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MIGUEL ANGEL ADUVIRI ANCHAPURI USO DE FERTILIZANTES ARTIFICIALES Y SU
IMPACTO AMBIENTAL EN LA DEGRADACION DE SUELOS AGRICOLAS EN LA COMUNIDAD
CHOJNA CHOJNANI, DISTRITO PILCUYO - 2023 RESUMEN En la presente
investigacion se ha abordado el problema sobre el impacto ambiental por
el uso de fertilizantes artificiales en la degradacion de suelos agricolas

en la comunidad de Chojia Chojfiani, distrito de Pilcuyo en el afio 2023,
por lo que se ha tenido como objetivo determinar el impacto ambiental
por el uso de fertilizantes artificiales en la degradacion de suelos

agricolas en la comunidad de Chojfia Chojfiani del distrito de Pilcuyo en

el afio 2023, para lo cual mediante el método de muestreo de zig zag,

se han obtenido 3 muestras de suelo, denominadas: M1 (Suelo que nunca
se ha cultivado), M2 (Suelo cultivado con fertilizante artificial) y M3

(Suelo que no hasido cultivado por lo menos en 5 afios), que después

de un analisis en laboratorio, se ha concluido que el impacto ambiental
por el uso de fertilizantes artificiales en la degradacion del suelo

agricola, se evidencia en la acidez extrema del suelo con un pH igual

a 3.9, la textura ha cambiado siendo ahora mas arcilloso y arenoso, el
porcentaje de materia organica ha disminuido llegando a un 1.7%, el
Nitrégeno ha disminuido siendo ahora un 0.06%; la cantidad de Potasio es
de 269.79 mg/Kg el cual es mucho menor al del terreno no cultivado; L 1 T\L.L
el Fésforoigual a27.1 mg/Kg es mayor al del terreno no cultivado,
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RESUMEN

En la presente investigacion se ha abordado el problema sobre el impacto ambiental por
el uso de fertilizantes artificiales en la degradacién de suelos agricolas en la comunidad
de ChojAa Chojfiani, distrito de Pilcuyo en el afio 2023, por lo que se ha tenido como
objetivo determinar el impacto ambiental por el uso de fertilizantes artificiales en la
degradacién de suelos agricolas en la comunidad de Chojfia Chojhani del distrito de
Pilcuyo en el afio 2023, para lo cual mediante el método de muestreo de zig zag, se han
obtenido 3 muestras de suelo, denominadas: M1 (Suelo que nunca se ha cultivado), M2
(Suelo cultivado con fertilizante artificial) y M3 (Suelo que no ha sido cultivado por lo
menos en 5 anos), que después de un analisis en laboratorio, se ha concluido que el
impacto ambiental por el uso de fertilizantes artificiales en la degradaciéon del suelo
agricola, se evidencia en la acidez extrema del suelo con un pH igual a 3.9, la textura ha
cambiado siendo ahora mas arcilloso y arenoso, el porcentaje de materia organica ha
disminuido llegando a un 1.7%, el Nitrdgeno ha disminuido siendo ahora un 0.06%; la
cantidad de Potasio es de 269.79 mg/Kg el cual es mucho menor al del terreno no
cultivado; el Fésforo igual a 27.1 mg/Kg es mayor al del terreno no cultivado, por lo que
se evidencia que el terreno si ha sido impactado por el uso de fertilizantes artificiales;
respecto a la utilizacién de fertilizantes artificiales se ha determinado en un 98.7% de
comuneros hacen uso de éstos insumos; respecto al resultado de la comparacién de
analisis de los diferentes suelos se ha evidenciado que de 15 parametros fisicoquimicos
analizados 12 son diferentes en las 3 muestras, y de 4 parametros de textura de suelo
todos son totalmente diferentes; mientras que un analisis de correlacién entre las 3
muestras ha determinado que las muestras M1 y M2 guardan una relacién significativa
con un coeficiente de Pearson igual a 0.988 y la muestra M3 es no es correlacional con

las anteriores.

Palabras claves: Degradacién de suelos, Degradacién de suelos, Impacto ambiental,

Fertilizantes artificiales.
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ABSTRACT

In the present investigation, the problem of the environmental impact of the use of artificial
fertilizers in the degradation of agricultural soils in the community of Chojfia Chojfiani,
Pilcuyo district in the year 2023 has been addressed, so the objective has been to
determine the environmental impact due to the use of artificial fertilizers in the degradation
of agricultural soils in the Chojfia Chojfani community of the Pilcuyo district in the year
2023, for which, through the zig zag sampling method, 3 soil samples have been obtained,
called : M1 (Soil that has never been cultivated), M2 (Soil cultivated with artificial fertilizer)
and M3 (Soil that has not been cultivated for at least 5 years), which after a laboratory
analysis, it has been concluded that the impact Due to the use of artificial fertilizers in the
degradation of agricultural soil, it is evident in the extreme acidity of the soil with an
environmental pH equal to 3.9, the texture has changed, being now more clayey and
sandy, the percentage of organic matter has decreased, reaching a 1.7%, Nitrogen has
decreased and is now 0.06%; The amount of Potassium is 269.79 mg/Kg which is much
lower than that of uncultivated land; Phosphorus equal to 27.1 mg/Kg is higher than that of
uncultivated land, so it is evident that the land has been impacted by the use of artificial
fertilizers; Regarding the use of artificial fertilizers, it has been determined that 98.7% of
community members use these inputs; Regarding the result of the analysis comparison of
the different soils, it has been shown that of the 15 physicochemical parameters analyzed,
12 are different in the 3 samples, and of the 4 soil texture parameters, all are totally
different; while an evaluation analysis between the 3 samples has determined that
samples M1 and M2 have a significant relationship with a Pearson coefficient equal to
0.988 and sample M3 is not correlational with the previous ones.

Keywords: Soil degradation, soil degradation, environmental impact, artificial fertilizers.
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INTRODUCCION
El presente documento refleja la investigacion sobre el tema del impacto ambiental que
en la actualidad estd causando la utilizacion del abono artificial en la agricultura de la
comunidad de ChojAa Chojfiani del distrito de Pilcuyo, pues ésta actividad termina
deteriorando la calidad del suelo utilizado para éste fin.
La importancia tecnoldgica del uso adecuado de los abonos artificiales en la comunidad
de Chojfia Chojhani conlleva a mejorar la calidad del suelo y con ello lograr disminuir los
impactos negativos que se puedan producir, pues otros métodos de abono del terreno,
como el uso de uso de materia organica, abonos tipo compost, humus liquido o bokashi
causan y alteran en menor cantidad la calidad del suelo de cultivo. La presente
investigacion se enmarca en la linea de Investigaciéon de la Ingenieria Ambiental que
corresponde al area de la contaminacién medioambiental.
El desarrollo del presente documento lo hemos dividido en los siguientes apartados:
Capitulo I: Exponemos el problema citando informacion relevante relacionada a la
investigacion, luego citamos antecedentes de tipo internacional, nacional y del ambito
local, para al final citar los objetivos del presente trabajo.
Capitulo II: Desarrollamos cada uno de los términos que fundamentan el trabajo
desarrollado, para ello se exponen el marco tedrico y el conceptual y la normatividad
nacional vigente, para al final mencionar las hipotesis de éste trabajo.
Capitulo Ill: Abarcamos el tema de la forma en la que se desarroll6 la investigacion a
través de la metodologia de investigacion, presentamos la zona de estudio, la poblacién y
la muestra, y la parte estadistica de éste trabajo.
Capitulo IV. En éste capitulo se exponen los resultados que se obtuvieron asi como de la
misma manera se terminan analizando e interpretando cada uno de ellos.
Por ultimo terminamos el presente documento manifestando nuestras apreciaciones de
los resultados obtenidos en las conclusiones y recomendamos el punto de vista que nos

ofrece el haber realizado éste trabajo.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad a nivel mundial podemos observar el uso indiscriminado de la abono
artificial en agricultura tanto asi que se ha convertido en un problema que atafie a todo el
mundo, es asi que una opinién de la organizacién para la Agricultura y Alimentacién
(FAO), Respecto a la denominacién de suelo nos ha mencionado que esta es una capa
delgada La cual se ha formado de manera muy lenta en el transcurso de muchisimo
tiempo, este proceso ha involucrado que las rocas de la superficie por accion del viento,
cambios bruscos de temperatura, el agua, hayan terminado desintegrandose y
convirtiéndose al final en terreno superficial, es facil entender entonces que el terreno del
que hablamos resulta del proceso quimico, fisico y biolégico y termina convirtiéndose en
coluvion el cual durante el transcurso del tiempo termina formando los horizontes.

Dentro de los diversos usos que tiene la corteza terrestre debido a que se comporta como
una cubierta, por lo que sirve para la base de infraestructuras habitacionales, utilizacién
de industrias, cultivo de diversos tipos de especies para consumo humano y de pastizales
para ganado, pero normalmente con el creciente desgaste del suelo agricola debido a las
lluvias, contaminacion, utilizacion de abonos, los plaguicidas, o simplemente la rotacién
escasa o nula de la alternancia de tipos de cultivos, la productividad del mismo a
disminuido, llegando a generar perjuicios econémicos al sector de la poblacion que se

dedica a la agricultura (FAO 1996).
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Uno de los problemas que aqueja a los agricultores de la zona de estudio es que los

suelos agricolas presentan una dependencia de fertilizantes artificiales, para producir

productos de la zona, por lo que es importante realizar la evaluacion de impacto

ambiental en la degradacién de suelo por el uso de fertilizantes artificiales. De esta

manera, con el presente proyecto de investigacion se pretende realizar la determinacion

de la calidad de suelos agricolas de la comunidad Chojia Chojiani en el distrito de

Pilcuyo de la provincia de El Collao llave.

1.1.1. Problema General

¢, Cual es el impacto ambiental por el uso de fertilizantes artificiales en la degradacion de

suelos agricolas en la comunidad de Chojfia Chojfani, distrito de Pilcuyo, 20237

1.1.2. Problemas especificos

e ;Como es el uso de fertilizantes artificiales en los suelos agricolas en la comunidad de
Chojfiia Chojfiani, distrito de Pilcuyo, 20237

e ;Cual es el resultado del analisis fisico-quimico del suelo no cultivado y suelos
cultivados donde se han utilizado fertilizantes artificiales.

e ;Cual es la relacidon entre el empleo de fertilizantes artificiales y la calidad de los
suelos agricolas en la comunidad de Chojfia ChojAani, distrito de Pilcuyo, 20237

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. Antecedentes internacionales.

Giron (2012) en su tesis “El uso actual del suelo agricola en la cuenca alta del rio

Guacerique” refirid que el uso y conservacion de los suelos agricolas en las laderas ha

sido motivo de preocupacién por autoridades locales e instituciones gubernamentales de

las cuales hasta la actualidad no se ha tenido respuesta y menos se ha dictado normas

que puedan regular una practica agricola y mas aun si hablamos de zonas protegidas y

declaradas legalmente como lugares que deben ser tratados de manera especial.

Gondim (2013), en su trabajo “Analisis microbiolégico de un suelo agricola mediterraneo

tras la aplicacion de lodos de depuradora urbana” concluye que en el pais de Espania, un

65% de la totalidad de lodos se utiliza como remedio del terreno agricola, a pesar que su
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uso puede traer consigo un posible riesgo para el el medio ambiente y el ser humano,
utilizacion que no ha sido evaluado adecuadamente ni tampoco documentado, debido a
ésto se analizaron los efectos que tiene sobre la microbiologia de una muestra de suelo
agricola, la dosis que utilizaron fue: 40, 80 y 160 t ha-1, pues concluyen con la
descripcion de un fendmeno producido donde a pesar que los microorganismos
heterotréficos y copiotréficos se incrementa en los suelos mediados con las dosis mas
elevadas, la biomasa y respiracién disminuyeron y de forma contraria aquellos suelos
tratados con las mas bajas dosis presentaron mayores tasas en su respiracién de tal ma
Kobza et al., (2017), nos han presentado una investigacion relacionada al “Estado actual
y el desarrollo de procesos de degradacion de la tierra basados en el monitoreo del suelo
en Eslovaquia” , dentro de lo que pretenden con los resultados de la investigacion
presentada es contribuir a ampliar el conocimiento de manera concreta, sobre las
amenazas que sufren algunas propiedades del terreno , como pueden ser: su erosion, lo
compacto que puede ser, su acidez y la materia organica de la que esta conformada,
algunos aportes que nos alcanzan a manera de conceptos son: en una categorizacién de
problemas ambientales del terreno el que impacta mas es su erosion, le sigue su
degradacién la cual tiene un impacto mas extendido, ésto definicion la justifican
manifestando que son los humanos quienes a consecuencia de las actividades realizadas
en la agricultura han conseguido esos resultados.

1.2.2. Antecedentes nacionales.

Acosta (2014), nos presenta su investigacion en el tema de la “Influencia del abono
organico en variadas proporciones sobre el rendimiento de Caesalpinia Spinosa (Molina)
Kuntze”, realizada en la region de Cajamarca, para ello ha utilizado guano de isla en
diferentes proporciones en 3 parcelas, obteniendo los siguientes resultados: el pH se ha
decrementado 8.02 (moderadamente alcalino) a 7.09 (neutro); la concentracién del calcio
también ha caido de 6.17% (alto) a O% (bajo); todo ésto para una dosis de 2.88, 4.32 y
5.76 tha-1; sin embargo cuando se ha utilizado el guano en cantidades de 5.76 tha-1 con

15.00 cm, 14.97 cm y 14.13 cm por racimo la dosis utilizada ha influido de manera

14

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio. upsc.edu.pe

significativa sobre la talla de de la vaina, los numero de grano y la masa del fruto,
llegando a tamafios de: 10.1 cm, 9.20 cm y 10.0 cm por vaina; respecto al peso se ha
alcanzado los valores promedio de 3.8 g por vaina y por ultimo en la cantidad de granos
se obtuvo en promedio la cantidad de 5.1 semillas, éstos resultados se han aplicado para
los 3 caserios que se han utilizado como zona de estudio.

Corcuera (2016) en un trabajo “Analisis de fertilidad del suelo agricola destinado al cultivo
de arroz en la cuenca baja del rio Jequetepeque”, realiz6 una evaluacion sobre la
fertilidad del terreno que se destina para el cultivo de arroz, como metodologia utilizaron
métodos tradicionales y nos presentan como conclusiones sobre la informacion
relacionada a la fertilidad del terreno el cual es destinado al cultivo de arroz de la zona
baja del rio Jequetepeque, han encontrado indices de alteracion los cuales responden a
la inundacion que se da en éstas zonas por culpa de las inundaciones, asi mismo la
salinidad se ha incrementado y los nutrientes han descendido en sus niveles normales.
Tineo y Cabrera (2019) nos presentan una investigacion que ha tenido como objetivo el
optimizar la calidad del suelo agricola a consecuencia de aplicar abono sintético y
compost, obteniendo los resultados siguientes: en Ayacucho la zona de la Pampa del
Arco ha utilizado combinacion de abono natural y sintético para mejorar el suelo de un
terreno que tenia cinco afos con tratamiento de Pennisetum clandestinum, para ello se a
optado por la muestra piloto que eran recipientes de plastico que contenian 20 kg de
terreno utilizado en el cultivo de tomate, a ésta muestra se le aplicado un disefo de tres
factores empezando por utilizar abono natural, fertilizantes sintéticos y NPK, llegando a la
conclusion de que de los tres tipos de factores utilizados el del abono sintético es aquel
que mostro niveles altos de deterioro, sin embargo el factor abono natural a permitido que
el suelo mantenga sus propiedades, por lo que en sus comentarios nos aclaran que el
abono sintético ha dafado la actividad microbiana propia del terreno.

1.2.3. Antecedentes locales.

Andrade et al. (2018) en su articulo de investigacion “Determinacion de la calidad de

suelos agricolas de la bahia interior de Puno” realizado en la zona de Chulluni hacia el
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norte en Chimu, con ocho puntos de muestreo de 6 repeticiones en un periodo de agosto
a octubre, con resultados que llegaron a demostrar que los parametros fisico quimicos se
relacionaron, por lo que se afirma que el terreno se encuentra en optimas condiciones, el
P llegd alcanzar valores igual a 36.8 mg/kg en los 8 muestreos, el nitrato 0,55 % en el
punto uno, el K 117.76 mg/kg sobre el punto tres, mientras que la materia organica fué
igual a 3.8 % sobre el punto cuatro; para el caso de lo indicadores biolégicos se han
verificado por la cantidad y la variedad de especies, por ultimo aclaran que el suelo en
estudio aun conservan sus caracteristicas ideales para una fertilidad moderada y de
calidad, pese a los altos valores Nitratos que explican deben ser controlados para no
dafar a futuro el terreno.

Apaza et al. (2023) en la investigacion que realizaron nos describe la utilizacion de
biocidas y fertilizantes naturales sobre terrenos agricolas de las comunidades
campesinas aymaras de El Collao llave-Puno, en el presente las familias campesinas en
sus haceres y saberes realizan practicas ancestrales que a futuro garantizan producir
agricolamente, controlando plagas como la denominada “el gorgojo de los andes”, su
objetivo fué describir y explorar las practicas tradicionales de empleo de abonos. El
procedimiento que se utilizé fue el método etnografico e interpretativo, las técnicas que se
utilizaron son: la entrevista, la observacién participante y performance, que facilitaron
recoger informacion. Como conclusion de la investigacién se muestra la pervivencia de la
sabiduria campesina de la aplicacion de abonos naturales y biocida a base de plantas
naturales, minerales y orina humana, y son practicadas en sus diferentes procesos
agricolas con la finalidad de asegurar la produccion, el control de las enfermedades y
plagas de los diferentes cultivares.

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo general

Determinar el impacto ambiental por el uso de fertilizantes artificiales en la degradacién

de suelos agricolas en la comunidad de Chojfia Chojiani, distrito de Pilcuyo, 2023.
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1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar si se utilizan fertilizantes artificiales en los suelos agricolas en la
comunidad de Chojfia Chojfiani, distrito de Pilcuyo, 2023.

e Realizar el analisis fisico-quimico del suelo no cultivado y suelos cultivados donde se
han utilizado fertilizantes artificiales.

e Determinar la relacién entre el empleo de fertilizantes artificiales y la calidad de los

suelos agricolas en la comunidad de Chojfia ChojAani, distrito de Pilcuyo, 2023.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

21. MARCO TEORICO

2.1.1. Abonos organicos

Los abonos de origen organicos son los que se han obtenido después de haber
degradado y mineralizado con materia organica (estiércol, desechos de la cocina, pastos
incorporados al suelo en estado verde, etc.) que se utilizan en suelos agricolas con el
propésito de mejorar la actividad microbiana sobre el terreno, ésto debido a que el abono
contiene abundante microorganismos, materia organica, energia y elementos inorganicos
en muy poca cantidad (FONAG, 2010).

a) Utilizaciéon de Abonos Organicos.

El uso de abonos organicos, en cualquier tipo de cultivo, es cada vez mas frecuente en
nuestro medio por dos razones: el abono que se produce es de mayor calidad y de bajo
costo, con relacion a los fertilizantes quimicos que se consiguen en el mercado. Hoy en
dia hay 2 tipos de abonos organicos: sélidos y liquidos, el segundo se tienen que disolver
en agua, y al ser aplicados se mezclan con la tierra. Las areas de terreno donde se
realizan diversos cultivos pierden nutrientes en grandes cantidades, por lo que la materia
organica del suelo termina agotandose; debido a ésta causa se tiene que
permanentemente reparar el terreno, restituyendo el nutriente que éste haya perdido, por
ende el abono organico de cualquier tipo de animal son utilizados para éste fin. La
cantidad de nutrientes que existe en los abonos organicos es proporcional a la
concentraciéon de los mismos, éstos productos pueden influir en el terreno sobre tres de

sus caracteristicas como son: quimicas, fisicas y biologicas (FONAG, 2010).
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b) Propiedades Fisico - Quimicas.

Dentro de sus propiedades Fisicas podemos destacar que el abono organico debido al
color oscuro que posee logra atrapar de mejor manera la radiacion del sol, debido a ello
el terreno puede alcanzar mejores temperaturas que le permitan absorber de mejor
manera el nutriente. Ademas la textura y la estructura del terreno también mejoran
logrando que éste se vuelva mas propenso a un suelo arcilloso y se compacta de mejor
manera a un suelo arenoso, como influye en la aireacién y drenaje del suelo también
mejora la permeabilidad del mismo, incrementa la capacidad de retencion de agua debido
a las lluvias y permite la erosion del suelo debido al agua o viento (FONAG, 2010).

Dentro de las propiedades del tipo quimico que se puedan resaltar ésta su capacidad
para incrementar la absorcion del suelo y reduccion de las variaciones del pH,
permitiéndole mejorar la capacidad de intercambio catiénico que tiene, por lo que en
consecuencia se incrementa la fertilidad (FONAG, 2010).

2.1.2. Fertilizantes quimicos

Denominado muchas veces como abono quimico, es un material que contiene, al menos
uno de los elementos quimicos que la planta requiere en el proceso de crecimiento. Una
de las propiedades que resalta de cualquiera de éstos materiales es que tiene una
solubilidad de valor minimo para el agua, de tal forma que se disuelve con mucha
facilidad en el agua de riego, debido a que los nutrientes ingresan pasivamente en la
planta como consecuencia del flujo de agua (Martinez, 2004).

Segun Colachagua (2011), dentro de las alternativas que se tiene para elegir el abono del
terreno para el cultivo de la papa se prefiere al abono quimico, éstos productos de
sintesis o naturales, portan uno o mas nutrientes.

Hoy en dia en el mercado se pueden conseguir fuentes simples y fertilizantes que son
compuestos ya tradicionales, éstos ultimos muchas veces terminan siendo complejos a
causa de resultados de mezclas, los complejos estan conformados en cada uno de sus
granulos la misma composicion, asi se dice que éstos tienen uniformidad respecto a la

distribucion se sus nutrientes (Rotoplas, 2022).
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2.1.3. Fertilizantes artificiales

De acuerdo a Vifana (2012) un fertilizante artificial basicamente esta compuesto por
potasio fosforo nitrogeno, Estas tres sustancias son muy importantes dentro del proceso
de crecimiento de un vegetal pues la cantidad y proporcién de cada uno de ellos haran
mas vigorosa a la planta es autor también nos menciona que estos tres elementos son los
que mas se agotan en la utilizacién de la agricultura.

2.1.4. Composicion y uso de fertilizantes sintéticos

Para poder analizar la composicion del fertilizante sintético debemos remontarnos a los
estudios quimicos que se han aplicado a un fertilizante de este tipo Pues nos revelan que
respecto a su uso en actividades de agricultura estan generando en la actualidad
bastante preocupacion, Pues en la mayoria de ellos este tipo de compuestos estan
llegando a acumular en el terreno donde se utilizan metales pesados pues este tipo de
dano a la larga termina perjudicando la cadena trofica del terreno (ROMERO 2014).

Una justificacion para lo expresado en el parrafo anterior Es que la mayoria del abono
quimico o sintético en su conformacién contiene algunos metales como: Vanadio,
Cadmio, Arsénico, Plomo, Uranio, Cromo y Torio, Siendo lo mencionados por no decir los

mas utilizados.
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Tabla 01: Composicion de los abonos artificiales.

Denominaciones de los Fertilizantes Nutrientes Principales

artificiales
Urea agricola Nitrogeno (N) ... 46 %
Cloruro de potasio Potasio. (KyO) ..oevvvveiiininnns 60%
Fosfato diamdnico Nitrogeno. (N) ........cooeiinnts 18%
Fosforo. (P2Os)....vvvveniiininne. 46%
Sulfato de amonio Nitrogeno (N)..........oooeeiiiints 21%
Azufre. (S)...cooviiiiiis 24%
Nitrogeno. (N)........ccooeveieinnnns 12%
Fosforo (P2Os)...cvviviiniaenns 40%
MICROESSENTIALS® Total de Azufre ............ceeeie. 10%
Sz™ Sulfato (SOy4)...cuvviviiiiiiiien 5%
Azufre elemental (S)................... 5%
ZiNC (ZN).eniiiiiiiiiii e 1%
Fuente: Agritech del Peru.

2.1.5. Elsuelo

El suelo Es un término comunmente utilizado para definir el terreno, pues este material
estd compuesto normalmente por dos fracciones de materia organica y minerales, dentro
de ellos la parte que es conformada por los minerales Esta compuesto por el producto de
haber realizado un proceso de meteorizacion fisica y quimica de la roca que en sus
inicios ha originado a otras rocas de donde se desciende este material, pues de ahi
obtenemos la arena la arcilla el limo como elementos principales de este primer proceso,

para la segunda fraccién que es la parte organica debemos decir que proviene de la
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interaccion de los organismos vivos que hacen para que las plantas puedan desarrollarse
(COBERTERA, 1993).

2.1.6. Indicadores fisicos, quimicos y biolégicos en los cambios en el suelo.

Tabla 02: Indicadores fisicos, quimicos y biolégicos propuesto para monitorear los

cambios que ocurren en el suelo.

Propiedades Relaciéon con la condicion yValores o unidades relevantes
funcién del suelo ecolégicamente;

comparaciones para evaluacion

Fisicas

Textura Retencién y transporte de agua% de arena, limo y arcilla; pérdida
y compuestos quimicos; erosiondel sitio o posicion del paisaje
del suelo

Profundidad del suelo,Estima la productividadcm o m

suelo  superficial ypotencial y la erosion

raices
Infiltracién y densidadPotencial de lavado;minutos/2.5 cm de agua y g/cm3
Aparente productividad y erosividad
Capacidad deRelacién con la retenciéon de% (cm3 /cm3 ), cm de humedad
retencién de agua agua, transporte, y erosividad;aprovechable/30 cm; intensidad
humedad aprovechable, texturade precipitacion
y materia organica
Quimicas

Materia organica (N yDefine la fertilidad del suelo;Kg de C o N ha-1

C total) estabilidad; erosion
pH Define el proceso bioldgico ycotejo de los limites inferior a
quimico. superior del proceso microbiano

y vegetal.

Conductividad eléctricaDefine el proceso microbiano ydSm-1; cotejo del limite inferior a
vegetal. superior  para el proceso

microbiano y vegetal.

P, N, y K extractables Nutrientes disponibles para laKg ha-1; categorias suficientes
planta, pérdida potencial de N;destinadas al desarrollo de un
productividad y parametros decultivo.
la calidad ambiental

Biolégicas
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C y N de la biomasaPotencial microbiano catalitico yKg de N o C ha-1 relativoal Cy N
microbiana depdsito para el C y N, cambiostotal o CO2 producidos
tempranos de los efectos del
manejo sobre la materia
organica
Respiracion, contenidoMide la actividad microbiana;Kg de C ha-1 d-1 relativo a la
de humedad yestima la actividad de laactividad de la biomasa
temperatura biomasa microbiana; pérdida de C contra

entrada al reservorio total de C

N potencialmenteProductividad del suelo yKg de N ha-1d-1 relativo al

mineralizable suministro potencial de N contenido de C y N total

Fuente. Larson y Pierce (1991); Doran y Parkin (1994); Seybold et al. (1997).

2.1.7. Contaminacion del suelo

Segun FAO, (2018), nos dice que el suelo contaminado contiene un coste econémico alto,
en razon a que el rendimiento y calidad de los cultivos disminuye. La forma de prevenir
éste tipo de contaminacién tiene que ser de necesidad primaria a nivel mundial. Un hecho
real es que una gran cantidad de los contaminantes es el resultado de una actividad
humana, lo que nos conduce a pensar que nosotros somos los responsables directos, por
ende somos también los responsable de corregir éstos cambios para de esa manera
garantizar el futuro del medio ambiente. Tiene que reconocerse la importancia del suelo
debido a que en éste realizamos actividades agricolas productivas, pues con ello
contribuimos indirectamente a la seguridad alimentaria, permitiendo con ello el
mantenimiento de un servicio ecosistémico.

2.1.8. Degradacion de suelos

La degradacién del suelo se debe comunmente a que en él se acumulan sustancias a
niveles que llegan a repercutir de forma negativa en el normal comportamiento que deben
tener.

La agencia de las Naciones Unidas (FAO) organizacion que esta dedicada a de alguna

manera mitigar el hambre en todo el mundo nos Define que la contaminacion en realidad
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es una forma de cémo se produce la degradacién quimica que termina disminuyendo
parcial o totalmente la calidad del suelo agricola esto puede determinarse a través de la
productividad que esta tiene ademas podemos ver que en el diccionario de la Real
Academia de la lengua espafiola se define que la contaminacion es aquella que altera La
pureza de cualquier cosa puede ser un alimento puede ser el agua que el aire etcétera
(BRISSIO 2005).
2.1.9. Degradacion de la fertilidad
Se denomina asi al decrecimiento de la capacidad que tiene el suelo para albergar vida,
pues alli se dan las modificaciones de las propiedades quimicas, fisicas, biolégicas y
fisicoquimicas lo que conduce a su deterioro, debido a que cuando se degradan pierde su
capacidad para la produccion (BRISSIO 2005).
Podemos explicar un deterioro del tipo quimico aquella que puede deberse a diferentes
tipos de causas como la sodificacién la salinizacién una pérdida del nutriente e inclusive
una acidificacion en el terreno ademds de esto el aumento de la toxicidad ocasionada
porque se concentran y liberan ciertos elementos quimicos también constituye un
deterioro (BRISSIO 2005).
La degradacion fisica se da cuando el suelo se deteriora, normalmente por eliminacion de
su estructura, incremento de la densidad, decremento de la permeabilidad, decremento
de la capacidad sobre la retencion de agua (BRISSIO 2005). Normalmente se dice que
una degradacién biolégica se ha producido, es cuando disminuye la materia organica
(BRISSIO 2005). La erosion de suelo hace mencion a la erosion antrépica, lo cual sucede
de forma rapida, en contraposicion de éste tipo de erosion hablamos de la erosion
geoldgica o natural, la cual conlleva una erosion lenta (DORRONSORO, 2004).
2.2. MARCO LEGAL
e Servicio Nacional de Certificacion Ambiental (SENACE) para las Inversiones
Sostenibles Decreto supremo N° 017-2009-AG en el Art. 1° sobre la finalidad vy

alcances de la reglamentacion sobre capacidad de uso mayor de las tierras.
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N CARLOS

e El articulo 31° de la Ley N° 28611, define al Estandar de Calidad Ambiental (ECA);
dentro de esa normatividad vemos como es que se establece matematicamente el
nivel de concentracion que pueden alcanzar los materiales los parametros fisicos los
parametros bioldgicos los parametros quimicos que se encuentran en el suelo junto a
ello debemos considerar las caracteristicas que tiene este cuerpo receptor que al final
termine representando un riesgo para la salud de cualquier persona y a esto debemos
agregarle que también el dafio al medio ambiente es considerado en esta normatividad

e EIl literal d) del articulo 7 del D.L. N° 1013, que asiente la Ley de Creacion,
Organizacion y Funciones del Ministerio del Ambiente, en esencia nos manifiesta que
el Ministerio debe cumplir con normar y elaborar el estandar de calidad ambiental en la
practica esto significa establecer un limite superior e inferior al cual se le ha
denominado limites maximos permisibles los cuales tienen que contar con las
opiniones en conjunto de los sectores a los cuales estan involucrados, estos tienen
que ser aprobados necesariamente mediante un decreto supremo, queda claro
también que la modificacion debe estar a este mismo rango o nivel legal.

e La Politica Nacional del Ambiente, aprobada mediante Decreto Supremo N°
012-2009-MINAM, consigna entre los Lineamientos de Politica del Eje 2: Gestidon
Integrada de la Calidad Ambiental, Este tipo de politica en realidad esta totalmente
relacionada a lo que es la contaminacion pues se necesita contar con parametros que
puedan determinar este nivel debido a que esto se utilizan mas adelante en el
mantenimiento y control de la calidad del suelo también se considera en este caso a la
calidad del aire y del agua, pues se debe entender que esta norma de estandares
viene en forma conjunta para estos tres elementos.

2.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.3.1. Hipétesis general

El uso de fertilizantes artificiales si genera impacto ambiental en la degradacion de suelos

agricolas en la comunidad de Chojfia Chojfiani, distrito de Pilcuyo, 2023.
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2.3.2. Hipétesis especifica

e El uso de fertilizantes artificiales en los suelos agricolas en la comunidad de Chojna
Chojiiani, distrito de Pilcuyo, 2023 es masivo.

e El analisis fisico-quimico del suelo no cultivado y suelos cultivados son diferentes.

e Existe relacion entre el empleo de fertilizantes artificiales y la calidad de los suelos

agricolas en la comunidad de Chojfia ChojAani, distrito de Pilcuyo, 2023.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
3.1.1. Ubicacién
Pilcuyo es uno de los cinco distritos conformantes de la Provincia El Collao que pertenece
al departamento de Puno, éste distrito esta ubicado a orillas del Lago Titicaca, tiene una

superficie de 157 km? localizado a una altura de 3836 m.s.n.m.

Figura 01: Ubicacion del Distrito de Pilcuyo.
La Comunidad de Chojfia Chojfiani esta a 18 minutos en vehiculo del centro poblado de
Pilcuyo ubicado en las coordenadas UTM Zona 19S 439698.10E y 8216577.60N, pues

precisamente es en ésta comunidad donde se realizara el trabajo de investigacion.
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Figura 02: Ubicacion de la Comunidad de Chojfia ChojAani

Fuente: Adaptado de las imagenes de Google Maps.

3.2. TAMANO DE MUESTRA

3.2.1. Poblacion

En la comunidad de Chojfia ChojfAani de acuerdo a los registros que tiene las autoridades
de la zona cuenta con una poblaciéon que es igual 87 familias, de cada una de éstas
familias en promedio tienen 4 hectareas de terreno cada uno de ellos que en total hacen
total seria 520 Hectareas, de todo éste total esta destinado al cultivo de diferentes
productos aproximadamente 38 hectareas, convirtiéendose éste terreno en nuestra
poblacion poblacion.

3.2.2. Muestra

Teniendo en cuenta la representacion que debe de tener una muestra al ser parte o
subconjunto de la poblacién, debemos manifestar que las 38 hectareas que constituyen
nuestra poblacion tienen caracteristicas homogéneas, es decir ubicadas a una misma
altura y también el suelo no varia de una hectarea a otra, por la misma caracteristica de

la zona, por ende tomaremos tres puntos del terreno agricola tal como describimos a
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continuacion:

Tabla 03: Puntos de muestreo de la investigacion.

Denominacién Coordenadas UTM Descripcion

M1 Este: 439832.90 Suelo que nunca se ha cultivado.

Norte: 8216542.70

M2 Este: 439615.10 Suelo cultivado con fertilizante artificial.

Norte: 8216540.90

M3 Este: 439996.00 Suelo que no ha sido cultivado por lo

Norte: 8216504.00 menos en 5 afos.

3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. Tipo de Investigacion.

Descriptiva, pues consideramos la presente investigacién de éste tipo, debido a que en
realidad lo que hacemos es describir los valores expresados en parametros
fisicoquimicos de los tres tipos de terrenos que estamos analizando pues con este
analisis lograremos comparar los datos obtenidos.

3.3.2. Diserio de la Investigacion.

No experimental, pues no se ha intervenido o manipulado ninguna de las variables.

3.3.3. Método.

Deductivo - Cualitativo

3.3.4 Metodologia de desarrollo.

a. Descripcion de la variable analizada

La variable analizada, fué la variable independiente a la cual hemos denominado: Uso de
fertilizantes artificiales:

Para la medicion del uso de los fertilizantes, se ha comparado 3 tipos de terrenos, los

cuales pasamos a describir a continuacion:
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e EI| primer lugar fué un suelo que no ha sido cultivado o no ha sido utilizado en la
agricultura, a éste suelo le llamaremos TESTIGO O BLANCO y le denominamos
“Suelo Descansado” M1.

e El segundo lugar ha sido un suelo donde se ha cultivado papa y donde se han utilizado
abonos artificiales, a éste suelo le denominaremos “Suelo de cultivo” M2.

e El tercer lugar fué un suelo donde se cultiva papa pero en éste suelo no se ha utilizado
por lo menos en 5 anos, o lo que los pobladores le llaman terreno descansado “Suelo
Descansado” M3.

b. Descripcion del uso de materiales y equipos para el muestreo de los suelos.

Te escribiriamos la forma en la que se han utilizado los materiales para la presente

investigacion en el proceso del muestreo pues para ello hemos tenido que delimitar el

area de donde se han obtenido 10 tipos de muestras a las que hemos denominado
muestras simples, a partir de estas diez muestras sea seleccionado una sola la que al

final ha sido llevada al laboratorio para su respectivo analisis.

Figura 03: Muestreo de terreno con la técnica ZIG-ZAG

Fuente: (Piedra, 2015).
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La extraccion de suelo se realizd mediante la perforacién de calicatas de acuerdo a
procedimiento definido por Eco Planet EIRL (2010), la excavaciones a realizar seran de
0,40 m de largo; x 0,40m de ancho y 0,30 m de profundidad; se obtuvieron muestras
compuestas de suelo de 1 kg y se trasvasan a bolsas zip plock, y posteriormente
embalados convenientemente para ser transportadas al laboratorio del Instituto Nacional

de Investigacion Agraria (INIA) en la ciudad de Puno.
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Variable Definicion Indicador o definicion Escalade Categoria
operativa mediciéon vy
valores
Variable
Independient
e Utilizacion de Utilizacion Nominal SI/NO
Uso de fertilizantes en el
fertilizantes proceso
artificiales.
Variable Textura (Arena, limo y Razén Numérico
Dependiente El suelo esta arcilla) Razoén Numeérico
Impacto constituido por Densidad (Porosidad) Razon Numérico
ambiental en capas Humedad (Contenido de
la dominadas por H20) Razon Numérico
degradacién dos tipos de Conductividad eléctrica (CE
de suelos fracciones: Salinidad) Intervalo Numeérico
agricolas mineral y Potencial de hidréogeno (pH) Intervalo Numérico
organica. Materia organica (M.O.)
3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

El método para el procesamiento de la informacion, se ha basado en la recolecciéon de

datos estadisticos, los cuales posteriormente fueron analizados y con ello llegar a las

conclusiones respectivas. Los estadisticos utilizados fueron los descriptivos como la

media y la desviacion estandar de los resultados de laboratorio por parametros y para el
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analisis de la correlacidon entre las variables se ha utilizado una matriz de correlacion

entre las tres variables y determinar su significancia entre cada una de ellas.
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

41. RESPECTO AL CUMPLIMIENTO DEL PRIMER OBJETIVO ESPECIFICO
Determinar si se utilizan fertilizantes artificiales en los suelos agricolas en la
comunidad de Chojia Chojhani, distrito de Pilcuyo, 2023.
Para determinar la cantidad de comuneros de Chojia Chojfani que utilizan fertilizantes
artificiales, se ha aprovechado las reuniones que tienen los comuneros haciéndoles las
pregunta de si utilizaban o n¢ fertilizantes artificiales bajo la descripcion siguiente:
e 19 de noviembre de 2023, asistieron 72 representantes de familias, con motivo del

aniversario del distrito de Pilcuyo.
e 30 de diciembre del 2023, asistieron 78 representantes de familias, con motivo del afio

nuevo.

Tabla 05: Utilizacion de fertilizantes artificiales en la comunidad de Chojfia Chojfiani.

Reunién Representantes  Utilizan fertilizantes Porcentaje
de Familias artificial
Asistentes
19 noviembre 72 71 98.6%
30 noviembre 78 77 98.7%
PROMEDIO 98.7%

De acuerdo a los resultados de la tabla 05, sobre la pregunta si utilizan o né fertilizantes,

casi la totalidad de los comuneros que asistieron a las reuniones han manifestado que si
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utilizan fertilizantes artificiales haciendo un 98.7% de familias que lo hacen, ademas
manifestaron que el fertilizante que utilizan es la Urea agricola, la cominmente ellos
conocen como urea, y que tal como manifestaron lo compran en las tiendas agro -
veterinarias.

Discusion de los resultados:

Respecto a la investigaciéon de Gondim (2013), en su trabajo “Analisis microbiolégico de
un suelo agricola mediterraneo tras la aplicacion de lodos de depuradora urbana” nos
muestra que en todo el pais de Espafia, un 65% utilizan un medio de fertilizacion natural y
el resto fertilizantes artificiales, ésto nos hace ver como en los paises donde tienen
tecnologia tienen la preferencia por la utilizacién de fertilizantes basados en mecanismos
naturales, sin embargo en nuestro en la comunidad de Chojfia Chojnani se puede decir
que casi todos los comuneros utilizan fertilizantes artificiales.

4.2. RESPECTO AL CUMPLIMIENTO DEL SEGUNDO OBJETIVO ESPECIFICO
Realizar el analisis fisico-quimico del suelo no cultivado y suelos cultivados donde
se han utilizado fertilizantes artificiales.

Las 03 muestras obtenidas se ha llevado al laboratorio del Instituto Nacional de
Innovacion Agraria INIA el cual esta certificado por INACAL (Ver Anexo 01), donde se han

obtenido los siguientes resultados:
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Tabla 06: Analisis fisico quimicos de las muestras de suelo.

Parametros Unidad M1 M2 M3
pH unid. pH 8.2 8.4 6.2
Conductividad mS/m 10.0 26.1 9.2
Materia Organica % 6.9 1.7 14
Nitrogeno Total % 0.32 0.06 0.04
Fésforo Disponible mg/kg 6.10 27.10 96.90
Potasio Disponible mg/kg 320.62 269.79 96.90
Calcio Intercambiable C mol(+)/Kg 9.96 4.45 5.21
Magnesio C mol(+)/Kg 3.04 0.79 0.97

Intercambiable

Potasio Intercambiable C mol(+)/Kg 0.83 0.70 0.40
Sodio Intercambiable C mol(+)/Kg 0.16 0.27 0.17
Aluminio intercambiable  C mol(+)/Kg 0 0 0
Acidez Intercambiable C mol(+)/Kg 0 0 0.4
Carbonato de calcio % 24 1.4 0
equivalente

Acidez de H+ C mol(+)/Kg 0 0 0.4
Suma de Cationes C mol(+)/Kg 13.99 6.21 7.15

Analisis de Textura
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Arena % 35.36 55.14 71.06
Limo % 41.29 21.95 15.88
Arcilla % 23.35 22.91 13.06
Clase Textural - Franco Franco Arcillo Arena Franca
Arenoso
Donde:

M1 = Suelo que nunca se ha cultivado.

M2 = Suelo cultivado con abono artificial.

M3 = Suelo que no ha sido cultivado por lo menos en 5 afios (“suelo descansado”).

De acuerdo a lo observado en la tabla 06, podemos destacar que los valores entre las
muestras M1, M2, M3 han variado en casi todos sus parametros, algo mas a destacar es
que a nivel de “Clase textural”’ las tres muestras analizadas destacan un valor de “terreno
frco” lo cual a primera vista nos hace entender que es un terreno propicio para la

agricultura de manera general.
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a) Analisis del PH.
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Figura 04: Valores del pH del suelo para las tres muestras de suelo.

De acuerdo a los rangos del pH para el suelo, establecidos en el Departamento de
Agricultura de los Estados Unidas, se tiene:

M1 (Suelo no cultivado) pH 2.9: Suelo Ultra 4cido

M2 (Suelo con cultivo de fertilizantes artificiales) pH 3.9: Suelo extremadamente acido.
M3 (Suelo en descanso por 5 afios) pH 3.6: Suelo Extremadamente acido.

Por lo que el terreno en los tres casos estaria apto para la agricultura, sin embargo se
debe destacar que, el pH del suelo es una medida de la acidez o alcalinidad del suelo. El
indice varia de 1 a 14, siendo 7 neutro. Un pH por debajo de 7 es acido y por encima de 7
es basico (alcalino), ademas que el 6ptimo para la mayoria de las plantas cultivables
oscila entre 5.5 y 7.5 con ciertas excepciones, por lo que el terreno descansado de las 03

muestras seria el unico apto para el cultivo.
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b) Analisis de la textura del suelo.
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Figura 05: Porcentajes de la composicion del suelo para las tres muestras de suelo.
De forma general segun la textura que tenga el suelo, se pueden clasificar en: arcilla,
arena y suelo limo. Los de caracteristicas arenosos, son ligeros y normalmente
compuestos por diminutas particulas de tamafo 0.05 a 2 mm de diametro, éste tipo de
suelo es propenso a la erosion del viento y agua, que ademas requiere frecuentemente
agua pues su secado es muy rapido y normalmente debido a su porosidad no es
calificado para las plantas, debido a que ellos requieren terreno humedos.

La muestra 1 (terreno nunca cultivado), tiene una textura franca, es decir cumple con la
condicion para la agricultura, sin embargo la muestra 2 (terreno tratado con abono
artificial) se muestra mas arcilloso y arenoso lo que significa un cambio en su
composicion aunque siga siendo apto, la muestra 3 (suelo descansado 5 afos) es un

terreno franco arenoso, tipico de terrenos que han descansado o no han sido utilizados.
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c) Analisis de la materia organica
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Figura 06: Porcentaje de materia organica de las tres muestras de suelo.

Todos los procesos microbiolégicos que tienen lugar en el terreno de una forma u otra
terminan aportando materia organica en ella, pues la materia organica estabiliza el
terreno, mejora la capacidad de retencion de liquidos y de infiltracion haciéndolo propicio
para el cultivo de plantas, se debe mencionar que la utilizacion de fertilizante artificial en
el terreno termina afectando la actividad microbiana.

En la presente investigacion en la muestra 1: terreno no cultivado se ha encontrado el
mas alto nivel de materia organica, sin embargo en los terrenos descansado y en los que
se ha utilizado recientemente fertilizante artificial la materia organica es minima,
evidenciando que el terreno a pesar de estar descansado se podria decir que nunca se

recupera del todo éste elemento.
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d) Analisis del Nitrogeno
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Figura 07: Porcentaje de nitrogeno total de las tres muestras de suelo.

Se tiene que destacar que el fertilizante utilizado en la agricultura termina por crear un
impacto ambiental negativo, pues éstos fertilizante tienen en su composicion bastante
nitrégeno, por lo que se puede encontrar en el terreno presencia de Nitratos (NO;), ésto
proceso mediante lixiviacibn puede terminar moviéndose a capas mas profundas del
suelo, y con ello poder complicar la calidad del agua subterranea y por ultimo terminar en
el consumo del agua por las personas.

De acuerdo a la figura 05, tenemos que el porcentaje de nitrégeno total en el terreno es
casi nulo, vemos que el suelo no cultivado tenemos un 0.32% en el que tiene abono
artificial 0.06% y en el suelo descansado un 0.04%, lo que pone de manifiesto que el

terreno aun no se contaminado o saturado de éste elemento.

41

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

e) Analisis del Potasio
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Figura 08: Porcentaje de potasio disponible total de las tres muestras de suelo.

De acuerdo a la figura 06 y en una proporcion de miligramos en un kilogramo de suelo,
tenemos que para la muestra 1: suelo no cultivado tenemos 320 mg/Kg, para la muestra
2: suelo con abono artificial tenemos 269.79 mg/Kg y para la muestra 3:suelo descansado
el valor es el mas pequefio igual a 96.9 mg/Kg.

Para hacer el analisis de los resultados se debe mencionar que en el caso del potasio,
éste es absorbido por las plantas en forma de i6n potasio (K*) y es muy importante en la
agricultura debido a:

e Regula el crecimiento de la planta, baja concentracidon reduce su crecimiento.

e Regula el tallo y su dureza en cuanto a su resistencia.

e Regula el tamafio y calidad del fruto y su tamafio.

La falta de potasio origina que las hojas tienden a enrolarse para luego terminar en una
necrosis de la planta, en nuestro caso se debe mencionar que si bien las cantidades no
son elevadas, si existe la presencia de éste componente, pues es normal que el terreno
que no tiene cultivo podriamos decir que es el parametro de referencia, pues se concluiria

que los suelos de la comunidad tiene ésta proporcion de potasio.
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Figura 09: Porcentaje de fosforo disponible en las tres muestras de suelo

De acuerdo a la figura 09 y en una proporciéon de miligramos en un kilogramo de suelo,
tenemos que para la muestra 1: suelo no cultivado tenemos 6.1 mg/Kg, para la muestra 2:
suelo con abono artificial tenemos 27.1 mg/Kg y para la muestra 3:suelo descansado el
valor es el mas pequefio igual a 96.9 mg/Kg.

En la naturaleza los iones de fosfato tienen una alta afinidad con el aluminio y el fierro,
éstos elemento estan relacionados con la acidez del suelo, en nuestro suelo analizado se
manifiesta que la proporcién es muy poca de fésforo, sin embargo se hace notar que en
la muestra del suelo descansado la proporcion es mayo que a las de las dos muestras
primeras.

Discusién de los resultados.

A nivel nacional tenemos varios contrastes respecto a los resultados obtenidos en la
presente investigacion, por ejemplo en la investigacion de Acosta (2014) se observa
como en Cajamarca mediante la utilizacién de abono organico el pH del terreno a

alcanzado un valor de 7.09 (Neutro) valor que es contradictorio al nuestro debido a la
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utilizacion de fertilizantes artificiales, de la misma manera el calcio a un valor de 0.00 lo
que hace que el terreno sea mas fertil en la zona de estudio.

4.3. RESPECTO AL CUMPLIMIENTO DEL TERCER OBJETIVO ESPECIFICO
Determinar la relacidon entre el empleo de fertilizantes artificiales y la calidad de los
suelos agricolas en la comunidad de Chojiia Chojiani, distrito de Pilcuyo.

Para el logro de éste objetivo estableceremos las correlaciones entre las muestras de
suelo no cultivado, suelo con fertilizante artificial y suelo descansado, es decir entre las
muestras M1, M2 y M3 respectivamente, para ello se ha utilizado la correlaciéon de
Pearson.

Tabla 07: Correlacidon de Pearson entre las tres muestras de suelo.

Correlaciones

M2 M3

M1 Suelo con Suelo
Suelo No fertilizante descansado 5

cultivado artificial anos
M1 Correlacion de Pearson 1 ,988™ ,640”
Sig. (bilateral) ,000 ,004
N 18 18 18
M2 Correlacion de Pearson ,988” 1 725"
Sig. (bilateral) ,000 ,001
N 18 18 18
M3 Correlacion de Pearson ,640” 7257 1

Sig. (bilateral) ,004 ,001

N 18 18 18

**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

De acuerdo a la tabla 07, podemos observar que entre la muestra M1 y M2 hay una

correlacion MUY ALTA con un coeficiente de correlacién igual a 0.988, sin embargo entre
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las muestras M1 y las muestras M1 y M2 la correlacion ALTA con valores de 0.640 y
0.720 respectivamente, eso significa que las muestras M1 y M2 de alguna manera son
parecidas o su valores tienen a tener cierta relacion unos con otros, pero sin embargo la
muestra M3 difiere significativamente de las muestras anteriores pues al ser un suelo
descansado muestra valores diferentes en cuanto a su relacion.

Es necesario aclarar que ésta relacion directa y positiva de las variables de la
investigacion significan que a mayor frecuencia de la utilizacion de fertilizantes
artificiales en los suelos de cultivo se produce un mayor incremento de la degradacion
de los suelos agricolas de la comunidad de Chojfia Chojfiani.

Discusion de los resultados.

Una comparacion interesante de los resultados de nuestra investigacion se puede
apreciar en la investigacion de Andrade et al. (2018), pues en la zona de Chulluni en
Puno, se ha encontrado valores 6ptimos para el suelo agricola, pues se han hallado datos
manifestando que éstos suelos aun conservan caracteristica ideales, en nuestro analisis
debemos aclarar que el terreno ha sido modificado y alterado manifestando que una de
sus caracteristica es que se ha vuelto el terreno muy acido con un valor de pH igual a 3.9.
4.4. PROCESO DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS

4.4.1. Comprobacion de la hipétesis general

En base a lo afirmado: El uso de fertilizantes artificiales si genera impacto ambiental en la
degradacién de suelos agricolas en la comunidad de Chojiia Chojiani, distrito de Pilcuyo,
2023.

Planteamos la Hipotesis Nula:

H, = El uso de fertilizantes artificiales si genera impacto ambiental en la degradacién de
suelos agricolas en la comunidad de Chojfia ChojAani, distrito de Pilcuyo, 2023.

La Hipotesis Alterna:

H, = El uso de fertilizantes artificiales no genera impacto ambiental en la degradacion de

suelos agricolas en la comunidad de Chojfia Chojfiani, distrito de Pilcuyo, 2023.
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El impacto ambiental generado en los terrenos de la comunidad de Chojfia Chojiani, por
la utilizacion de fertilizantes artificiales se evidencia en el suelo extremadamente acido
(pH=3.9), la textura ha cambiado siendo ahora mas arcilloso y arenoso, el porcentaje de
materia organica ha disminuido llegando a un 1.7%, el Nitrégeno ha disminuido siendo
ahora un 0.06%; la cantidad de Potasio es de 269.79 mg/Kg, el cual es mucho menor al
del terreno no cultivado; el Fdésforo igual a 27.1 mg/Kg es mayor al del terreno no
cultivado, por lo que se evidencia que el terreno si ha sido impactado por el uso de
fertilizantes artificiales, por lo que se rechaza la H, y se acepta la H..

4.4.2. Comprobacion de la hipétesis especifica 1

En base a lo afirmado: El uso de fertilizantes artificiales en los suelos agricolas en la
comunidad de Chojfia Chojiani, distrito de Pilcuyo, 2023 es masivo.

Planteamos la Hipotesis Nula:

H, = El uso de fertilizantes artificiales en los suelos agricolas en la comunidad de Chojha
Chojhani, distrito de Pilcuyo, 2023 es masivo.

La Hipotesis Alterna:

H, = El uso de fertilizantes artificiales en los suelos agricolas en la comunidad de Chojna
Chojhani, distrito de Pilcuyo, 2023 no es masivo.

De los resultados de la tabla 06: Utilizacion de fertilizantes artificiales en la comunidad de
Chojfa Chojfani; donde se ha calculado que el 98.7% de los comuneros ha utilizado y
utiliza fertilizantes artificiales en la agricultura, por lo que se rechaza la H, y se acepta la
H,.

4.4.3. Comprobacion de la hipotesis especifica 2

En base a lo afirmado: El analisis fisico-quimico del suelo no cultivado y suelos cultivados
son diferentes.

Planteamos la Hipotesis Nula:

H, = El analisis fisico-quimico del suelo no cultivado y suelos cultivados son diferentes.

La Hipétesis Alterna:
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H, = El analisis fisico-quimico del suelo no cultivado y suelos cultivados no son
diferentes.

De acuerdo a los resultados obtenido en la tabla 07: Andlisis fisico quimicos de las
muestras de suelo; donde se aprecia que de 15 parametros fisicoquimicos analizados 12
son diferentes en las 3 muestras, y de 4 parametros de textura de suelo, todos son
totalmente diferentes; por lo que que se rechaza la H, y se acepta la H,.

4.3.4. Comprobacion de la hipotesis especifica 3

En base a lo afirmado: Existe relacion entre el empleo de fertilizantes artificiales y la
calidad de los suelos agricolas en la comunidad de Chojfia Chojfiani, distrito de Pilcuyo,
2023.

Planteamos la Hipotesis Nula:

H, = Existe relacion entre el empleo de fertilizantes artificiales y la calidad de los suelos
agricolas en la comunidad de Chojfia Chojfani, distrito de Pilcuyo, 2023.

La Hipétesis Alterna:

H, = No existe relacién entre el empleo de fertilizantes artificiales y la calidad de los
suelos agricolas en la comunidad de Chojfia Chojfani, distrito de Pilcuyo, 2023..

De acuerdo a los resultados de la tabla 08: Correlacion de Pearson entre las tres
muestras de suelo; donde se muestra que en la muestra M2 (Suelo con fertilizante
artificial) tiene relacion con la muestra M1 (Suelo no cultivado) con un valor de coeficiente
de Pearson igual a 0.988 a un 0.00 de significancia (correlacion MUY ALTA) y para el
caso de la M3 (suelo descansado), por lo que el empleo de fertilizantes en la muestra M2
es diferente a la muestra M3 donde no se ha empleado fertilizantes, por lo que se

rechaza la H, y se acepta la H..

47

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio. upsc.edu.pe

CONCLUSIONES

PRIMERA: EI impacto ambiental por el uso de fertilizantes artificiales en la
degradacién de suelos agricolas en la comunidad de Chojfia Chojiani del distrito de
Pilcuyo en el afo 2023, se evidencia en el suelo extremadamente acido (pH=3.9), la
textura ha cambiado siendo ahora mas arcilloso y arenoso, el porcentaje de materia
organica ha disminuido llegando a un 1.7%, el Nitrégeno ha disminuido siendo ahora un
0.06%; la cantidad de Potasio es de 269.79 mg/Kg, el cual es mucho menor al del terreno
no cultivado; el Fosforo igual a 27.1 mg/Kg es mayor al del terreno no cultivado, por lo
que se evidencia que el terreno si ha sido impactado por el uso de fertilizantes artificiales
SEGUNDA: La utilizacion de fertilizantes artificiales en los suelos agricolas en la
comunidad de Chojfia Chojhiani del distrito de Pilcuyo en el afio 2023 se ha determinado
en un 98.7% de comuneros que hacen uso de éstos insumos en la agricultura de la zona.
TERCERA: El andlisis fisico-quimico del suelo no cultivado y suelos cultivados donde
se han utilizado fertilizantes artificiales, se han realizado sobre 3 muestras de suelo: M1
(suelo no cultivado), M2 (suelos con fertilizante artificial) y M3 (suelo descansado 5 afios),
resultando que de 15 parametros fisicoquimicos analizados 12 son diferentes en las 3
muestras, y de 4 parametros de textura de suelo, todos son totalmente diferentes
CUARTA: La relacion entre el empleo de fertilizantes artificiales y la calidad de los
suelos agricolas en la comunidad de Chojfia Chojhani del distrito de Pilcuyo en el afo
2023, se concluye que entre la muestra M1 y M2 hay una correlacion MUY ALTA con un
coeficiente de correlacion igual a 0.988, sin embargo entre las muestras M1 y las

muestras M1 y M2 la correlacion es ALTA con valores de coeficiente de Pearson es 0.640
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y 0.720 respectivamente, significando que las muestras M1 y M2 de alguna manera son

parecidas y la muestra M3 difiere significativamente de las muestras anteriores.

49

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio. upsc.edu.pe

RECOMENDACIONES
PRIMERA: A la comunidad en general de acuerdo a los resultados el impacto
ambiental por el uso de fertilizantes artificiales en la degradacion de suelos agricolas
obtenidos en la presente investigacién , ser conscientes sobre el uso de los fertilizantes
artificiales y de como éste afecta la naturaleza manifestada en el cambio del suelo
agricola, situacién que el transcurso del tiempo, terminara siendo perjudicial para ellos
mismos.
SEGUNDA: A las autoridades comunales, para que puedan vigilar la utilizacién de
fertilizantes artificiales en los suelos agricolas en la comunidad de ChojfAa Chojiani, pues
ellos tienen influencia en los comuneros que la constituyen, es fundamental que se tenga
conocimiento de los tipos y caracteristicas de los insumos que utilizan para fertilizar los
terrenos en el proceso de su agricultura, pues la tecnologia y métodos de fertilizacion
menos perjudiciales y naturales del suelo de cultivo se encuentran a disposicién con mas
frecuencia.
TERCERA: A los pobladores de la comunidad de Chojfia Chojfiani del distrito de Pilcuyo,
que sean conscientes de los resultados entre el analisis fisico-quimico del suelo no
cultivado y los suelos cultivados donde se han utilizado fertilizantes artificiales, pues el
efecto que tiene un fertilizante termina siendo perjudicial en sus terrenos.
CUARTA. A los pobladores de la comunidad de Chojfia Chojfiani del distrito de Pilcuyo,
pues si bien es necesario utilizar la tecnologia tal como ellos lo han manifestado, existen

otros métodos menos perjudiciales para el abono del terreno agricola.
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Anexo 01: Resultado de laboratorio del analisis de las muestras de suelo

(Inig/

Institute Naclonal de innovaclén Agraria

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 200

INACAL
(cr o .

Bagietra MLE - 208

INFORME DE ENSAYO
N° 02002-24/SU/ LABSAF - ILLPA

1. INFORMACION GENERAL

Cliente Miguel Angel Aduviri Anchapuri

Propietario / Productor
Direccion del cliente

Solicitado por

Muesireado por

Namero de muestra(s)

Producto declarado
Presentacion de las muestras(s)
Referencia del muestreo
Procedencia de muestra(s)
Fecha(s) de muestreo

Fecha de recepcién de muestra(s)
Lugar de ensayo

Miguel Angel Aduviri Anchapuri
Jr. Santa Cruz N° 540

Miguel Angel Aduviri Anchapuri
Miguel Angel Aduviri Anchapuri
3 muestras

Suelo Agricola

Bolsas de plastico

Reservado por el Cliente
Pilcuyo / El Collao /Puno
2024-01-08

2024-01-08

Laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares - LABSAF El Porvenir

Fecha(s) de analisis 202402-05
Cotizacion del servicio 004-24-ILL
Fecha de emision 2024-02-05
Il. RESULTADO DE ANALISIS
ITEM 1 2 3 |
Codigo de Laboratorio SUO015-LL-24  [SUO16-ILL-24 |SUO1T7-ILL-24
Matriz Analizada Suelo Suelo Suelo |
Fecha de Muestreo 2024-01-08 2024-01-08 2024-01-08 |
Hora de Inicio de Muestreo (h) 08:00h 09:00h 10:00h b4
Condicion de la muestra Conservada Conservada Conservada
Cadigo/ldentificacion de la Muestra por el Cliente M1 M2 M3 /
Ensayo Unidad LC Resultados
pH unid. pH 0.1 8.2 84 6.2
Conductividad mS/m 1.0 10.0 26.1 9.2
Materia Organica (™) % 0.5 6.9 157 14
Nitrogeno Total (**) % 01 032 0.06 0.04
Fosforo Disponible (**) mg/kg 01 610 2710 96.90
Potasio Disponible (**) mg/kg 3.2 320.62 269.79 371.45
Calcio Intercambiable (**) C mol(+)/Kg 0.2 9.96 4.45 5.21
Magnesio Intercambiable(™) C mol(+)/Kg 0.1 3.04 079 097
Potasio Intercambiable (**) C mol(+)/Kg 0.1 0.83 0.70 0.40
Sodio Intercambiable (**) C mol(+)/Kg 01 0.16 0.27 017
Aluminio intercambiable (**) C mol(+)/Kg 0.1 s = <LC
Acidez Intercambiable (**) C mol(+)/Kg 01 — - 040
Carbonato de calcio equivalente % 0.5 24 14 —
Acidez de H+ (™) C mol(+)/Kg 0.1 - - 0.40 I
Suma de Cationes C mol(+)Kg s 1399 6.21 7.15 |
Analisis de Textura (™)
Arena % = 35.36 55.14 71.06
Limo % = 4129 2195 15.88
Arcilla % - 23.35 2291 13.06
Franco Arcillo /
Clase Textural — - Franco e Arena Franca | /
Red de Laboratorios de Suel Aguas y F Pdgina 1de 2
LABSAF Acreditado con la Norma F-46/ Ver.04

NTP-ISO/IEC 17025:2017

Direccion: Carretera Marginal Sur Fernando Belaunde Terry Km 13.5 - Juan Guerra - San Martin - San Martin

www.inia.gob.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR  (((= oy
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
Instituto Naclonal de innovacidn Agrarfa CON REGISTRO N° LE - 200 BagiesrabLE - 206

INFORME DE ENSAYO
N° 02002-24/SU/ LABSAF - ILLPA

1ll. METODOLOGIA DE ENSAYOQ

ENSAYO NORMA DE REFERENCIA

Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). item 7.1.12,

AS-12//EPA 6010 D. Revision 5. 2018. Validado . Determinacion de la capacidad de intercambio catiénico y bases intercambiables del suelo
Bases Intercambiables (Ca, Mg, | (AS-12 Método de acetato de amonio para bases intercambiables: Ca, Mg, Nay K)) // Inductively Coupled Plasma - Optical Emission

Nay K) Spectrometry.

Conductividad Eléctrica 1SO 11265, First Edition. 1994. Soil Quality. Determination of the Specific Electrical Conductivity

Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). item 7.1.11 AS-11. 2002. Determinacion de

Fosfore;Disponible Fosforo extraible en suelos neutros y acidos. Procedimiento de Brayy Kurtz

Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). item 7.1.7 AS-07. 2002. Contenido de Materia

MaledtaDiganica Organica por el método de Walkley y Black.

Nitrogeno Total ISO 11261, First Edition. 13995 Soil Quality. Determination of total nifrogen. Modified Kjeldahl Method.

Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). item 7.1.12 AS-12// EPA 6010 D. Revision
Potasio Disponible 52018). Validado .Determinacion de potasio disponible en suelos con saturacion de acetato de amonio 1N, pH 7.0 // Inductively Coupled
Plasma-Optical Emission Spectrometry.

pH EPA 9045D, Rev. 4, 2004. Soil and waste pH.

Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002)_item 7.1 9 AS-09 2002 Determinacion de la
textura del suelo (AS-09 Métoda de Bouyoucos)

Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). item 7.3.25 AS-29. 2002. Determinacion de los
carbonatos de calcio equivalente (AS-29 Método de neutralizacion acida)

Textura

Carbonato de Calcio Equivalente

ClCe Manual de Procedimientos de los analisis de suelos y aguas con fines de riego, Lima-Perd (Marzo 2017)
IV. CONSIDERACIONES

- Los métodos sefialados (**) estan fuera de la acreditacion .

- Estado en las que ingreso la Muestras: Buenas Condiciones de almacenamiento

- Este informe no puede ser reproducido total, ni parcialmente sin la autorizacion de LABSAF y del cliente.

- Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo

- Los resultados se aplican a las muestras, tales como se recibieron

- Este documento es valido solo para el producto mencionado anteriormente.

- El Laboratorio no es responsable cuando la informacién proporcionada por el cliente pueda afectar la validez de los resultados.
- Medicién de pH realizada a 25 °C

V. AUTORIZACION DEL INFORME DE ENSAYO

- El presente Informe de ensayo ha sido autorizado por: Ing. Clenit Matos Poma - Responsable del LABSAF llipa.

Firma
Jorge Canihua Rojas
Responsable del laboratorio EEA llipa -Puno

FIN DE INFORME DE ENSAYOQ

Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares Pigina 2 de 2
LABSAF Acreditado con la Norma F-46 / Ver.04
¥ NTP-ISO/IEC 17025:2017 www.inia.gob.pe

Direccion: Carretera Marginal Sur Fernando Belaunde Terry Km 13.5 - Juan Guerra - San Martin - San Martin
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primir este documento, piense si es verdaderamente

Antes de im
necesario hacerlo

cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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primir este documento, piense si es verdaderamente

Antes de im
necesario hacerlo

cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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