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Resumen: El estiércol que se genera en los hatos lecheros puede provocar impactos am-
bientales negativos si no se gestionan adecuadamente, debido a que sus componentes son
potenciales generadores de gases de efecto invernadero. El objetivo fue evaluar el manejo
del estiércol en los hatos lecheros y conocer la percepción de los productores sobre sus emi-
siones y el interés por elaborar abonos orgánicos. Se realizó un estudio descriptivo mediante
la aplicación de un cuestionario a productores pecuarios, para recopilar datos sobre sus prác-
ticas de manejo del estiércol y apreciar sus percepciones. Se determinó que, por lo general,
el estiércol se recolecta diariamente, se almacena al aire libre y la forma de tratamiento es
la solarización; el estiércol prioritariamente se utiliza para la siembra de maíz y el manteni-
miento de los pastizales cultivados ya que mejora la textura del suelo y ayuda a mantener la
humedad. Como percepciones, muy pocos reconocen que el estiércol emite gases de efecto
invernadero; sin embargo, se está de acuerdo en aplicar buenas prácticas de manejo para re-
ducir dichas emisiones ya que muchos califican entre mala y regular el manejo del estiércol en
sus predios y la mayoría de los productores están interesados en aprender a elaborar abonos
orgánicos. Con la forma actual de manejo del estiércol se estaría propiciando la emisión de
gases de efecto invernadero y que mediante programas de capacitación y asistencia técnica se
debe promover el manejo adecuado haciendo uso de métodos eficientes de almacenamiento
y tratamiento.
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Abstract: The manure generated in dairy farms can cause negative environmental impacts if
not properly managed, as its components are potential producers of greenhouse gases. The
objective was to evaluate manure management on dairy farms and understand producers’ per-
ceptions regarding emissions and their interest in producing organic fertilizers. A descriptive
study was conducted through a questionnaire administered to livestock producers to gather
data on their manure management practices and appreciate their perceptions. It was found
that generally, manure is collected daily, stored outdoors, and treated through solarization;
it is primarily used for corn planting and maintaining cultivated pastures as it improves soil
texture and helps retain moisture. Regarding perceptions, very few acknowledge that manu-
re emits greenhouse gases; however, there is agreement on implementing good management
practices to reduce emissions, as many rate their manure management on their properties as
poor to fair, and most producers are interested in learning to produce organic fertilizers. The
current manure management practices are contributing to greenhouse gas emissions, and th-
rough training programs and technical assistance, proper management should be promoted
using efficient storage and treatment methods.
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1. Introducción
La ganadería lechera en el Valle del Mantaro, ubi-

cado en la región central de Perú, es una actividad eco-
nómica importante para la zona. El clima y la geogra-
fía del valle proporcionan condiciones favorables para
la producción de leche, lo que ha llevado al desarro-
llo de numerosas explotaciones lecheras en la región.
La producción lechera en esta región se basa principal-
mente en una combinación de recursos forrajeros loca-
les, especialmente en el uso de residuos de cosecha del
cultivo del maíz choclero (Zea mayz), ensilado o seco,
utilizado como complemento de pastos cultivados, que
entre los más comunes se encuentran el alfalfa (Me-
dicago sativa), el trébol (Trifolium spp.) y gramíneas
como el rye grass (Lolium spp.); estos cultivos son ri-
cos en nutrientes y proporcionan una fuente confiable
de alimento durante todo el año. El problema identifi-
cado en esta región es que no se conoce bien sobre el
manejo del estiércol en los predios. El manejo inade-
cuado del estiércol puede ser una fuente significativa
de contaminación ambiental, al no existir control sobre
todo durante su almacenamiento (Pinos-Rodríguez et
al., 2012).

De acuerdo con la información disponible, el es-
tiércol del ganado lechero es una fuente significativa
de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Se-
gún la USEPA (2012), los dos principales GEI emitidos
a partir del estiércol de ganado lechero son el metano
(CH4) y el óxido nitroso (N2O); confirman esta premi-
sa las investigaciones de Grossi et al. (2019), Rivera y
Chará (2021) y Rotz (2018) entre otros. El metano se
produce durante el proceso de descomposición anae-
róbica del estiércol en sistemas de almacenamiento y
durante el proceso de digestión en el rumen del ganado
(Eggleston et al. (2006). El metano es un gas de efecto
invernadero muy potente, con un potencial de calen-
tamiento global aproximadamente 28 veces mayor que
el dióxido de carbono (CO2), aunque el óxido nitroso
(N2O) es aún más potente que el metano como gas de
efecto invernadero, con un potencial de calentamiento
global aproximadamente 265 veces mayor que el CO2
(IPCC, 2014). El N2O es un gas de efecto invernade-
ro que contribuye al agotamiento de la capa de ozono
y al cambio climático (Mendoza et al., 2022). El N2O
se forma en diferentes etapas del manejo del estiércol
principalmente cuando ocurren procesos de nitrifica-
ción, desnitrificación, metanogénesis y oxidación del
CH4 (Chadwick et al., 2011).

La formación de N2O pueden darse en el establo
por acumulación del estiércol, en el lugar de almace-
namiento y a la incorporación al suelo para favorecer
el crecimiento de las plantas; en estas circunstancias

ocurre la nitrificación (formación de nitrato a partir de
amoníaco), en condiciones aeróbicas y la desnitrifica-
ción (reducción de nitrato a nitrógeno molecular), en
condiciones anaeróbicas (Leip et al., 2011). Las emisio-
nes de gases de efecto invernadero (GEI) provenientes
del ganado bovino representan aproximadamente dos
tercios de las emisiones totales del sector ganadero, lle-
gando a 4.6 gigatoneladas de CO2 equivalente. Esto si-
túa al ganado bovino como el principal generador de
emisiones en dicho sector. Dentro de estas emisiones,
la producción de leche contribuye con el 20%, equiva-
lente a 1.4 gigatoneladas. Además, se observa que los
sistemas de baja productividad generan mayores inten-
sidades de emisiones (Gerber et al., 2013). La Guía pa-
ra la aplicación de buenas prácticas pecuarias (BPP),
hace mención a la necesidad de contar con un siste-
ma eficiente de manejo de desechos. En este sentido,
propone dos medidas: primero, la implementación de
prácticas para reducir, reutilizar o reciclar los desechos
de manera apropiada; segundo, administrar el almace-
namiento y la eliminación de los desechos de manera
que se reduzca al mínimo su impacto en el medio am-
biente (SENASA, 2020). Además, una de las prácticas
recomendadas por el SENASA, viene a ser el almacena-
miento adecuado del estiércol, en un lugar que evite la
contaminación del suelo y del agua, lejos de los arroyos
y fuentes de agua subterránea, así como implementar
medidas para reducir los olores molestos y minimizar
la emisión de gases y partículas contaminantes.

La gestión adecuada del estiércol y la implementa-
ción de prácticas agrícolas sostenibles pueden ayudar a
reducir las emisiones principalmente de N2O asociadas
con la producción ganadera, ya que el manejo inade-
cuado del estiércol puede tener impactos negativos no
sólo en el medio ambiente sino también en la salud pú-
blica. Además, la percepción y adopción de prácticas
de abonamiento orgánico de los cultivos por parte de
los productores pecuarios puede influir en la sostenibi-
lidad y la eficiencia de la producción de leche en la re-
gión. Por tanto, teniendo en consideración lo expuesto,
se plantea como objetivo evaluar el manejo del estiér-
col en las unidades pecuarias de producción lechera y
la percepción de los productores sobre la emisión de
gases de efecto invernadero del estiércol y el interés
por elaborar abonos orgánicos, enfocados en la forma
de mitigación.

2. Método

2.1. Descripción del área de estudio

El estudio se realizó de abril a diciembre de 2023,
mediante la aplicación de una encuesta a los producto-
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res de ganado bovino lechero de los distritos de Apata,
San Lorenzo y El Mantaro, pertenecientes a la provin-
cia de Jauja, seleccionados por ser representativas de la
producción lechera del Valle del Mantaro. La provincia
de Jauja, según INEI (2012), cuenta con 8.126 unida-
des agropecuarias con un total de 39.042 cabezas de
ganado vacuno.

Para determinar el tamaño de la muestra se utilizó
la fórmula de varianza máxima, que se indica:

n=
N Z2pq

e2(N − 1) + Z2pq
(1)

dónde: N = 8126; Z = 1.96; p = 0.5; q = 0.5; e =
0.087 y n = 124 unidades pecuarias. Se aplicó el mé-
todo de muestreo estratificado proporcional. Se tomó
como muestra el 10% de hatos lecheros por distrito,
habiendo logrado encuestar a: 62, 35 y 27 unidades
pecuarias, en los distritos de Apata, San Lorenzo y El
Mantaro, respectivamente, considerando la accesibili-
dad y consentimiento informado del ganadero.

El cuestionario fue diseñado para obtener informa-
ción sobre tres aspectos: primero, sobre las caracterís-
ticas de los productores (edad, género, grado de ins-
trucción y tamaño de hato); segundo, sobre el manejo
del estiércol en la UP y tercero, sobre la percepción que
tiene el productor a cerca de las emisiones que produ-
ce el estiércol y el interés por elaborar abonos orgá-
nicos. El cuestionario pasó por una prueba piloto con
diez productores ubicados fuera del área de estudio,
con la finalidad de verificar la claridad y pertinencia
de las preguntas. Las deficiencias observadas en el pi-
lotaje llevaron a tomar la decisión de contratar un pro-
fesional de la especialidad con experiencia en el campo
y que trabaje con los productores en el área de estudio,
con la finalidad de obtener información confiable.

Se utilizó el análisis de varianza (ANOVA) para de-
terminar diferencias entre las variables en estudio y la
prueba de Tukey para determinar diferencias entre me-
dias, mediante el programa estadístico SPSS v. 26. El
p-valor de los datos cualitativos, se obtuvo analizando
los datos mediante la prueba de bondad de ajuste Chi
cuadrado y para medir la relación entre características
se hizo uso del coeficiente de correlación de Pearson
para variables cuantitativas y del coeficiente de corre-
lación de Rho de Spearman para variables cualitativas.

3. Resultados
3.1. Características de las unidades pecuarias

El cuestionario se aplicó a 124 productores de igual
número de unidades pecuarias (UP), que se clasifica-
ron teniendo en cuenta el tamaño de hato: 22 UP con

10 o más vacas, 45 UP con 5 a 9 vacas y 57 UP con
menos de 5 vacas. Aplicado el análisis de varianza al
tamaño de hato por distrito el p-valor resulto ser no
significativo (0.789), lo que indica que no hubo dife-
rencia estadística entre distritos (tabla 1), lo que quie-
re decir que los distritos considerados para el estudio
tienen similares características en cuanto se refiere al
tamaño de hato identificado por distrito.

Las UP grandes tienen en promedio 13.5 vacas con
75.8% en lactación; las UP medianas tienen en prome-
dio 6.8 vacas con 82.5% en lactación y las UP pequeñas
tienen en promedio 3.2 vacas con 67.8% en lactación.
A la comparación estadística, la diferencia es altamente
significativa para el número de vacas por el tamaño de
unidad pecuaria, aunque el número de vacas lactantes
son similares entre las UP grandes y medianas, mien-
tras que en las UP pequeñas son relativamente menores
(tabla 2). Se considera pertinente tomar en cuentas las
diferencias observadas que indicarían que la variable
número de vacas según tamaño de la UP es pasible de
comparación. Es típico que la ganadería lechera en los
valles interandinos del Perú tienden a contar con hatos
de 5 a 10 vacas en producción, como refiere Huamán et
al. (2007), que constituyen el sustento de las familias
dedicadas a la actividad pecuaria.

En cuanto a las características productivas, todas
las UP cuentan con parcelas de pastos cultivados, el
93% siembra maíz choclero y aprovecha la chala para
la alimentación de las vacas; en todas las UP grandes
y en el 71 % de UP medianas la chala se utiliza como
ensilado, mientras que en el resto de UP la chala se
almacena como insumo alimenticio complementario.
Sólo en el 11 % de UP se utilizan alimento concentra-
do comercial. En todas las UP el ganado es confinado
por las noches. Sólo en el 34 % de UP el ordeño se rea-
liza dos veces por día, especialmente en UP grandes y
algunas medianas. Laforé et al. (1999), describiendo
la ganadería lechera del área en estudio, lo caracteriza
como sistema de crianza semiestabulado, por cuanto
durante el día el ganado pastorea en los potreros de
pastos cultivados y durante la noche son confinados
en los establos.
3.2. Características de los propietarios de las UP

La edad de los productores pecuarios se analizó te-
niendo en cuenta el tamaño de las UP que varía en pro-
medio entre 50.4; 48.4 y 48.2 años en varones y 48.3;
48.9 y 48.6 años en mujeres, para las UP grandes, me-
dianas y pequeñas, respectivamente, observándose que
no hay diferencia a la comparación estadística (p-valor
= 0.881), lo que quiere decir que la edad de los pro-
ductores pecuarios son similares tanto en el tamaño de
la UP como en el género, con un promedio general de
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Tabla 1
Unidades pecuarias (UP), según tamaño de hato por distrito

Categorías Distritos Total %

Apata San Lorenzo El Mantaro

10 o más vacas 11 7 4 22 17.7

Entre 5 y 9 vacas 22 13 10 45 36.3

Menos de 5 vacas 29 15 13 57 46.0

Total 62 35 27 124 100.0

Nota. Tamaño de hato distrito Apata 6.5, San Lorenzo 6.4, El Mantaro 5.9. Sin diferencias significativas (p > 0.05).

Tabla 2
Número de vacas según tamaño de la UP

Categorías Vacas % Promedio∗ Lactantes∗ %

Unidad pecuaria grande 297 37.8 13.5a 225a 75.8

Unidad pecuaria mediana 308 39.2 6.8b 254a 82.5

Unidad pecuaria pequeña 180 22.9 3.2c 122b 67.8

Total 785 100.0 6.3 601 76.6

*P < .001

48.8 ś 10.9 años, con un rango que va de 25 a 72 años
(tabla3).

En cuanto al género de los productores pecuarios
que tienen a su cargo la conducción de las UP, el 85.4;
53.3 y 43.9 % son varones y el 13.6; 46.7 y 56.1 % son
mujeres, para las UP grandes, medianas y pequeñas,
respectivamente, sin diferencia a la comparación esta-
dística (p-valor= 0.668), lo que quiere decir que tanto
varones como mujeres tienen similar participación en
la conducción de las UP, observándose el protagonismo
de la mujer en un 45.2 % (tabla 4).

En lo referente al nivel de educación de los produc-
tores pecuarios; en las UP grandes, los varones tienen:
secundaria (45.5 %), técnica (27.3 %) y universitaria
(13.6 %), mientras que las mujeres tienen: secundaria
(9.1 %) y técnica (4.5 %), respectivamente. En las UP
medianas los varones tienen: secundaria (24.4 %), pri-
maria (17.8 %), técnica (6.7 %), universitaria (4.4 %)
y las mujeres: secundaria (22.2 %), primaria (8.9 %),
técnica (6.7 %), universitaria (6.7 %) y ninguna (2.2
%). En las UP pequeñas los varones tienen: secundaria
(19.3 %), primaria (12.3 %), técnica (8.8 %), universi-
taria (3.5 %), mientras que las mujeres tienen: secun-
daria (26.3 %), primaria (22.8 %), técnica (3.5 %) y
ninguna (3.5 %).

En forma general, en el grado de instrucción de
los productores pecuarios predomina el nivel secunda-
rio (46.7 %), seguido de los que tienen nivel primario

(25.8 %), técnica (16.1 %), universitaria (8.1 %) y nin-
guna (2.4 %), que a la comparación estadística difieren
significativamente (p-valor = 0.012), lo que indicaría
el predominio de una formación en la práctica (tabla
5).

El resultado del análisis de correlación (0.707), su-
gieren que hay una fuerte relación positiva y significa-
tiva entre el grado de instrucción y el tamaño de la UP,
lo que podría implicar que la educación está asociada
con mayores capacidades de gestión en las unidades
de producción. Christophe et al. (2023), realizando es-
tudios sobre conocimientos y prácticas de ganaderos
chipriotas refiere que quienes tienen mayor nivel edu-
cativo, por lo general obtienen mejores puntajes en las
evaluaciones.

3.3. Prácticas de manejo del estiércol

En forma general, en el estudio se han identificado
que alrededor del 58 % de productores pecuarios rea-
lizan la recolección del estiércol todos los días y el 85
% lo almacenan al aire libre. El 55 % de productores,
previo a su utilización del estiércol lo somete a secado
al sol, el 35 % no realiza tratamiento alguno y solo el
10% realiza compostaje de una parte del estiércol. El
45 % de productores utiliza el estiércol para la siembra
de maíz y el 35 % para el mantenimiento de los pastos
cultivados. En cuanto al motivo por el cual hace uso del
estiércol, las opiniones varían entre un 36 % por que
mejora la estructura y textura del suelo, el 30 % por
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Tabla 3
Edad de los productores pecuarios

UP grandes UP pequeñas UP pequeñas Total∗ %

Varón Mujer Varón Mujer Varón Mujer

25-34 2 0 4 2 2 4 14 11.3

35-44 4 1 5 4 7 8 29 23.4

45-54 6 2 5 8 9 10 40 32.3

55-64 5 0 8 6 5 6 30 24.2

>65 2 0 2 1 2 4 11 8.9

n 19 3 24 21 25 32 124 100.0

Promedio 50.4a 48.3a 48.4a 48.9a 48.2a 48.6a 48.8

CV 11.6 4.7 12.1 11.4 9.8 11.4 10.9

Rango 31-72 43-52 29-66 27-64 27-65 25-67 25-72

Nota. Letras similares en la fila promedio indican que no hay diferencias estadísticas. Valores según rango de edad: 1: 25-34; 2: 35-44;
3: 45-54; 4: 55-64; 5: >65.
*p = .0881

Tabla 4
Género de los productores pecuarios

UP grandes UP medianas UP pequeñas Total %

Varón Mujer Varón Mujer Varón Mujer

Número 19a 3a 24a 21a 25a 32a 124 100.0

% 85.4 13.6 53.3 46.7 43.9 56.1 56 45.2

Nota. Letras similares en la fila número indican que no hay diferencias estadísticas (p<0.05). Tamaño hato UP grande = 22, mediana
= 45, pequeña = 57.
*p = .0881

que ayuda a mantener la humedad del suelo y el 25 %
como fertilizante. De manera particular, en todos los
hatos con 10 o más vacas y en la mayoría de hatos con
5 a 9 vacas, la recolección del estiércol se realiza todos
los días, se almacena al aire libre, se seca al sol previo
a su aplicación, se utiliza para la siembra de maíz y el
motivo de uso es para mejorar la estructura y textura
del suelo y porque ayuda a mantener la humedad. En
cambio, en los hatos con menos de 5 vacas, la frecuen-
cia de recolección varía entre todos los días a cuando
sea necesario, el almacenamiento se realiza al aire li-
bre y muy pocos realizan solarización. La mayoría de
los pequeños ganaderos aplican estiércol para el man-
tenimiento de los pastos cultivados y el motivo de uso
es debido a su valor fertilizante y mantenimiento de la
humedad del suelo (Tabla 6).

El análisis de correlación determinado (0.038), in-
dican que no hay una asociación significativa entre el
grado de instrucción y el método de almacenamiento
del estiércol en la muestra analizada. Es decir, el nivel

de educación de las personas no parece estar relacio-
nado con la forma en que se almacena el estiércol en
este contexto en particular.

El estiércol producido por el ganado lechero repre-
senta una fuente importante de emisiones de gases de
efecto invernadero que afecta la atmósfera; por con-
siguiente, es necesario que los productores pecuarios
implementen estrategias creativas e innovadoras que
promuevan un equilibrio tanto medioambiental como
socioeconómico (Richards & Yabar, 2023). Las prácti-
cas correctas de manejo del estiércol tienen el potencial
de reducir las emisiones de gases de efecto invernade-
ro, incluyendo el metano y el óxido nitroso, contribu-
yendo así a su mitigación (Awasthi et al., 2019). Las
prácticas de manejo del estiércol varían significativa-
mente según el tamaño del establecimiento; por ejem-
plo, los hatos más grandes manejan estiércol líquido,
mientras que los hatos pequeños manejan estiércol só-
lido (Aguirre-Villegas y Larson, 2017).

El manejo del estiércol implica la recogida del es-
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Tabla 5
El grado de instrucción de los productores pecuarios

Categorías UP Grandes UP Pequeñas UP Pequeñas %

Varón Mujer Varón Mujer Varón Mujer

Ninguna 0 0 0 1 0 2 3 2.4

Primaria 0 0 8 4 7 13 32 25.8

Secundaria 10 2 11 10 11 15 59 47.6

Técnica 6 1 3 3 5 2 20 16.1

Universitaria 3 0 2 3 2 0 10 8.1

Total 19 3 24 21 25 32 124 100

Nota. UP: unidad pecuaria. Rho Grado vs Tamaño de UP grande= 2.77a; mediana= 3.04bc; pequeña= 3.45c. Rho Grado instrucción
global vs UP = 0.707, p = 0.000.

tiércol de los animales en las instalaciones, durante el
almacenamiento, su procesamiento y posterior uso co-
mo fertilizante en los campos de cultivo (Hristov et al.,
2013). En la etapa de almacenamiento y tratamiento
del estiércol se producen especialmente metano (CH4)
y óxido nitroso (N2O), los cuales son los más signifi-
cativos en términos de cantidad y potencial de contri-
bución al calentamiento global (Casasola y Villanueva,
2015).

El uso más generalizado del estiércol es su in-
corporación al suelo para la producción de forrajes
(Figueroa-Viramontes et al., 2010). Se suele aplicar
a parcelas de alfalfa para el mantenimiento dos se-
manas después del corte (Noli y Bonilla, 1999), tam-
bién se aplica para el cultivo de maíz, sustituyendo
parcial o totalmente el fertilizante químico (Figueroa-
Viramontes et al., 2010). La aplicación del estiércol a
los campos de cultivo es una buena alternativa para el
productor lechero, obteniendo con ello buenos rendi-
mientos de forraje y calidad del suelo (Trejo-Escareño
et al., 2013).
3.4. Percepción sobre las emisiones del estiércol e interés

por elaborar abonos orgánicos
Llama la atención que sólo el 26 % de productores

perciben que el mal manejo del estiércol produce ga-
ses de efecto invernadero que ocasiona el calentamien-
to global; sin embargo, cuando la pregunta se orienta
a un buen manejo del estiércol reduce las emisiones
del estiércol, están de acuerdo el 52 %. Como una for-
ma de confirmar las respuestas anteriores, se pide que
califiquen el manejo del estiércol en su predio, 55 %
califican cono regular y muy pocos como buena, lo que
en cierto modo confirmarían las apreciaciones expre-
sadas. Y como una forma de comprometer a la mejo-
ra el manejo del estiércol en sus respectivos predios
se pregunta si estaría interesado en aprender a elabo-

rar abonos orgánicos, como respuesta se obtiene un 70
% de interesados. Finalmente, a la pregunta de quién
debería ser el encargado de brindar el servicio de ca-
pacitación, en primer lugar se sugiere que debe ser el
gobierno local (35 %) y en segundo lugar las universi-
dades (tabla 7).

Al relacionar las respuestas de las tres primeras
preguntas con el grado de instrucción de los produc-
tores, se tiene: 0.284; 0.369 y 0.423, respectivamen-
te; estos coeficientes indican que existe una asociación
positiva significativa con la percepción sobre el manejo
del estiércol y sus emisiones, que sugiere que las per-
sonas con mayor nivel educativo tienden a tener una
mayor conciencia o conocimiento sobre el impacto am-
biental del mal manejo del estiércol. La mayoría de los
investigadores coinciden en afirmar que mientras ma-
yor educación tiene la persona, es más capaz de perci-
bir cuestiones ambientales (Hunter et al., 2010). Res-
pecto a la relación del grado de instrucción y el in-
terés por aprender a elaborar abonos orgánicos, con
una correlación muy débil, negativa y no significativa
(-0.084), se puede interpretar como que es posible que
otros factores estén influyendo en el interés por apren-
der esta habilidad. También en la experiencia que pu-
blican Huerta-Muñoz et al. (2019), la mayoría de los
encuestados expresan un alto interés en producir abo-
nos orgánicos utilizando el estiércol de sus animales.
El aprovechamiento del estiércol de los animales pa-
ra producir abono orgánico es un recurso valioso en
la agricultura sostenible, promoviendo prácticas respe-
tuosas con el medio ambiente. Este tipo de fertilizan-
te incrementa la actividad microbiana del suelo y en-
riquece su contenido de materia orgánica (Lee et al.,
2023); así mismo, utilizar abonos orgánicos es una es-
trategia viable para contrarrestar el deterioro del sue-
lo provocado por el exceso de fertilizantes sintéticos
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Tabla 6
Características de manejo del estiércol

Preguntas G M P Total % p

Formas y frecuencia de recolección del estiércol, n = 124

Sólo parte sólida, todos los días 22 36 14 72 58.1 <0.001

Sólo parte sólida, cada dos días 0 3 10 13 10.5

Sólo parte sólida, cada tres días 0 0 13 13 10.5

Sólo parte sólida, una vez a la semana 0 4 16 20 16.1

Sólo parte sólida, cuando es necesario 0 2 4 6 4.8

Formas de almacenamiento del estiércol, n = 124

Al aire libre 22 33 50 105 84.7 <0.001

Bajo un cobertizo 0 9 4 13 10.5

Cubierto con paja o vegetación seca 0 3 3 6 4.8

Formas de tratamiento del estiércol, n = 124

Sin tratamiento 0 9 35 44 35.5 <0.001

Solarización 22 33 13 68 54.8

Compostaje 0 3 9 12 9.7

Cultivos que aplica estiércol, n = 124

Siembra de papa 0 0 12 12 9.7 <0.001

Siembra de maíz 22 19 15 56 45.2

Siembra de pastos cultivados 0 6 6 12 9.7

Mantenimiento de pastos cultivados 0 20 24 44 35.5

Motivo de uso del estiércol, n = 123

Como fertilizante 2 8 21 31 25.2 <0.001

Mantiene la humedad del suelo 6 15 16 37 30.1

Mejora la estructura y textura del suelo 12 17 15 44 35.8

Mejora la producción de los cultivos 2 5 4 11 8.9

Nota. Coeficiente de correlación entre el grado de instrucción y el almacenamiento del estiércol = 0.038, p = 0.675. n: número de
respuestas totales en cada pregunta; G: UP con más de 10 vacas: M: UP con 5 a 9 vacas; P: UP con menos de 5 vacas; %: Porcentaje
de encuestados que eligieron cada respuesta; p-Valor: El valor p que se obtuvo analizando los datos mediante la prueba de bondad
de ajuste Chi Cuadrado.

(Zhang et al., 2020).

3.5. Formas de mitigación de la emisión del estiércol

La principal fuente de metano (CH4) en las en las
unidades pecuarias productoras de leche proviene tan-
to de los animales como del almacenamiento de es-
tiércol, debido a ello debe propiciarse su mitigación.
Gerber et al. (2013), señalan que una mejora en la
alimentación y nutrición del ganado conlleva a la dis-
minución de emisiones de metano (CH4) y estiércol,
reduciendo así la liberación de nitrógeno y sólidos vo-
látiles. Así mismo señala que un aumento en la produc-
ción de leche implica una alteración en el metabolismo
de las vacas a favor de la producción láctea y la repro-
ducción en lugar del mantenimiento corporal, lo que
resulta en una menor intensidad de emisiones. Entre

otras alternativas: Majbar et al. (2021), refieren que el
compostaje se constituye en una técnica amigable con
el medio ambiente para reutilizar residuos orgánicos;
así mismo Chianese, et al. (2009), señalan que el pas-
toreo que proporcionan dietas ricas en forraje reducen
considerablemente las emisiones netas de GEI.

Una reducción del tamaño de hato puede conlle-
var a una disminución inmediata en las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) y mejorar la produc-
tividad, siempre y cuando exista un potencial genético
apropiado. Los obstáculos que limitan la implementa-
ción de medidas de mitigación, técnicamente son apli-
cables, sin embargo la historia de las investigaciones
nos dice que las posibilidades son reducidas si no se
tiene un programa establecido (Hristov et al., 2013).
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4. Discusión
El manejo del estiércol en los hatos lecheros es una

cuestión crucial tanto para la sostenibilidad ambien-
tal como para la eficiencia en la producción agrícola.
Los resultados de este estudio revelan que, aunque los
productores de leche están conscientes del valor agro-
nómico del estiércol, existe una notable falta de con-
ciencia sobre sus implicaciones ambientales, particu-
larmente en lo que respecta a las emisiones de gases
de efecto invernadero.

En términos de prácticas actuales, la recolección
diaria del estiércol y su almacenamiento al aire libre
con tratamiento mediante solarización son métodos
comunes. La solarización, que implica la exposición del
estiércol a la luz solar para descomponer patógenos y
reducir la carga de nutrientes, tiene la ventaja de ser
una técnica de bajo costo y relativamente sencilla. Sin
embargo, este método no aborda de manera efectiva la
emisión de gases como el metano y el dióxido de car-
bono, que se liberan durante la descomposición anae-
róbica del estiércol. Este hallazgo es consistente con la
literatura existente, que señala que la exposición al ai-
re libre sin un manejo adecuado puede incrementar la
liberación de estos gases (Smith et al., 2014).

La percepción de los productores sobre el estiércol
como fuente de emisión de gases de efecto invernade-
ro es preocupante, ya que muy pocos reconocen este
aspecto. Esta falta de conciencia podría estar limitan-
do la implementación de prácticas más sostenibles y
eficientes. Los estudios previos han demostrado que la
educación y la formación sobre los impactos ambienta-
les del estiércol y las técnicas de manejo pueden llevar
a una mayor adopción de prácticas que mitiguen las
emisiones (Harrison et al., 2016). En este sentido, los
resultados de nuestro estudio subrayan la necesidad de
programas de capacitación específicos para mejorar la
comprensión de los productores sobre el impacto am-

biental del estiércol y las técnicas disponibles para su
manejo adecuado.

A pesar de la falta de reconocimiento del impacto
ambiental, es alentador que la mayoría de los produc-
tores esté interesada en aprender a elaborar abonos or-
gánicos. Este interés puede ser una vía para introducir
prácticas más sostenibles y promover el uso de estiércol
de manera que se minimicen sus impactos negativos.
La elaboración de abonos orgánicos, al integrar téc-
nicas de compostaje, puede reducir significativamente
las emisiones de gases de efecto invernadero y mejorar
la calidad del suelo (Miller et al., 2019). La promoción
de técnicas como el compostaje y la incorporación de
estiércol en sistemas de manejo sostenible de nutrien-
tes podría ser clave para mitigar las emisiones de gases
de efecto invernadero y mejorar la sostenibilidad en la
producción lechera.
4.1. Conclusiones

El estudio revela que el manejo del estiércol es rela-
tivamente deficiente. Los productores en primera ins-
tancia no perciben que el mal manejo del estiércol es
emisor de GEI, sin embargo, en otro momento reco-
nocen que se debe hacer un buen manejo del estiércol
para reducir las emisiones. En estas circunstancias sólo
el 10 % de productores califican como bueno el manejo
del estiércol en sus predios y el 36 % como mala. Fi-
nalmente, el 70 % de productores manifiestan interés
por aprender a elaborar abonos orgánicos como alter-
nativa para mitigar las emisiones.

Se recomienda fomentar el manejo seguro del es-
tiércol en los hatos lecheros, con el fin de reducir su
impacto ambiental. Es necesario la intervención de las
autoridades para mejorar el conocimiento y fomentar
prácticas seguras en el manejo del estiércol. La capaci-
tación de los productores pecuarios, junto con la pro-
moción de la elaboración de abonos orgánicos, deben
ser los principales enfoques de estas intervenciones.
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Tabla 7
La percepción sobre efectos del estiércol e interés por elaborar abonos orgánicos

Posibles respuestas Numero de respuestas

G M P Total % p

El mal manejo del estiércol produce gases de efecto invernadero
(GEI) que ocasiona el calentamiento global 1. n = 121

No sabe 0 21 32 53 43.8 <0.001

No es cierto 7 11 18 36 29.8

Es cierto 15 13 4 32 26.4

Un buen manejo del estiércol reduce las emisiones de GEI que
producen el calentamiento global 2. n = 124

En desacuerdo 0 10 8 18 14.5 <0.001

Indeciso 3 13 25 41 33.1

De acuerdo 19 22 24 65 52.4

¿Cómo calificaría el manejo del estiércol en su predio? 3. n =
124

Mala 0 14 30 44 35.5 <0.001

Regular 13 28 27 68 54.8

Buena 9 3 0 12 9.7

Un aspecto importante del buen manejo del estiércol es la
elaboración de abonos orgánicos; £estaría interesado en
aprender a elaborarlos? 4. n = 124

Nada interesado 0 10 8 18 14.5 <0.001

Indeciso 9 4 6 19 15.3

Interesado 13 31 43 87 70.2

£Quién debería ser el encargado de brindar el servicio de
capacitación en elaboración de abonos orgánicos? n = 122

Ministerio de Agricultura 2 11 11 24 19.7 <0.001

Gobierno Local 9 16 18 43 35.2

Gobierno Regional 3 7 9 19 15.6

Universidades 8 9 14 31 25.4

ONGs 0 2 3 5 4.1

Nota. n: número de respuestas totales en cada pregunta; G: UP grandes: M: UP medianas; P: UP pequeñas; %: Porcentaje de encues-
tados que eligieron cada respuesta; p: probabilidad Chi cuadrada. 1: grado de instrucción (GI) vs mal manejo del estiércol produce
GEI, rho = 0.284, p = 0.002. 2: GI vs buen manejo del estiércol reduce GEI, rho = 0.369, p = 0.000. 3: GI vs calificación del manejo
del estiércol en el predio, rho = 0.423, p = 0.000. 4: GI vs interés por elaborar abonos orgánicos, rho = - 0.084, p = 0.356.
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