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RESUMEN

El objetivo fue identificar los impactos ambientales generados por el empleo de
abonos sintéticos sobre la degradacion de la calidad de los suelos agricolas en la
comunidad de Coyunde Grande, distrito de Chugur, Provincia de Hualgayoc,
Region Cajamarca. Se aplicaron encuestas dicotdmicas de 11 Items a pobladores
de la comunidad de Coyunde Grande. Se fijaron 3 estaciones de muestreo 1 de
suelo no cultivado y 2 de suelo de cultivo, los que fueron georrefrenciados con GPS
Garmin lo Map 62s, bajo el criterio de muestreo no probabilistico por conveniencia,
se hicieron excavaciones de 0,40 m de longitud x 0,40 m de ancho x 0,30 m de
profundidad, en cada una de ellas, en el estrato de 0 a 0,20 m, se obtuvieron
muestras de 1 kilo de suelo que en bolsas Zip Ploc los que fueron enviados al INIA
de la ciudad de Cajamarca para analizar de pH, conductividad eléctrica, textura,
humedad, carbono inorganico, materia organica, Nitrogeno, Fésforo y Potasio y al
laboratorio de suelos de Eco Planet EIRL de Trujillo se envio muestras similares
para analizar Calcio, Magnesio, Sulfatos, Sodio y Carbonato de Calcio. Los datos
fueron ordenados en tablas, presentados en figuras y para el tratamiento
estadistico se utilizdé el software SPSS versién 22; donde se concluye que el
impacto ambiental donde mas se manifest6 es la acidez del suelo, baja
concentacion de materia orgénica, suelo arcilloso, minima presencia de macro y
micronutirntes, para lo cual se require proyectos de recuperacion de tierras, gestion

gue debe realizar la comunidad.

Palabras Clave: abonos sintéticos, degradacién de suelos, calidad de suelos

agricolas.
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ABSTRACT

The objective was to identify the environmental impacts generated by the use of
synthetic fertilizers on the degradation of the quality of agricultural soils in the
community of Coyunde Grande, district of Chugur, Province of Hualgayoc,
Cajamarca Region. Dichotomous surveys of 11 Items were applied to residents of
the community of Coyunde Grande. 3 sampling stations 1 of virgin soil and 2 of soil
of culture were fixed, those that were georeferenced with Garmin GPS Map 62s,
under the criterion of non-probabilistic sampling for convenience, excavations were
made of 0.40 m in length x 0 , 40 m wide x 0.30 m deep, in each of them, in the
stratum from 0 to 0.20 m, samples of 1 kilo of soil were obtained in Zip Ploc bags
that were sent to INIA the city of Cajamarca to analyze pH, electrical conductivity,
texture, humidity, inorganic carbon, organic matter, nitrogen, phosphorus and
potassium and the soil laboratory of Eco Planet EIRL of Trujillo sent similar samples
to analyze Calcium, Magnesium, Sulphates, Sodium and Calcium Carbonate. The
data were arranged in tables, presented in figures and for the statistical treatment
the software SPSS version 22 was used; where it is concluded that the
environmental impact where more was manifested is the acidity of the soil, low
concentration of organic matter, clay soil, minimal presence of macro and
micronutirntes, for which land reclamation projects are required, management that

the community must carry out .

Keywords: synthetic fertilizers, soil degradation, agricultural soil quality.
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.  INTRODUCCION

La contaminacion por plaguicidas, uso de abonos sintéticos y nula rotacion o
alternancias de cultivos, ha originado el marcado deterioro de los suelos agricolas,
el cual a conllevado a obtener poca productividad de los mismos, generando con
ello dificultades econdmicas para quienes se dedican a cultivos agronémicos
diversos en todo el planeta. La degradacion de los suelo es un proceso antrépico
que reduce la capacidad para desempefiar sus funciones ecosistémicos:
almacenar y reciclar agua, materia organica y nutirentes, y es consecuencia de las

actividades humanas que se realizan sin planificacion.

Las actividades agrarias y forestales que se realizan con un minimo control de los
efecto sobre los recursos naturales (CAMAS et al., 2012) el mismo que implican la
roturacién del suelo por acciones agricolas como arar o labrar la superficie del
terreno para siembra o la apertura progresiva de nuevas tierras, permite oxigenar
el suelo y la entrada de otros agentes beneficos. Por otra parte la sobre explotacion
de cultivos y pastoreo, asi como la tala indiscriminada o intensiva de los bosques
que cambia la cubierta vegetal, aportan a los suelos sustancias quimicas sintéticas
o biocidas, el mismo que esquilman los nutrientes del suelo y faborecen la erosién

de los mismos.

La degradacion del suelo afecta a una parte importante de las tierras cultivables de
una comunidad, disminuyendo su rigueza potencial y dificultando su desarrollo
econdémico. Asi mismo, la degradacion del suelo y su pérdida de capacidad
productiva anulan las mejoras conseguidas en el rendimiento de los cultivos, el cual
pueden llegar a amenazar la seguridad alimentaria de la poblacién (CASTILLA,
2013); las préacticas agricolas adecuadas, que se abordan desde un enfoque
sistémico con la agroecolégia y las ciencias ambientales; es posible conocer la
complejidad y evolucion de los procesos de transformacion antropica, su dinamica
y sus efectos en la degradacion de los recursos naturales y en especial los suelos
(RUIZ, 2015).
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La presente investigacion se realiz6 con el proposito de determinar los impacto
ambientales generados por el empleo de abonos sintéticos, sobre la degradacion
de la calidad de los suelos agricolas en la comunidad Coyunde Grande (2 743
msnm), el mismo que se encuentra ubicado en el distrito de Chugur, provincia de
Hualgayoc y posteriormente plantear la minimizacion de dichos impactos causados
por el uso de estos abonos sintéticos. Al prescindir de su adicion a los suelos de
estos abonos, mejorara ostensiblemente la calidad de los cultivos, beneficiando

socialmente y econémicamente a los pobladores de dicha comunidad.

Ademas los que deben estar en buenas condiciones son los recursos naturales o
ecosistemas los mismos que deben seguir su evolucion natural; pero aun la
sociedad no toma conciencia de lo que pueda pasar mas adelante, debido a la
contaminacion que generan los abonos sintéticos nitrogenados y fosfatados, que
afectan la capa arable, perjudican a los microorganismos beneficos del suelo,
dando lugar a su compactacion y erosion, el cual conlleva a la disminucién de la
riqueza de los nutrientes naturales del suelo que es un recurso muy importante,

como alimento para las plantas cultivables.
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1.1. Realidad Problematica

La Organizacion para la Agricultura y Alimentacion (FAO) indicé que suelo es
una capa delgada que se ha formado muy lentamente, a través de los siglos,
con la desintegracion de las rocas superficiales por la accion del agua, los
cambios de temperatura y el viento. Las plantas y animales que crecen y mueren
dentro y sobre el suelo son descompuestos por dichos microorganismos,
transformadolos en materia organica y mezclados con el suelo, en este sentido
los suelos, estda compuestos por minerales, materia organica, diminutos

organismos vegetales y animales, aire y agua.

En ese sentido el suelo es el resultado de la dinamica fisica, quimica y biolégica de
los materiales alterados del coluvion, originAndose en su seno una diferenciacion
vertical en niveles horizontales u horizontes. En estos procesos, los de caracter
biolégico y bioquimico llegan a adquirir una gran importancia, ya sea por la
descomposicion de los productos vegetales o por los microorganismos que se

encuentran en el suelo. (Fundacion Educativa Hector A.Garcia)

El suelo como cubierta de la corteza terrestre tiene diversos usos, tales como:
base para construccién de viviendas, uso industrial, para cultivares de diversas
especies comestibles o de produccién de pastos. Pero con el creciente deterioro
de los suelos agricolas por lluvias, contaminacién por plaguicidas, uso de abonos
sintéticos y nula rotacion o alternancia de cultivos, se ha llegado a obtener poca
productividad, lo que ha generado dificultades econémicas a las poblaciones que

se dedican exclusivamente a la siembra de cultivos agricolas. (FAO 1996)

La poblacion de la comunidad de Coyunde Grande, distrito de Chugur, provincia
de Hualgayoc, Region Cajamarca (figuras 1) se dedica principalmente a las
actividades de cultivo de papas, maiz, habas, arvejas y pastos para vacunos. En
los ultimos afios los sistemas agropecuarios ubicados en la zona han incrementado

las areas degradadas y ha disminuido el rendimiento de la productividad agricola,
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el cual influye en la produccion de alimentos para la poblacion y asi mismo genera

efectos desfavorables al medio ambiente.

Fuente: Google Earth (2017)

Figura 1

Google Earth

Mapa satelital del distrito de Chugur Hualgayoc, Cajamarca.

1.1.1 Internacional

CASAS y ALBARRACIN (2015), mencionaron que la degradacion de suelos,
perdida de la biodiversidad, deterioro de los recursos naturales; constituyen el
desafios mas significativos que afronta la especie humana. La variabilidad
climatica, la escasez de agua por sequias recurrentes, el incremento de la
erosion y degradacién de los suelos, el cambio de uso de tierras para usos no
agropecuarios y la competencia para generacion de biocombustibles, son otras
de las realidades inquietantes y que la agricultura como actividad humana,
afecta también a la base de su propio futuro por la degeneracion de la tierra,
la salinizacion, el exceso de extraccion de agua y la reduccion de la diversidad
genética agropecuaria; sin embargo, las consecuencias de estos procesos a
largo plazo, son dificiles de cuantificar.

GONDIM (2013), refiere que en Espafa, el 65% del total de los lodos es

utilizado como enmienda agricola, aunque su uso puede entrafiar posibles
riesgos para el ser humano y el medio ambiente, los que no han sido
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suficientemente evaluados. Por esa razon, analizaron sus efectos en la
microbiologia de un suelo agricola mediterraneo utilizando distintas dosis (40,
80y 160 t ha-1) y tipos (anaerobios y aerobios) mediante técnicas dependientes
de cultivo y moleculares. Desde el punto de vista ambiental, se produce un
fendbmeno peculiar en el que a pesar de que el nimero de microorganismos
copiotroficos y heterotréficos aumenta en los suelos enmendados con las dosis
mas altas de lodos, su respiracion y biomasa disminuye. En cambio, los suelos
enmendados con dosis bajas e intermedias presentan mayores tasas de
respiracion con el consiguiente incremento en la emision de CO2, gas que

produce el efecto invernadero e influye en el llamado cambio climéatico.

GIRON (2012) refiri6 que el uso y conservacion de los suelos agricolas en las
laderas ha sido motivo de preocupacién por autoridades locales e instituciones
gubernamentales pero hasta la fecha no hay una respuesta adecuada o
normativas de regulacion de las practicas agricolas en estas areas de proteccion
y conservacion de sitios estratégicos en la produccion de agua para varios

destinos.

La FAO citada por SETIA et al., (2013) estim6é que 397 millones de hectareas de
cultivos en el planeta (3,1 %) presentaron un exceso de sales en el afio 2005. Se
observa que este impacta principalmente en zonas con climas aridos y semi-aridos
debido a una mayor evaporacion de agua, aumento del nivel freatico, agua de riego
salinizada y malas préacticas agricolas, como el uso excesivo de fertilizantes y

guema del cultivo residual.

1.1.2 Nacional

CORCUERA (2016) en un trabajo sobre evalucién de la fertilidad de suelos
destinados al cultivo del arroz, utilizando métodos tradicionales de analisis;
reportd que en el contexto de la problematica nacional en la Pontificia
Universidad Catdlica del Perqd, existe una investigacion sobre Analisis de la
fertilidad de los suelos agricolas destinados al cultivo de arroz en la cuenca baja

del rio Jequetepeque y refiere que en la costa norte del Peru en la region de La
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Libertad sobre la cuenca baja del rio Jequetepeque el cultivo intensivo del arroz
sobre los lechos fluviales del rio se han alterado, debido a la inundacion
permanente, el empobrecimiento de nutrientes, la compactacion y salinizacion

del suelo.

OJANAMA et al., (2011), sobre un estudio denominado. “Efectos de los
fertilizantes quimicos en el suelo por produccion de arroz”’, manifiesta que la
aplicacion en exceso o continua de los fertilizantes sintéticos acidifica los suelos,
favorece la erosién, afecta los organismos (flora y fauna) y altera las
propiedades quimico - fisicas de los componentes del suelo. La estructura
molecular de la urea, las bacterias se cofunden y la toman como fuente de
alimento. Debido a que la urea es una fuente mucho méas concentrada de
nitrégeno, las bacterias no se alimentan, realmente se destruyen dejando tras
de si una forma mutada de bacterias que no pueden ser utilizadas por las
plantas. Las consecuencias que genera la urea en el suelo es el estrés del
mismo, destruye los organismos del suelo, aumenta las actividades de plagas,
asi mismo conlcuye que la utilizacion de fertilizantes quimicos conlleva a una
pérdida y contaminacion significativa de suelo, dandole como resultado directo
una alteraciones en su estructura natural y con el tiempo este entra en
decadencia de nutrientes, minerales y microorganismos benéficos, que no

podran ser utilizados en la proxima siembra.

TINEO Y CABRERA (2015) reportaron que para determinar la mezcla de
abonos, natural y sintético, que optimicen la calidad de un suelo agricola, se
realizdé un trabajo de investigacibn en Pampa del Arco, Ayacucho, con suelo
agricola en descanso (por cinco afios) bajo cobertura de Pennisetum

clandestinum. La unidad experimental consistié en baldes plasticos para 20 kg

de suelo con cultivo de tomate; se utilizé el disefio 03 para dos factores (a: abono
natural, compost; b: fertilizantes sintéticos, NPK). Se evalué la calidad del suelo
y salud del cultivo. Los resultados encontrados permitieron concluir lo siguiente:
La calidad del suelo presentdé cambios significativos segun la mezcla de abonos,

siendo mas perjudiciales las que llevan altos niveles de abono sintético;
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contrariamente el compost contribuye a mantener una adecuada tasa de
infiltracion del agua en el perfil del suelo. La aplicacion de abono sintético, sin

compost, afecta la actividad microbiana del suelo.

BARRETO (2012) indicé que la contaminacion por fertilizantes se produce
cuando éstos se utilizan en mayor cantidad de la que pueden absorber los
cultivos, o cuando se eliminan por accion del agua o del viento de la superficie
del suelo antes de que puedan ser absorbidos. Los excesos de nitrdgeno y
fosfatos pueden infiltrarse en las aguas subterrdneas o ser arrastrados a cursos
de agua; esta sobrecarga de nutrientes provoca la eutrofizacion de lagos,
embalses y estanques y da lugar a un incremento significativo de algas que
suprimen otras plantas y animales acuaticos. Los métodos agricolas, forestales
y pesqueros y su alcance son las principales causas de la pérdida
de biodiversidad del planeta.

1.1.3 Local

La problemética de los suelos agricolas, por efectos del uso excesivo de los abonos
sintéticos, se presente en todo lugar y como una alternativa a esta problematica
que aqueja en este caso a la comunidad de Coyunde Grande, se plantea la
incorporacion de materia organica a los suelos degradados para mejorar su
fertilidad y asi mismo minimizar el impacto negativo que causa el uso intensivos de

estos abonos quimicos o fertilizantes utilizados por los agricultores.

1.2. Trabajos previos

1.2.1 Internacional

ITURRI (2015) en su trabajo denominado “Evidencias de acidificacién de suelos
loéssicos agricolas de Argentina” el mismo que tuvo como objetivo, estudiar los
efectos que el clima y la fertilizacién con urea produjeron sobre el pH de suelos
agricolas de Argentina. El resultado méas importante fue que el clima es el

principal factor que incide en los valores de pH; condiciones climaticas mas
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himedas y frias producen menores valores de pH. Finalmente llegé a la
conclusion de que los valores de pH de los suelos de ambientes humedos
oscilaron entre 5,00 y 6,00, mientras que los de ambientes mas secos, entre 6,00
y 7,00.

Esta investigacion nos quiere decir que el clima es uno de los principales factor
para la variacion del pH de los suelos agricolas ademas de la urea que influye
en el suelo, los ambientes humedos y frios tienen menor valor de pH que los

ambientes secos.

CUASQUER (2013), realizo una investigacion titulada “Efectos de tres niveles
de abonos organicos en el cultivo de haba (Vicia faba l.) en la zona de Cuesaca,
provincia del Carchi”. Planteo como objetivo determinar la eficiencia de la adicion
de abonos organicos de origen animal en el cultivo de haba en la zona de
Cuesaca, provincia del Carchi. Los resultados mas resaltantes son que en la
variable altura de planta a los 30 dias después de la siembra, el mayor promedio
lo alcanzé la aplicacion del abono organico Gallinaza en dosis de 12,0 t/ha con
19,19 cmy el menor valor el tratamiento testigo (sin abonos organicos) con 17,42
cm. Concluyé que el cultivo de haba (Vicia faba L.), mostr6 buen
comportamiento agronémico por la aplicacion de tres niveles de abonos

organicos.

En esta investigacion los abonos organicos de origen animal son los mas
adecuados por sus propiedades nutritivas destacando la gallinaza en el cultivo de
Vicia faba (haba).

HERNANDEZ et al., (2013) publicaron un articulo denominado “Degradacion de
los suelos ferraliticos rojos lixiviados y sus indicadores de la llanura roja de la
Habana”. Tuvo como objetivo “analizar los impactos en la actividad biolégica del
suelo y la disminucion del rendimiento relativo de los suelos conservados y
agrogénicos con relacion al patron. Los resultados mas resaltantes fueron: para
la variante de suelos agrogénicos, las pérdidas de carbono en las capas de 0-

50 y 0-100 cm estan alrededor del 30 %. Estos resultados estan dentro de los
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limites de pérdidas de carbono en los ecosistemas naturales planteados por
varios autores, quienes aseguran que los suelos agricolas han perdido entre el
30y 75 % de las reservas de carbono organico o 30 a 40 mg C.ha-1. Se propone
finalmente una serie de indicadores para cada estadio de estos suelos y se
enfatiza en que la sostenibilidad de los suelos en este ecosistema esta
determinado por mantener un cierto contenido en materia organica, que junto
con el contenido y tipo de arcilla y el de hierro mantiene una formacion de

estructura adecuada en ellos.

La referencia nos orienta a entender que los suelos se estan degradando y
perdiendo carbono organico, los suelos agrogénicos bajo cultivo permanente

durante muchos anos, son los mas afectados.

QUIROGA et al., (2016) en su articulo “Influencia del uso de suelos sobre
indicadores fisicos de compactacion” publicado en la revista SEMIARIDA de la
Universidad Nacional de La Pampa (Argentina) reportaron que “los cambios en
el uso de la tierra, producen importantes modificaciones en la estructura y
funcionamiento de los ecosistemas, asociado con la disminucion en los
contenidos de materia organica (MO) se estarian produciendo cambios a nivel
de macroporosidad que condicionarian una menor eficiencia de uso del agua,

acentuando procesos de degradacion fisica de los suelos.

La referencia indica la accion del extensivo uso en cultivos que genera disminucion
de la capacidad de infiltracion de agua y aumento de la compactacién; sin embargo

el problema fue mejorado notablemente con la adicion de materia organica.

ANDREAU et al., (2012) en su articulo “Degradacion fisica y quimica de dos
suelos del cordon horticola platense. Alternativas de tratamiento”, manifiestan
gue la produccion horticola/floricola bajo cubierta requiere un manejo intensivo
con riego, fertilizaciones y labranzas permanentes. Esto conduce a una
degradacion dificil de revertir. Entre las problematicas se encuentran las
derivadas de la sodicidad, salinidad, presencia de sustancias toxicas para los

vegetales, pérdida de materia organica y fertilidad fisica. En su objetivo general
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plantearon evaluar el impacto progresivo hasta 21 afios de uso intensivo bajo
cubierta sobre diferentes propiedades quimicas y fisico-quimicas en dos suelos
del area. Concluyen que la produccion horticola bajo cubierta en la region del
Gran La Plata, empleando riego con agua bicarbonatada sodica, caracteristica
de los acuiferos utilizados, deterior6 progresivamente (7-10, 14-16 y 20-21
afos) las cualidades productivas de 2 suelos de tipo Argiudol vértico respecto

de las condiciones pristinas.

En este articulo nos da a entender que la degradacion de los suelos por el uso de
quimicos y labranzas permanetes, ente ellas también se encuentra la sodicidad
gue es el exceso de sodio que tiene efectos adversos sobre las plantas y el suelo

asi como la salinizacion.

MARTINEZ, et al., (2011), en su articulo “El exceso de Nitratos: un problema
actual en la agricultura” manifiestan que un suelo contaminado es aquel que ha
superado su capacidad de amortiguacién para una o varios sustancias y como
consecuencias pasa de actuar como un sistema protector a ser causa de
problemas para el agua, la atmdésfera y los orgnismos. Al mismo tiempo se
modifican sus equilibrios biogeoquimicos y aparecen cantidades anémalas de
determinados componentes que originan modificaciones importantes en las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo. En definitiva se produce
un empeoramiento de las propiedades del suelo y una disminucién de la masa
del suelo. Estos efectos tiene dos consecuencias generales: a corto plazo
disminucién de la produccion y aumento de los gastos de explotacién, a largo

plazo infertilidad total y desertificacion del territorio.

KOBZA et al., (2017), en su articulo “Estado actual y el desarrollo de procesos
de degradacion de la tierra basados en el monitoreo del suelo en Eslovaquia”
indicaron que el objetivo principal fue contribuir a obtener el conocimiento del
estado mas actual y desarrollo de las propiedades del suelo de acuerdo con
amenazas concretas al suelo (erosion del suelo, compactacion del suelo,
acidificacion del suelo, disminucién de la materia organica del suelo . Los

resultados mas importante fueron: la erosién del suelo es el problema
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ambiental mas notorio y la degradacion mas extendida .El proceso de erosion
del suelo fue significativamente acelerado por humanos que realizaron

actividades en el periodo de estudio y de intensificacion de agricultura.

Este aritculo se refiere al estado de degradacion y erocion de los suelos por la
perdida de materia organica y diversos factores naturales que se encuentra en el

suelo y que no son conservados adecuadamente.

GARCIA y SANCHEZ (2012) en su tesis denominada “Indicadores de la calidad
de los suelos: una nueva manera de evaluar este recurso”, plantearon como
objetivo general contribuir al conocimiento de la nueva concepcion de la calidad
del suelo, a partir de sus funciones, Los resultados mas resaltantes reportados
indicaron que los cambios biolégicos son realizados por la comunidad que habita
en el suelo: flora (plantas), macrofauna (invertebrados), mesofauna (artrépodos,
anélidos, neméatodos y moluscos), microfauna (protozoos y algunos nematodos)
y microbiota (bacterias, actinomicetes, hongos y algas), y el 80-90% de los
procesos son reacciones mediadas por la microbiota finalmente concluye que
los indicadores de la calidad del suelo constituyen una herramienta poderosa
para la toma de decisiones en el manejo y uso del suelo a escala local, regional
y global, y su estudio debe hacerse de forma particular, segun las condiciones

de cada agroecosistema.

1.2.2. Nacional

MANRIQUE (2015) realizé una investigacion titulada “Efecto de la Aplicacion
de Estiércol de Lombriz y CaCOs en la Biodisponibilidad de Pb, Cd y Cr en
Suelos Agricolas del distrito El Mantaro, Jauja”, como objetivo general se plante6
determinar el crecimiento de la planta en suelo agricola con la incidencia de
plomo, cadmio y cromo. El suelo del experimento fue caracterizado en su capa
superior, en sus propiedades fisico-quimicas antes de su instalacion. Se evalué
el contenido total de plomo, cadmio y cromo en cada uno de los tratamientos asi
como altura de planta y peso de materia seca de la parte aérea del cultivo de

maiz. Las conclusiones fueron: Los niveles de estiércol de lombriz y CaCO3
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disminuyeron la biodisponibilidad de plomo y cadmio en el suelo del distrito El
Mantaro. La biodisponibilidad de cromo total del suelo en el distrito de El

Mantaro, no fue modificada.

Para seguir utilizando nuestros recursos naturales hay que tener conciencia

utilizando controladamente el agua, suelo y no alterando los ecosistemas por lo

tan

to dar capacitaciones a los agricultores y asi manejar nuestros recursos de

manera sostenible y tener una productividad aprovechada.

CERONI (2012) realizo una investigacion titulada “Perd, el pais de las
oportunidades perdidas en ciencia; el caso de los fertilizantes”. Indicé que en
Latinoamérica y en especial nuestro pais han sido y siguen siendo ricos en
recursos naturales; sin embargo, cuando los tuvimos no supimos explotarlos de
manera sostenida; tampoco les dimos valor agregado ni hemos previsto qué
hacer cuando ese recurso se agote. El caso de los fertilizantes naturales: salitre
y guano de islas, marca un hito y es una leccion todavia no aprendida por
nosotros. Concluye que los paises europeos que realizaron investigaciones e
innovaciones pudieron, con el tiempo, independizarse de estos fertilizantes
naturales, produciéndolos sintéticamente como: amoniaco, acido nitrico,

cianamida de calcio y nitratos; primero en el laboratorio y luego, industrialmente.

Estos fertilizantes organicos nos aportan muy buenos beneficios hacia el sub suelo

y mucho mas nutrientes que los abonos sintéticos una alternativa de solucién para

minimizar la degradacion del suelo.

1.3.

1.3
“El

Teorias relacionadas al tema.

.1. Abonos.
abono (o fertilizante) es cualquier sustancia organica o inorganica que mejora la

calidad del sustrato, a nivel nutricional, para las plantas arraigadas en éste”
(PORRAS, 2013).
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Abono, segun el reglamento de abonos de la Union Europea es material cuya
funcién principal es proporcionar elementos nutrientes a las plantas. La accion
consistente en aportar un abono se llama fertilizacion. Los abonos, junto a las
enmiendas, forman parte de los productos fertilizantes. Los abonos han sido
utilizados desde la antigiiedad, cuando se afiadian al suelo, de manera empirica,
los fosfatos de los huesos (calcinados o no), el nitrdgeno de las deyecciones

animales y humanas o el potasio de las cenizas.

1.3.2 Papel de los abonos.

Para cumplir el proceso de su vida vegetativa, las plantas tienen necesidad de:
agua, de mas de veinte (20) elementos nutritivos que encuentran bajo forma
mineral en el suelo, de dioxido de carbono (CO2) aportado por el aire, y de energia

solar necesaria para la fotosintesis clorofilica.

Los abonos aportan, elementos de base, nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K). Se
habla de abonos de tipo NPK si los tres estan asociados juntos. Si no se habla
igualmente de N, NP, NK, PK. (PORRAS 2013).

Figura 2

Fuente: Elaboracién propia (2017)

Funigacion con fertilizantes agricolas
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Elementos secundarios, calcio (Ca), azufre (S), magnesio (Mg), Oligoelementos
tales como el hierro (Fe), el manganeso (Mn), el molibdeno (Mo), el cobre (Cu), el
boro (B), el zinc (Zn), el cloro (Cl), el sodio (Na), el cobalto (Co), el vanadio (V) y el
silicio (Si)”.

Figura 3
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1.3.1.1. Abonos Inorgéanicos.

PORRAS (2013) indic6 que se da este nombre a todo producto desprovisto de
materia organica que contenga, uno o0 mas elementos nutritivos de los
reconocidos como esenciales para el crecimiento y desarrollo vegetal. Pueden
ser minerales naturales extraidos de la tierra, o bien elaborados por el hombre
(fertilizantes sintéticos o artificiales). Ambos se descomponen antes de ser

absorbidos.
1.3.1.2. Abonos Organicos.
PORRAS (2013) reporté que los abonos organicos son sustancias que estan

constituidas por desechos de origen animal, vegetal o mixto, que se afladen al suelo

para mejorar sus caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas.
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1.3.1.3. Fertilizantes Sintéticos

Ventajas
Poseen concentraciones altas por lo que la cantidad que se usa es menor. Poseen
formas de absorcion mas faciles para las plantas. Pueden ser formulados para

aportar todos los micros y macro elementos necesarios para las plantas.

Desventajas

La mayoria usan para su elaboracion energias no renovables, por lo que no son
sustentables a largo plazo. Debido a sus altas concentraciones, si son usados en
exceso contaminan los mantos friaticos (reservas subterraneas de agua). Su precio

es muy volatil y generalmente esta relacionado con el precio del petréleo.

VINANA (2012) indic6 que hay tres sustancias principales en la composicion de
los fertilizantes sintéticos, el nitrogeno, el fésforo y el potasio, estas sustancias
son las mas importantes en el crecimiento vigoroso de las plantas, y a su vez
son las que mas se agotan en el suelo. Es necesario hacer una referencia mas
profunda de los tipos de abono sintético utilizado en la realizacion del proyecto,

los mismos que son:

1.3.1.4. Nitrégeno

VINANA (2012) Las plantas ademas de vitaminas o aminoacidos necesitan
elementos quimicos entre ellos, uno de los mas importantes es el N, el cual se
administra en forma de urea, nitratos, complejos de amonio 0 amoniaco puro,
por medio de los fertilizantes. El nitrégeno supone el mayor gasto dentro de la
fertilizacion de los cultivos y son la fuente principal de contaminacion de las
aguas debido a su gran solubilidad, los nitratos bajan hacia las capas inferiores
del suelo cuando existe exceso de agua y ascienden a la superficie por efecto
de capilaridad cuando hay escasez de agua, lo que supone un doble

contaminacion a nivel superficial y subterraneo del suelo.
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1.3.1.5. Fbésforo

VINANA (2012) manifiesta que el fésforo es un componente esencial de los
vegetales, cuya riqueza media en P205 es del orden del 0,5 al 1 % de la materia
seca. Se encuentra, en parte, en estado mineral, pero principalmente formando
complejos organicos fosforados con lipidos, protidos y glicidos, como la lecitina,
las nucleoproteinas (componentes del nucleo celular) y la fitina (érganos de

reproduccion).

1.3.1.6. Potasio.

VINANA (2012) manifiesta que el potasio es absorbido intensamente durante la
etapa juvenil de la planta. En la mayor parte de los suelos las pérdidas de potasio
son relativamente pequefias. A menos que se trate de suelos con texturas muy
gruesas, se recomienda la aplicacion de fertilizantes potasicos totalmente en la
siembra, en forma de bandas enterradas a un lado y por debajo de la semilla. El
agua de mar contiene 380 ppm, lo cual significa que el potasio es el sexto mas

abundante en solucion.

1.3.1.7. Composicién y usos de los fertilizantes sintéticos

Un estudio quimico, realizado sobre los fertilizantes sintéticos, se ha revelado que
en las actividades agricolas, son las que generan mucha preocupacion sobre todo
en problemas que tienen que ver con el uso de los fertilizantes en la agricultura se
puede acumular metales pesados en suelos y por lo tanto dan paso a la cadena
tréfica (ROMERO 2014).

En muchos de los fertilizantes sintéticos o quimicos, se ha detectado la existencia
de otros metales como: uranio, plomo, cromo, arsénico, vanadio, torio, cadmio,
entre otros elementos. Es verdad que estos metales estan unidos a la presencia de

fosfatos, pero no todos los fertilizantes que son fosfatados tienen estos elementos.
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Tabla 1

Composicion Porcentual de abonos sintéticos

Fertilizantes sintéticos Caracteristicas
Nombre Nutrientes principales
Urea agricola “Nitrogeno”. () ................ 46 %
Cloruro de potasio “Potasio”. (K20) ................ 60%
Fosfato diamonico “Nitrégeno”. (N) ................ 18%
“Fésforo”. (P205).............. 46%
Sulfato de amonio “Nitrogeno”™. (N).................. 21%
“‘Azufre”. (S)...coviiiiiinnn. 24%
“Nitrégeno”. (N)................. 12%
“Fosforo”. (P20s)................ 40%
MICROESSENTIALS® “‘Azufre Total”.................. 10%
SZz™ “Sulfato (SOa4)".................. 5%
Azufre elemental (S).......... 5%
VA] s [oll 074 1 ) O 1%

Fuente: Agritech Per 2015
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Tabla 2

Composicion quimica de algunos abonos organicos (adaptacion de varias

fuentes)
Caracteristicas Tipos de abono organico
vacuno gallinaza Abpno Vermicon_post Composta
(glgrﬁggt) a (Lombrices)
Materia organica (%) 70.0 70.0 70.0
N total (%) 15 3.7 0.47 1.1 21
P (%) 0.6 1.8 0.37 0.3 1.1
K (%) 2.5 1.9 0.81 1.1 1.6
Ca (%) 3.2 5.6 1.24 1.6 6.5
Mg (%) 0.8 0.7 0.54 0.5 0.6
Zn (ppm) 130 575 41 100 235
Manganeso Mn (ppm) 264 500 143 403 265
Hiero —-Fe (ppm) 6354 1125 0.54 10625 3000
Relacién con Carbono 16 15 19 15
y Nitrégeno

Fuente: AGRITECH PERU 2015

1.3.3. Degradacion de suelos

Dentro del amplio concepto de degradacion de los suelos se distinguen una serie

de degradaciones:
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a. Degradacion de la fertilidad.

Es la disminucion de la capacidad de los suelos para soportar vida. Donde se
producen modificaciones en sus propiedades fisicas, quimicas, fisico - quimicas
y biolégicas que conllevan a su deterioro y que al degradarse pierde capacidad
de produccién.(BRISSIO 2005).

Puede tratarse de una degradacién quimica, debido a varias causas: pérdida
de nutrientes, acidificacion, salinizacién, sodificacion, aumento de la toxicidad
por liberacion o concentracion de determinados elementos quimicos.(BRISSIO
2005).

El deterioro del suelo a veces es consecuencia de una degradacion fisica, por:

pérdida de estructura, aumento de la densidad aparente, disminucion de la
permeabilidad, disminucion de la capacidad de retencion de agua.(BRISSIO
2005).

En otras ocasiones se habla de degradacion bioldgica, cuando se produce una

disminucién de la materia organica incorporada.(BRISSIO 2005).

El concepto de erosion del suelo se refiere a la erosion antrdpica, que es de
desarrollo rapido. Frente a ella estd la erosién natural o geoldgica, de
evolucion muy lenta. (DORRONSORO 2004).

b. Contaminacion.

Por dltimo, el suelo se puede degradar al acumularse en él sustancias a unos
niveles tales que repercuten negativamente en sucomportamiento. La FAO
define la contaminacién como una forma de degradacion quimica que provoca la
pérdida parcial o total de la productividad del suelo y el diccionario de la Real
Academia define la contaminacién como la alteracion de la pureza de alguna

cosa, como los alimentos, el agua, el aire, etc. (BRISSIO 2005).
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Caracteristicas de un suelo

El suelo esta constituido por capas dominadas por dos tipos de fracciones:
mineral y organica. En la fraccidbn mineral se encuentra el material producto del
proceso de meteorizacion fisica y quimica de la roca madre, como la arena, el
limo y la arcilla y la fraccién organica es dinamica puesto que los organismos
vivos intervienen para hacer posible el crecimiento de las plantas.(COBERTERA,
1993)

Figura 4

Fuente 13 estados miembros de la UE (AEMA-ETC/S,

1998)

Contaminacién difusa (La contaminacion se extiende sobre
extensas superficies)

Ambas fracciones evolucionan segun diversos factores durante el proceso de
edafogénesis: clima, relieve, biota, material parental, tiempo, influencia
antropogénica, etc. Asi se compone el recurso mas importante para la agricultura
y uno de los méas importantes a nivel mundial por la generacién de productos. El
suelo que presente un equilibrio entre ambas fracciones sera fértil.
(COBERTERA, 1993; ZAVALETA, 1992)
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Sin embargo, el suelo estd sujeto a diversos impactos ambientales que
alteran su fertilidad: riego excesivo (con aguas superficiales o subterraneas),
contaminacion atmosférica, empleo inadecuado y excesivo de fertilizantes y
plaguicidas, etc. Los procesos de degradacion del suelo tales como: la
erosion, pérdidas de fertilidad o de horizontes, salinizacion, sodificacion, etc.,
se aceleran como consecuencia de ello. En el presente trabajo de
investigacion manifiesta el autor, se explorardn las propiedades
fisicoquimicas del suelo y su relacion con el fenomeno de salinizacion, los
tipos de salinizacion de suelos y el uso de sistemas de informacion geogréfica
(SIG) para el tratamiento y determinacion de variables fisicas y quimicas
(MARCHESE 2015).

El aumento continuo de la poblacion, su concentracion progresiva en grandes
ciudades, el desarrollo de la industria, la mineria y agricola ocasionan dia a dia,

la contaminacion de los suelos en el Perd.

La contaminacion del suelo es la presencia de compuestos quimicos hechos por
el hombre. Esta contaminacion aparece al producirse una ruptura de los tanques
de almacenamiento subterraneo, aplicacion de pesticidas, filtraciones de rellenos
sanitarios o de acumulacion directa de productos industriales. Los quimicos mas

comunes son los hidrocarburos de petréleo, pesticidas y otros metales pesados.

El suelo, es uno de los recursos mas valiosos para garantizar la seguridad
alimentaria y para la generacion de ingresos sostenidos para el pais. Su aporte
a la economia depende de la incidencia de los factores de formacion del suelo,
del nivel de su fertilidad natural y de las practicas de manejo aplicadas. A pesar
de su importancia socioeconomica, es el recurso con mayores problemas de
degradacion fisica, quimica y biolégica, generados como consecuencia de las

diversas actividades que realizan los grupos humanos.

Es poco lo que se ha trabajado en relacion a las estrategias para controlar la
erosion y la degradaciéon de los suelo, y problemas relacionados a la fertilidad
biol6gica. Se ha puesto mas énfasis al desarrollo de técnicas para reducir la tasa

de erosion mediante practicas fisico-mecéanicas y al mejoramiento de la fertilidad
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quimica mediante la aplicacion de diversos fertilizantes sintéticos. La aplicaciéon
de estos insumos mas la practica monocultivista ha acelerado los niveles de
esterilizacion del suelo, afectando directamente su productividad natural.
(GOMEROy VELASQUEZ, 2011)

1.3.4. Propiedades fisicas

1.3.3.1. Textura

Es la composicion granulométrica de las particulas en el suelo: la fraccion
gruesa tiene un didmetro mayor a 2 mm (canto y grava) y la fraccion fina cuyo
diametro es menor a 2 mm (arena, limo y arcilla). La fraccion gruesa esta
compueta de rocas igneas o sedimentarias las mismas que han sufrido un
proceso de meteorizacion incompleta, mientras que la fraccién fina esta
compuesta de particulas cuya meteorizacién ya esta completa. (PORTA et
al., 2003)

1.3.3.2. Densidad aparente
Es la relacion entre la masa de suelo seco a 105 °C y el volumen que ocupa
considerando los espacios porosos. A mayor porosidad, la densidad aparente
disminuye y viceversa. Por lo general, varia entre 1 y 2 g/cm3 y aumenta con
la profundidad. Es un indicador directo de la estructura del suelo y su grado
de compactacion (ZAVALETA, 1992)

1.3.3.3. Humedad
Es la cantidad de agua retenida por el suelo. Su adecuada circulacion logra
gue el suelo sea fértil y que no haya lavado de sales minerales (hidrolisis)
excesivo. Se clasifica en: higroscopica (unida a las arcillas, las cuales se
hinchan por esferas de solvatacion), capilar (tension superficial) y
gravitacional (infiltracion a través de los poros). La humedad Gravimétrica
obtenida en el laboratorio se refiere a la capacidad de campo, es decir, a la

retencién de agua capilar e higroscépica (COBERTERA, 1993)
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Figura 5
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Variacion del pH en el suelo

1.3.5. Propiedades quimicas

1.3.5.1. Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica (CE) es la capacidad de los iones de la solucién

suelo de conducir la electricidad. Los iones en solucion son los que estan

disponibles o son asimilables para las plantas. En esta solucion se pueden

encontrar distintos metales, aniones y coloides; estos ultimos debido a las

propiedades eléctricas de las arcillas, las cuales presentan interacciones

electrostéaticas en la superficie. Un suelo salino posee una conductividad

eléctrica mayor a 4 dS/m en la pasta saturada y mayor a 2 dS/m en el extracto

de saturacion”. (COBERTERA 1993).

1.3.5.2. Potencial de hidrogeno (pH)

Es el grado de acidez o basicidad de la solucién suelo, expresado en el

negativo del logaritmo decimal de la actividad del ion hidrogeno. La actividad

es un parametro fisicoquimico igual a la concentracién del ion multiplicado por

37




su coeficiente de actividad. Este coeficiente depende de la fuerza i6nica del
medio, sefialado por la ley de DebyeHiickel. A mayor fuerza idnica, mayor es
la disociacion de algunos iones debido al aumento de carga de la atmdésfera
ionica (HARRIS, 2003).

1.3.5.3. Metales

“‘El sodio es el catibn potencialmente intercambiable por interaccion
electrostatica con aniones y arcillas en el suelo. El cation Nat+ se puede
intercambiar por Ca2+ o Mg2+. A este fendmeno se le conoce como sodificacion
del suelo. El exceso de sodio es toxico para algunas plantas e impide su
crecimiento” (PORTA et al., 2003).

“El potasio se encuentra en forma insoluble en los distintos minerales primarios
del regolito: feldespatos y micas. Gracias a diversos procesos irreversibles de
meteorizacién quimica pasa a una forma libre en la solucion suelo y se hace
disponible para la nutricién de las plantas”. (COBERTERA, 1993)

1.3.5.4. Materia organica

La materia organica (MO) en el suelo esta compuesta por una fraccion de
plantas marchitas, humus, hojas secas, tallos rotos, microorganismos,
lombrices, fertilizantes naturales, tejidos muertos, etc. La descomposicion de
MO se inicia con la deposicion y la formacién del horizonte O del perfil de
suelo. Luego, se acumula y descompone por acciéon microbiana y se libera
CO2 a la atmosfera. Se estima que el carbono organico liberado es 4 veces
el de la propia vegetacion terrestre. La MO es importante porque ayuda a
proteger el suelo de la erosién natural y mejora su productividad ya que brinda
fertilidad fisica, quimica y biologica (ALMOROX et al., 2010)

1.3.5.5. Carbono inorganico
El carbono inorganico en el suelo puede estar en forma de bicarbonatos o
carbonatos y tiene como origen la roca madre. Una acumulacién de

carbonatos se distingue por la aparicion de manchas blancas dispersas. El
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equilibrio CO3 2-/HCOs - es un buffer natural y ayuda al suelo a estabilizar el

pH ante cambios drasticos (PORTA et al., 2003)

1.3.5.6. Aniones

“El'idn cloruro esta asociado a la presencia de Na en ambientes muy cercanos a

la costa. Es el cantion adecuado para Na y K, y en menor medida, para Ca'y Mg,

por lo que participa en el lavado de sales y en la solucion suelo”. (COBERTERA,

1993)

Melgar (2016), en un escrito denominado “Impacto Ambiental de
Fertilizantes” manifiestan que la degradacion de los suelos por un
emprobecimiento lento pero progresivo de nutrientes es también un dafio
ambiental. Suelos que fuerdn ricos y productivos, que por un mal manejo de
los rastrojos y de los aportes de los nutrientes pierden su potencial de generar
riqgueza. En la historia de la humanidad existen muchisimos ejemplos de

sociedades fallidas que sucumbierdn por la degradacion de sus ambientes:

salinizacién, emprobecimiento de los suelos, erosion y deforestacion.

Tabla 3

Conjunto de indicadores fisicos, quimicos y bioldgicos propuesto para monitorear los
cambios que ocurren en el suelo.

Propiedades

Relaciéon con la condicién

y funcion del suelo

Valores o unidades relevantes
ecolégicamente; comparaciones
para evaluacion

Fisicas

Textura

Profundidad del suelo,
suelo superficial y raices
Infiltracion y densidad
Aparente

Capacidad de retencion
de agua

Quimicas

Retencion y transporte de
agua y compuestos quimicos;
erosion del suelo

Estima la  productividad
potencial y la erosion

Potencial de lavado;
productividad y erosividad
Relacién con la retencion de
agua, transporte, y
erosividad; humedad
aprovechable, textura vy
materia organica

% de arena, limo y arcilla; pérdida
del sitio o posicion del paisaje

cmom
minutos/2.5 cm de agua y g/cm3
% (cm3 /cm3 ), cm de humedad

aprovechable/30 cm; intensidad de
precipitacion
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Materia organica (N y C
total)
pH

Conductividad eléctrica

P, N, y K extractables

Bioldgicas

C y N de la biomasa
microbiana

Respiracion,
contenido de
humedad y
temperatura

N  potencialmente
mineralizable

Define la fertilidad del suelo;
estabilidad; erosién

Define la actividad quimica y
bioldgica

Define la actividad vegetal y

microbiana

Nutrientes disponibles para la
planta, pérdida potencial de

N; productividad e
indicadores de la calidad
ambiental

Potencial microbiano catalitico
y depésito para el C y N,
cambios tempranos de los
efectos del manejo sobre la
materia organica

Mide la actividad
microbiana; estima la
actividad de la biomasa

Productividad del suelo y
suministro potencial de
N

Kgde Co N ha-1

comparacion entre los limites
superiores e inferiores para la
actividad vegetal y microbiana
dSm-1; comparacion entre los
limites superiores e inferiores para
la actividad vegetal y microbiana

Kg ha-1; niveles suficientes para el
desarrollo de los cultivos

Kg de N o C ha-1 relativoal Cy N
total o CO2 producidos

Kg de C ha-1 d-1 relativo a la
actividad de la biomasa
microbiana; pérdida de C contra
entrada al reservorio total de C

Kg de N ha-1d-1 relativo al
contenido de C y N total

1

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

.3.6. Marco legal

Servicio Nacional de Certificacion Ambiental (SENACE) para las Inversiones

Sostenibles Decreto supremo N° 017-2009-AG en el Art. 1° sobre la finalidad y

alcances de la reglamentacién sobre capacidad de uso mayor de las tierras,

manifiesta:

a.

Promover y difundir el uso racional continuado del recurso suelo con el fin de

conseguir de este recurso el 6ptimo beneficio social y econdmico dentro de

la concepcion y principios del desarrollo sostenible.

Evitar la degradaciéon de los suelos como medio natural de bioproduccion y

fuente alimentaria, ademas de no comprometer la estabilidad de las cuencas

hidrograficas y la disponibilidad de los recursos naturales que la conforman.

Establecer un sistema nacional de clasificacion de tierras segun su

capacidad de uso mayor adecuado a las caracteristicas ecoldgicas, edéaficas

y de la diversidad de ecosistemas de las regiones naturales del pais.
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d. Elpresente reglamento de clasificacion de tierras segun su capacidad de uso
mayor permite caracterizar el potencial de suelos en el ambito nacional,
determinando su capacidad e identificando sus limitaciones, todo ello dentro
del contexto agrario, permitiendo implementar medidas de conservacion y
aprovechamiento sostenido.

e. Elreglamento de clasificacion de tierras segun su capacidad de uso mayor
es de alcance nacional, correspondiendo su aplicacion a los usuarios del
suelo en el contexto agrario, la zonificacion ecolégica y econémica y el
ordenamiento territorial, las instituciones publicas y privadas, asi como por

gobiernos regionales y locales.

Que, el articulo 31° de la Ley N° 28611, define al Estdndar de Calidad Ambiental
(ECA) como la medida que establece el nivel de concentracién o del grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biologicos, presentes en
el aire, agua o suelo en su condicidn de cuerpo receptor, que no representa

riesgo significa para la salud de las personas ni al ambiente.

El ECA es obligatorio en el disefio de las normas legales y las politicas publicas;
asi como referente obligatorio en el disefio y aplicacion de todos los instrumentos

de gestiébn ambiental.

Que, de conformidad con el literal d) del articulo 7 del Decreto Legislativo N°
1013, que aprueba la Ley de Creacion, Organizacion y Funciones del Ministerio
del Ambiente, manifiesta que este Ministerio tiene como funcion especifica
elaborar los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y Limites Maximos
Permisibles (LMP), que deberan contar con la opinibn del sector
correspondiente, debiendo ser aprobados o modificados mediante Decreto

Supremo;

Que, la Politica Nacional del Ambiente, aprobada mediante Decreto Supremo N°
012-2009-MINAM, consigna entre los Lineamientos de Politica del Eje 2: Gestion

Integrada de la Calidad Ambiental, referidos al control integrado de la
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contaminacion, el de contar con parametros de contaminacion para el control y

mantenimiento de la calidad del aire, agua y suelo.

1.4

Formulacion del Problema.

¢, Cudl es el impacto ambiental del uso de los abonos sintéticos en la degradacion

de la calidad de suelos agricolas en la comunidad de Coyunde Grande, distrito
Chugur, 2017?

15

Justificacion del estudio.

1.5.1. Justificacion cientifica.

Desde el punto de vista cientifico se genera nuevos conocimientos
cientificos relacionado con la generacién de impactos ambientales
causados por los abonos sintéticos sobre la calidad de los suelos de
cultivo en la comunidad de Coyunde Grande, distrito Chugur, para
integrarlos a las teorias relacionadas con el buen uso de los suelos dentro

del paradigma del desarrollo sostenible.

1.5.2. Justificacion tecnolégica.

Tecnologicamente, el uso adecuado de los abonos sintéticos en la
comunidad de Coyunde Grande, distrito Chugur, conllevaria a mejorar la
calidad de los suelo de cultivo de la comunidad y disminuiran los impactos
negativos, pues a ello posibilitara el uso de materia organica y abonos tipo

compost, humus liquido o bokashi que son tecnologias mas avanzadas.

1.5.3. Justificacién social.

Desde la perspectiva social, la minimizacion de los impactos ambientales
causados por el uso irracional de abonos sintéticos en la comunidad de
Coyunde Grande y prescindir de su adicion a los suelos, mejorara
ostensiblemente la calidad de los mismos beneficiando socialmente con

ello a los pobladores de dicha comunidad.

42



1.5.4. Justificacién econémica.

Desde la perspectiva econémica con la presente investigacion se
pretende mejorar el uso racional de los abonos sintéticos y minimizar los
impactos ambientales en los suelos agricolas y disminuir su degradacion,
el cual beneficiara a los agricultores, comunidades y a la sociedad en

general.

1.5.5. Justificacién ambiental.

Se justifica desde la perspectiva ambiental porque en el medio ambiente
lo légico es que deben estar intactos son los recursos naturales o
ecosistemas de acuerdo a su evolucion natural, pero la sociedad hoy en
dia no toma conciencia de lo que esta pasando. Con el uso irracional de
los abonos sintéticos nitrogenados y fosfatados afectamos la capa arable
del suelo, daflando los microorganismos descomponedores del suelo, y

dando lugar a su compactacion y erosion.

1.6 Hipotesis

El empleo de abonos sintéticos si genera impactos ambientales en la calidad de

los suelos agricolas en la comunidad de Coyunde Grande, distrito Chugur.

1.7 Objetivos:

1.7.1. Objetivo General.
Determinar el impacto ambiental generado por el empleo de abonos sintéticos

sobre la degradacion de la calidad de los suelos agricolas en la comunidad de

Coyunde Grande, distrito Chugur.
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1.7.2. Objetivos especificos.

1.7.2.1. Determinar como es el uso de los abonos sintéticos de suelos agricolas

en la comunidad de Coyunde Grande, distrito Chugur.

1.7.2.2.. Realizar analisis fisicos y quimicos de suelo no cultivado y suelos
cultivados, donde se han usado abonos sintéticos, para identificar
indicadores de degradacion de la calidad del suelo en la comunidad de

Coyunde Grande, distrito Chugur.

1.7.2.3. Determinar la relaciébn del empleo de abonos sintéticos en la
degradacion de la calidad de suelos agricolas en la comunidad de

Coyunde Grande, distrito Chugur
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I METODO.

2.1. Tipo y disefio de Investigacion.

2.1.1. Tipo de investigacion.

. Descriptiva Comparativa.

Vasquez et al., (2012) refieren que en una Investigacion Descriptiva
Comparativa, se busca el factor causal en varias muestras respecto al mismo
fendbmeno y luego se le caracteriza en base a la comparacion de los datos

recogidos, en la totalidad de ellos en alguna categoria.
M1 O2 M1 M2 M3 = cada una de las muestras

M2 O3 O1 02 O3 = Informacion (observacion) recolectada en cada muestra.

M3 O3 O1= 02 = O3 Comparaciones en cada una de las muestras.

= Correlacional.

Al referirse a una Investigacidon Correlacional, esta interesada en la
determinacién del grado de relacidén entre dos 0 mas variables de interés en una

misma muestra o el grado de relacion entre dos fendmenos observados.

. Casual Comparativa.

Se habla de Investigacion Causal Comparativa, cuando se recolecta
informacion de dos o mas muestras con el propdsito de observar el
comportamiento de una variable, tratando de controlar estadisticamente otras

que pueden afectar la variable estudiada (variable dependiente).

M1 O1X M1y M2 = muestras
X = variable controlada estadisticamente

M2 02X O1y O2 = observaciones o mediciones realizadas.
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2.1.2. Disefo de investigacion.

o1

\

02

Donde:

Donde “M” es la muestra donde se realiza el estudio.

O1 las observaciones obtenidas en la muestra de estudio de la variable 1

02 las observaciones obtenidas en la muestra de estudio de la variable 2

La “r" hace mencion a la posible relacién existente entre la variable estudiada:

abonos sitético y degradacion de los suelos agricolas.

No exprimental
Porque el estudio se realiza sin la manipulacion deliberada de las variables,

donde soélo se observa los fendmenos en su ambiente natural para después

analizarlo.

Transeccional o transversal
Porque se centra en analizar el nivel o estado de una o diversas variables en un

anico punto en el tiempo.

Descriptivo
Porque se recolecta informacién de varias muestras sobre un mismo fenémeno

a fin de comparar los datos recogidos.
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2.2.2. Operacionabilidad de la variable.

Tabla 4

Operacionalizacion de variables.

Variables Escala
Definicion Dimension Definicion | Indicadores de Instrumentos
conceptual operacional medicion
VI: Abonos “Poseen
sintéticos | concentraciones Nitrégeno N
altas por lo que
la cantidad que
se usa es Fosforo P
menor” (mg/dI) Porcentaje
K Libras
Potasio
VD: “El suelo esta Arena, limo y
y o Textura ) i
Degradacion | constituido por arcilla Razon
de suelos capas Densidad Porosidad Mm “pH metro”.
agricolas. dominadas por Razén
g P Contenido de
dos tipos de Humedad H,O g/lcm3 “Higrometro”.
2
fracciones: _ Intervalo “Densimetro”.
. Conductividad CE _
mineral y o o Unidades “Conductivimetro”.
eléctrica Salinidad
organica”. i Intervalo
Potencial de
o dS/m
hidrégeno pH
Materia
organica M.O.
2.3. Poblacion y muestra.

2.3.1. Poblacion

La poblacion es un conjunto de individuos de la misma clase, limitada por el
estudio. Segun TAMAYO Y TAMAYO (2003) define a la poblacién como “la
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totalidad de la variable a estudiar donde las unidades de poblacién poseen una
caracteristica comun la cual se estudia y da origen a los datos de la

investigacion”.

En la comunidad de Coyunde Grande la poblacion asciende a 250 familias,
donde cada familia posee aproximadamente 6 hectareas de terreno que en total
seria 1 500 Has, de este total han destinado un aproximado de 50 hectareas

para la agricultura, el cual vendria hacer la poblacidon de nuestra investigacion.

2.3.2. Muestra

NAUPAS et. al., (2013), sefialan que la muestra “es el subconjunto, o parte del
universo o poblacién, seleccionado por métodos diversos, pero siempre teniendo
en cuenta la representatividad del universo. Es decir, una muestra es

representativa si reane las caracteristicas de los individuos del universo”.
La muestra para investigacion lo constituyo:

= Un % de hectarea de suelo que nunca se ha cultivado (Suelo no cultivado).
* Un % de hectarea de suelo cultivado bajo el abonamiento de productos
sintéticos.

» Un % de hectarea de suelo cultivado pero en descanso por 5 afios.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad.

2.4.1. Técnicas de recoleccién de datos.

a. Laencuesta.

La encuesta fue aplicada a los propietarios de terrenos de la comunidad de
Coyunde Grande, a fin de analizar y diagnosticar el uso de abonos sintéticos y
su impacto en la degradacion de los suelos. Esta encuesta fue elaborada a partir

de los objetivos, variables e hipotesis planteadas, ademas de contener preguntas
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en un lenguaje entendible para los comuneros, esta encuesta fue validada por
expertos en las dos variables, y a través del alfa de Cronbach, para determinar
su confiabilidad. Para la presente investigacion se utilizo la técnica de la encuesta

relacionada al tema que quisimos estudiar.

b. Observacion directa.

NAUPAS et. all., (2013), exponen que la “observacién es el proceso de
conocimiento de la realidad actual, mediante el contacto directo del sujeto
cognoscente y el objeto o fendbmeno por conocer, a través de los sentidos,
principalmente la vista, el oido, el tacto y el olfato”.

Por tal motivo, el presente trabajo utilizara la observacion como técnica de
recoleccién de datos ya que estaremos en contacto directo con las personas

involucradas y el fenémeno a estudiar.

2.4.2. Instrumento de recolecciéon de datos.

a. Guia de encuesta.
Se aplicé un cuestionario elaborado con una serie de 11 afirmaciones o

suposiciones en escala Likert compuesto por 2 niveles de respuesta: Siy No

b. Ficha de observacion.

Segun NARANJO, A. (1963), propuso que las fichas de observacion, son
instrumentos de precision, en los cuales se determina que es lo que se va a
observar, el intervalo entre cada observacion y las horas de observacion, estas
guias del tiempo pueden ser empleadas por la misma persona que se analiza
0 pueden ser utilizadas por un investigador. Para mayor validez la observacion
debe ser sistematica controlada. Como es imposible observar todo lo que
ocurre en una situacion especifica, es necesario planear con anticipacion que

se va a observar y posteriormente ejercer control.
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2.5. Tecnica de procesamiento y analisis de datos.

La técnica de procesamiento de datos consistié en recoger los datos estadisticos,

para luego analisarlos y llegar a concluiones y finalmente tomar decisiones.

El tratamiento estédistico que se utlizo en nuestro trabajo de investigacion fue el
Software IBM SPSS version 22. Esta herramienta estadistica cuenta con una
amplia gama de funcinalidad para acceder y gestionar facilmente grandes
cantidades de datos, analizarlos y representarlos graficamente. Todo los analisis
se lleva a cabo a traves de cuadros de diadlogos en una interfaz que no presenta

problemas para la introduccién de un gran volumen de datos y variables.

2.6. Aspectos éticos.
Para el presente proyecto de investigacion se utilizaron los siguientes criterios

éticos:

Tabla s .

Criterios éticos de la investigacion.

CARACTERISTICAS ETICAS DEL
CRITERIO

CRITERIOS

Consentimiento informado Los participantes estuvieron de
acuerdo con ser informantes.
. o Se les informé la seguridad y proteccién
Confidencialidad . _
de su identidad.
Los investigadores actuaron con
prudencia durante el proceso de acopio

Observacion participante de los datos.

Originalidad

Fuente: Norefia, A.L.; Alcaraz-Moreno, N.; Rojas, J.G.; y Rebolledo-Malpica,
D. (2012).
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.  RESULTADOS.

3.1 Materiales y métodos

a. El estudio se realizé6 a una altitud de 2 938 msnm en los terrenos de la
comundad de Coyunde Grande, distrito de Chugur, Provincia de Hualgayoc

— Cajamarca.

b. Criterio de sensibilizacion y capacitacion a los habitantes de las viviendas

seleccionadas.

Para iniciar las actividades de recoleccion de muestras de suelo, se aplico una
encuesta a 35 pobladores jefes de familia y agricultores previamente
empadronados y dispuestos a colaborar (La encuesta se muestra en el Anexo 1)
con el fin de recopilar informacion general sobre el manejo del recurso suelo y
la aplicacion de abonos sintéticos en el momento de realizar practicas

agronomicas.

c. Tipoy cantidad de muestras de suelo.

Se seleccionaron tres lugares de donde se obtuvo dos tipos de suelos:

En el primer lugar fue un suelo no cultivado donde no ha sido usado en siembra
de cultivos, el mismo que se encuentra ubicado en las coordenadas Geograficas
6° 38" 24.73""de Latitud Sury 78° 43" 33.96"" de Longitud Oeste, a una altitud 2
938 msnm, donde se obtuvo un tipo de suelo al que llamamos TESTIGO O

BLANCO y le denominamos “Suelo no cultivado” M1.
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Fuente: Elaboracién propia (2017)

Obteniendo la muestra de suelo no cultivado a 20cm

El segundo lugar fue un suelo donde se esta cultiva papa y se han utilizado
abonos sintéticos, el mismo que se encuentra ubicado en las coordenadas
Geograficas 6° 38" 36.19""de Latitud Sury 78° 43" 35.45"" de Longitud Oeste,
a una altitud de 2 948 msnm, donde se obtuvo un tipo de suelo al cual le

denominamos “Suelo Cultivable” M2.

El tercer lugar fue un suelo donde se ha cultiva papa pero con cinco (05) afios
de descanso y se han utilizado abonos sintéticos, el mismo que se encuentra
ubicado, en las coordenadas Geograficas 6° 38" 25.5"de Latitud Sury 78° 43"
42.43” de Longitud Oeste a una altitud de 2 934 msnm, donde se obtuvo un tipo

de suelo al cual le denominamos “Suelo Cultivable” M3.
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Figura 7

Fuente: Elaboracién propia (2017)

Obteniendo la muestra del suelo cultivado a 20 cm

3.2. Resultados.

3.2.1. Criterio paralatoma de muestras.
Para obtener las muestras de suelo primero se delimito el &rea a muestrear que

fue de Y4 de hectarea, de donde se obtuvo 10 muestras simples para luego

conformar una muestra compuesta, la misma que fue llevada al laboratorio.

La muestra compuesta, se refiere a la muestra de suelo obtenida por la
extraccidbn de varias muestras simples o submuestras, reunidas en un
recipiente y bien mezcladas, de donde se retiran de 0,5 a 1 kg de suelo. Son
las mas usadas para la planificacién de la fertilizacion. Se recomienda 10 -20
submuestras por parcela de muestreo (SOSA, 2012).

El sistema de muestreo simple fue al azar mediante el esquema de muestreo

ZIG ZAG, tal como se muestra en la figura siguiente:
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Figura 8

Fuente: Manejo de Suelos -

Como resultado se obtuvo:

Muestra 1 (M1): Testigo o “Suelo no cultivado”
Muestra 2 (M2): Suelo con cultivo de papa
Muestra 3 (M3): Suelo de cultivo de papa con 5 afios de descanso.

Para el muestreo no probabilistico por conveniencia (VASQUEZ et al., 2012) se
hicieron excavaciones de 0,40 m de largo; x 0,40m de ancho y 0,30 m de
profundidad; considerando que los estudios de caracterizaciéon de suelos se
realizan con muestras reales y se extraen con la perforaciébn de calicatas;
ademas por la formacion profesional se conoce que las raices de las plantas
cultivables no penetran mas de 30 cm. En el estrato de 0 a 0,20 m, de acuerdo
a procedimiento definido por Eco Planet EIRL (2010), se obtuvieron 3 muestras
compuestas de suelo de 1 kg Yy se trasvasaron a bolsas zip plock, y
posteriormente embalados convenientemente para ser trasportadas al

laboratorios respectivos.

la determinacion de textura se realizo mediante el método (hidrometro de
bouyoucos) pH determinado por el método (pasta de saturacion) conductividad
eléctrica determinado por el método (pasta de saturacion) humedad determinado

por el método de(gravimetrico) materia organica determinado por el método
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(walkley & black) para el nitrogeno total determinado por el método de(kjeidai)
fosforo disponible determinado con el método de (bray-kutz n°l) potasio total

determinado por el método de espectrofotometria de emision de llama.

para andlisis de los micronutrientes como es calcio, magnesio, sodio, sulfatos y
carbonato de calcio se utilizo el fotometro marca lovibond modelo md 600. | y la
lectura de concentracion fue realizada en el display del equipo expresado en

meq/100 gr.

En base al procesamiento de la encuesta con la participaciéon de los agricultores
sobre el empleo de abonos sintéticos y la degradacion de los suelos se aplicaron
encuestas a 35 de ellos . Prosesandose los datos recolectados con el software

estadistico SPSS versién 22.

Para el tratamiento estadistico de los datos se utilizo el paquete computacional

Statistical Package for Social Sciences SPSS version 22 que permitio

determinar.

1. Indicador de variabilidad resultado del cociente de la desviacién estandar
dividido entre el promedio.

2. Estadistico de Correlacion de Pearson

3. Prueba T de estadistico Wilcoxon

4. ANOVA con valor de p < 0,05

3.2.2. Procesamiento de la encuesta.

Tabla 6

Respuesta de los agricultores de la comunidad de Coyunde Grande— Distrito de
Chugur 2017, en relacion al conocimiento sobre abonos sistémicos

Respuesta Frecuencia Porcentaje
No 2 5,7
Si 33 94,3
Total 35 100,0

Fuente: Cuestionario aplicado a los agricultores de la comunidad de Coyunde del Distrito de
Chugur - 2017
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Figura 9

sistémicos.

Se encontrd6 que el 94.29% de los agricultores si conocen sobre abonos
sintémicos, mientras que un 5.71% indicaron que no conocen este tipo de abonos

Tabla 7

Respuesta de los agricultores de la comunidad de Coyunde Grande - Distrito de

Chugur 2017, en relacion al uso de abonos quimicos o sintéticos

Respuesta  Frecuencia Porcentaje
No 5 14,3
Si 30 85,7
Total 35 100,0

Fuente: Cuestionario aplicado a los agricultores de la comunidad de Coyunde del Distrito de

Chugur - 2017
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Figura 10

HnNo
Msi

Se encontré que el 85.71% de los agricultores si utilizan abonos quimicos o
sintéticos, mientras que un 14.29% indicaron que no los utilizan.

Tabla 8

Respuesta de los agricultores de la comunidad de Coyunde Grande - Distrito de
Chugur 2017, en relacion a que si los abonos sintéticos tienen concentraciones
altas de quimicos.

Respuesta Frecuencia Porcentaje
No 6 17,1
Si 29 82,9
Total 35 100,0

Fuente: Cuestionario aplicado a los agricultores de la comunidad de Coyunde del Distrito de
Chugur - 2017

57



Figura 11

HNo
M si

Se encontré6 que el 82.86% de los agricultores si consideran que los abonos
sintéticos tienen concentraciones altas de quimicos, por lo tanto tienen que aplicarlo
en menores cantidades, mientras que un 17.14% respondieron que no tienen altas
concentraciones de quimicos.

Tabla 9

Respuesta de los agricultores de la comunidad de Coyunde Grande - Distrito de
Chugur 2017, en relacién a que si el uso excesivo de abonos quimicos contamina
las aguas subterraneas

Respuesta Frecuencia Porcentaje
No 6 17,1
Si 29 82,9
Total 35 100,0

Fuente: Cuestionario aplicado a los agricultores de la comunidad de Coyunde del Distrito de
Chugur - 2017
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Figura 12

HENo
Msi

Un 82.86% de los agricultores si consideran que el uso excesivo de los abonos
guimicos contamina las aguas subterraneas, mientras que un 17.14% no
consideran que sea asi.

Tabla 10

Respuesta de los agricultores de la comunidad de Coyunde Grande - Distrito de

Chugur 2017, en relacion a que si los abonos quimicos o sintéticos contaminan

el suelo

Respuesta Frecuencia Porcentaje
No 4 11,4
Si 31 88,6
Total 35 100,0

Fuente: Cuestionario aplicado a los agricultores de la comunidad de Coyunde del Distrito de
Chugur - 2017
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Figura 13

100

Porcentaje

Los resultados muestran que el 88.57% de agricultores consideran que los abonos
guimicos o sintéticos contaminan el suelo, a diferencia del 11.43% que no lo creen
asi.

Tabla 11

Respuesta de los agricultores de la comunidad de Coyunde Grande - Distrito de
Chugur 2017, en relacidén a que si conoce el porcentaje de acides que presentan
los suelos de su comunidad

Respuesta Frecuencia Porcentaje

No 29 82,9
Si 6 17,1
Total 35 100,0

Fuente: Cuestionario aplicado a los agricultores de la comunidad de Coyunde del Distrito de
Chugur — 2017
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Figura 14

100

Porcentaje

Los resultados muestran que el 82.86% de agricultores no conocen el porcentaje de
acides que presentan los suelos de su comunidad, a diferencia del 17.14% de ellos
que si lo conocen.

Tabla 12

Respuesta de los agricultores de la comunidad de Coyunde Grande - Distrito de
Chugur 2017, en relacién a que si la materia organica en el suelo estd compuesto

por una fraccion de plantas marchitas, humus, entre otros

Respuesta  Frecuencia Porcentaje
No 4 11,4
Si 31 88,6
Total 35 100,0

Fuente: Cuestionario aplicado a los agricultores de la comunidad de Coyunde del Distrito de
Chugur - 2017
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Figura 15

100

Porcentaje

Los resultados muestran que el 88.57% de agricultores si conocen que la materia
organica en el suelo esta compuesto por una fraccion de plantas marchitas, humus,
hojas secas, tallos rotos, micro organismos, lombrices, fertilizantes naturales, tejidos
muertos, entre otros, mientras que el 11.43% de agricultores no lo conoce.

62




Tabla 13

Comparacion de valores de variables del suelo de muestra 1 suelo no cultivado
y las muestras 2 y 3 suelo cultivado en la comunidad de Coyunde grande, distrito
Chugur, Hualgayoc, Cajamarca.

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3  Coeficiente

(suelo no cultivado) suelo cultivado suelo cultivado  variacion
PARAMETROS de 0 a.20cm de0a20cm deOa20cm

fecha 05 /12/ 2017 fechgo()157/12/ fech§0(157/12/ Cv
Textura arcilloso arcilloso arcilloso -
Arena % 34 20 40 26.7
Limo % 22 24 10 331
Arcilla % 44 56 50 9.8
pH unidades 2.9 3.9 3.6 12.1
Conductividad Electrica m S/cm 0.18 0.13 0.49 59.7
H° (Humedad) % 28.99 26.92 29.86 4.3
M.O (Materia Organica) % 14.78 2.23 4.1 78.6
C (Carbono) % 8.57 1.3 2.38 78.4
N (Nitr6geno) % 0.51 0.1 0.18 67.4
P ( Fosforo) ppm 229 15.74 32.44 28.9
K (Potasio) ppm 12.5 17.5 16.0 13.7
AL (Aluminio) meq/100g 17.46 11.1 10.1 25.3
Densidad aparente g/cm3 1.28 1.19 1.28 3.4
Ca (Calcio) meqg/100g 2.4 2.64 3.36 14.6
Mg (Magnesio) meg/100g 0.16 1.36 0.8 63.4
Na (sodio) meq/100g 0.98 1.48 1.48 17.9
S04 (sulfatos) mg/L 24 11 15 32.6
CACO:3 (carbonato de calcio) % 0 0 0 0.0

La tabla 13 muestra los valores de las diferentes caracteristicas fisicas y
quimicas de los suelos a nivel de 0 a 20 centimetros, se observa que el nivel de
pH en el suelo no cultivado (M1) fue de 2,9 unidades, suelo cultivable (M2),con

3,9 unidades y suelo cultivable (M3) con 3.6 unidades.

Segun rangos del pH del suelo, definido por el Departamento de Agricultura de
los EEUU, se tiene:

M1 (Suelo no cultivado) pH 2.9: Suelo Ultra acido
M2 (Suelo con cultivo de papa) pH 3.9: Suelo Extremadamente &cido.
M3 (Suelo en descanso por 5 afios) pH 3.6:  Suelo Extremadamente &cido.
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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)..

El pH es resultado de las precipitaciones, uso de fertilizantes, actividad radicular
de las plantas y la meteorizacién de los minerales primarios y secundarios de los

suelos.

Analisis:

Los tres tipos de suelo desde el punto de vista del pH no son aptos para el cultivo
de plantas anuales debido a su acides ya que el 6ptimo para la mayoria de las
plantas cultivables oscila entre 5.5y 7.5 con ciertas excepciones. El pH afecta la
disponibilidad de los nutrientes para las plantas mediante el control de las formas

quimicas de los mismos.

En el “Suelo no cultivado”, segun el pH, es un Suelo Ultra Acido, debido en primer
lugar a la intensidad de las lluvias acidas dentro del bosque, donde las aguas se
lixivan o profundisan mas debido a la presencia de las raices que existen en el
bosque, el cual genera el aumento del porcentaje (%) de Aluminio (Al) e
Hidrogeno (H), que son los elementos quimicos causantes de la acides de los
suelos. Ademas en este tipo de suelo existe una mayor actividad de las raices
de las plantas, quienes exudan una mayor cantidad de acidos organicos, el cual

conlleva a una acidificacion de la zona que se encuentra alrededor de sus raices.

En los “Suelos Cultivados”, segun el resultado del pH, ambos son Suelos
Extremadamnte Acidos, es decir menos acidos que el anterior, debido a que hay
poca lixiviacion del agua de lluvia acida y poca o nula actividad de las raices de
las plantas, sin embargo por el uso frecuente de fertilizantes sintéticos
especialmente Urea, se produce la acides del suelo; el mismo que en el proceso
de nitrificacion para formar nitratos (NO3), uno de los elemento que las plantas
absorben para su alimentacion, se produce la liberacion de iébnes de Hidrogeno

(H+), elementos causante de la acides del suelo.
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Se puede afirmar que en el parametro pH existe una degradacion muy
significativa en la calidad de los suelos, debida a que las plantas cultivables no

se adaptan a estos tipos de suelo.

Figura 16
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Muestra 1: suelono  Muestra 2: suelo Muestra 3: suelo
cultivado cultivado cultivado
Posicién

Compuestos fisicos de parametros en degradacion de la calidad de suelos

agricolas en tres muestras.

Como se aprecia en la figura 17, Arcilla fue el mayor componente en los tres
muestras de suelo, Arena fue mayor en suelo no cultivado y suelo de cultivo M3
y limo mostré valores semejantes en suelo virgen y suelo de cultivo M2 y menor
en suelo de cultivo M3, la variabilidad determinado con el coeficiente de variacion

permitié6 determinar heterogeneidad para limo con 33.1% en sus datos.

Resultado:

M1 (Suelo no cultivados) se tiene : 40% Arcilla, 30% Arena,
20% Limo.

M2 (Suelo con cultivo de papa) se tiene : 60% Arcilla, 20% Arena, 22%
Limo.

M3 (Suelo en descanso por 5 afios) se tiene : 50% Arcilla, 40% Arena, 10%

Limo.

Analisis:
Segun su textura y en forma general los suelos se clasifican en: arena, arcilla 'y

limo.
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Los suelos arenosos, son suelo ligero compuesto por minusculas particulas de
piedra de 0.05 a 2 mm de didmetro. Son suelos propensos a la erosion por el
agua y el viento sino existe plantas vivas en el. Suelo que necesita
frecuentemente agua debido a que rapido se seca y por su alta porosidad no es

apto para las plantas, las mismas que requieren de suelos humedos.

Los suelos limosos son suelos muy compactos de color marrén oscuro, que se
forman por la sedimentacion de materiales muy finos (arena fina y arcilla),
arrastrados por las aguas o el viento. Son muy fértiles y filtran el agua con
bastante facilidad; la materia organica presente en este tipo de suelo se

descomponen con rapidez, por eso es un suelo rico en nutrientes.

Los Suelos arcillosos, llamados también “suelos pesados”, por tener particulas
muy pequefias, con mindsculos espacios de poros o microporos. Estos suelos
retiene mas agua que los arenosos, el cual hace que sean mal airados y el
drenaje sea pobre, el cual hace que el suelo permanesca saturado y escaso de
oxigeno elemento requrido por las plantas para la fotosistesis. Cuando estos
suelos se resquebrajan, inhiben la penetracion de las raices, causandoles dafio

a estas y otras partes de las plantas.

La textura de los suelos es un factor importante que tiene que ver con la
lixiviacion, cuanto mas fino sea la textura mas capacidad de retencién presentara

y la lixiviacion sera mayor cuando el suelo presenta un drenaje mas alto.

De los datos obtenidos se deduce que los suelos de las tres muestras son en
primer lugar Arcillosos, como ya se ha mencionados que son suelos que
presentan dificultades para el desarrollo de los cultivos, por sus carateristica
texturales antes mencionadas, luego son de textura arenosos y finalmente son
limosos. Estos suelos por ser mayormente arcillosos poco contribuyen al lixiviado
de los fertilizantes sintéticos, los cuales por su intensidad y exceso que se
incorporan como abonamiento, son almacenados en la estructura del suelo,

causando el deterioro de su calidad por los elementos quimicos que contienen
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como Amonio (NH4), Nitratos (NO3) y fosfatos y que al descomponerse generan
el ibn H+ causante de la acides del suelo.

En el suelo no cultivado hay menor presencia de arcilla, posiblemente por la

presencia de la materia organica que al descomponerse mejora la calidad del

suelo.
Figura 17
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Posicién

Compuestos indicadores de degradacién de la calidad de suelos agricolas de la

comunidad Coyunde Grande, Chugur, Hualgayoc, Cajamarca 2017.

En los tres suelos se tiene la humedad el de mayor concentracion, seguido de la
materia organica y luego la concentracién de carbono y por ultimo se tiene 0 %

de nitrégeno.

Resultados:

M1 (Suelo no cultivados) se tiene : 30% Humedad, 15% Materia
Organica, 7% Carbono, 0%
Nitrogeno

M2 (Suelo con cultivo de papa) se tiene : 27% Humedad, 2 % Materia

Organica, 1 % Carbono, 0%

Nitrogeno
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M3 (Suelo en descanso por 5 afios) se tiene : 30% Humedad, 3% Materia
Orgénica, 1.5 % Carbono, 0%

Nitrogeno.

Una causa importante de la baja produccién de los cultivos en la agricultura es
la insuficiencia de humedad en el suelo. Los suelos para mantener la
disponibilidad de agua para las plantas depende de: su textura, profundidad,
contenido de materia organica y la actividad biolégica o microbiana dentro de
ella. En ese sentido texturalmente los suelos arcillosos son los que retiene mayor
cantidad de agua que los arenosos y limosos. Siendo los suelos analisados en
presente trabajo, suelos arcillosos de alli que tienen bastante humedad y

ademas por las permanentes lluvias que caen en la zona de estudio.

La materia organica es un indicador clave de la calidad del suelo, ya que en ella
ocurren procesos microbiolégicos que pueden aportar nutrientes para las
plantas. Gracias al contenido de materia organica, los suelos presentan
estabilidad en su estructura y se incrementa su capacidad de infiltracién y la
disponibilidad de agua para las plantas. Sin embargo con el agregado de
fertilizantes sintéticos o quimicos es afectado la actividad microbiana de la
materia organica y por lo tanto los suelos en el tiempo se vuelven muertos e
inertes, que solo van a producir con agregados de fertilizantes quimicos es decir

gue se vuelven suelos dependientes de dichos fertlizantes.

En nuestro estudio se tiene que el suelo no cultivado (M1), el porcentaje de
Materia Organica es sumamente alto en comparacién con las demas muestras,
debido a que dicha muestra ha sido recogido en un bosque, donde la presencia
de hojarasca y otros elementos es sumamente elevado y la actividad microbina

también es elevada.

El carbono en los suelos tiene efectos economicos y sociales, gracias al
incremento de la productividad de los mismos, el mismo que impacta en la
seguridad alimentaria. Asi mismo el carbono ayuda a prevenir o disminuir la

degradacion de los suelos. Se ha considerado a los suelos como un sumidero
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de carbono, debido a la capacidad que tiene para almacenar este elemento en
forma organica e inorgénica. Sin embargo, para lograr que el carbono se
acumule en los suelos, es necesario implementar medidas de manejo adecuado
de los suelos. En nuestro caso se tiene bajo porcentaje de carbono en las

muestras analizadas.

El impacto ambiental mas importante por exceso de fertilizantes nitrigenados, es
la acumulacion de Nitrogeno por la presencia nitratos (NO3) en el suelo, que por
lixiviacién facilmente son incorporados a capas mas profundas, llegando incluso
a las aguas subterraneas o arrastradas hacia los causes y reservorios,

contaminando estas aguas y por ende las aguas destinadas al consumo humano.

La no presencia de Nitrogeno en las muestras analizadas, talvez se debe a que
este elemento por efecto de las lluvias a sido arrastrado a capas mas profundas
del suelo y en el rango de 0 a 20 cm, que es el nivel que se extrajeron las

muestras no se encontrd dicho elemento.

Sin embargo cabe acotar que en la zona de estudio mayormente se hace uso de
la Urea CO(NH2) 2, que contiene 46% de N, que al ser incorporado al suelo
sufre en primer lugar un proceso de hidrolisis formando carbonatos de amonio,

para luego formar nitrato y desprender el ién hidrogeno, el cual produce la 4cides

de los suelos.
CO(NH2)2 + 2H20 ----mmmmmeeeeemnee CO3(NH4)2
CO3(NH4)S +H20............... CO2 + 2NH4 + 20H
NH4 + 202 -------mmmmmmee- NO3 + H20 + 2H+

» 2H+ (i6n que produce la acides de los suelos)
NO3 (Nitrato, elemento soluble en el suelo)
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Figura 18
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Fosforo y potasio como indicadores de degradacion de la calidad de suelos agricolas

de la comunidad de Coyunde Grande, Chugur, Hualgayoc, Cajamarca 2017

La concentracion de Potasio (K) fue mayor en los suelos de cultivo (M2 y M3)
gue en el suelo no cultivado (M1); La concentracion de Fosforo (P) fue mayor en
el suelo de cultivo (M3), luego sigue el suelo no cultivado (M1) y en menor

concentracion se encuentra el suelo de cultivo (M2).

Resultados:
M1 (Suelo no cultivados) se tiene : 12.5 ppm Potasio y 22.90 ppm Fosforo.
M2 (Suelo con cultivo de papa) se tiene :17.5 ppm Potasio y 15.74 ppm de Fosforo.

M3 (Suelo en descanso por 5 afios) se tiene : 16.0 ppm Potasio y 32.44 ppm de Fosforo.

El potasio (K), es absorbido por las plantas como i6n potasico K+ y se encuentra
en el suelo en cantidades variables. Al suelo es afiadido en diferentes formas en
nuestro caso es afiadido con el abono COMPOMATER (N=15%, P=24%,
K=14%, Mg=2%,S=6%, EM = Elementos Menores),

En el estudio las dosis encontradas en los suelos de Potasio (K), es
relativamente bajos, por lo tanto existen un deficiencia de este elemento en el
suelo el cual trae consigo:

= Reduccion general del crecimiento de la planta.

» Talloy consistencia de la planta son de menor resistencia.
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= Los frutos y semillas reducen tamafio y calidad
» Las hojas tienen a enrrollarse desde sus margenes y luego se produce la

necrosis.

Si bien existe en los suelos de la muestra ( M2 ) existe mayor cantidad de
Potasio, es posible que se deba a la acumulacion de este elemento por la quema

de rastrojos ya que las cenisas es un gran aportante de Potasio (K).

El Fosforo (P), disponible en la solucién suelo en forma natural es sumamente
bajo, y esto varia de acuerdo a las propiedades del suelo, la planta y las

condiciones ambientales.

Los iones fosfatos, tienen alta afinidad por el Aluminio, Fierro elementos que
tienen que ver con la acides del suelo, el mismo que limita la disponibilidad del

fosforo.

El optimo rango de pH del suelo dentro del cual se observa la méaxima
disponibilidad de fosforo (P) se encuentra entre 6.5. y 7.5. La causa de este
comportamiento se asocia fundamentalmente a que en este rango ocurre la

maxima solubilidad de fosforo inorganico.

Al tener suelos sumamente acidos como los estudiados, se convierte en un factor
limitante de la obsorcién de fosforo por parte de la planta, el cual al ser agregado
al suelo a través de Superfosfato Triple de Calcio que el abono que se utiliza en

la zona, este se pierde o no es absorbido por las plantas.
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Figura 19
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Posicion

Micronutriente en tres muestras suelos agricolas de la comunidad de Coyunde
Grande, Chugur, Hualgayoc, Cajamarca 2017

El Aluminio tuvo una mayor concentracion en el suelo no cultivado y menor en
las dos muestras de suelo de cultivo. El Calcio mostro una tendencia similar en
las tres muestras, el Magnesio fue mayor en las muestra de suelo de cultivo M2
y el sodio fue mayor en los suelos de cultivo M3. La variabilidad del magnesio
fue de 63,4% y de aluminio fue de 25,3%, mientras que de sodio fue 17,9%, y de
Calcio fue de 14,6%, se aprecia que el magnesio es mas variable en sus datos

y el calcio fue menos disperso (figura 20)

3.2.3 Correlacion del empleo de abonos sintéticos en la degradacién de la
calidad de suelos agricolas en la comunidad de Coyunde Grande,

distrito Chugur

Tablal4

Correlaciones entre las muestras de estudio suelo no cultivado muestra 1 y
muestras 2 y 3 de suelo cultivado de parametros en degradacion de la calidad
de suelos agricolas en la comunidad de Coyunde grande, distrito Chugur,

Hualgayoc Cajamarca,2017.
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MUESTRA 1 suelo no cultivado MUESTRA 2 suelo cultivado

de0a20cm de0a20cm
fecha 05 /12/ 2017 fecha 05 /12/ 2017
MUESTRA 2 suelo cultivado
de0a20cm 0.964**
fecha 05 /12/ 2017
MUESTRA 3 suelo cultivado
de0a20cm 0.970** 0.981**

fecha 05 /12/ 2017

** Significativo p < 0.01

La correlacion en cuanto a las composiciones quimicas de los tres muestras de
suelo no cultivado y las muestras cultivadas de 0 a 20 cm, se aprecia la existencia
de una correlacion positiva alta y significativa a nivel 0.01. Detallando se estima
que la correlacidon entre los parametros de suelo no cultivado de 0 a 20 cm se
correlaciona positivamente y es significativa (r = 0.964, p < 0.05) con los valores
de los parametros de la muestra M2 de suelo cultivado de 0 a 20 cm; la
correlacion entre los parametros de suelo no cultivado de 0 a 20 cm se
correlaciona positivamente y es significativa (r = 0.970, p < 0.05) con los valores
de los parametros de la muestra M3 de suelo cultivado de 0 a 20 cm, y también
se aprecia que la correlacion entre los parametros de suelo cultivado de la
muestra M2 de 0 a 20 cm se correlaciona positivamente y es significativa ( r =
0.981, p < 0.05) con los valores de los parametros de la muestra M3 de suelo

cultivado de 0 a 20 cm.

Tabla 15
Comparacion de valores muestra 1 suelo no cultivado y muestra 2 suelo cultivado
de parametros en degradacion de la calidad de suelos agricolas en la comunidad

de Coyunde grande, distrito Chugur, Hualgayoc Cajamarca.

MUESTRA 1 (suelo no MUESTRA 2 suelo cultivado

cultivado)
PARAMETROS de 0 a.20cm de0az20cm
fecha 05 /12/ 2017 fecha 05 /12/ 2017
Todos los parametros Wilcoxon Valor T =103 (p <0.05)
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Para determinar la existencia de una diferencia significativa en los cambios en
las valoraciones de los parametros de la degradaciéon de la calidad de suelos
agricolas por el empleo de abonos sintéticos (tabla 3), se analizo el contraste
estadistico de estos cambios con la prueba no paramétrica de Wilcoxon de
rangos con signo, la cual considera la magnitud y el signo de las diferencias de
dos muestras apareadas, donde la pérdida de informacion no es tan grande dado
gue se tiene muestras pequefas para el analisis (MARQUES, 1999), para ellos

se formula la siguiente hipotesis con significancia al 5%.

HO: Los promedio de los parametros de la degradacién de la calidad de suelos
agricolas son iguales en suelo agricola no cultivado (muestral) con las
valoraciones de los parametros de suelo cultivado (muestra 2) por el empleo de
abonos sintéticos de la comunidad de Coyunde Grande, distrito Chugur,
Hualgayoc Cajamarca.

H1: Los promedio de los parametros de la degradacion de la calidad de suelos
agricolas es diferente en suelo agricola no cultivado (muestral) con las
valoraciones de los pardmetros de suelo cultivado (muestra 2) por el empleo de
abonos sintéticos de la comunidad de Coyunde Grande, distrito Chugur,

Hualgayoc Cajamarca.

Significancia p< 0,05

Valor de la muestra con estadistico Wilcoxon T = 103; Valor critico prueba T de
Wilcoxon T (muestra 17; 0.05)= 34; Se rechaza la Hipoétesis nula en
consecuencia, los promedios de los parametros de la degradacion de la calidad
de suelos agricolas es diferente en suelo agricola no cultivado (muestral) con
las valoraciones de los parametros de suelo cultivado (muestra 2) por el empleo
de abonos sintéticos de la comunidad de Coyunde Grande, distrito Chugur,

Hualgayoc Cajamarca.
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Tabla 16

Comparacion de valores muestra 1 suelo no cultivado y muestra 3 suelo
cultivado de parametros en degradacién de la calidad de suelos agricolas en la
comunidad de Coyunde Grande, distrito Chugur, Hualgayoc Cajamarca.

MUESTRA 1 (suelo no MUESTRA 3 suelo cultivado

cultivado)
PARAMETROS de 0 a.20cm de0a20cm
fecha 05 /12/ 2017 fecha 05 /12/ 2017
Todos los parametros Wilcoxon Valor T =74 (p <0.05)

Para determinar la existencia de una diferencia significativa en los cambios en
las valoraciones de los parametros de la degradacién de la calidad de suelos
agricolas por el empleo de abonos sintéticos entre el suelo agricola no cultivado
(muestral) con las valoraciones de los parametros de suelo cultivado (muestra
3) (tabla 16).

HO: Los promedio de los parametros de la degradacion de la calidad de suelos
agricolas son iguales en suelo agricola no cultivado (muestral) con las
valoraciones de los pardmetros de suelo cultivado (muestra 3) por el empleo de
abonos sintéticos de la comunidad de Coyunde Grande, distrito Chugur,

Hualgayoc Cajamarca.

H1: Los promedio de los parametros de la degradacién de la calidad de suelos
agricolas es diferente en suelo no cultivado (muestral) con las valoraciones de
los parametros de suelo cultivado (muestra 3) por el empleo de abonos sintéticos

de la comunidad de Coyunde Grande, distrito Chugur, Hualgayoc Cajamarca.

Significancia  0.05

Valor de la muestra con estadistico Wilcoxon T = 74; Valor critico prueba T de
Wilcoxon T (muestra 17; 0.05)= 34; Se rechaza la Hipoétesis nula en
consecuencia, los promedio de los parametros de la degradacion de la calidad

de suelos agricolas es diferente en suelo no cultivado (muestral) con las
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valoraciones de los pardmetros de suelo cultivado (muestra 3) por el empleo de
abonos sintéticos de la comunidad de Coyunde Grande, distrito Chugur,

Hualgayoc Cajamarca.

La figura 21 muestra los componentes fisicos y quimicos obtenidos en las tres
muestras de analisis la cual se aprecia las valoraciones mas altas como son
materia organicay carbono en porcentaje y los mas bajos Densidad aparente en

g/cm?y humedad en porcentaje.

Tabla 17

Analisis de la varianza entre las muestras de estudio suelo no cultivado muestra
1y muestras 2 y 3 de suelo cultivado de parametros en degradacién de la calidad
de suelos agricolas en la comunidad de Coyunde grande, distrito Chugur,

Hualgayoc Cajamarca.

] Tipo Il de suma de Cuadratico )
Origen gl ] F Sig.
cuadrados promedio
Hipotesis 7,063 2 3,531 ,054 ,948
Muestras
Error 2096,983 32 65,531°
Hipotesis 65343,635 16 4083,977 62,322 ,000
Pardmetros
Error 2096,983 32 65,531°
Hipotesis 22418,399 1 22418,399 5,489 ,032
Interceptacion
Error 65343,635 16 4083,9772

En la tabla 17, se evidencia la existencia de diferencias estadisticamente
significativas [F= 62,531; p<0,01], en los resultados de los todos los parametros
analizados en las tres muestras, es decir que hay diferencias numéricas de las
valoraciones de la muestra de suelo no cultivado como en los suelos de cultivo
muestra 2 y muestra 3; las variables medidas no son iguales en las tres

muestras.
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Para la interaccion que resulta ser la combinacion de las valoraciones de los

parametros, existen diferencias estadisticamente significativas [F= 5,489;

p<0,05].
Figura 20
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Variables de estudio suelo no cultivado muestra 1 y muestras 2 y 3 de suelo cultivado indicadores de
degradacion de calidad de suelos agricolas en la comunidad de Coyunde grande, Chugur, Hualgayoc
Cajamarca.

Existen caracteristicas esenciales que las plantas necesitan para su produccion,
asi como ciertos elementos quimicos importantes, pero por algunas alteraciones
antropogenicas resultan ser toxicos o no adecuados para los cultivos. Aqui se
detalla en forma resumida la concentraciones de los elementos analisados en
las muestras recogidas en los suelos de la comunidad de Coyunde Grande,
distrito de Chugur, los mismos que hemos demostrado la forma como se
encuentran actualmente y cuales son sus efectos en los suelos agricolas de esta

comunidad.

Pero lo mas resaltante de estos resultados es el pH del suelo, donde se tiene
en las tres muestras suelos extremadamente acidos, no util para las plantas. Asi
mismo se tiene texturalmente suelos arcillosos propios de los suelos de la zona
sierra, suelos cuyas caracteristicas no son apropiados para cultivos. Tambien se
tiene baja presencia de materia organica en los suelos cultivables, lo que
podriamos denominar “suelos pobre”, Io que no pasa con el “suelo no cultivado”,
donde se tiene alto porcentaje de Carbono, Nitrogeno, Fosforo, Potasio, Aluminio
(elemento causante de la acides del suelo), Sulfato.
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V. DISCUSION

El nimero elevado de encuestados revel6 tener buen conocimiento sobre
abonos sintéticos y/o quimicos, ya que ellos permanentemente lo usan como
abono para sus cultivos, el cual mejoran sus cosechas y obtienen mayores
beneficios econdmicos, siendo los mas usados la Urea (N), el Superfosfato Triple
de Calcio (P) como macronutrientes y el Compomaster como aportante de
micronutrinetes especialmente potasio (K), el cual coincide con VINANA (2012),
que indica que existen tres sustancias principales en los fertilizantes sintéticos
como el Nitrogeno, Fosforo y Potasio, los que contribuyen al crecimiento vigoroso
de las plantas y mejoran las cosechas, pero a su vez manifiesta que son los que
mas agotan a los suelos agricolas. Asi mismo PORRAS, (2013), indica que el
abono (o fertilizante) es cualquier sustancia organica o inorganica que mejora la
calidad del sustrato, a nivel nutricional, para las plantas arraigadas en éste,
indica también que se da este nombre a todo producto desprovisto de materia
organica que contenga, uno o mas elementos nutritivos de los reconocidos como
esenciales para el crecimiento y desarrollo vegetal. Pueden ser minerales
naturales extraidos de la tierra, o bien elaborados por el hombre (fertilizantes

sintéticos o artificiales).

El elevado porcentaje de encuestados reveld tener conocimiento que las altas
dosis de abonos sintético aplicados al suelo agricola, degradan su calidad y los
vuelve dependientes de dichos abonos y que cada vez hay que agregar mas y
mas abono, para que mejoren sus cosechas, el cual coincide con TINEO y
CABRERA (2012), quienes manifiestan que la calidad de los suelos depende de
la incorporacion de la mezcla de los abonos, siendo los que mas se prejudican
los que llevan altos niveles de abonos sintéticos, contrario al compost que
beneficia al suelo. Asi mismo, BARRETO (2012) dice que la contaminacion por
fertilizantes se produce cuando estos son utilizados en mayores cantidades de
lo que pueden absorver los cultivos o cuando son eliminados por accion del agua

o el viento de la superficie del suelo, antes que puedan ser abosorbidos.
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Una de las caracteristicas mas resaltantes de los suelos analizados en el
presente estudio es la acidez de los mismos, el cual se manifiesta en el
parametro pH (2.9 a 3.9), siendo dichos suelos no aptos para plantas
cultivables, ya que las mayoria de plantas se adaptan a un pH que oscilan entre
5.5a 7.5, siendo este rango el 6ptimo. Asi mismo se tiene que las tres muestras
de suelo son suelos de textura arcillosa o “suelos pesados”, los mismos que por
su microporosidad, hacen que permanezcan saturados con escaso oxigeno, el
cual perjudica la respiracion de las plantas, asi mismo son suelos que poco
contribuyen al lixiviado de los fertilizantes sintéticos, los mismos que son
almacenados en las estructura del suelo, y en donde pueden reaccionar
guimicamente con otros elementos que se encuentra en el suelo, causando
dafio a la calidad de los mismos. Al respecto MELGAR (2016) manifiesta que la
degradacion de los suelos por su emprobecimiento lento pero progresivo de
nutrientes es también un dafio ambiental. Suelos que fuerdn ricos y productivos
y que por su mal manejo se volvierén indtiles para la agricultura. En la historia
de la humanidad dice que existen muchisimos ejemplos de sociedades fallidas
que sucumbierén por la degradacibn de sus ambientes: acidificacion,

salinizacion, emprobecimiento de los suelos, erosion y deforestacion.

En los suelos analisados como se ha manifestado, se ha obtenido un alto
porcentaje de arcilla en las tres muestras M1 (40%), M2 (60%) y M3 (50%). En
la M1 se tiene un menor porcentaje de arcilla, por ser un suelo de bosque en
donde existe alto nivel de materia organica, asi se tiene en la muestras M1
(14.78% M.O.), M2 (2.23% M.O), M3 (4.1% M.O.), la presencia de materia
organica contribuye a mejorar el suelo texturalmente y otras cracteristicas
importantes del suelo, seguin ALMOROX (2010) la materia organica, esta
compuesto por fraccion de vegetales, microorganismos, lombrices, etc., y es
importante porque ayuda a proteger el suelo de la erosion natural y mejora su
productividad ya que brinda fertilidad fisica, quimica y bioldgica, por otro lado
BRISSIO (2005) manifiesta que las modificaciones de los suelos en sus
propiedades fisicas, quimicas, fisico — quimico y biolégico, conlleva a su

deterioro y al degenerarse pierde su capacidad productiva.
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Toda las plantas necesitan tomar del suelo 13 elementos minerales
denominados los Macronutrientes compuestos por Nitrogeno (N), Fosforo (P) y
Potasio (K) y Micronutrientes compuesto por Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Azufre
(S), Hierro (Fe), Zinc (Zn), Manganeso (Mn), Boro (B), Cobre (Cu), Molibdeno
(Mo) y Cloro (CI). En el analisis de las muestras de suelo de la Comunidad de
Coyunde Grande, se han obtenido resultados de varios de estos elementos, con
ciertas diferienciaciones en cada muestra, esto nos permite tener cierta
conceptualizacidén de dichos suelos, por ejemplo: en la Muestra M1 por ser una
muestra de un “suelo no cultivado” se tiene concentracidén uniformes y regulares
de nutirentes como el Nitrogeno (0.51%), Fosforo (22.9 ppm), Potasio (22.9%),
Calcio (2.4 meqg/100g), Azufre (24 mg/L), lo que hace que estos suelos sean
adecuados y fértiles para las plantas, lo que no sucede con las otras muestras,
donde se tiene resltudaso disparejos de nutientes, asi se tiene Nitrogeno (entre
0.1 a 0.18%), Fosforo (15.74 a 32.44 ppm), Potasio (15.74 a 32.44 ppm), Calcio
(2.64 a 3.36 meg/100g) y Magnesio (0.16 a 0.8 meqg/100g).

En aplicacion de la Ley del Minimo o Ley de Leibig (1 787 — 1 859) que indica
que “el rendimiento de los cultivos esta regulado por el factor mas limitante y que
el rendimiento se puede incrementar con la correccion de ese factor limitante”,
en nuestro analisis se tiene que en la muestra M1 “suelo no cultivado” se tiene
elementos nutritivos mas uniforme y regulares en la cual no existe mucha
limitacion por corregir para mantener la productividad del suelo, en cambio en
las otras muestras M2 y M3, los limitantes son varios elementos dentro de los
macronutrientes como micronutrientes, por lo tanto hay mucho que corregir a fin
de incrementar la productividad del suelo y obtener buenos rendimientos de los

cultivos
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V. CONCLUSION.

1. Alaconsulta a los pobladores sobre el uso de abonos sintéticos, el 85.70
% manifiestan que hacen uso de dichos abonos como Urea, Superfosfato
Triple de Fosfororo entre otros en forma permanente, a pesar que saben
gue dichos abonos sintético tienen altas concentraciones de quimicos y que
contaminan sus suelos agricolas y las aguas subterraneas. Mucho pero,
estos abonos son usados por los pobladores de la comunidad, en forma
discriminado sin ningun tipo de dosis, que permita garantizar un buen nivel

de productividad.

2. El analisis fisico — quimico de los parametros o indicadores de las tres
muestras de suelo como pH, textura de suelo, presencia de macro y
micronutrientes entre otras caracteristicas, han servido para hacer
comparciones entre las muestras y determinar los impactos que generan
los abonos sintéticos sobre la degradacién de la calidad de los suelos
agricolas en la comunidad de Coyunde Grande, distrito Chugur.

3. El impacto ambiental negativo mas significativo del uso de los abonos
sintéticos en la degradacion de la calidad de los suelos agricolas en la
comunidad de Coyunde Grande es por el uso permanente y excesivo de
los abonos nitrogenados (urea), cuyos componetes Amonio (NH4), Nitrato
(NO3) y Nitritos (NO2), al no ser absorbido en su totalidad por las raices de
las plantas, una parte se almacenan en el suelo cuyas reacciones quimicas
con otros elementos causan acides, la disminucién de la materia orgéanica,
dando lugar a que los suelos se vuelvan mas y mas pesados y/o arcillosos,
baja presencia de macro y micronutrientes disponibles para las plantas, y
por otro lado parte de dichos componentes son lixiviados y arrastrados a
las aguas subterraneas y contaminandolas, de igual manera los abonos
fosfatados al reacionar con otros elementos en el suelo como el Aluminio,
causan los mismos efectos que los nitrogenados, pero en menor

proporcion.
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Finalmente podemos determinar que la contaminacion por fertilizantes se
produce cuando éstos son utilizados en mayor cantidad de lo que pueden
absorver los cultivos, o cuando se eliminan por accion del agua o del viento
de la superficie del suelo antes de que pueden ser absorbidos. Los excesos
de nitrogeno y fosfato pueden infiltrarse en las aguas subterraneos o ser
arrastrados a cursos de agua.
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VI.

1.

4.

RECOMENDACIONES

Se recomienda previa informacién técnica a los agricultores de parte de
las instituciones competentes, la incorporacion  permanente de
enmiendas como el Oxido de Calcio o cal viva, afin de corregir la acides,
ya que esta caracteristica es la causanta mas grave que se tiene en

relacion a la perdida de la calidad del suelo.

Es necesario que la instituciones estatales dedicadas al agro desarrollen
programas de sensibilizaciébn y capacitacién para los agricultores de la
zona, en temas como el uso de practicas adecuadas para la recuperacion
de la calidad de sus suelos agricolas y manejo de abonos sintéticos y

organicos.

Es necesario organizar a los agricultores para que gestionen ante las
instituciones pertinentes publicas o privadas, la implementacion de
proyectos que tengan que ver con el manejo de abonos y suelos
agricolas.

A fin de mitigar los impactos ambientales causados a los suelos agricolas
en la comunidad de Coyunde Grande, es necesario la elaboracion y
ejecucion de proyectos que tenga que ver con la restauracién o
recuperacion de la calidad de dichos suelos, haciendo uso de abonos
organicos ya sea adquiridos en el mercado o elaborados por los mismos

agricultores de la zona.
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ANXOS:

ANEXO 1. FORMATO DE ENCUESTA

ENCUESTA APLICADA A LOS AGRICULTORES EN EL EMPLEO DE ABONOS SINTETICOS Y SU IMPACTO
AMBIENTAL EN LA DEGRADACION DE LA CALIDAD DE SUELOS AGRICOLAS EN LA COMUNIDAD DE COYUNDE
GRANDE, DISTRITO CHUGUR -2017.

NOMBRE Y APELLIDOS: ..ottt st s s st s b b s b s s b bbb s b sea s sb b s sb e en e
SECTOR: ettt bt b b b s b b bR b b s bR b E SR b h SR Sh s R bR e b RS bbb b bR sh et
COMUNIDAD: ettt b s s b b b bbb b2 4 b2 eh s b 4 b b bbb b bbb b b bbb

DISTRITO: ettt st bbb bbb bR bbb bR bbb s b b s b bR sh bbb b e sbe bbb e

Instrucciones: Por favor, expresar su conformidad en cada una de las afirmaciones siguientes:

(TD=Totalmente en desacuerdo) (I=Indiferente) (TA=Totalmente de acuerdo)

Si No

01 | ¢Conoce usted a Los abonos sintéticos?

02 | ¢Utiliza usted los abonos quimicos o sintéticos?

03 | ¢Cree usted que Los abonos sintéticos tienen concentraciones altas de quimicos
por lo tanto ay que aplicarlos en menores cantidades?

04 | ¢Cree usted que Los abonos quimicos o sintéticos se usan en mayores
cantidades para mejorar la productividad?

05 | ¢Los abonos quimicos aportan todos los nutrientes necesarios para las plantas?

06 | ¢El uso en exceso de los abonos quimicos contaminan las aguas
subterraneas?

07 | ¢La urea (nitrégeno) es la fuente principal de contaminacion del suelo?

08 | ¢Considera que los abonos quimicos o sintéticos contaminan el suelo?

09 | ¢Considera Ud. Que en los suelos agricolas sigue permaneciendo la humedad
como antes?

10 | ¢Conoce usted. El porcentaje de acides que presenta los suelos agricolas de
su comunidad?

11 | ¢Considera Ud. Que la materia organica (MO) en el suelo estd compuesta por
una fraccion de plantas marchitas, humus, hojas secas, tallos rotos
microorganismos, lombrices, fertilizantes naturales, tejidos muertos, etc.?
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ANEXO 2. CONFIABILIDAD DE LA ENCUESTA

pt-a= ARl L L RN g VIR e L L RRAL o FERS L g LR~ L BT B LR

M %
Casos Validos a5 100.0
Excluidos® 0 0
Total 35 100.0

a. Eliminacion por lista basada en todas
125 vanables del procedimiento

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach glementos
843 11
COMNCLUSION:

EXISTE UN ALTA CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

ALFA DE CRONBACH 0.843



ANEXO 3. Certificado de analisis de suelo realizado po INIA Cajamarca.

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

NOMBRE

PROCEDENCIA:

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

ANDER EFUS OSORIO

Hualgayoc - Chugur - Cuyunde Grande

RESULTADOS DEL ANALISIS

Fecha: 05/12/2017

Nombre Codigo P K pH M.O Al c.0. He C.F.
Parcela Laboratorio Ppm Ppm %o meaq/1009 % %
MO1 SU1301-EEBI-17|22.90| 125.0] 2.9 | 14.78| 17.46 | 8.57 | 28.99 | 0.18

Arena Limo Arcilla Clase N D Apar.

% A % Textural % g/

34 22 44 Ar 0.51 1.28
INTERPRETACION
Faosforo (P) : ALTO
Potasio (K) : MUY BAJO
pH (reaccion) : EXTREMADAMENTE ACIDO
Materia organica (M.O) : MUY ALTO
Clase textural : ARCILLOSO
Capacidad de campo K €65 B,
Punto marchitez permanente P.M.P.
Agua disponible A. D.
Densidad aparente D. Apar
RECOMENDACIONES DE NUTRIENTES
Cultivo a Sembrar. RYE GRASS+TREBOL
NUTRIENTES P205 K20 CAL N P:0s Kz0 CAL N P20s K20 CAL

K /ha Kg/ha Kg/ha | Ton /ha | Kg/ha Kg/ha Kg/ha [ Ton /ha | Kg/ha Kg/ha Ka/ha | Ton fha
Cantidad 40 70 70 5.50

Recamendaciones y

Observaciones Especiales: APLICAR LA CAL EN LA PREPARACION DE TERRENO

T:{051) 076 348386
www.inia.gob.pe

bincainia.go

5. D

° ulio

E LABORATORIO DE SUELOS

&7 - W ot i

FOLIO: [j
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ANEXO 4. Certificado de analisis de suelo realizado po INIA Cajamarca.

“Ano del Buen Servicio al Ciudadano”

NOMBRE

PROCEDENCIA:

RESULTADOS DEL ANALISIS

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

ANDER EFUS OSORIO

Hualgayoc - Chugur - Cuyunde Grande

Fecha: 05/12/2017

Nombre Codigo P K pH M.O Al c.0. Ho C.E.
Parcela Laboratorio Ppm | Ppm % meq/100g % % %
M 02 SU1302-EEBI-17 | 15.74 (175.0| 3.9 | 2.23 | 11.10 | 1.30 | 26.92| 0.13

Arena Limo Arcilla Clase N D Apar.

% % % Textural % g7

20 24 56 Ar 0.10 1.19
INTERPRETACION
Fosforo (P) : ALTO
Potasio (K) : MUY BAJO
pH (reaccion) : EXTREMADAMENTE ACIDO
Materia organica (M.O) : MEDIO
Clase textural : ARCILLOSO
Capacidad de campo 5 2 L
Punto marchitez permanente : P.M.P.
Agua disponible :A.D.
Densidad aparente : D. Apar.
RECOMENDACIONES DE NUTRIENTES
Cultivo a Sembrar: RYE GRASS+TREBOL
NUTRIENTES N P20s K20 CAL N P20s K:0 CAL N P20s K20 CAL

Kg/ha Kg/ha Kg/ha | Ton /ha | Kg/ha Kg/ha Kg/ha | Ton /ha | Kg/ha Kg/ha Kg/ha | Ton /hé
Cantidad 90 80 70 3.50

Recomendaciones y
Observaciones Especiales: APLICAR LA CAL EN LA PREPARACION DE TERRENO

)

Ing Tulio A Veldsquez Camache

JEFE LABORATORIO DE SUELOS
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ANEXO 5. Certificado de analisis de suelo realizado po INIA Cajamarca.

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

NOMBRE

PROCEDENCIA:

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

ANDER EFUS OSORIO

Hualgayoc - Chugur - Cuyunde Grande

RESULTADOS DEL ANALISIS

Fecha: 05/12/2017

Nombre Codigo P K pH M.O Al c.0. He C.E.
Parcela Laboratorio Ppm | Ppm % meq/100g % % %
M 03 SU1303-EEBI-17 | 32.44|160.0| 3.6 | 4.10 | 10.10 | 2.38 | 29.86 | 0.49

Arena Limo Arcilla Clase N D Apar.

% % % Textural % g

40 10 50 Ar 0.18 1.28
INTERPRETACION
Fosforo (P) : ALTO
Potasio (K) : MUY BAJO
pH (reaccion) : EXTREMADAMENTE ACIDO
Materia orgdnica (M.O) : ALTO
Clase textural : ARCILLOSO
Capacidad de campo C.C:
Punto marchitez permanente P.M.P.
Agua disponible A. D.
Densidad aparente D. Apar
RECOMENDACIONES DE NUTRIENTES
Cultivo a Sembrar: RYE GRASS+TREBOL
NUTRIENTES N P20s K20 CAL N P20s K20 CAL N P20s K20 CAL

Kg/ha Kg/ha Kg/ha | Ton /ha | Kg/ha Kg/ha Kg/ha | Ton /ha | Kg/ha Kg/ha Kg/ha | Ton /ha
Cantidad 50 70 70 3.00

Recomendaciones y
Observaciones Especiales: APLICAR LA CAL EN LA PREPARACION DE TERRENO
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ANEXO 6:

Certificado de analisis de suelo realizado po ECO PLANET EIRL

#] Elaboracion y Evaluacion de:

Estudios de Impacto Ambiental
Programas de Adecuacion y Manejo Ambiental
Peritajes y Auditorias Ambientales

eco 'j;mm@ﬁ EIRL
d _ Programas de Educacion Ambiental

<© CONSULTORES AMBIENTALES Monitoreo de Calidad de Aire en Estaciones de
< AUTORIZADOS POR DIRECCION GENERAL DE ASUNTOS AMBIENTALES (MINAG) Venta de combustibles liquidos.

00000

DIRECCION}GENERAL DE SALUD AMBIENTAL (MINSA) —

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELO
DATOS DEL SOLICITANTE: ANDER EFUS OSORIO

MUESRA DE SUELO PROCEDENTE DE COYUNDE GRANDE —CHUGUR-HUALGAYOC,
CAJAMARCA

FECHA DE INGRESO . 21 DE Noviembre de 2017

Fecha de anlisis: 04 de diciembre de 2017

EQUIPO: FOTOMETRO LOVIBOND MD 600
RESULTADOS

MUESTRA 1 (SUELO VIRGEN) [MUESTRA 2 suelo cultivado|MUESTRA 3 suelo cultivado

PARANETRO |UNIDAD DE MEDIDA de 0a20cm de0a20cm de0a20cm
Ca (Calcio) [meq/100g 24 264 336
Mg (Magnesio) [meg/100g 016 13 08
na (sodio) |meql1wg 098 148 148
S04 (sulfatos) mlL ) 11 15
CACO3 (carbonato de calcio] % 0 0 0

Trujillo 6 de Diciembre de 2017

Antonez de Mayolo N° 319

2do. Piso B - Urb. Los Granados

W 425671 - 949920934 RPM »344396
— TRUJILLO - PERU




ANEXO 7:
Distrito de Chugur y la Comunidad de Coyunde Grande.
Figura 2

Mapa sin titulo A Leyenda

Escribe una descripcion para tu mapa 1
® Chugur

? Chugur
&e distanci chugur-zona estudio
B Elemento 1

Elemento 2
# B Elemento 3

vl

Fuente: Google Earth (2017)

Google Earth

I abe

Mapa satelital del distrito de Chugur y la ubicacién de la comunidad de
Coyunde Grande
Figura 3

‘ A ‘SUELO DEGRADADO 3
oV,

|
"
-~

Fuente: Google Earth (2017)

‘SUELO DEGRADADO 2
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