio (1.80%), mientras que para el compost 

a base gallinaza se obtuvo una temperatura de 27°C, pH de 7.5 y una concentración 

de nitrógeno (1.80%), fósforo (1.05%) y potasio (1.24%). Donde se puede deducir 

que el compost a base de gallinaza contiene mayor concentración de nitrógeno y 

fósforo. Finalmente, los valores obtenidos en el suelo franco aplicando compost a 

base de estiércol vacuno fueron calcio 3,97% y fósforo 0.39% y en el suelo arenoso 

se obtuvo calcio 3,35% y fósforo 0,37% en la alfalfa; por lo que se concluye que 

aplicando compost a base de estiércol vacuno se obtienen mejores resultados en 

el suelo arenoso y franco, incrementando el contenido nutricional de calcio y fósforo 

en la alfalfa. 

 
Palabras clave: compostaje, contenido nutricional en alfalfa, estiércol vacuno y 

gallinaza. 
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ABSTRACT 
 

The general objective of this thesis was to determine the effect of beef and chicken 

manure compost on the nutritional content of calcium and phosphorus in alfalfa; the 

research was of experimental design and applied type; The following results were 

obtained related to the physical-chemical characteristics of the compost based on 

bovine manure, temperature of 25°C, pH of 7.8 and the concentration of nitrogen 

(1.44%), phosphorus (0.57%) and potassium (1.80%), while for the chicken manure- 

based compost a temperature of 27°C, pH of 7.5 and a concentration of nitrogen 

(1.80%), phosphorus (1.05%) and potassium (1.24%) were obtained. Where it can 

be deduced that the compost based on chicken manure contains a higher 

concentration of nitrogen and phosphorus. Finally, the values obtained in the loam 

soil applying compost based on bovine manure were 3.97% calcium and 0.39% 

phosphorus and in the sandy soil 3.35% calcium and 0.37% phosphorus were 

obtained in alfalfa; Therefore, it is concluded that applying compost based on bovine 

manure, better results are obtained in sandy and loamy soil, increasing the 

nutritional content of calcium and phosphorus in alfalfa. 

 
Keywords: composting, nutritional content in alfalfa, cattle manure and chicken. 



1  

I. INTRODUCCIÓN 
 

El crecimiento mundial de la producción ganadera se ha incrementado 

notablemente en los últimos años, lo que ha resultado una mayor generación de 

estiércol y preocupaciones ambientales, ya que esto viene generando una gran 

degradación a los componentes ambientales como, aire, agua y suelo, Sudharsan 

et al. (2021, p.5). A nivel mundial hay 270 millones de vacas lecheras, lo que 

producen un total de 13.500.000 (trece millones quinientos mil) de estiércol, FAO 

(2017, p. 17). La industria ganadera se encuentra dentro de las acciones que más 

contaminan el ambiente por la emanación de grandes importes de metano (CH4), 

que impregna 25 veces más a diferencia del dióxido de carbono (CO2) favoreciendo 

al calentamiento global, Delgado (2018, p.5). Por otro lado, Purdy et al. (2018), nos 

menciona que la contaminación del aire se atribuye al metano (CH4), ya que su nivel 

de calentamiento global es de 8 a 10 veces superior que del dióxido de carbono (p. 

900). Según, Esteban, L. (2021), indica que una vaca consume aproximadamente 

80 kilos de forraje, los cuales se transforman en 50 kilos de desechos sólidos (p.5). 

 
Acevedo, A., et al (2017), menciona que el excremento de las granjas dispersa 

patógenos al medio ambiente por diversos recorridos, por las escorrentías de agua 

que lo impulsan durante las lluvias o mediante la brisa y por desbordamientos de 

las lagunas o reservorios de depósito. El ganado produce más desechos de los que 

consiguen destinar a los campos y una vez que logran el punto de acumulación en 

el suelo los residuos fluyen, llegando a los cuerpos de agua, lo cual puede causar 

una contaminación ambiental y riesgos en la salud humana (p.7). Por lo mismo, 

Chávez y Rodríguez (2016), sustentan que alrededor del 46% de los residuos en el 

mundo, son desechos orgánicos, notando en su estructura los residuos rurales, 

forjados de las industrias agrícolas y ganaderas. La emanación de gases 

provocados por el ganado puede ser causada por la actividad microbiana durante 

la descomposición del estiércol (p.8). El almacenamiento, la manipulación y el uso 

inadecuado del estiércol vacuno en los sistemas agrícolas logran tener una marca 

negativa en el medio ambiente, Nugroho y Suherman (2018, p.8). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720364706#bb0560
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La acumulación excesiva de estiércol en los galpones de producción avícola, 

pueden generar grandes problemas de contaminación debido a que producen 

grandes cantidades de contaminantes. Los métodos intensivos de crianza de aves 

crean inmensos bultos de estiércol que se sitúan en la tierra creando grandes 

conflictos de derrame, a causa de los contaminantes que generan, degradando y 

contaminando el suelo y el agua; por otro lado, el incremento de microorganismos 

altamente contagiosos establece un peligro para la salud humana, Casas & Guerra 

(2020, p. 1). La gallinaza tiene sulfuro de hidrógeno (H2S) y demás compuestos 

orgánicos, que perjudican a las personas que viven en el entorno de las granjas de 

aves, así como la aparición de señales incuestionables en la contaminación del 

ambiente, por lo que inclusive puede ser foco de propagación de enfermedades, 

Prasai et al. (2018, p.83). Se ha confirmado que una gallina excreta 35,8 a 40,8 g 

por día, que implica el 75 % de agua, coexistiendo un elemento de carga en el 

trabajo, sin ampliar ingresos monetarios en los corrales, Galarza et al. (2016, p.3). 

 
El distrito de Morropón es una zona ganadera y dedicada a la crianza de gallinas, lo 

cual produce grandes volúmenes de estiércol generando una gran problemática 

ambiental por su inadecuado manejo y tratamiento, ocasionando la contaminación 

del aire, agua y suelo. Esto debido a la falta de tecnologías para su tratamiento y 

aprovechamiento sostenible como es el compostaje. 

 
Por lo cual, hemos creído conveniente formular el siguiente problema de 

investigación, ¿De qué manera el efecto del compost de vacuno y gallinaza 

beneficiaría en el contenido nutricional de calcio y fósforo en la alfalfa? 

 
Actualmente se puede evidenciar que el estiércol generado por la ganadería y 

gallinas, pueden inducir impactos ambientales nocivos si no existe un control en el 

acopio, el transporte o la concentración, debido a la emanación de gases en el 

ambiente, la lixiviación de micro y macro nutrientes en el suelo y cuerpos de agua 

superficiales, es por ello, que se necesita de métodos y técnicas para procesar y 

valorizar en productos fertilizantes orgánicos, las cuales puedan ser utilizadas para 

procesar y en cierta forma evitar dicha contaminación ambiental. 

http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2224-79202020000300087&B24
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La presente tesis pretende contribuir a la mejora y tener un efecto demostrativo en 

el ambiente, a partir de la elaboración del compost, puesto que la emisión de gases 

por parte del estiércol con el transcurrir del tiempo se ha convertido en un grave 

problema a diferentes escalas, los residuos de estiércol vacuno y gallinaza 

actualmente se van incrementando y se necesita de técnicas eficaces que permitan 

mitigar tal problema, con la finalidad de poder contribuir con el medio ambiente y en 

el aspecto social, ya que al realizar compost permitirá que disminuya el uso de 

fertilizantes químicos, que solo contaminan el suelo por una abundancia de nitratos, 

por otro lado el compostaje es la tecnología de tratamiento de restos orgánicos a 

través de la cual, convertido en un abono natural, rico en nutrientes para el suelo. 

Asimismo, la alfalfa contiene una concentración de nutrimientos más importantes 

como lo son el calcio y el fósforo, ya que son fuentes que mejoran la salud y ayudan 

a la alimentación de las personas y animales. 

 
Para la presente tesis se planteó como objetivo general, determinar el efecto del 

compost de vacuno y gallinaza en el contenido nutricional de calcio y fósforo en 

alfalfa, en base a este objetivo general hemos considerado los siguientes objetivos 

específicos, analizar los parámetros físico-químicos del compost a base de estiércol 

vacuno y gallinaza, analizar el efecto de la aplicación de compost a base de estiércol 

vacuno y gallinaza en el contenido nutricional de calcio y fósforo en el cultivo de 

alfalfa. 
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II. MARCO TEÓRICO 
 

Según Ho, Thi, et al. (2022), en su artículo de investigación nos menciona que el 

compostaje a base de estiércol es un proceso biológico que se puede utilizar de 

manera segura para el cultivo. Muchos factores, tal como la temperatura y el pH, 

influyen en el proceso de biodegradación durante la elaboración del compostaje. 

Obteniendo como resultado final una temperatura entre 45 y 55 °C en la fase 

termófila y un pH entre 5,0 y 7,0, se han indicado como las condiciones óptimas 

para compostaje (p.7). La investigación realizada por el autor presenta un contenido 

relevante sobre las condiciones óptimas para obtener un buen compost, precisando 

así la importancia de dichos parámetros físicos como son la temperatura y el pH en 

la elaboración de compost. 

 
Por otro lado, Huamán (2018), en su tesis menciona que evaluó las propiedades 

nutritivas y físicas del compostaje de dos fuentes. Repartidos en dos 

procedimientos; el tratamiento uno (Abono orgánico compostado con gallinaza) y 

tratamiento dos (Abono orgánico compostado con estiércol vacuno), a lo largo del 

experimento que duró 21 días. Pudo llegar a la conclusión que las compostas 

obtenidas en los procedimientos uno y dos, los parámetros físicos como la 

temperatura y el pH fueron similares obteniendo una temperatura entre 25-30 °C y 

un pH entre 6.5 y 7.8 (p. 2). La investigación realizada por Huamán, presenta la 

importancia de la temperatura y el pH para poder conseguir un buen compost, ya 

que fue relevante en la investigación realizada. 

 
Según, Yoon et al. (2018), en su artículo nos menciona la importancia de investigar 

el efecto de la enmienda de estiércol obtenida de diferentes etapas de compostaje. 

Respectivamente las propiedades fisicoquímicas, como la disponibilidad de 

carbono (C) y nitrógeno (N) en el estiércol, cambiaron gradualmente debido a la alta 

temperatura. Estos cambios dan como resultado una producción decreciente de 

metano en el compost. En conclusión, el compostaje debería ser indispensable para 

reducir el impacto de emisiones enmendados con estiércol (p.348). En esta 

investigación el autor nos da a conocer que la temperatura causa cambios en el 

proceso del compost. 
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Por otro lado, la Organización Mundial de la Salud (2021), establece los parámetros 

generales de calidad del compost como fertilizante orgánico, los cuales tienen los 

siguientes valores de pH de 6 a 9, nitrógeno de 0.4 a 3.5 %, fósforo de 0.3 a 1.8%, 

potasio de 0.5 a 1.8% (p. 22). Y la Norma Oficial Chilena NCh 2880, tiene los 

siguientes valores, pH 5.0 a 8.5, de igual manera, los valores de nitrógeno (≥ 0.5%), 

fósforo (<5 %) y potasio (>1%). Los cuales nos ayudaron para poder comparar y 

analizar los resultados obtenidos en nuestra investigación. 

 
Según, Bautista, M. I., & Julca, M. E. (2021). En su estudio Tuvieron como objetivo 

realizar análisis de contenido de NPK presente en el compostaje derivado de 

desechos de ganadería, donde obtuvieron los siguientes resultados relacionados a 

las características físicas, temperatura de 18 °C y pH 7.6 y a la acumulación de 

Nitrógeno (2.4 %), Fósforo (0.9 %), y Potasio (1.8 %). Concluyendo que la 

acumulación de NPK en el compostaje conseguido cumple con los rangos 

establecidos por la Organización Mundial de la Salud (OMS) (p.33). El estudio 

realizado acerca de las características físico-químicos del compostaje procesado a 

base de estiércol vacuno, es un tema relevante en la investigación realizada, donde 

precisa los valores obtenidos los cuales serán de gran ayuda para comparar y 

analizar nuestros resultados. 

 
Por otro lado, Guizado (2018), en su investigación evaluó la eficacia de la gallinaza 

en la preparación de compostaje, así mismo, realizó el proceso de compostaje por 

un tiempo de 93 días. Donde monitoreo el proceso del compost en los criterios de 

pH, y en el compost sus parámetros químicos (NPK). Obteniendo como resultado 

un pH de 9.69, Nitrógeno 2.66%, Fósforo 3.15% y Potasio 3.92% (p. 7). La 

investigación realizada presenta las características físico-químicos del compost a 

base de la gallinaza, el cual, con relación a su calidad, coincide con la mayoría de 

las referencias seleccionadas en la investigación. 

 
Por otra parte, Khalid, et al. (2019), en su artículo reveló que el compostaje a base 

de gallinaza en comparación con el compostaje elaborado a partir de estiércol 

vacuno en términos de desarrollo y parámetros del valor nutricional de los cultivos 
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experimentales, según los resultados obtenidos determinó que todos los cultivos de 

tallo corto probados respondieron de una manera excelente a los tratamientos con 

compost hecho a base de estiércol vacuno (p, 1392). La investigación realizada 

menciona que el compost hecho a base de estiércol vacuno presenta mejores 

resultados para diferentes cultivos de tallo corto. 

 
De la misma manera, Castro, et al. (2019), nos menciona en su proyecto, en el que 

realizó dos abonamientos al cultivo de alfalfa, al iniciar el experimento y 

seguidamente al dar por finalizada la sexta semana. Concluyendo que el beneficio 

de forraje de alfalfa verde, presentó significativamente un mejor rendimiento y 

nutrientes esenciales como el calcio y fósforo al aprovechar el compostaje a base 

de gallinaza en niveles de 10 y 20 t/ha (p.3). La investigación es fundamental para 

la presente tesis, ya que nos indica los nutrientes (calcio, fósforo), que evaluaremos 

en nuestro tema de investigación. 

 
Así mismo, Beyer, A, et al. (2021), en su estudio menciona que los fertilizantes 

orgánicos a base de estiércol brindan significativos nutrientes al suelo y por ende a 

las plantas (hortalizas), por lo que concluyó que el compost a base de gallinaza fue 

la mejor fuente orgánica para el crecimiento de las hortalizas. Presentando el 

compost a base de gallinaza mejores resultados en los componentes de nitrógeno 

mientras que en el valor nutricional de las hortalizas el elemento más predominante 

fue el fósforo. El presente estudio es de mucha importancia para nuestra tesis, por 

lo que presenta los componentes que estudiaremos del compost y de su valor 

nutricional de la alfalfa. 

 
Por otra parte, Capacho, A, et al. (2017), indica que su investigación se desarrolló 

con la finalidad de evaluar la producción y calidad nutricional de la alfalfa, donde 

finalmente para el valor nutricional del calcio obtuvo 1,52% y en cuanto para el valor 

nutricional del fósforo fue de 0,37%. (p.65). El presente estudio nos será de gran 

ayuda, ya que presenta valores referenciales para poder comparar y analizar los 

resultados obtenidos en nuestra investigación acerca del valor nutricional de la 

alfalfa. 
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Por ello, Cotrina, V, et al. (2020), en su artículo de investigación menciona que, al 

usar abonos orgánicos mejorados como el Compostaje a base de estiércol vacuno 

y gallinaza, favorecen al enriquecimiento de sus parámetros físico-químicos de la 

tierra mediante la adición de nutrimentos. Así mismo concluye que los abonos 

orgánicos, especialmente a base de gallinaza, demostraron perfeccionar su 

densidad de los macronutrientes y micronutrientes en la superficie de la tierra, 

esencialmente del nitrógeno (p.1). El presente estudio muestra una gran relevancia 

acerca de las características físico-químicas obtenidas a través del compost, los 

cuales serán de gran ayuda para nuestro tema de investigación. 

 
Para la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura 

(FAO, 2017), el proceso de compostaje presenta varias fases que se deben seguir 

para obtener un compost de calidad. Durante este procedimiento, los 

microorganismos producen calor y sustrato sólido, con menor C y N, lo que se 

denomina compostaje. Al realizar la descomposición de C, N y materia orgánica 

principal, los microorganismos producen calor que se puede medir a través de las 

diferenciaciones de temperatura en un determinado tiempo. Por otro lado, la 

temperatura producida en el proceso, se reconoce en tres etapas primordiales en 

un compostaje, así mismo en la etapa de maduración y duración variable. 

 
En la fase mesófila, la materia prima inicia con el proceso de compost a una 

temperatura ambiente y durante los primeros días e inclusive en horas, la 

temperatura asciende alcanzando hasta los 45-60°C. Este aumento de temperatura 

se da por la acción microbiana, debido a que en esta etapa los microorganismos 

usan las fuentes francas de C y N para generar calor. La degradación de 

compuestos solubles, tal como el azúcar, generan ácidos orgánicos y por lo cual, el 

pH tiende a disminuir (llegando entre 4.5 o 5.5), teniendo una duración de pocos 

días (entre dos y ocho días). 

 
Así mismo, en la fase termófila es cuando la materia prima logra temperaturas 

superiores a 45°C, los microorganismos que prosperan a temperaturas moderadas 

son sustituidos por microbios (generalmente bacterias) que prosperan a 

temperaturas más altas, lo que promueve fuentes de Carbono más complejas, 
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como la degradación de la lignina y celulosa. Los microorganismos funcionan 

convirtiendo el nitrógeno en amoníaco y el pH tiende a subir. Esencialmente, desde 

los 60 ºC surgen las bacterias, son ellas las delegadas de degradar las 

hemicelulosas, ceras, y demás agregados de Carbono. Este asunto tiene una 

duración de días hasta meses, tal como el material de inicio, las circunstancias 

meteorológicas y el lugar entre demás factores. A este proceso se le denomina fase 

de higiene, debido a que el calor formado degrada bacterias y contaminantes 

presentes en el excremento. 

 
Por otro lado, en la fase de enfriamiento, se consume la fuente de carbono, 

especialmente el nitrógeno utilizado durante el compostaje, la temperatura 

disminuye entre los 32-45°C. En esta etapa se prolonga la descomposición de 

polímeros entre ellas la celulosa y comienzan a germinar unos hongos perceptibles 

a simple vista. Cuando la temperatura desciende inferior a los 40ºC, los cuerpos 

mesófilos retoman su papel y el pH del centro disminuye ligeramente, aunque el pH 

suele permanecer sutilmente alcalino. Este proceso de refrescamiento es un poco 

extenso por lo que se le puede confundir con la fase de maduración. 

 
Finalmente, la fase de maduración toma más tiempo a temperatura ambiente, 

cuando ocurre la resistencia secundaria para la concentración y polimerización de 

elementos de carbono para producir ácidos fúlvicos y húmicos. 

 
La valorización, permitirá que la gran porción de desechos no termine en cuerpos 

de agua superficial o subterráneas, ya que necesitará de la constitución de este. 

Por lo tanto, los residuos orgánicos utilizan un procedimiento desigual a 

comparación de los residuos inorgánicos, por su alta acumulación de desechos 

(Valverde, A. 2019, p. 22). 

 
El compost es un tipo de tierra hecho de residuos orgánicos donde los 

microorganismos descomponen el material orgánico hasta transformarlo en tierra, 

además mejora las propiedades físicas y químicas de la tierra aumentando el 

beneficio de los sembríos. Para elaborar compost a base de estiércol, primero se 

debe acondicionar el lugar, luego se añade el estiércol junto a restos vegetales, 
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posteriormente se añade agua para evitar la formación de grumos, realizando la 

mezcla homogénea, también se debe mantener el área ventilada, finalmente se va 

realizando monitoreos periódicamente hasta obtener un compost en óptimas 

condiciones, Martínez et al. (2016, p. 57). De la misma manera, Waqas, M. et al. 

(2017), en su artículo de investigación afirma que el compost producido es capaz 

de mejorar la calidad y fertilidad de los suelos arenosos y el crecimiento de los 

cultivos debido a valores limitados de materia orgánica, nutrientes y capacidad de 

retención de agua junto con alta contenido de humedad, índice de nitrificación, 

contenido de restos de malezas y emisión de gases (p. 426). 

 
Reynoso (2016), menciona que la alfalfa es una leguminosa oriunda de Persia. 

Hace tiempo atrás, la alfalfa ha sido manipulada para nutrir a los animales. Al 

presente también se usa como cultivo de cubierta y para aprovechamiento del 

humano bebiéndose en jugos o germinados. La alfalfa tiene diversos tipos de 

vitaminas y minerales, contiene vitamina A, B, C, E y K y minerales como calcio, 

potasio, fósforo, zinc y hierro. La variedad y eficacia de sus nutrientes, la alfalfa se 

ha transformado en un complemento perfecto en la dieta de personas con debilidad, 

astenia, malnutrición y anemias. Por otra parte, es un beneficio destinado a la 

nutrición de los animales y del hombre, quien puede absorber sus retoños en una 

variedad de platos (p.1). 

 
El estiércol es un material orgánico valioso que permite mejorar el contenido 

nutricional del suelo y lo cual genera que parte del nitrógeno fijado por las 

leguminosas y recolectado en forma de forraje pueda retornar al suelo, donde 

quedará nuevamente aprovechable para los subsiguientes cultivos. El estiércol de 

ganado sin procesar es un fertilizante orgánico muy utilizado, ya que al ser 

transformado en compostaje es un método más eficiente y reconocido a nivel 

mundial, minimizando los impactos negativos que se pueden generar al ambiente, 

Barrientos y Rojas (2020, p.4). 

 
Se reconoce como gallinaza a la composición del excremento, orina y cama de 

galpón que se adquiere de las gallinas o pollos recluidos, a la que se acopla la 

fracción no asimilable de su alimentación, células de desprendimientos de la 

http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0121-37092019000200123&B19
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membrana del tracto intestinal, consecuencia de transpiración de las glándulas, 

microorganismos de la flora intestinal, variedad de sales minerales. Arévalo, H & 

Carrión, J, (2018, p.8). 
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III. METODOLOGÍA 

 
3.1. Tipo y diseño de investigación 

La presente investigación fue de tipo aplicada, porque tuvo como propósito obtener 

nuevos conocimientos sobre el manejo de excremento vacuno y gallinaza en la 

elaboración de compostaje para el cultivo de alfalfa en el distrito de Morropón. 

La investigación tuvo un diseño experimental anova 2x2, puesto que consistió en la 

manipulación intencionalmente de la variable independiente para entender y medir 

sus impactos en la variable dependiente. 

 

3.2. Variables y operacionalización 

Las variables estudiadas en esta investigación fueron dos: 

-Variable independiente: Compost vacuno y gallinaza. 

-Variable dependiente: Contenido nutricional de la alfalfa. 

 
 

Definición conceptual de la variable independiente: 

Son las excretas de los animales que trascienden como residuos a causa de la 

asimilación de los alimentos, las excretas poseen un gran valor y potencial nutritivo 

para la producción del compost y de esa manera mejorar las propiedades 

biológicas, físicas y químicos del suelo aumentando su concentración de nitrógeno, 

fósforo y potasio, Casas, S. & Guerra, L. (2020, p.3). 

 
Definición conceptual de la variable dependiente: 

La alfalfa (Medicago sativa) es una leguminosa oriunda de Persia. Hoy en día se usa 

como cultivo de cubierta y para consumo de los humanos a manera de jugos,agua o 

germinados. La alfalfa contiene diversos tipos de vitaminas y minerales, 

incorporando a las vitaminas A, B, C, E y K y minerales como calcio, fósforo, 

potasio, zinc y hierro. Por la variedad y eficacia de sus nutrientes, la alfalfa se ha 

transformado en un complemento perfecto en la dieta diaria de las personas con 

debilidad, astenia, malnutrición, anemias y otros padecimientos, Reynoso (2016, 

p.1). 
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3.3. Población, muestra y muestreo. 

La población estuvo conformada por 10 mil kg de estiércol vacuno y gallinaza, lo 

cual estuvo conformada por un área de 50 m2, siendo la producción de estiércol en 

un tiempo de 15 días en el sector El Palatal-Morropón. Hernández, et al. (2017), 

definen población como la totalidad del caso a estudiar, donde poseen 

características en común (p, 27). 

Se tomó una muestra de 434 Kg de estiércol vacuno y gallinaza para la elaboración 

del compost, específicamente se recolectó 217 kg de estiércol vacuno y 217 kg de 

gallinaza. Para Hernández, et al. (2017); es cualquier subconjunto del universo (p. 

15). 

El cultivo de alfalfa se realizó en dos terrenos seleccionados, donde cada terreno 

tuvo un área de 10000 m2, teniendo como población un total de 20000 m2. 

Hernández, et al. (2017), definen población como la totalidad del caso a estudiar, 

donde poseen características en común (p, 27). 

Se tomó como muestra un área de 40 m2, específicamente 20 m2 de cada terreno, 

donde se hizo una repetición de los tratamientos (3), cada experimento contó con 

un área de 4 m2. 

El tipo de muestreo que se utilizó fue probabilístico, en forma de Muestreo Aleatorio 

Simple, debido que todo el estiércol vacuno y gallinaza presente y cada planta de 

alfalfa tuvo igual probabilidad de ser miembro de la muestra al instante de la 

observación. 

La unidad de análisis estuvo compuesta por 217 kg de estiércol vacuno y 217 kg de 

gallinaza y por los dos terrenos experimentales (40m2) donde se realizó el cultivo de 

alfalfa en el distrito de Morropón. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La técnica que se utilizó fue la observación directa, ya que permitió el contacto 

directo con las variables de estudio y de esta manera obtener información en cuanto 

al registro de los acontecimientos ocurridos durante el estudio. Asimismo, para la 

recolección de información se empleó el análisis documental, ya que consistió en 

la selección de fuentes documentales confiables. 
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El Instrumento que se manejó en la recolección de información fue la ficha de 

observación ya que este documento fue trabajado exclusivamente para seleccionar 

datos de campo, donde se consiguieron datos puntuales, para el proceso y análisis 

de los resultados. De la misma forma Hernández et al., (2017), indica que es una 

herramienta de gestión adecuada para el registro de datos observables en forma 

de variables que realmente representan al investigador como un objeto (p. 38). 

 

3.5. Procedimiento 

 
Se realizó la visita de campo en el sector El Paltal ubicado en el distrito de Morropón, 

departamento de Piura, donde se realizaron los trabajos de investigación en el 

proceso de recolección del estiércol vacuno y gallinaza para la elaboración de 

compostaje e identificar el área donde se realizó los experimentos del cultivo de 

alfalfa. 

Elaboración de las camas composteras. Se armaron 2 camas composteras a 

base de bambú (guayaquil), de medio metro cúbico cada una. Con medidas de 

1.60m de largo, 0.65m de ancho y 0.50m de alto. 

La capacidad de cada cama compostera fue para almacenar 217 kg de estiércol. 

 
Recolección y Preparación del compost. El estiércol vacuno se recolectó de un 

establo ubicado en el sector El Paltal, recogiendo un total de 217 kg de estiércol de 

vaca y la recolección del estiércol de gallinaza se realizó de 20 granjas, donde se 

pudo seleccionar las granjas que se alimentan de puro concentrado, recogiendo un 

total de 217kg de gallinaza. 

Cama compostera 1 y 2. Para elaborar compost a base de estiércol de gallinaza y 

estiércol vacuno, se le adicionó 217kg del estiércol correspondiente a cada cama y 

restos vegetales, posteriormente se le agrego 160 litros de agua, finalmente se 

realizó el volteo periódicamente cada 3 días para homogeneizar. Bernales, R & 

Revilla, V (2021, p. 14-17). 

Inicialmente todo el material estuvo a temperatura ambiente, a partir del 2º día la 

temperatura asciende entre 55-60ºC luego a medida que van pasando los días fue 

bajando la temperatura, la temperatura se fue midiendo cada 3 días y el pH cada 8 
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días. 

Finalmente, cuando la temperatura del compost llegó entre 25 y 27 ºC y con un pH 

entre 7.5 y 7.8 estuvo listo para adicionar al campo donde se cultivó la alfalfa. 

De un total de 217 kg de estiércol se obtuvo el 40 % de compost equivalente a 87 

kg. 

De manera progresiva se fueron tomando nota de los parámetros físicos del 

compost y una vez que llegó a sus condiciones óptimas se realizó la toma de las 

muestras para el análisis químico del NPK (valor fertilizante), tomando una muestra 

de 500 g del compost a base de gallinaza y de estiércol vacuno, Las tomas de 

muestras para los análisis fueron extraídas manipulando un depósito, 

posteriormente fueron colocadas en una bolsa con cierre hermético, seguidamente 

se realizó la rotulación con sus datos correspondientes, para de esta manera evitar 

que se contaminen y confusiones al momento de su traslado al laboratorio. El 

método de aplicación que el laboratorio utilizó para realizar el análisis 

correspondiente de cada parámetro tuvo como referencia los métodos oficiales de 

análisis AOAC internacional. El proceso de datos y análisis de los resultados se 

realizó a partir de las fichas de campo y de los resultados del laboratorio, luego 

fueron pasados a formatos digitales, en donde fueron procesados y analizados 

mediante el programa Excel. Bernales, R & Revilla, V (2021, p. 14-17). 

Las plantas de alfalfa se cultivaron en dos terrenos seleccionados, un terreno 

arenoso y un terreno franco, donde cada terreno tuvo un área de 20 m2,donde se 

hicieron tres experimentos con su respectiva repetición. 

Terreno 1 (suelo arenoso). Muestra de 20 m2. 

Experimento 1 (4m2). (Terreno puro). Para el cultivo de alfalfa no se aplicó ningún 

tipo de compost. 

Experimento 2 (4m2). Para el cultivo de alfalfa se aplicó 20 Kg de compost a base 

de gallinaza. 

Experimento 2. Repetición (4m2). Para el cultivo de alfalfa se aplicó 20 Kg de 

compost a base de gallinaza. 

Experimento 3 (4m2). Para el cultivo de alfalfa se aplicó 20 Kg de compost a base 
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de estiércol vacuno. 

 
Experimento 3. Repetición (4m2). Para el cultivo de alfalfa se aplicó 20 Kg compost 

a base de estiércol vacuno. 

Terreno 2 (suelo franco). Muestra de 20 m2. 

Experimento 1 (4m2). (Terreno en puro). para el cultivo de alfalfa no se aplicará 

ningún tipo de compost 

Experimento 2 (4m2). Para el cultivo de alfalfa se aplicó 20 Kg de compost a base 

de gallinaza. 

Experimento 2. Repetición (4m2). Para el cultivo de alfalfa se aplicó 20 Kg de 

compost a base de gallinaza. 

Experimento 3 (4m2). Para el cultivo de alfalfa se aplicó 20 Kg de compost a base 

de estiércol vacuno. 

Experimento 3. Repetición (4m2). Para el cultivo de alfalfa se aplicó 20 Kg de 

compost a base de estiércol vacuno. 

Para realizar la siembra de alfalfa primero se limpió el terreno, acto seguido se 

procedió al arado de la tierra, posteriormente se adiciono el compost a cada 

experimento correspondiente para luego realizar los surcos y finalmente 

procedimos a sembrar la alfalfa, cada 10 días hicimos el riego del cultivo. 

Se tomó una muestra de cada experimento, sacando 500 gramos de alfalfa de 

manera alazar de cada experimento, seguidamente hicimos la codificación con sus 

datos respectivos, para de esta manera evitar contaminación y/o confusiones al 

momento de su traslado al laboratorio, donde se realizó su análisis del valor 

nutricional (calcio y fósforo). El método de aplicación que el laboratorio utilizó para 

realizar el análisis correspondiente de cada muestra tuvo como referencia los 

métodos oficiales de análisis AOAC internacional La sistematización y análisis de 

los resultados se realizó a partir de los valores obtenidos del análisis del laboratorio 

los cuales se proceden a transcribir a formatos digitales, en donde fueron 

procesados y analizados mediante el programa Excel e InfoStat. Bernales, R & 

Revilla, V (2021, p. 14-17). 
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3.6. Método de análisis de datos 

Los datos fueron registrados en formatos de campo, luego fueron transcritos a 

formatos digitales, de la misma manera se enviaron las muestras de los diferentes 

experimentos a un laboratorio reconocido donde se realizaron los análisis 

correspondientes de acuerdo a nuestro tema de investigación. Finalmente, estos 

resultados fueron ordenados y analizados en el programa Excel e InfoStat 

realizando el análisis de anova para finalmente obtener los resultados 

correspondientes, los cuales fueron presentados en tablas y/o gráficos. 

 

3.7. Aspectos éticos 

La investigación estuvo protegida por normas éticas, basadas en que los datos 

obtenidos cumplan con los criterios de objetividad, originalidad y confidencialidad; 

así mismo, se respetó la guía de elaboración del proyecto de investigación de la 

Universidad César Vallejo y se aplicó las normas ISO para la redacción de las citas 

y referencias. 
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IV. RESULTADOS 
 

4.1. Análisis de los parámetros físicos del compost a base de estiércol 

vacuno y gallinaza. 

Tabla 1. Registro de la temperatura (°C) de los tratamientos durante el proceso de 

compostaje en el distrito y provincia de Morropón, departamento de Piura. 

 

 
Días de monitoreo 

 
Fecha 

Estiércol de 
gallinaza 

 

Estiércol vacuno 

1 25/07/22 29 °C 27 °C 
5 28/07/22 60 °C 58 °C 
8 31/07/22 58 °C 56 °C 
11 03/08/22 55 °C 53 °C 
14 06/08/22 56 °C 50 °C 
17 09/08/22 55 °C 48 °C 
20 12/08/22 53 °C 46 °C 
23 15/08/22 45 °C 40°C 
26 18/08/22 43 °C 38°C 
29 21/08/22 40 °C 35°C 
32 24/08/22 38 °C 32°C 
35 27/08/22 36 °C 32°C 
38 30/08/22 33 °C 30°C 
41 02/09/22 29 °C 28°C 
44 05/09/22 27 °C 25°C 
47 08/09/22 27 °C 25°C 

Fuente. Elaboración propia 

 
Inicialmente todo el material se encontró a temperatura ambiente, a partir de los 

siguientes días la temperatura asciende entre 55-60ºC, el incremento de la 

temperatura se generó debido a la acción de los microorganismos presentes en las 

camas composteras, siendo uno de los síntomas que podemos observar para 

comprobar que el compostaje funcionara bien. Según la tabla 1, podemos notar que 

el compost a base de gallinaza alcanza altas temperaturas por ende la velocidad 

de descomposición e higienización es mayor a comparación del compost a base de 

estiércol vacuno. Durante la fase termófila la temperatura del compost a base de 

gallinaza desciende entre 38 y 56ºC y la temperatura del compost a base de 

estiércol vacuno desciende entre 32 y 50ºC. A partir de la sexta semana, la 

temperatura disminuye, en el que logró alcanzar una temperatura ambiente entre 

25-27°C, donde finalmente se pudo obtener un compost en óptimas condiciones. 
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Figura 1. Registro de la temperatura (°C) de los tratamientos durante el proceso de compostaje en 

el distrito y provincia de Morropón, departamento de Piura. 

Fuente: elaboración propia 

 

 

En la figura 1, podemos observar que durante el proceso de compostaje la gallinaza 

alcanza altas temperaturas a comparación del estiércol vacuno esto se debe a la 

descomposición de la materia orgánica. 
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4.2. Análisis de los parámetros químicos del compost a base de 

estiércol vacuno y gallinaza 

Tabla 2. Registro del pH de los tratamientos durante el proceso de compostaje, en 

el distrito y provincia de Morropón, departamento de Piura. 

 

Días de monitoreo 
 

Fecha 
Estiércolde 

gallinaza 
Estiércol vacuno 

8 02/08/22 5.2 5.4 

16 10/08/22 6.7 6.9 

24 18/08/22 7.6 8 

32 26/08/22 7.8 8.3 

40 04/09/22 8.2 8.7 

46 10/09/22 7.5 7.8 
Fuente. Elaboración propia 

 

En la tabla 2, podemos constatar que el compostaje a base de gallinaza y estiércol 

vacuno, durante su fase inicial presenta un pH entre 5.2 y 5.4, esto se debe a la 

acción de los microorganismos en la materia orgánica, durante el proceso de 

compostaje, a partir del día 24 se origina una alcalinización paulatina por la pérdida 

de los ácidos orgánicos y la descomposición de las proteínas para formar amoniaco, 

teniendo en cuenta que si el pH se mantiene por encima de 7,5 en el proceso es 

síntoma de un buen proceso de descomposición. Finalmente se logró obtener un pH 

óptimo para el compost tanto a base de estiércol vacuno y gallinaza, lo cual se 

encuentran entre 7.5 y 7.8. 
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Figura 2. Registro del pH de los tratamientos durante el proceso de compostaje, en el distrito y 

provincia de Morropón, departamento de Piura. 

Fuente: elaboración propia 

 

 

En figura 2, podemos notar que durante el proceso de compostaje el estiércol 

vacuno alcanza un pH mayor a comparación de la gallinaza, esto se debe a la 

acción de los microorganismos en la materia orgánica. 
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Tabla 3. Concentración de NPK del compost a base de estiércol vacuno y gallinaza. 
 

Parámetros 
Compost a base de 

estiércol vacuno 

Compost a base de 

gallinaza. 

Nitrógeno, % N 1.44 1.80 

Fósforo, % P 0.57 1.05 

Potasio, % K 1.80 1.24 

Fuente: Elaboración propia, Labonor. 

 
 

En la tabla 3 se presentan los resultados obtenidos de la concentración de NPK del 

compost elaborado a base de estiércol vacuno y gallinaza, en el distrito de 

Morropón. En cuanto a las propiedades químicas del compost a base de estiércol 

vacuno su valor de nitrógeno fue de 1.44% y fósforo de 0.57%, siendo estos valores 

inferiores al compost a base de gallinaza que tuvo 1.80% de nitrógeno y 1.05% de 

fósforo. En la concentración de potasio el compost a base de estiércol vacuno tuvo 

1.80% mayor que el compost a base de gallinaza que obtuvo 1.24%. 
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4.3. Analizar el efecto de la aplicación de compost a base de estiércol 

vacuno y gallinaza en el contenido nutricional de calcio y fósforo en 

la alfalfa. 

Tabla 4. Contenido nutricional (calcio y fósforo) en la alfalfa. 
 

N° Muestra Parámetros 

 
Terreno 1: Suelo arenoso 

Calcio, 
% Ca 

Fósforo, 
% P 

M1 
Experimento 1. Cultivo de alfalfa sin aplicación de compost 
(puro). 

2.28 0.27 

M2 
Experimento 2. Cultivo de alfalfa con aplicación de compost a 
base de gallinaza. 

2.74 0.33 

M3 
Experimento 2. Cultivo de alfalfa con aplicación de compost a 
base de gallinaza – Repetición. 

2.59 0.32 

M4 
Experimento 3. Cultivo de alfalfa con aplicación de compost a 
base de estiércol vacuno. 

3.29 0.37 

M5 
Experimento 3. Cultivo de alfalfa con aplicación de compost a 
base de estiércol vacuno – Repetición. 

3.41 0.36 

 Terreno 2: Suelo franco.   

M6 
Experimento 1. Cultivo de alfalfa sin aplicación de compost 
(puro). 

3.07 0.21 

M7 
Experimento 2. Cultivo de alfalfa con aplicación de compost a 
base de gallinaza. 

3.17 0.35 

M8 
Experimento 2. Cultivo de alfalfa con aplicación de compost a 
base de gallinaza – Repetición. 

3.32 0.33 

M9 
Experimento 3. Cultivo de alfalfa con aplicación de compost a 
base de estiércol vacuno. 

4.08 0.38 

M10 
Experimento 3. Cultivo de alfalfa con aplicación de compost a 
base de estiércol vacuno – Repetición. 

3.85 0.39 

Fuente: Elaboración propia, Labonor. 

 

 

En la tabla 4 podemos observar los valores obtenidos del contenido nutricional de 

la alfalfa cultivada en dos terrenos diferentes (arenoso y franco), donde ambos 

terrenos con la aplicación de compost a base de estiércol vacuno presentan una 

mayor concentración de calcio y fósforo en la planta de alfalfa. Donde se obtuvo 

como resultado para el suelo franco un valor promedio de calcio de 3.97% y en el 

componente fósforo 0.39% y en el suelo arenoso se obtuvo un valor de calcio 3,35% 

y fósforo 0,37% en el cultivo de alfalfa. Dado estos resultados podemos deducir que 

tanto en el suelo franco como arenoso aplicando compost a base de estiércol 

vacuno se obtienen mejores resultados en el que incrementa el contenido de calcio 

y fósforo en el cultivo de Alfalfa. 
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Suelo Arenoso: Calcio 

Hipótesis Nula: El promedio del contenido nutricional de calcio sin compost es 

igual al contenido nutricional de calcio con compost a base de gallinaza y compost 

a base de estiércol vacuno. 

Hipótesis alternativa: El promedio del contenido nutricional de calcio sin compost 

es diferente al contenido nutricional de calcio con compost a base de gallinaza y 

compost a base de estiércol vacuno. 

Tabla 5. Promedio del contenido nutricional de calcio en suelo arenoso. Test: LSD 

Fisher. 

Tipo de compost Medias E. E  

Sin compost 2.28 0.10 A 
Gallinaza 2.67 0.07 A 
Vacuno 3.35 0.07 B 

Fuente: elaboración propia, InfoStat. 

En el suelo arenoso el efecto de la aplicación de compost a base de gallinaza en el 

contenido nutricional de calcio en el cultivo de alfalfa no hay variación con respecto 

a no aplicar compost, por lo que se acepta la hipótesis nula, mientras tanto el efecto 

de la aplicación del compost a base de estiércol vacuno tiene un efecto mayor en 

el contenido nutricional de calcio en el cultivo de alfalfa. 

 
Suelo Franco: Calcio 

Hipótesis Nula: El promedio del contenido nutricional de calcio sin compost es 

igual al contenido nutricional de calcio con compost a base de gallinaza y compost 

a base de estiércol vacuno. 

Hipótesis alternativa: El promedio del contenido nutricional de calcio sin compost 

es diferente al contenido nutricional de calcio con compost a base de gallinaza y 

compost a base de estiércol vacuno. 

Tabla 6. Promedio del contenido nutricional de calcio en suelo franco. Test: LSD 

Fisher. 

Tipo de compost Medias E. E  

Sin compost 3.07 0.14 A 
Gallinaza 3.25 0.10 A 
Vacuno 3.97 0.10 B 

Fuente: elaboración propia, InfoStat. 

En el suelo franco el efecto de la aplicación de compost a base de gallinaza en el 

contenido nutricional de calcio en el cultivo de alfalfa no hay variación con respecto 
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a no aplicar compost, por lo que se acepta la hipótesis nula, mientras tanto el efecto 

del compost a base de estiércol vacuno tiene un efecto mayor en el contenido 

nutricional de calcio. 

Por lo que podemos deducir que tanto en el suelo arenoso como en el suelo franco 

es mejor aplicar compost a base de estiércol vacuno debido a que presenta mayor 

contenido nutricional de calcio en el cultivo de alfalfa. 

 
Suelo Arenoso: Fósforo 

Hipótesis Nula: El promedio del contenido nutricional de fósforo sin compost es 

igual al contenido nutricional de fósforo con compost a base de gallinaza y compost 

a base de estiércol vacuno. 

Hipótesis alternativa: El promedio del contenido nutricional de fósforo sin compost 

es diferente al contenido nutricional de fósforo con compost a base de gallinaza y 

compost a base de estiércol vacuno. 

Tabla 7. Promedio del contenido nutricional de fósforo en suelo arenoso. Test: LSD 

Fisher. 

Tipo de compost Medias E. E  

Sin compost 0.27 0.01 A 
Gallinaza 0.33 0.01 B 
Vacuno 0.37 0.01 C 

Fuente: elaboración propia, InfoStat. 

En el suelo arenoso el efecto de la aplicación de compost a base de gallinaza aporta 

un mayor contenido nutricional de fósforo en el cultivo de alfalfa con respecto a no 

aplicar compost, mientras tanto la aplicación de compost a base de estiércol vacuno 

es superior al sin compost y a la gallinaza, ya que genera un mayor contenido 

nutricional de fósforo en el cultivo de alfalfa. Por lo que se acepta la hipótesis 

alternativa. 

 
Suelo Franco: Fósforo 

Hipótesis Nula: El promedio del contenido nutricional de fósforo sin compost es 

igual al contenido nutricional de fósforo con compost a base de gallinaza y compost 

a base de estiércol vacuno. 

Hipótesis alternativa: El promedio del contenido nutricional de fósforo sin compost 

es diferente al contenido nutricional de fósforo con compost a base de gallinaza y 
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compost a base de estiércol vacuno. 

 
 

Tabla 8. Promedio del contenido nutricional de fósforo en suelo franco. Test: LSD 

Fisher. 

Tipo de compost Medias E. E  

Sin compost 0.21 0.01 A 
Gallinaza 0.34 0.01 B 
Vacuno 0.39 0.01 B 

Fuente: elaboración propia, InfoStat. 

En el suelo franco el efecto de la aplicación de compost a base de gallinaza y 

estiércol vacuno ambos presentan un mejor aporte en el contenido nutricional de 

fósforo en el cultivo de alfalfa con respecto a no aplicar compost. Por lo que se 

puede utilizar tanto compost a base de gallinaza o compost base de estiércol 

vacuno para incrementar la concentración de fósforo en el cultivo de alfalfa 

 
Suelo arenoso y suelo franco 

 
 

Calcio. 

Hipótesis Nula: El promedio del contenido nutricional de calcio en el cultivo de 

alfalfa en el suelo arenoso es igual al promedio del contenido nutricional de calcio 

en el cultivo de alfalfa en el suelo franco. 

Hipótesis alternativa: El promedio del contenido nutricional de calcio en el cultivo 

de alfalfa en el suelo arenoso es diferente al promedio del contenido nutricional de 

calcio en el cultivo de alfalfa en el suelo franco. 

Tabla 9. Promedio del contenido nutricional de calcio. Test: LSD Fisher. 
 

Tipo de suelo Medias E. E  

Arenoso 2.86 0.21 A 
Franco 3.50 0.21 A 

Fuente: elaboración propia, InfoStat. 

El tipo de suelo no influye en el contenido nutricional de calcio en el cultivo de alfalfa, 

debido a su valor de significancia es de 0,06 superior a 0,05, por lo que se acepta 

la hipótesis nula y rechazamos la hipótesis alternativa. 
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Fósforo. 

Hipótesis Nula: El promedio del contenido nutricional de fósforo en el cultivo de 

alfalfa en el suelo arenoso es igual al promedio del contenido nutricional de fósforo 

en el cultivo de alfalfa en el suelo franco. 

Hipótesis alternativa: El promedio del contenido nutricional de fósforo en el cultivo 

de alfalfa en el suelo arenoso es diferente al promedio del contenido nutricional de 

fósforo en el cultivo de alfalfa en el suelo franco. 

Tabla 10. Promedio del contenido nutricional de fósforo. Test: LSD Fisher. 
 

Tipo de suelo Medias E. E  

Arenoso 0.33 0.03 A 
Franco 0.33 0.03 A 

Fuente: elaboración propia, InfoStat. 

El tipo de suelo no afecta en el contenido nutricional de fósforo en el cultivo de 

alfalfa, teniendo un valor de significancia de 0,96 superior a 0,05, por lo que se 

acepta la hipótesis nula y rechazamos la hipótesis alternativa. 
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V. DISCUSIÓN 

En la tabla 1, se evidencian los valores de temperatura del compost, el cual 

inicialmente se encuentra con una temperatura entre 55-60ºC. Durante la fase 

termófila la temperatura del compost a base de gallinaza desciende entre 38 y 56ºC 

y la temperatura del compost a base de estiércol vacuno desciende entre 32 y 50ºC. 

A partir de la sexta semana, la temperatura disminuye, por lo que finalmente se logró 

obtener una temperatura entre 25-27°C. Según, Huamán (2018), en su tesis 

menciona que evaluó las propiedades nutritivas y físicas del compostaje de dos 

fuentes. Repartidos en dos procedimientos; el tratamiento uno (Abono orgánico 

compostado con gallinaza) y tratamiento de (Abono orgánico compostado con 

estiércol vacuno). Donde finalmente concluyó que las compostas obtenidas en los 

procedimientos uno y dos, los valores de temperatura fueron similares obteniendo 

una temperatura final entre 25-30°C. Por otro lado, Ho, Thi, et al. (2022), menciona 

que obtuvo como resultado final una temperatura entre 45 y 55°C en la fase 

termófila. 

 
Asimismo, en la tabla 2 podemos constatar que el compost a base de gallinaza y 

estiércol vacuno, durante su fase inicial presentan un pH entre 5.2 y 5.4, debido a la 

acción de los microorganismos sobre la materia orgánica, durante el proceso de 

compostaje, a partir del día 24 se origina una alcalinización progresiva debido a la 

pérdida de los ácidos orgánicos y la descomposición de las proteínas para formar 

amoniaco. Finalmente se logró obtener un pH óptimo para el compost tanto a base 

de estiércol vacuno y gallinaza, lo cual se encuentra entre 7.5 y 7.8. Según la OMS 

y la NCh 2880, los valores de pH se encuentran dentro de los rangos establecidos, 

ya que la Organización Mundial de la Salud (2021), tiene valores de pH de 6 a 9, y 

la Norma Oficial Chilena NCh 2880, establece valores de pH 5.0 a 8.5. Por otra 

parte, Huamán (2018). Pudo llegar a la conclusión que las compostas obtenidas en 

los procedimientos uno (Abono orgánico compostado con gallinaza) y dos (Abono 

orgánico compostado con estiércol vacuno), los parámetros físicos como el pH 

fueron similares obteniendo un pH entre 6.5 y 7.8. 
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De la misma manera se puede evidenciar en la tabla 1 y 2 los parámetros físicos 

del compost a base de estiércol vacuno donde se logró obtener una Temperatura 

de 25°C y pH 7.8, y en la tabla 3 se puede observar su concentración de NPK, 

Nitrógeno (1.44%), fósforo (0.57%) y potasio (1.80%). Según, Bautista, M. I., & 

Julca, M. E. (2021). En su estudio que tuvo como objetivo realizar el análisis de 

concentración de NPK presente en compost derivado de residuos en la industria de 

la ganadería, el cual obtuvo los siguientes resultados relacionados las 

características físicas, temperatura de 18 °C y pH 7.6 y a la acumulación de 

Nitrógeno (2.4 %), Fósforo (0.9 %), y Potasio (1.8 %). Por lo que podemos 

mencionar que dicho estudio está relacionado con el nuestro, ya que las 

características físicas tienen cierta relación y la concentración de Nitrógeno, Fósforo 

y Potasio en el compost obtenido cumple con los valores señalados por la 

Organización Mundial de la Salud (OMS). 

 
De igual forma en la tabla 1 y 2 se observan los parámetros físicos del compost a 

base de gallinaza donde se obtuvo una Temperatura de 27°C y pH 7.5, y en la tabla 

3 se muestran los valores obtenidos de la concentración de NPK, (1.80%) de 

nitrógeno, (1.05%) de fósforo y (1.24%) de potasio. Según, Guizado (2018), en su 

investigación evaluó la eficacia de la gallinaza en la preparación de compostaje, así 

mismo, realizó el proceso de compostaje. El cual monitoreo el proceso del compost 

en los criterios de pH, y en el compost sus parámetros químicos (NPK). El cual 

obtuvo como resultado un pH de 9.69, Nitrógeno 2.66%, Fósforo 3.15%, Potasio 

3.92% (p. 7). Por lo que podemos deducir que dicha investigación realizada 

presenta las características físicos-químicas del compost a base de la gallinaza, 

similares a nuestro estudio, con relación a su calidad, ya que se encuentran dentro 

de los parámetros establecidos por la Organización Mundial de la Salud y la Norma 

Oficial Chilena. 

 
En la tabla 3 se muestran los resultados obtenidos de la concentración NPK del 

compost elaborado a base de estiércol vacuno y gallinaza. En cuanto a las 

propiedades químicas del compost a base de estiércol vacuno su valor de nitrógeno 

fue de 1.44% y fósforo de 0.57%, siendo estos valores inferiores al compost a base 

de gallinaza que tuvo 1.80% de nitrógeno y 1.05% de fósforo. En la concentración 
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de potasio el compost a base de estiércol vacuno tuvo 1.80% mayor que el compost 

a base de gallinaza que obtuvo 1.24%. Según la Organización Mundial de la Salud 

y la norma oficial Chilena 2880, los valores de NPK se encuentran dentro de los 

valores establecidos, donde la Organización Mundial de la Salud, establece los 

criterios generales de calidad del compost como abono orgánico, los cuales tienen 

los siguientes valores de, nitrógeno entre 0.4 a 3.5 %, fósforo de 0.3 a 1.8% y 

potasio de 0.5 a 1.80% (p. 22), de igual manera la Norma Oficial Chilena NCh 2880 

tiene los siguientes valores de nitrógeno (≥ 0.5%), fósforo (<5 %) y potasio (>1%). 

 
Por otra parte, Khalid, et al. (2019), en su artículo reveló que el compost a base de 

gallinaza en comparación con el compost a base de estiércol vacuno en términos 

de desarrollo y parámetros del valor nutricional de los cultivos experimentales. La 

investigación realizada menciona que el compost hecho a base de estiércol vacuno 

presenta mejores resultados para diferentes cultivos de tallo corto, por lo que en 

comparación con nuestros resultados de los análisis podemos apoyar la postura del 

autor, debido que el compost a base de estiércol vacuno presenta mejores 

condiciones para el cultivo de alfalfa, así mismo incrementa las concentraciones de 

calcio y fósforo las cuales pueden ser de gran beneficio para los animales o para el 

consumo humano. 

 
Así mismo, Barrientos y Rojas (2020, p.4). afirmaron que el estiércol es un medio 

valioso que permite perfeccionar el período de nutrientes y lo cual genera que parte 

del nitrógeno sea adherido por las leguminosas y recolectado en forma de forraje 

pueda retornar al suelo, donde quedará nuevamente aprovechable y de gran 

beneficio para los subsiguientes cultivos, por otro lado mencionan que el estiércol 

de ganado vacuno sin procesar es un fertilizante orgánico muy utilizado como 

abono, ya que al ser transformado en compostaje es un método más eficiente y 

reconocido a nivel mundial, minimizando los impactos negativos que se produce a 

través de la emisión de gases que se generan contaminación del aire, suelo y agua, 

por lo cual en base a nuestros resultados obtenidos podemos afirmar que el 

compost a base de estiércol vacuno presenta grandes fuentes de nutrientes las 

cuales son aprovechadas por las plantas, debido a que incrementa el contenido 

nutricional de calcio y fósforo en el cultivo de alfalfa. 
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Beyer, A, et al. (2021), en su estudio menciona que los fertilizantes orgánicos a 

base de estiércol brindan significativos nutrientes al suelo y por ende a las plantas 

de hortalizas, donde concluye que el compost a base de gallinaza fue la mejor 

fuente orgánica para el crecimiento de las hortalizas. Presentando el compost a 

base de gallinaza mejores resultados en los componentes de nitrógeno mientras 

que en el valor nutricional de las hortalizas el elemento más predominante fue el 

fósforo Dado nuestro caso podemos refutar la postura del autor, por lo que en 

nuestros resultados el mayor aporte de nutrientes fue brindada por el compost a 

base de estiércol vacuno, ya que se muestran valores significativos en el 

incremento de contenido nutricional para calcio y fósforo. 

 
En tal sentido, Capacho, A, et al. (2017), afirma en su investigación que desarrolló 

con la finalidad de evaluar la producción y calidad nutricional de la alfalfa con la 

aplicación de enmienda, en la que finalmente obtuvo un valor nutricional para el 

calcio de 1,52% y en cuanto para el fósforo fue de 0,37%, comparando con nuestros 

resultados de análisis obtenidos con respecto al contenido nutricional presentes en 

el cultivo de alfalfa con la aplicación de compost a base de estiércol vacuno, se 

obtuvo como resultado en el componente calcio un valor de 4.08% mientras que en 

el componente fósforo un valor de 0.39%, por lo que podemos deducir que los 

valores obtenidos en nuestra investigación con respecto al contenido nutricional de 

calcio se encuentra por encima de los valores reportados por el presente trabajo, 

mientras que el parámetro de fósforo se evidencia una diferencia ligeramente más 

alta que en la presente investigación, y se encuentra en los parámetros adecuados 

de concentración nutricional para el cultivo de alfalfa. 

 
De la misma manera, Cotrina, V, et al. (2020), en su artículo de investigación 

menciona que, al usar abonos orgánicos mejorados como el Compostaje a base de 

estiércol vacuno y gallinaza, favorecen al enriquecimiento de sus parámetros físico- 

químicos de la tierra mediante la adición de nutrimentos. Así mismo concluye que 

los abonos orgánicos, especialmente a base de gallinaza, demostraron tener un 

mayor porcentaje de macronutrientes y micronutrientes en la superficie de la tierra, 

esencialmente del nitrógeno (p.1), lo cual haciendo una comparación con nuestros 
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resultados obtenidos estamos de acuerdo con lo mencionado por dicho autor, ya 

que en nuestra investigación el compost que presentó un mayor porcentaje de 

nitrógeno fue el compost a base de gallinaza obteniendo un valor de 1.80% de 

nitrógeno, mientras que el compost a base de estiércol vacuno obtuvo un valor de 

1.44%, presentando el compost a base de gallinaza mejores condiciones y un 

mayor aporte al suelo en dicho parámetro. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

 
Al medir los parámetros físico-químicos del compost a base de estiércol vacuno se 

obtuvo como temperatura final 25°C y pH de 7.8 y del compost a base gallinaza una 

temperatura final de 27°C y pH de 7.5, logrando así obtener un compost en óptimas 

condiciones. 

 
Al analizar la concentración de NPK en el compost a base de estiércol vacuno se 

obtuvieron los siguientes resultados, nitrógeno (1.44%), fósforo (0.57%) y potasio 

(1.80%), mientras que en el compost a base de gallinaza se obtuvo (1.80%) de 

nitrógeno, (1.05%) de fósforo y (1.24%) de potasio, cumpliendo así con los 

parámetros establecidos por la Organización Mundial de la Salud y la Norma Oficial 

Chilena 2880. Donde se pudo deducir que el compost a base de gallinaza contiene 

mayor concentración de nitrógeno y fósforo, mientras que el compost a base de 

estiércol vacuno contiene una mayor concentración de potasio. 

 
Al analizar el efecto de la aplicación de compost a base de estiércol vacuno y 

gallinaza en el contenido nutricional de calcio y fósforo en la alfalfa se pudo 

constatar que aplicando compost a base de estiércol vacuno se obtienen mejores 

resultados tanto en el suelo arenoso como en el suelo franco, debido a que 

incrementa el contenido nutricional de calcio y fósforo en la alfalfa. 

 
El tipo de suelo no afecta en el contenido nutricional de calcio y fósforo en la alfalfa. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

 
Se recomienda utilizar los instrumentos e implementos correspondientes al 

momento de realizar la toma de las muestras y realizar el traslado hasta el 

laboratorio en las condiciones adecuadas, para de esta manera evitar una posible 

contaminación y/o alteración en los resultados. 

 
Elaborar compost a base de estiércol vacuno para la aplicación en el cultivo de 

alfalfa, puesto que presenta un mayor contenido nutricional de calcio y fósforo en el 

cultivo de alfalfa (follaje). 

 
Desarrollar investigaciones con excretas de otras especies a fin de comparar con 

los resultados obtenidos y determinar la mejor propuesta para la elaboración de 

compostaje. 

 
Sembrar otros tipos de cultivos y realizar los mismos experimentos con el propósito 

de comparar con los resultados obtenidos y poder determinar su valor nutricional 

de cada cultivo. 

 
Se deben realizar análisis de carbono orgánico total con la finalidad de poder ver la 

relación de Carbono/Nitrógeno, ya que este parámetro es muy importante para 

determinar la calidad del compost, debido a que se suele considerar que un 

compost es suficientemente estable o maduro cuando C/N <20. 
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ANEXOS 



 

ANEXO 1. Operacionalización de las variables. 
 

VARIABLES DE 

ESTUDIO 

 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

 
DIMENSIÓN 

 
INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICION 

 
 

VI: 
Compost vacuno y 
gallinaza. 

Son los excrementos de los animales que 
resultan como desechos del proceso de 
digestión de los alimentos, los estiércoles 
poseen un poder nutritivo y potencial 
energético para la elaboración del compost 
y de esa manera mejorar las propiedades 
biológicas, físicas y químicos del suelo 
aumentando su concentración del nitrógeno, 
fósforo y potasio (Casas, S. & Guerra, L., 
2020, p.3). 

Se realizará la recolección 
del excremento de los 
animales y de esta manera 
poder elaborar el compost al 
cual le haremos análisis a 
cada muestra para poder 
verificar su valor fertilizante y 
sus características físico- 
químicas que contribuirán a 
mejorar la calidad del suelo y 
la producción de alfalfa. 

 
 

Parámetros químicos 

 
 
 

Parámetros físicos 

 

-Nitrógeno 
-Fósforo 
-Potasio 
-pH 

 
 

-Tiempo 
-Temperatura 

 
 

De razón 

 
 

Porcentaje 

 
 
 

VD: 

Contenido 
nutricional de la 
Alfalfa 

 
La alfalfa (Medicago sativa) es una 
leguminosa originaria de Persia. 
Actualmente se utiliza como cultivo de 
cobertura y para consumo humano en forma 
de jugos, agua o germinados. La alfalfa 
cuenta con diversas vitaminas y minerales, 
incluyendo vitamina A, B, C, E y K y 
minerales como calcio, potasio, fósforo, zinc 
y hierro. Por la diversidad y calidad de sus 
nutrientes, la alfalfa se ha convertido en un 
complemento ideal en la dieta de pacientes 
con debilidad, astenia, malnutrición, anemias 
y otros padecimientos (Reynoso 2016, p. 1). 

 
Haremos un análisis a cada 
muestra para poder verificar 
sus beneficios nutricionales 
que nos brinda la alfalfa. 

 
 
 

Contenido nutricional 

 
 

-Calcio 
-Fósforo 

 
 

De razón 

 
 

Porcentaje 

Fuente: elaboración propia 



 

Anexo 2. Instrumento de recolección de datos. 
 
 

 

Días de 
monitoreo 

 

 
Distrito 

 

 
Provincia 

 

 
Departamento 

 

 
Fecha 

 

 
Hora 

 

Tipo de 
compost 

 

 
Tiempo 

 

 
pH 

 

Temperatura 
°C 

 

 
Observaciones 

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

Fuente: elaboración propia. 



 

Anexo 3. Análisis de NPK del compost a base de estiércol vacuno y gallinaza 
 



 

Anexo 4. Análisis del contenido nutricional (calcio y fosforo) del cultivo de alfalfa. 

 



 

Anexo 5. 

 
Suelo Arenoso: Calcio 

Análisis de la Varianza. 
 

Tipo de Suelo Variable N R² R² Aj CV 

Arenoso % Ca 5 0.98 0.96 3.36 

 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 0.89 2 0.45 48.38 0.0203 
Tipo_Compost 0.89 2 0.45 48.38 0.0203 
Error 0.02 2 0.01  

Total 0.91 4   

 
 

Suelo Franco: Calcio 

Análisis de la Varianza. 
 

Tipo de_Suelo Variable N R² R² Aj CV 

Franco % Ca 5 0.95 0.90 3.92 

 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 0.75 2 0.37 19.82 0.0480 
Tipo_Compost 0.75 2 0.37 19.82 0.0480 
Error 0.04 2 0.02   

Total 0.79 4    

 

 
Suelo Arenoso: Fósforo 

Análisis de la Varianza. 
 

Tipo de_Suelo Variable N R² R² Aj CV  
Arenoso % P 5 0.98 0.97 2.14 

 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 0.01 2 3.1E-03 61.00 0.0161 
Tipo_Compost 0.01 2 3.1E-03 61.00 0.0161 
Error 1.0E-04 2 5.0E-05   

Total 0.01 4    



 

Suelo franco: Fósforo 
 

Análisis de la Varianza. 
 

Tipo de Suelo Variable N R² R² Aj CV 

Franco % P 5 0.99 0.98 3.37 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 0.02 2 0.01 82.52 0.0120 
Tipo_Compost 0.02 2 0.01 82.52 0.0120 
Error 2.5E-04 2 1.2E-04   

Total 0.02 4    

 

Suelo arenoso y suelo franco 
 

Calcio. 
 

Análisis de la varianza 

Variable N R² R² Aj CV 
% Ca 10 0.37 0.30 14.48 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

 F.V. SC gl CM F p-valor  
Modelo 1.01 1 1.01 4.77 0.0605 
Tipo_Suelo 1.01 1 1.01 4.77 0.0605 
Error 1.70 8 0.21   

Total 2.71 9  
 

Fósforo. 
 

Análisis de la varianza 

Variable N R² R² Aj CV 
% P 10 3.7E-04 0.00 17.58 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 1.0E-05 1 1.0E-05 3.0E-03 0.9580 
Tipo_Suelo 1.0E-05 1 1.0E-05 3.0E-03 0.9580 
Error 0.03 8 3.4E-03   

Total 0.03 9    



 

Anexo 6. Recolección del estiércol vacuno y gallinaza 

 

 

 



 

Anexo 7. Armado de camas composteras 
 
 
 

 
 



 

  



 

Anexo 8. Adición del estiércol vacuno y gallinaza y agua a las camas 

composteras 
 
 

 
 
 

 



 

 
 

 
 
 
 
 

 

Anexo 9. remoción del estiércol 
 
 
 



 

Anexo 10. Medición del terreno donde se cultivará la Alfalfa 
 

 

 

 
Anexo 11. Siembra de la alfalfa 

 
 



 

TERRENO 1. SUELO ARENOSO TERRENO 2. SUELO FRANCO 
 
 



 

Anexo 12. Día 1 de haber sembrado la alfalfa 

Terreno 1. Suelo Arenoso 

 

Experimento 1. Terreno puro 
 
 
 
 
 

 

Experimento 2. Con aplicación de compost 

a base de gallinaza 

Experimento 2. Con aplicación de compost 

a base de gallinaza (repetición) 



 

  

Experimento 3. Con aplicación de compost 

a base de estiércol vacuno 
Experimento 3. Con aplicación de compost 

a base de estiércol vacuno (repetición) 

 
 
 
 

Terreno 2. Suelo Franco 
 

Experimento 1. Terreno puro 



 

  

Experimento 2. Con aplicación de compost 

a base de gallinaza 

Experimento 2. Con aplicación de compost 

a base de gallinaza (repetición) 

 
 

 

  

Experimento 3. Con aplicación de compost 

a base de estiércol vacuno 

Experimento 3. Con aplicación de compost 

a base de estiércol vacuno (repetición) 



 

Anexo 13. 8 días después de la siembra de alfalfa 

Terreno 1. Suelo Arenoso 
 
 

Experimento 1. Terreno puro 
 
 
 

 

Experimento 2. Con aplicación de compost a base de gallinaza 



 

 

Experimento 2. Con aplicación de compost a base de gallinaza (repetición) 
 
 
 
 

Experimento 3. Con aplicación de compost a base de estiércol vacuno 



 

 

Experimento 3. Con aplicación de compost a base de estiércol vacuno 

(repetición) 

 
 
 

Terreno 2. Suelo Franco 
 

 

Experimento 1. Terreno puro 



 

 

Experimento 2. Con aplicación de compost a base de gallinaza 
 
 
 
 

 

Experimento 2. Con aplicación de compost a base de gallinaza (repetición) 



 

 

 

Experimento 3. Con aplicación de compost a base de estiércol vacuno 
 
 
 
 

 

Experimento 3. Con aplicación de compost a base de estiércol vacuno 

(repetición) 



 

Anexo 14. Cultivo de alfalfa a los 15 días 

Terreno 1. Suelo Arenoso 

 

Experimento 1. Terreno puro 
 
 
 
 

Experimento 2. Con aplicación de compost a base de gallinaza 



 

 

Experimento 2. Con aplicación de compost a base de gallinaza (repetición) 
 
 
 
 
 

Experimento 3. Con aplicación de compost a base de estiércol vacuno. 



 

 
 

Experimento 3. Con aplicación de compost a base de estiércol vacuno 

(repetición). 

 
 
 

Terreno 2. Suelo Franco 
 

Experimento 1. Terreno puro 



 

 

Experimento 2. Con aplicación de compost a base de gallinaza 
 
 
 

Experimento 2. Con aplicación de compost a base de gallinaza (repetición). 



 

 

Experimento 3. Con aplicación de compost a base de estiércol vacuno. 
 
 
 

Experimento 3. Con aplicación de compost a base de estiércol vacuno 

(repetición). 



 

Anexo 15. Medición del pH al compost a base de gallinaza y estiércol vacuno. 
 

 
 
 
 



 

  
 
 
 

 

Anexo 16. Medición de la temperatura al compost a base de gallinaza y estiércol 

vacuno 
 



 

  
 
 
 

 



 

Anexo 17. Toma de muestra del compost a base de gallinaza y estiércol vacuno 
 

 
 

Anexo 18. Pesado de la muestra del compost a base de gallinaza y estiércol 

vacuno 
 
 



 

Anexo 19. Sellado y rotulado de la muestra de compost a base de gallinaza y 

estiércol vacuno 
 

 
 
 

Anexo 20. Toma de muestra del cultivo de alfalfa 

Terreno 1. Suelo Arenoso. 
 

Experimento 1. Toma de muestra del cultivo de alfalfa sin aplicación de compost. 



 

  

Experimento 2. Toma de muestra del 

cultivo de alfalfa con aplicación de 

compost a base de gallinaza. 

Experimento 2. Toma de muestra del 

cultivo de alfalfa con aplicación de 

compost a base de gallinaza (repetición). 

 

 

 

Experimento 3. Toma de muestra del 

cultivo de alfalfa con aplicación de 

compost a base de estiércol vacuno. 

Experimento 3. Toma de muestra del 

cultivo de alfalfa con aplicación de 

compost a base de estiércol vacuno 

(repetición) 



 

Terreno 2. Suelo Franco 
 

Experimento 1. Toma de muestra del cultivo de alfalfa sin aplicación de compost. 
 
 
 
 

  

Experimento 2. Toma de muestra del 

cultivo de alfalfa con aplicación de 

compost a base de gallinaza. 

Experimento 2. Toma de muestra del 

cultivo de alfalfa con aplicación de 

compost a base de gallinaza (repetición). 



 

  

Experimento 3. Toma de muestra del 

cultivo de alfalfa con aplicación de 

compost a base de estiércol vacuno. 

Experimento 3. Toma de muestra del 

cultivo de alfalfa con aplicación de 

compost a base de estiércol vacuno 

(repetición). 

 

 

Anexo 21. Sellado y rotulado de las muestras del cultivo de alfalfa. 
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