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RESUMEN

Culminado el ensayo de comprobar la contaminacion del suelo y el cultivo de Esparrago
(Asparagus officinalis L.), Hibrido UC 115 F1, por los elementos toxicos Cadmio y Niquel en la
zona baja del valle de Ica, sector la Venta Baja del distrito de Santiago, se determiné la
presencia de Cadmio en el suelo, el cual presento un valor de 1.38 mg/kg y de 3.4 mg/kg. y el
valor permitido es de 1.4 mg/kg, supera el limite, el follaje y las raices no estan contaminados,
los turiones tuvieron 1.104 mg/kg y 1.48 mg/kg, cifras superiores al limite establecido por la EU
cuyo valor es de 0.03 mg/kg. El niquel los niveles detectados en suelo, follaje, raiz no superan el
limite, los turiones tuvieron valores de 0.0012 mg/kg y de 0.0014 mg/kg y el valor permisible es
de 0.4 mg/kg. estan por debajo de los limites maximo permisible de la Comunidad Europea y el
Codex Alimentarius. EI cobre el valor limite maximo permisible del Codex es de 100.0 mg/kg.
los niveles encontrados fueron de 94.7 mg/kg, y de 92.5 mg/kg, cerca de llegar al limite maximo
permisible. En las raices y follaje los niveles estdn por debajo y en los turiones los niveles
encontrados fueron de 14.32 mg/kg en ambas etapas y el limite maximo permisible en hortalizas
es de 5.0 mg/kg. estan los turiones contaminados por cobre, este Ultimo elemento no estaba
dentro del estudio, pero el laboratorio lo incluyo en los analisis.

Palabras clave: metales pesados, hortaliza, contaminacion agricola, concentracion.
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ABSTRACT

The test to verify the contamination of the soil and the crop of Asparagus (Asparagus officinalis
L.), Hybrid UC 115 F1, by the toxic elements Cadmium and Nickel in the low zone of the
valley of Ica, in the Venta Baja sector of the district of Santiago, determined the presence of
Cadmium in the soil, which had a value of 1.38 mg/kg and 3.4 mg/kg, and the permitted value is
1.4 mg/kg. 38 mg/kg and 3.4 mg/kg, while the permitted value is 1.4 mg/kg, exceeding the
limit; the foliage and roots are not contaminated; the shoots had 1.104 mg/kg and 1.48 mg/kg,
figures higher than the limit established by the EU, which is 0.03 mg/kg. The levels of nickel
detected in soil, foliage and roots do not exceed the limit, the shoots had values of 0.0012 mg/kg
and 0.0014 mg/kg and the permissible value is 0.4 mg/kg, which are below the maximum
permissible limits of the European Community and the Codex Alimentarius. For copper, the
Codex maximum permissible limit value is 100.0 mg/kg. The levels found were 94.7 mg/kg and
92.5 mg/kg, close to the maximum permissible limit. In the roots and foliage the levels are
below and in the shoots the levels found were 14.32 mg/kg in both stages and the maximum
permissible limit in vegetables is 5.0 mg/kg. the shoots are contaminated by copper, this last
element was not included in the study, but the laboratory included it in the analysis.

Key words: heavy metals, vegetables, agricultural contamination, concentration.
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I. INTRODUCCION
La transformacion en el sector agricola de la Regidn Ica, ha tenido un auge extraordinario, sobre
todo por las empresas agroindustriales las cuales tienen cultivos exportables como el esparrago,
la uva de mesa, la granada, el palto, y el arandano, entre otros. EI primer cultivo establecido por
la Asociacion de Agricultores y la Empresa privada APEI -Asociacion de Productores de
Esparragos de Ica, fue el cultivo de esparrago, pusieron la base para las exportaciones de este
producto no tradicional. Un fuerte competidor es el pais de México, el cual ha crecido con mas
areas y tiene como ventaja los fletes, los cuales son mucho mas bajos que el de Perd, por su
ubicacion geografica, pero este cultivo sigue siendo importante en determinados mercados y en
determinada época del afio, pero la ventaja de Peru es la facilidad de las condiciones climaticas
que favorecen dos cosechas al afio.
La tendencia de los consumidores a nivel mundial es al consumo de alimentos inocuos, libre de
contaminantes quimicos, en especial las frutas y hortalizas, libre de contaminantes en especial
los residuos de pesticidas y de metales pesados.
Por lo indicado a partir del afio 2019 rige el Reglamento UE de la Comision No. 488 / 2014, el
cual modifica el Reglamento CE No. 1881/2006, cuyo objetivo y fin, es regular el contenido
maximo de ciertos contaminantes en los alimentos para proteger la salud de los consumidores.
Actualmente, por los residuos de plaguicidas, plagas y metales pesados, los envios productos
para Europa, en especial los esparragos son certificados. [1].
La vigencia del reglamento con los requisitos sanitarios y fitosanitarios entro en vigencia el 01
de abril de 2019. Resolucion Directoral N° 0002-2019-MINAGRI-SENASA-DSV., la cual fue
ampliada hasta fines del 2020. Esta modificatoria, obliga a los agricultores productores de
esparrago, plantas de procesamiento y a los acopiadores cumplir con los estandares sanitarios y
fitosanitarios exigidos por estos paises, debiendo necesariamente implementar las Buenas
Practicas Agricolas. [2].
Dentro de los productos de agro exportacion no tradicional los espéarragos, siguen siendo uno de
los productos que ocupa los primeros lugares, teniendo como principal destino los Estados
Unidos, Europa, Espafia, Holanda y Francia ocupando el cuarto lugar en principales productos
exportados tradicionales y no tradicionales, 2022-2023 de mayor importancia de las
exportaciones agropecuarias peruanas, en especial para los pequefios productores agricolas. [3].
La necesidad de llevar a cabo estudios de metales pesados se debe a su amenaza, dado que no se
descomponen ni quimicamente ni biolégicamente. Ademas, tienen la tendencia a acumularse en
los organismos, causando efectos tdxicos tanto fisicos como quimicos. [4]. El presente ensayo
planteo comprobar la contaminacion del suelo y el cultivo por los elementos toxicos cadmio y
cobre, y evidenciar la probable absorcion por el cultivo de estos elementos contaminates. En
segundo lugar, determinar los contenidos de estos metales en los turiones de esparragos,

mediante los respectivos anlisis.



1.1 Antecedentes sobre la investigacion propuesta
Garcilazo. [5]. Motiva su investigacion las regulaciones de los paises de E.E.U.U, la
Comunidad Europea, para metales pesados, pesticidas y microbiolégico. Evalud el suelo
agricola de 07 parcelas, las cuales estdn contaminadas por Cadmio, cuantificAndose desde
1,882, 2,265, 2,765, 1,998, 2,016, 3,830 y 3,510 mg/kg, superando los limites maximos
permisibles de la Norma ECA del Ministerio del Ambiente MINAN 2017, FAO vy la
Organizacion Mundial de la Salud, cuyo valor es 1,4 mg/kg. Indica que el Follaje no estan
contaminados, sin embargo, los turiones de esparrago evaluados antes y después de la
cosecha, presenta en 02 parcelas, valores de 0,0727 y 0,0875 mg/kg, estan contaminadas con
trazas de cadmio y en 05 parcelas presentan niveles de: 0,1183, 0,1183, 0,200, 0,1394 y
0,143 mg/kg, estando contaminados los turiones.
Almeyda [6]. En su Tesis Doctoral determina la presencia de cadmio en el suelo; trabajo
realizado en la zona baja del valle de Ica. Estos estudios recientes indican que los suelos
agricolas de esta parte del valle, estan contaminados por presentar altos niveles de metales
pesados. Se sabe que los metales pesados son muy toxicos y tienen la propiedad de
acumularse en los seres vivos.
Arévalo, et.al. [7]. Investigan diversos cultivos agricolas encontrando, trazas de metales
pesados, restringiendo sus envios del Perl hacia Europa. Su investigacion determina la
concentracién de metales pesados en las zonas productoras importantes de cacao del Peru.
Muestrea suelos a seis profundidades (0-5, 5-10, 10-20, 20-40, 40-60, 60-80 cm).
Establecieron contenidos de Cd, Pb, Fe, Cu, Zn, Mn, en los suelos, hojas y granos,
encontrando que no superan los limites criticos de contaminacidon y no muestran diferencias
significativas entre las profundidades muestreadas.
Indican que, pese a encontrar niveles bajos de metales pesados en los suelos, la absorcién de
cadmio es alta, debido al manejo del suelo lo que favoreceria su absorcién.
Gonzales. [8]. Investiga el suelo y la raiz de las plantas de cacao, en diferentes zonas
haciendo 05 calicatas, efectla la lectura de los perfiles y muestrea suelos de 0-20 cm vy raiz,
toma niveles de 20-40, de 40-60 y + 60cm de profundidad. Sefiala las areas donde la
contaminacién del suelo por cadmio es mas alta, superando el Estandar de Calidad
Ambiental (ECA) de 1.4 mg/Kg de cadmio establecido en el Decreto Supremo N°002-2013-
MINAN para suelos agricolas. Se encontraron valores de 1.65mg/kg, 1.52 mg/kg, 1.49
mg/kg y 1.45 mg/kg de Cd-total a profundidades de 0-20, 20-40, 40-60, y mas de 60 cm,
respectivamente. Indica que la contaminacion de este metal en los suelos de cultivo de cacao
se debe al uso de fertilizantes fosfatados y roca fosférica, proporcionados gratuitamente por
el estado a los productores.
Quero, et.al. [9]. Investigan, la contaminacion de los suelos por elementos tdxicos,
determinan la cantidad de cadmio, plomo y mercurio, de suelos cercanas a la Empresa
2



Electroquimica de Sagua, utilizan técnicas de digestion y deteccién con Espectrometria de
Absorcion Atomica.
Las muestras analizadas exceden los valores limites de referencia para suelos cubanos, en los
niveles de mercurio, significa con certeza que estan contaminados.
Las muestras de suelo, analizadas presentan cadmio y plomo, pero no superan las cantidades
halladas, indicando que los resultados deben considerarse como medidas de duda de la
contaminacion de los suelos que rodean a esta empresa.
El analisis si determina mercurio, evidenciando contaminacion de los suelos cubanos y los
niveles de concentracion superan los valores de referencia.
AGQ Labs México. [10]. Hay ciertos metales pesados, como el hierro, cobalto, manganeso,
zinc, entre otros, que son vitales para los organismos vivos. Nuestro cuerpo los requiere para
funcionar adecuadamente en el dia a dia y, si se consumen en las dosis correctas, pueden ser
seguros. Sin embargo, también hay metales pesados presentes en los alimentos que, incluso
en pequefias cantidades, pueden ser extremadamente toxicos para el cuerpo y provocar desde
enfermedades hasta la muerte.
Los metales pesados son elementos quimicos con propiedades metalicas, suelen tener un
peso atomico elevado y densidades que pueden alcanzar los 4 g/cm®. La mayoria de ellos son
toxicos para los seres vivos. Estos pueden encontrarse naturalmente en los alimentos en
concentraciones que generalmente no son dafiinas, pero también pueden introducirse a través
de contaminantes procedentes de diversas fuentes como el agua, el suelo y el ambiente,
debido a la actividad agricola, las emisiones industriales al medio ambiente, la
contaminacién cruzada durante el procesamiento de los productos e incluso el empaque en el
gue se envasa el alimento, que también puede ser una fuente de contaminacion para el
producto final.
Los elementos ecotdxicos mas evaluados en los alimentos estan el plomo, arsénico, cadmio y
mercurio. Estos metales son muy frecuentes en alimentos como pescados, crustaceos,
moluscos, cereales, hortalizas, frutas, productos enlatados o productos lacteos.
Riveros. [11]. Indica que, en la parte baja de la cuenca del valle Higueras, los agricultores
emplean las aguas del rio del mismo nombre del valle para irrigar sus cultivos de hortalizas.
Esta préactica ha resultado en problemas de contaminacion y una disminucion en la calidad de
los productos. El estudio se enfoc6 en cultivos de lechuga, apio, repollo y brécoli, y analizé
los niveles de metales pesados como el plomo, cadmio, arsénico y mercurio en el agua, suelo
y partes comestibles de las plantas. Se encontré que las concentraciones de cadmio en el
agua de riego estaban cerca de los limites establecidos por las regulaciones nacionales e
internacionales, y los niveles en el suelo estaban dentro de un rango normal. No obstante, la
lechuga y el apio mostraron niveles de cadmio que excedian el limite establecido por la
Union Europea, y la concentracion de plomo superd el limite mdximo permitido en
3



alimentos para bebés y nifios pequefios segun la Union Europea. La lechuga presentd los

niveles mas altos de acumulacion de metales pesados.

1.2 Formulacién del problema.

a)

Problema General
¢Comprobar la concentracion de cadmio y niquel en el cultivo de esparrago y si la
acumulacion de estos no rebasa los limites maximos permisibles que establece la norma,

en la zona baja del valle de Ica?

b) Problema Especifico

- ¢De qué manera la absorcién de cadmio y niquel por el cultivo de esparrago,
puede afectar la calidad comercial y la exportacion de los turiones de esparragos?

- ¢De qué manera la absorcién de cadmio y niquel por el cultivo de esparrago,
puede rebasar los limites maximos permisibles de las normas, ;pudiendo afectar la

exportacion de los turiones de esparragos?

1.3 Delimitacion del problema.

a)

b)

Delimitacion geografica.

El ensayo se realizé en el Fundo “Ivan”, Sector Santa Dominguita distrito: Santiago,
Provincia de Ica y Departamento de Ica. Carretera panamericana su. Km 318 del
distrito de Santiago, Provincia y Regién Ica.

Delimitacion temporal.

El ensayo se inicio en agosto del 2022 y culminé, en febrero del 2023, meses del
periodo vegetativo del esparrago y permitié evaluar las variables propuestas.
Delimitacion social.

En el valle de Ica, los agricultores se dedican a la conduccion del cultivo de
esparrago por ser el que mayor ingreso econdémico les ha brindado durante los afios
del cultivo, obteniendo buenas producciones, pero ante la realidad de Ila
contaminacion de los suelos en niveles mas altos de las normas nacional e
internacional, algunos agricultores han decidido eliminar este cultivo y sembrar el
algodonero.

Al realizar la investigacidn, se conocerad si existe contaminacién del suelo y en
especial de los turiones, con lo cual se podra tomar medidas remediadoras a largo

plazo para reducir la contaminacion y continuar con las exportaciones de esparrago.

d)Delimitacién conceptual.

Entre las fuentes de contaminacion de alimentos con metales pesados mas
destacadas estan el suelo contaminado en el que se producen los alimentos, los
fertilizantes quimicos y plaguicidas empleados en la produccion agricola o el uso de

otros materiales. El contexto actual es la contaminacién del suelo y por ente los

4



organos de las plantas cultivadas, en especial las alimenticias que se comercializan
en el mercado nacional e internacional y como es el caso del cultivo de esparrago,
siendo los turiones los de consumo directo y en fresco, lo que afectaria su calidad y
por ente su contaminacion afectaria la salud de los consumidores.
1.4 Justificacion e importancia de la investigacion.
Justificacion
El Cadmio (Cd) y el Niquel (Ni) son elementos toxicos que pueden acumularse en el suelo
debido las operaciones humanas como la mineria, la agricultura intensiva y el uso de
fertilizantes y pesticidas. La presencia de estos elementos en el suelo puede afectar
absolutamente la calidad del esparrago y representar un peligro para la salud humana si se
consume en cantidades excesivas.
Ica es una zona con alta actividad agricola, donde se utiliza intensivamente fertilizantes y
pesticidas. Ademas, en la zona la actividad agricola es extensiva, muchas veces sin un
control adecuado, por parte de las autoridades competentes, como SENASA, lo que podria
estar favoreciendo la contaminacion del suelo. Por lo tanto, existe la posibilidad de que los
suelos de la zona baja del valle estén contaminados con Cadmio y Niquel.
A nivel del productor que maneja areas pequefias no se han realizado investigaciones con
respecto a la contaminacion de los suelos, los frutos y hortalizas por los elementos
contaminantes en el cultivo de esparrago, el cual es la fuente de ingreso de los pequefios
agricultores que viene conduciendo este cultivo, en especial los de la zona de Santiago, a la
fecha hay dos Tesis Doctorales sobre la presencia de cadmio en el suelo; indicando que hay
parcelas en la cual los suelos estan contaminados. [5, 6].
Los datos que se obtengan serviran de base para poder confirmar o rectificar si los suelos y
el cultivo presenta contaminacion, ademas los nuevos analisis serviran para determinar el
cadmio y niguel y que se busguen opciones que ayuden a reducir la presencia de este metal
en el suelo y su absorcion por el cultivo de esparrago. Justificamos el ensayo porgue nos
permitira conocer la absorcion de los elementos tdxicos en el cultivo de esparrago, hibrido
UC 115 F1, para poder conocer la cantidad de concentracion en mg/kg de estos metales y
mejorar el manejo agrondmico y sobre todo el uso de los fertilizantes y que la calidad y las
exportaciones de este cultivo continten.
La investigacion para cuantificar los metales pesados en el suelo, follaje, raices y los
turiones permitira comprobar la concentracion del cadmio y niquel en el cultivo de
esparrago.
Importancia
El esparrago es un cultivo econdmicamente importante que se cultiva en diversas
condiciones climaticas en todo el mundo, en particular, el Hibrido UC 115 F1 que se
cultiva en el distrito de Santiago - Ica. Hay que tener presente que lo que se consume son
5



los turiones en verde en estado fresco, por los clientes del mercado internacional, nacional
y local, por lo que se expondrian a la contaminacion. Por eso es necesario saber si el suelo,
y los turiones estan contaminados por el cadmio y niquel, lo cual podria resultar dafiino
para los consumidores.

Las aplicaciones de fertilizantes al suelo, el uso del agua de avenida y del subsuelo, podria
hacer que el cultivo este contaminado con estos elementos toxicos los cuales estarian en los
alimentos y representaria una amenaza para la salud y la calidad del producto, debido a que
el cadmio, sobre todo, genera efectos adversos a la salud y en muchos casos es
cancerigeno. La exposicién al Cadmio y al niquel puede tener graves consecuencias para la
salud humana. Estos elementos ecotoxicos pueden acumularse en las plantas v,
eventualmente, ingresar a la cadena alimentaria humana al consumir estos cultivos. Esto
puede consecuencias nocivas para la salud humana. EI Cadmio puede causar osteoporosis,
dafio renal y eventualmente cancer. El niquel Tiene el potencial de provocar lesiones en los
testiculos y esterilidad en hombres. El contacto directo puede generar irritacion y
quemaduras en la piel y los ojos. Inhalar sulfato de niquel puede provocar irritacion en la
nariz, garganta y los pulmones, resultando en tos, produccion de flema y dificultad para
respirar, tambien puede desencadenar reacciones alérgicas cutaneas.[12].

Esto es debido a que los suelos contaminados y a la absorcion de estos metales por las
plantas, afectarian a los turiones que son destinados para la exportacion y evidentemente su
alimentacion perjudicaria la salud.

Ante estos datos y problematica actual, nos permitié establecer nuestro objetivo, que es
comprobar la presencia del cadmio y el cobre en el cultivo de esparrago en condiciones de
una campafia agricola.

La investigacion sobre la contaminacion del suelo y los cultivos por elementos ecotoxicos
puede ayudar a desarrollar précticas y técnicas agronémicas para disminuir la presencia de
estos metales en el suelo y los cultivos ya que tienen caracter acumulativo y una vez que se
establecen en los suelos agricolas, es casi imposible erradicarlos, pudiendo alcanzar
concentraciones toxicas, haciendo que estos suelos no sean aptos para la agricultura.

El cultivo de esparrago sigue siendo una fuente de ingreso para el pequefio agricultor y las
investigaciones con respecto a la contaminacién con elementos téxicos en el cultivo, es
poca y el gasto de los analisis muchas veces no estd al alcance de los pequefios
agricultores, asi como el deficiente conocimiento tecnolédgico del productor, uso de la
fertilizacion tradicional, el manejo agronémico incorrecto, afectan al cultivo, asi como la

obtencidn de turiones de calidad aptos para su exportacion.



1.5 Objetivos de la investigacion

a) Obijetivo general

Comprobar la concentracion de cadmio y niquel en el cultivo de esparrago (Asparagus

officinalis L.), hortaliza de consumo directo, en la zona baja del valle de Ica.

b) Objetivo especifico

- Analizar la concentracion de cadmio y niquel en el suelo, follaje y los turiones de
esparrago.

- Comprobar si la concentracion de cadmio y niquel en el cultivo de esparrago se
encuentra dentro del Limite M&ximo Permisible segun el Ministerio del Ambiente y la
OMS.

1.6 Hipotesis de investigacion

a) Hipdtesis General

El suelo, el follaje y los turiones de esparrago, probablemente se encuentren

contaminados por cadmio y niquel en la zona baja del valle de Ica.

b) Hipdtesis especifica

- El suelo, follaje y los turiones de esparrago, pueden estar contaminacion por elementos
toxicos como cadmio y niquel que afectarian la calidad comercial y la exportacién del
hibrido UC 115 F1.

- Los turiones de esparrago, cosechados pueden alcanzar niveles de contaminacion por
cadmio y niquel que exceden los Limites Maximos Permisibles segun el Codex
Alimentarius y la Norma Peruana.

1.7 Variables de la investigacién

Identificacion de las Variables

a) Variable Independiente (“Causa” X1)

- Cultivo de esparrago, contaminado por la absorcion de cadmio y niquel (X1).

Indicadores:
- Suelo, follaje y turiones
- Analisis de cadmio y niquel.
b) Variables Dependientes (“Efecto” Y1)
- Andlisis de la concentracién de cadmio y niquel en el cultivo de esparrago (Y1)
Indicadores:
- Concentraciéon en mg/kg o ppm.

c) Variables Intervinientes

Son las que se interponen entre las variables independientes y dependientes:



Clima

El cambio climéatico afecta al cultivo, los cambios inesperados de la temperatura,
pueden ocasionar entres bidtico, ocasionando problemas fisiol6gicos en las plantas.
Agua de riego

Talledo. [13]. Realizan analisis en 129 cuencas hidricas del pais y los rios
inspeccionados estan contaminados, con coliformes termotolerantes (fecales) y metales
pesados. Indica que, los rios se contaminan al derramar aguas residuales y los desechos
solidos los pobladores que moran cerca de las orillas de los rios, perturbando la calidad
del agua, la cual tambien es designada al consumo humano, actividades industriales y
agricolas.

Suelo

La Organizacion de Las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura — FAO,
seflala que, en el suelo los contaminantes mas comunes son los metales pesados y
pueden facilitar la transmision al contaminar a la cadena alimentaria. También que hay
un desequilibrio de los nutrimentos, debido a que se contamina el agua almacenada en
el suelo y el agua del subsuelo. [14].

Agua de Riego

La contaminacién de un suelo, puede llegar a afectar las aguas subterraneas, que, al ser
absorbidas con los nutrientes, pueden llegar a depositarse en los tejidos de las plantas y
pasar a los animales, a las aves y definitivamente a los humanos, los cuales se alimentan
del producto de las plantas y de los animales y también pueden causar diversas
enfermedades. [14].

Actividad Antropogénica

La concentracién urbana y las actividades ilegales estdn aumentando continuamente los
problemas de la contaminacion como, por ejemplo, la explotacién minera, combustién
de los desechos solidos y la ineficiente regulacién del smog en los vehiculos. La
contaminacién por la mineria ilegal y la deforestacion, deteriora el suelo, impacta
econdmicamente en la produccién de los cultivos, contaminandolos y afectando a
muchas comunidades, perjudicando sus ingresos y su salud.

Manejo de plagas y enfermedades

El uso de agroquimicos para controlar plagas y enfermedades puede afectar el suelo
contaminandolo con metales pesados, reducir la presencia de los organismos benéficos

y contribuir a la disponibilidad de Cd y Ni.



Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA
2.1 Instrumentos de recoleccion de datos
Se reviso informacién bibliografica, estudios realizados en la zona, referencias en los libros,
Internet y la comunicacion con los Asesores de la zona. Tambien sobre los Limites Maximos
Permisibles de metales pesados, segun el Codex Alimentarius, la OMS y la Norma Peruana.
Se considero el muestreo de suelo, los resultados de los respectivos anlisis de los 6rganos
de la planta y los turiones, para conocer los niveles de contaminacion de los metales pesados
en estudio. Instrumentos necesarios a tener en cuenta para recolectar datos fiables y precisos
que permitan responder a las variables de investigacion planteadas en la tesis.
Se utilizaron los siguientes implementos:
- Lampa
- Bolsas plasticas
- Bolsas de papel Kraft
- Computadora personal
- Balanza
- Material de Escritorio
- Etiquetas.
- Plumones indelebles
2.2 Técnicas de recoleccion de datos
2.2.1 Metodologia de la aplicacion de los tratamientos
La metodologia es un estudio no experimental que se centrdé en la observacion y
evaluacion de los niveles de concentracién de cadmio y niquel en el suelo agricola, el
follaje y los turiones, que por ser consumidos mayormente en estado fresco pueden
afectar la salud del consumidor. El estudio tomd en cuenta la seleccion aleatoria del
area de muestreo, la recoleccidn de muestras de suelo y partes de la planta, del cultivo
de esparrago hibrido UC - 115 F1. Las muestras, en especial de los turiones se
enviaron al laboratorio a fin de identificar y cuantificar la concentracién de cadmio y
niquel a través del Espectrofotometro de Absorcion Atémica, para determinar si las
concentraciones de estos elementos, superan los limites permitidos. Los resultados se
compararon con los limites establecidos para determinar si las variables en estudio
estaban contaminadas con los metales pesados.
2.3. Técnica de procesamiento de datos, analisis e interpretacion de resultados
Se realizara de acuerdo a los parametros a analizar segln las normas internacionales para la
contaminacién por elementos toxicos del suelo y frutas de la Organizacion Mundial de la
Salud. la FAO y segun los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del suelo, agua y

vegetales. Ministerio del Ambiente Perd.



Se llevé a cabo la recoleccion de muestras frescas de 50 plantas de espéarrago de diversas
areas del campo, recogidas en sobres de papel kraft. Se muestrearon plantas saludables de
diferentes partes de la plantacion. Las muestras se obtuvieron de la parte central de la
planta, recolectandose un promedio de 500 g a 600 g de las hojas modificadas o filéclados,
que se enviaron a la agencia de transporte después de la recoleccion para su traslado al
laboratorio. Las muestras se recogieron de acuerdo con el periodo fenolégico del cultivo,
obteniendo muestras del suelo al principio y al final, segln lo planificado y sobre todo de
los turiones y la interpretacion en funcion a las normas internacionales y nacionales en
hortalizas, que es el érgano de consumo en fresco y sobre todo en efecto que puede tener en
organismo de los seres vivos. Los resultados obtenidos se ordenaron en tablas para realizar
su interpretacion en funcién de los Estdndares de Calidad; arriba mencionados, para
hortalizas y tomando en cuenta de la literatura consultada en funcion de la contaminacion
que se producen por la absorciéon de cadmio y niquel por la hortaliza; esparrago, hibrido
UC 115 F1 en la zona de Santiago.
2.4 Tipo, nivel y disefio de la investigacion
2.4.1 Tipo de investigacion
No Experimental.
2.4.2 Nivel de investigacion
Explicativo.
2.4.3 Disefio de investigacion
El ensayo es un estudio descriptivo longitudinal de tendencia, al evaluar en una
campafia agricola.
2.5 Poblacién y muestra
2.5.1 Poblacién de estudio
Para efecto del experimento la poblacion estara determinada por el &rea sembrada del
cultivo de esparrago (Asparagus officinalis L.), hibrido UC 115 F1 de 4 afios de edad
de 2.60 hectareas, ubicado en el Centro Poblado Santa Dominguita.
2.5.2 Poblacion de la muestra del estudio
Las evaluaciones proyectadas en el presente estudio, comprenden la muestra de suelo,
la recoleccion de Filocladios "hojas modificadas" del cultivo de esparrago y 02
muestras de turiones, al finalizar la cosecha antes del nuevo periodo vegetativo y en
inicio de la nueva cosecha a los 07 dias, en las cuales se determinara si los turiones
absorben a través del agua de riego los elementos téxicos. Las muestras para el follaje
de preferencia se tomaron en la Floracion y madurez y son los filocladios de 40 - 70
cm de largo recolectados al azar, que son llevados al laboratorio para su analisis de

cadmio y niquel. [16].

10



El ensayo se realiz6 en el Fundo “Ivan”, en el Centro Poblado Santa Dominguita, Sector La

Venta Baja del distrito de Santiago, Provincia y Departamento de Ica.

ImagelCrR024TAIbUS

Fig. 1: Ubicacion del Campo Experimental. Fundo “Ivan”, donde se desarrollé el ensayo.
Coordenadas Google Earth Pro

14°16°19.48” S Lat. -14°16.338°S

76°39°50.06” O Long. -75°39.872°0

Elevacion:366 m.s.n.m.
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I11. RESULTADOS
3.1 Presentacion e interpretacion de los resultados
Culminada la investigacion, Comprobar la contaminacion del suelo y el cultivo de
Esparrago (Asparagus officialis L.), Hibrido UC 115 F1, por los elementos toxicos Cadmio
y Niquel en la zona baja del valle de Ica — 2022, ubicado el ingreso en la Carretera
Panamericana sur Km 318 del distrito de Santiago, el sistema de riego empleado en la
plantacion es el riego tecnificado (goteo), el cual permite uniformidad en el riego y la
distribucion adecuada de nutrientes.
Los analisis realizados al suelo, follaje y a los turiones, los resultados se interpretan en las
tablas respectivas, tomando en cuenta los ya establecidos por las normas internacionales y
nacional, las cuales se constatan en el anexo.
3.1.1 Analisis de Suelo.
Se llevé a cabo el estudio en el terreno experimental con el fin de determinar las
propiedades fisicas, mecanicas y quimicas del suelo. Se recolectaron muestras de
suelo (desde la superficie hasta 30 cm de profundidad) utilizando el método de aspa, y
se mezclaron las submuestras para asegurar una buena homogeneizacion. Estas
submuestras se dividieron para obtener aproximadamente 1 kg de muestra final.
La muestra dividida se remitié al laboratorio del Instituto Rural Valle Grande de
Carfiete para su correspondiente andlisis. Los resultados de este andlisis de suelo se
presentan en las tablas correspondientes.
TABLA1

Analisis fisico — mecanico del suelo 2023

PARAMETRO RESULTADO NIVEL METODO TECNICA
(m)
Arena % 45.69 0.00-0.30 Bouyoucos
Limo % 33.01 Bouyoucos
Arcilla % 21.30 MES - 001 Bouyoucos
Clase Textural FRANCO Propio del

Laboratorio.

* MES y MEA: Método Propio del Laboratorio.

La tabla N° 01, indica que el terreno donde esta instalado el cultivo de esparrago presenta una

textura franca.
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TABLA?2
Analisis quimico del suelo 2023

PARAMETROS RESULTADO METODO USADO INTERPRETACION
Carbonato de Calcio Total % 0.17 Gravimétrico Muy Bajo
Conductividad Eléctrica (E.S) a 11.33 Electrométrico Fuertemente Salino
25°C dS/m

pH (1/1) a Temp = 19.8 °C 7.56 Electrométrico Medianamente Basico
Fosforo Disponible ppm 13.46 Olsen Adecuado
Materia Organica % 0.45 Walkley y Black Muy Bajo
Nitrogeno Total % 0.03 Kjeldahl Muy Bajo
Potasio Disponible ppm 301.40 Acetato de Amonio Alto
Cationes Cambiables

Calcio mEq /100 g 9.14  Extractante: Ac. Amonio Bajo
Magnesio mEq/ 100 g 1.52 FAAS Normal

Sodio mEq /100 g 0.42 FAAS Bajo

Potasio mEq / 100 g 0.69 FAAS Normal
C.I.C.EmEq/100g 3.58 FAAS Muy Bajo
P.S.1 % 11.77 Célculo Matematico Salino

* FAAS: Espectrometria de Absorcién Atémica por Llama
* MES: Calculo Matemaético. Método propio del Laboratorio.

3.1.2 Andlisis fisico mecanico y quimico del suelo

La evaluacién de los suelos agricolas es un componente esencial para un programa de

fertilizacion efectivo, esta técnica sofisticada combina varios métodos analiticos y sus

respectivos procesos de extraccion. En esencia, extrae los nutrimentos mas vitales del

suelo (como nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, azufre, sodio, hierro, zinc,

boro y manganeso) y determina su accesibilidad para la planta. Ademas, la evaluacion

de suelos mide el pH, que tiene una relaciéon directa con la accesibilidad de los

nutrientes. La informacién compilada a través de la evaluacion de suelos, se puede

calcular la cantidad de fertilizante necesaria. El beneficio de realizar una evaluacién de

suelos es que el Plan de fertilizacion se ajusta a las necesidades de la planta, lo que
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reduce la pérdida de fertilizantes. En el capitulo 1V. Discusion de Resultados, se

detalla la interpretacion de los nutrimentos encontrados.

3.1.3 Datos meteoroldgicos

La informacion meteoroldgica juega un papel crucial en la interpretacion de los

resultados de los ensayos agricolas. Esta informacion ofrece un panorama de las

condiciones ambientales durante el periodo de desarrollo del ensayo, lo cual es

esencial para comprender como el clima presente puede haber influido en los

resultados. Por lo tanto, es fundamental documentar la informacion meteoroldgica

durante el ensayo para considerar su impacto en los resultados obtenidos.
Los Datos Meteoroldgicos fueron oferecidos por el SENAHMI Ica.
Estacion MAP- SAN CAMILO
Latitud: 14° 04" 23.7" S
Longitud: 75° 42' 39.5" W
Altitude: 419 m.s.n.m
Dpto.: Ica
Provincia: Ica
Distrito: Parcona
TABLA 3

Informacion meteoroldgica — mensual agosto 2022 a enero 2023

Meses Temperatura °C Horas Velocidad

de sol  del viento
(m/s)
Maxima  Media Minima
X X X

Agosto 26.9 17.1 9.5 251.1 2.3

Setiembre 26.9 17.3 9.5 218.9 2.5

Octubre 29.1 19.0 10.0 270.7 2.4

Noviembre 30.5 21.3 12.4 252.0 2.1

Diciembre 31.6 S/D 16.2 216.3 2.2

Enero 32.7 25.5 17.8 208.6 2.1

Febrero 325 26.0 17.2 206.4 2.1

Humedad
relativa
%

75.2

74.5

71.1

68.5

67.0

63.0

62.0

FUENTE: Data meteoroldgica de SENAHMI

N: Norte S: Sur
NE: Norte Este SE: Sur Este
NW: Norte Oeste SW: Sur Oeste
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3.1.4 Cultivos y deshierbos
Esta labor se realizd a lampa el personal va deshierbando las malezas que se
encuentran en el centro de las coronas y a los costados, con una lampa adecuada a
esta labor, la cual ha sido modificada para efectuar el deshierbo en la corona e evitar
dafiar los brotes que estdn emergiendo. Las malezas que estan en el surco se
controlan con maquinaria, durante el periodo vegetativo se realizaron un total de 02
cultivos mecanizados.
Esta labor se realiza para eliminar las malezas porque se sabe que estas compiten por
agua, luz y nutrientes y aprovechan como hospedero por las diversas plagas.

Se presentaron las siguientes malezas:

Nombre comdn Nombre cientifico
Coquito Cyperun rotundus
Verdolaga Portulaca oleracea L
Grama comun o dulce Cynodon dactylon

Papilla Pitraea cuneato-ovata Cav

3.1.4 Control fitosanitario
Para determinar la presencia y ataque de plagas y enfermedades en el cultivo de
esparrago, el agricultor recibe la asesoria de un Ingeniero Agronomo, el cual evalla segin
el estado fenoldgico debidamente e identificando las plagas, los datos obtenidos son
anotados en la hoja de recomendaciones de las aplicaciones para el control de plagas y
enfermedades, siempre en cuanto estas excedan el umbral de dafio econdmico, se realiza

aplicaciones de productos quimicos para su control.

PO TAMM N RAMTS - A LN LoR&sion FRBCIRCAOON | MADUSIALON FORMAOON Ox
TUNIONE &

g 8 1

Fig. 2: Fases Fenoldgicas del Cultivo de esparrago.
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El asesor hace visitas semanales al agricultor de la parcela, llevando a cabo las evaluaciones en
el terreno y sugiriendo el o los tratamientos fitosanitarios. Durante estas evaluaciones, se
identificaron varias plagas que afectaron al cultivo en la campafa. Entre ellas, podemos
mencionar a Elasmopalpus lignosellus, que causa dafio después de la cosecha al perforar el tallo
a nivel del cuello durante la formacion del primer brote, lo que resulta en tallos que se secan
desde la punta, observandose este dafio al mes. Otra plaga agresiva fue Prodiplosis longifila
Gagné, que afecta los brotes tiernos, causando que se sequen y no formen tallos, lo que
disminuye la produccién al reducir el namero de tallos y grupos de yemas.

Ademas, se observo la presencia de Thrips sp. en la cosecha, que afecta los turiones y el
desarrollo de los brotes jovenes al detener la cosecha, aunque los dafios son menores. Para
minimizar los dafios en los turiones, el productor utilizé trampas amarillas pegantes en la
cosecha.

También se not6 el dafio causado por las larvas de lepidépteros, como Spodoptera frugiperda y
Heliothis sp. Al principio, estas se alimentan de las bayas, raspan el tallo y luego perforan los
tallos y comen los brotes jovenes.

Las enfermedades que se presentaron durante la campafia incluyeron la roya (Puccinia
asparagi) y la Cercospora (Cercospora asparagi).

La tabla 4 muestra el control fitosanitario que se llevo a cabo, los datos fueron proporcionados

por el Asesor Ing. Antonio Mufiante Pefia, asesor de la Parcela “lvan”.
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TABLA 4

Aplicaciones Fitosanitarias 2022 — 2023

MOCHILA AMOTOR O

Agricultor: IVAN ZEVALLOS ALMANZA Deposito: TECNOMA - TRACTOR
Ubicacion: SANTA MATILDE — SANTIAGO Edad: 4 ANOS
Aplicacion: FOLIAR Fecha: Agosto-22
Un. de Aplic.: SEGUN NIVEL DE DANO PREVIA EVALUACION Aplicacion: FOLIAR Y SISTEMA DE RIEGO
APLICACIONES PREVENTIVAS Y CURATIVAS PARA ESPARRAGO VERDE DE EXPORTACION - DOSIS X CILINDRO DE 200 LITROS
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Dosis x cilindro de 200 litros con un gasto de agua de 3 a 4 cilindros x hectarea dependiendo la fenologia del cultivo o segin recomendacion técnica
%
> 1009 Sl 1L Sl 500 cc | 500 cc el 4y 1L| 1kg | 500cc | 150cc - 500 cc 1L
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Descripcion de los productos utilizados
Triada agua, es un coadyuvante agricola, regula el pH y suaviza las aguas duras de uso
agricola, adecuado para los propoésitos sugeridos.
Tachigaren 30SL, es un producto Unico que combina dos acciones en una: fungicida y
regulador del crecimiento. Protege a las plantas de enfermedades fungicas y a la vez
promueve un crecimiento vigoroso.
Triggr Kelp; Regulador de crecimiento de plantas con contenido de citoquininas mas
auxinas y elementos menores esenciales, el balance favorece a la formacion activa de
raices y un mayor crecimiento de la planta.
Esenfol Silicio, Fertilizante liquido a base de Silicio altamente concentrado; desarrollado
para mejorar la estructura de los tallos, evitando asi el acame o tumbado de los cultivos y
al mismo tiempo incrementa la eficiencia de uso del agua.
Stimplex G, extracto derivado de algas frescas Ascophyllum nodosum, contiene
citoquininas naturales encapsuladas en proteinas especificas. Cuenta con aprobacion para
ser utilizado en préacticas de agricultura organica.
Triggrr Kelp, Ofrece hormonas, enzimas y micronutrientes esenciales en una proporcién
equilibrada, lo que conduce a un aumento notable en los rendimientos agricolas y una
mejora en la calidad de los cultivos.
Jabdn potésico; Detergente liquido biodegradable, se utilizdé para lavar las plantas de
esparrago para el control de Thrips, mosca blanca y larvas de cuticula blanda.
Aceite agricola vegetal, A base de aceite de soya, no-i6nico de accion adherente,
dispersante y de encapsulamiento, se utilizé para mejorar la accion de los plaguicidas.
Fenkil liquido 500 EC, insecticida que actla por contacto e ingestion, con un alto poder
de penetracion. Se aplico para insectos masticadores, picadores chupadores.
Act Up 25WG, insecticida de amplia cobertura que actta de forma sistémica, con una
accion estomacal y de contacto rapida que resulta en una pronta supresion de la
alimentacion y la movilidad de los insectos. Efectivo para el control tanto de los insectos
adultos como de sus fases inmaduras.
Lancer, posee triple accién: por contacto, ingestion y sistémica. Su alta solubilidad en
agua facilita su absorcion por las raices mediante sistemas de riego presurizado o
tratamiento de semillas. También se absorbe por las hojas tras su aplicacion foliar,
moviéndose de forma ascendente en la planta.
Kraken, insecticida de amplio espectro con triple accion: Sistémica: Absorbido por las
hojas v raices, distribuyéndose por toda la planta. Translaminar: Penetra en el interior de
la hoja, controlando las plagas que se encuentran en el envés. Contacto: Elimina las
plagas al entrar en contacto con ellas, controla un amplio espectro de insectos, tanto
adultos como en estados inmaduros.
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Confidor 350 SC, se caracteriza por su alta sistemicidad, ideal para combatir insectos
picadores-chupadores, incluso aquellos que han desarrollado resistencia a los insecticidas
tradicionales.
Proclaim 05 SG; Insecticida, larvicida, de origen natural, de actividad translaminar. Se
aplico para el control de lepidopteros. Su bajo impacto sobre insectos benéficos permite
su uso para el Manejo Integrado de Plagas (MIP).
Clorfos 48 EC; Insecticida, de uso agricola, actla por contacto, ingestién e inhalacién,
Se aplico para el control de larvas de lepidopteros.
Score 250 EC; Fungicida sistémico. Se uso para el control de “Roya sp.” y Cercospora
sp. de amplio espectro, mayor efecto de choque y residualidad gue el resto de Triazoles.
Antracol 70% PM; Fungicida preventivo y curativo. Se uso para el control de: Roya sp.,
Cercospora sp. Teniendo presenta la rotacion de fungicidas para no crear resistencia.
Folicur 250 EW; Fungicida sistémico de amplio espectro, aplicado para el control de
Roya sp., Cercospora sp., Alternaria sp., en esparrago.
Traslocador (Potasio K20); Bioestimulante rico en Potasio que promueve la madurez,
concentracién y acumulacion de azucares en los frutos.
Triada Madurador; Fertilizante complejo PK de aplicacion foliar.
Rumba; Modulador de crecimiento vegetal de origen natural, derivado de un extracto de
cultivo microbiano de algas marinas, que incluye precursores de citoquininas, auxinas y
giberelinas, asi como enzimas y aminoacidos.
Basfoliar Algae; Concentrado de alga chilena natural (Durvillea antartica), enriquecido
con nutrientes y aminoacidos. Ademas, incluye carbohidratos, minerales, fitohormonas y
vitaminas en una proporcion equilibrada.
Kelway NPK, fertilizante liquido proporciona una nutricion completa y equilibrada a las
plantas gracias a su férmula con NPK (20-20-20) y microelementos gquelatados.
Kelway Ca, B, Zn, este fertilizante foliar aporta una alta concentracion de Calcio (10%),
Boro (1%) y Zinc (5%), micronutrientes esenciales para el crecimiento y la calidad de los
frutos.
3.1.5 Fertilizacion
El cultivo de esparragos es un sector importante que requiere uso de técnicas como
el andlisis de suelo para determinar la dosis correcta de fertilizantes que se aplicaran
durante la campafia de mantenimiento. Las necesidades nutricionales para la
produccién de esparragos son altas y varian segun la edad de la planta y otros
factores, como el tipo de suelo y el clima. La parcela utiliza un sistema de riego

presurizado por goteo, por lo que le permite el empleo del fertirriego.
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El agricultor aplica los fertilizantes a través del sistema de riego por goteo,
utilizando fertilizantes que son solubles en agua. Los nutrimentos necesarios para el
cultivo se aplicaron a través del sistema de riego, utilizando fertilizantes solubles en
agua. Esta técnica, conocida como fertirriego, permite una aplicacion controlada y
eficiente de los nutrimentos, lo que contribuye a optimizar la produccion y mejorar
la calidad de los brotes de esparragos.

Los fertilizantes se aplicaron 10 dias después de la cosecha, cuando los tallos estan

en plena fase de crecimiento. La dosis de cada nutriente es la siguiente:

N P K Ca Mg B Cu 2zZn  Fe

180 100 120 80 50 25 20 10 10

Las fuentes de fertilizantes usadas fueron: Urea, Acido fosférico, Sulfato de potasio,
Nitrato de calcio, Sulfato de magnesio cristalizado, Acido bérico, Sulfato de zinc
heptahidratado, Sulfato de cobre pentahidratado y Ferrum. Ademas de estos
fertilizantes, el agricultor afiadié 10 toneladas de materia organica por hectéarea al
suelo. La adicién de materia organica contribuye a la mejora de la estructura del
suelo y aporta nutrientes adicionales a las plantas.

3.1.6 Riegos
El esparrago, como cualquier hortaliza, necesita una buena cantidad de agua para
desarrollarse correctamente. Esto se debe a que sus brotes, que son la parte
comestible de la planta, tienen un contenido de humedad cercano al 90%. Ademas, el
agua es necesaria para que la planta absorba los nutrimentos del suelo.
La parcela tiene un sistema de riego tecnificado que utiliza goteros para distribuir el
agua a las plantas. Los goteros estan espaciados cada 30 centimetros y tienen un
caudal de 1,3 litros por hora. Este sistema de riego permite aplicar el agua y los
nutrientes de forma localizada, lo que reduce el desperdicio de agua y mejora la
eficiencia del riego.
En el esparrago frecuente durante el follaje, ligeros y frecuentes durante la cosecha,
se suspende el riego (agostar) aproximadamente quince dias antes del desbroce antes
de la cosecha.
El volumen de agua que necesita el esparrago depende de la cantidad de follaje
presente. Al regar, se promueve el crecimiento del follaje, lo que a su vez aumenta
su capacidad fotosintética y, por ende, el nimero y tamafio de los turiones. Para el
cultivo de esparrago, es necesario mantener la humedad del sistema radicular durante

el desarrollo vegetativo, aplicar riegos a capacidad de campo de entre 200 y 300 m3
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por hectarea durante el desarrollo, y finalmente de entre 30 y 40 m3 por hectéarea
durante la recoleccion.
TABLAS
Volumen de agua aplicado al cultivo en la campafia 2022-2023

Horas de riego
9 Volumen Volumen

Mes mensduizl por mihalidia  m*ha/mes Procedencia
Agosto 2.0 30.10 903.10 Subterranea
Setiembre 2.0 30.10 903.10 Subterranea
Octubre 2.0 37.00 1,128.60 Subterranea
Noviembre 2.5 37.00 1,128.60 Subterranea
Diciembre 2.5 45.15 1,399.65 Subterranea
Enero 3.0 45.15 1,399.65 Subterranea
Febrero 3.0 45.15 1,399.65 Subterranea
VVolumen total por campafia por hectarea 7,134.88

En el cultivo de esparrago se utilizd un total de 7,134.88 m*ha.
3.1.7 Analisis del agua de riego
El suministro de agua para el cultivo proviene del pozo de agua subterranea

denominado Santa Dominguita, identificado con el c6digo IRHS - 455.

TABLA6

Anélisis quimico del agua de riego
PARAMETROS UNIDAD VALORES INTERPRETACION
CE dS/m 4.53 Extremadamente salina
Ph 7.40 Ligeramente alcalina
Calcio meqg/I 33.88 Alto
Magnesio meq/I 6.39 Medio
Sodio meq/I 6.15 Alto
Potasio meq/I 0.19 Normal
CATIONES
Cloruro meq/I 32.45 Alto
Sulfato meq/I 11.97 Medio
Bicarbonato meq/I 1.92 Moderado
Nitratos meq/I 1.18 Medio
Carbonatos meq/I <0.02 Bajo
ANIONES
RAS 1.37 Bajo
Boro  ppm 0.16 Bajo

Fuente: Laboratorio Valle Grande
R.A.S.: Relacién de Adsorcion de Sodio. ppm: mg/L
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MEA.: Método propio del Laboratorio.
FAAS: Espectrometria de Absorcién Atémica
mEqg-g/L: miliequivalentes-gramo por litro.

Es esencial realizar pruebas regulares de calidad del agua y controlar los parametros clave
para ajustar las practicas de riego y mantener la salud del suelo y de los cultivos. Se debe
considerar la presencia de contaminantes como los metales pesados, pesticidas y bacterias
gue pueden causar dafios a las plantas o representar riesgos para la salud humana y animal.
3.1.8 Resultados obtenidos en los Analisis de Metales Pesados en el cultivo de Esparrago,
hibrido UC 115 F1.
Los metales pesados, con una densidad superior a 5 g/lcm?, pueden ser perjudiciales para la
vida, incluyendo las plantas, y pueden introducirse en el suelo a través de diversas fuentes
y ser absorbidos por los cultivos. Dado que el esparrago es un cultivo perenne, estos
metales pueden acumularse en sus tejidos con el tiempo. Metales como el cadmio, plomo,
mercurio y el arsénico son toxicos y pueden provocar problemas de salud si se ingieren en
cantidades superiores a las establecidas por la OMS. Consecuentemente, es esencial
monitorear y reducir los niveles de estos metales en los esparragos a través de analisis de
suelo y del cultivo, uso de mejoradores al suelo, cultivo de variedades resistentes a metales
pesados y practicas de cultivo sostenibles.
En el caso del esparrago, los turiones son la parte comestible de esta hortaliza, por lo que es
crucial asegurar que los metales pesados en el suelo no representen un riesgo para la salud
humana, ya sea por su consumo en estado fresco, o las aguas subterraneas, ser susceptible a
su contaminacion, disminuir la productividad de los cultivos y limitar el crecimiento de las
plantas. Los limites maximos permitidos, son establecidos por las normativas
internacionales, como limite de metales pesados en el suelo, agua, aire, etc., basandose en
los riesgos para la salud humana y el medio ambiente. Se realizo dos muestreos, uno inicial
para determinar la concentracion al inicio del desarrollo vegetativo de los metales pesados
en el suelo, y el final, realizado cuando concluye el periodo vegetativo del cultivo, nos
posibilita evaluar el movimiento y concentracion de los metales en estudio.
Anaya et.al. [15]. Las hortalizas, como el esparrago tienen la capacidad de absorber
metales pesados (MP) tanto a través de sus raices como de sus hojas. Asi, la contaminacién
de los suelos agricolas, las aguas de riego y el aire con metales pesados puede llevar a la
absorcion de estos metales por las hortalizas y su posible ingreso a la cadena alimentaria.
Por ejemplo, en suelos con alta concentraciones de metales pesados en el que se cultivan,
las verduras de hoja, como la espinaca y la lechuga, suelen acumular los metales pesados,
por lo que se recomienda evitar su consumo si se cultivan en estos suelos.
La transferencia de metales pesados del suelo a las diferentes partes de las verduras esta

influenciada por varios factores, como la especie de verdura, la cantidad de materia
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organica, el pH del suelo, la textura, la temperatura, la disposicion de otros metales, los
microorganismos presentes en el entorno y la capacidad de intercambio cationico del suelo.
Asi pues, la presencia de metales pesados en las plantas es una consecuencia directa de las
caracteristicas del suelo en el que crecen. Factores como el riego con aguas no tratadas, el
uso desmedido de fertilizantes y la polucién del aire por particulas de dichos metales,

pueden influir notablemente en su contaminacion.

Fig. 3: Imagen de las partes vegetativas del esparrago

El sistema radicular del esparrago es muy desarrollado posee un sistema de raices que se
expande continuamente, el cual se encarga de fijar, de absorber el agua y los nutrimentos, la
circulacion y el almacenamiento. [16]. El esparrago tiene dos tipos de raices: las carnosas y
gruesas, Y las fibrosas, delgadas y cortas. Estas Gltimas crecen horizontalmente en los primeros
0.5 m del suelo, y de ellas se originan las raicillas o pelos absorbentes, que son mas finos y se
encargan de la absorcion de agua y nutrientes. Estas raicillas se incrementan especialmente
durante la fase vegetativa y se reducen en la fase reproductiva, llegando a ser préacticamente
inexistentes en el periodo de receso. Las raicillas se encuentran a mayor profundidad que las
raices carnosas, lo que les permite un mayor desarrollo. [17].

Las raices carnosas persisten durante varios afios, mientras que las fibrosas se renuevan
anualmente. Las raices carnosas tienen la funcién de acumular reservas (carbohidratos,
proteinas y minerales) que posteriormente ayudaran al desarrollo de los tallos (turiones) hasta
que emergen a la superficie del suelo. Este sistema radicular podria almacenar los metales

pesados, al ser absorbidos conjuntamente con los nutrimentos. [18].
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Concentracion del metal pesado Cadmio y Cobre en el cultivo de esparrago, hibrido
UC 115 F1.

TABLA Y
Concentracién del Metal Pesado Cadmio
Parametros Metales Pesados Cadmio (Cd) mg/kg
Fundo "lvan™ Suelo Raiz Hojas Turiones
ECA Niveles Maximo Permisible 14 20 20 0.03
Estado Fenoldgico Desarrollo 1.38 2.88 0.17 1.104
vegetativo

Fuente: Valle Grande. Laboratorio de Quimica Agricola. Panamericana Sur. Km. 144, San Vicente de
Cafiete, Lima — Perd.

Concentracion de CADMIO mg/kg

Fig. 4: Analisis de metal pesado Cadmio en el cultivo del Esparrago hibrido UC 115 F1, estado
fenologico desarrollo vegetativo.
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Concentracion de Niquel en el desarrollo vegetativo, en el cultivo del Esparrago hibrido
UC 115 F1.

TABLAS8
Concentracién Metal Pesado Niquel
Parametros Metales Pesados Niquel mg/kg
Fundo ""lvan" Suelo Raiz Hojas Turiones
ECA Niveles Maximo Permisible 70.0 20.0 20.0 0.4
Muestra inicial Desarrollo vegetativo 0.017 0.01 0.01 0.0012
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Suelo Raiz Hojas Turiones

Metales Pesados Niquel mg/kg

=@ ECA Niveles Méiximo Permisible «={==Muestra inicial Desarrollo vegetativo

Fig. 5: Analisis de metal pesado Niquel en el cultivo del Esparrago hibrido UC 115 F1,
estado fenologico desarrollo vegetativo.
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Concentracion de Cobre en el desarrollo vegetativo, en el cultivo del Esparrago hibrido
UC 115 F1.

TABLA9
Concentracién Metal Pesado Cobre
Parametros Metales Pesados Cobre (Cu)mg/kg
Fundo "lvan™ Suelo Raiz Hojas  Turiones
ECA Niveles Maximo Permisible 100.0 20.0 20.0 5.0
Estado Desarrollo vegetativo 94.7 6.13 0.0 14.32

Fuente: Valle Grande. Laboratorio de Quimica Agricola. Panamericana Sur. Km. 144, San Vicente de
Cafiete, Lima — Per0.

Fig. 6: Analisis de metal pesado Cobre, en el esparrago, hibrido UC 115 F1, estado fenoldgico

desarrollo vegetativo.
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Concentracion de Niquel al finalizada de la cosecha e inicio de nuevo ciclo, en el cultivo del
Esparrago hibrido UC 115 F1.

TABLA 10
Concentracion Metal "Pesado Niquel en Cosecha
Parémetros Metal Pesado Niquel mg/kg
Fundo ""lvan" Suelo Raiz Hojas Turiones
ECA Niveles Maximo Permisible 70.0 20 20 04
Estado Fenoldgico Cosecha 0.084 0.009 1.02 0.0014
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Fig. 7: Anélisis de metal pesado Niquel, en el esparrago, hibrido UC 115 F1, estado fenolégico
desarrollo vegetativo.
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Concentracion de Cadmio al finalizada de la cosecha e inicio de nuevo ciclo, en el cultivo
del Espéarrago hibrido UC 115 F1.

TABLA 11
Concentracién del Metal Pesado Cadmio
Parametros Metales Pesados Cadmio (Cd) mg/kg
Fundo "lvan™ Suelo Raiz  Hojas Turiones
ECA Niveles Maximo Permisible 14 20 20 0.03
Estado Fenoldgico Cosecha 3.4 3.42 0.22 1.48

Fuente: Valle Grande. Laboratorio de Quimica Agricola. Panamericana Sur. Km. 144, San Vicente de
Cafiete, Lima — Perd.
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Cadmio (Cd) mg/kg en Turiones de Esparrago

Fig. 8: Analisis de metal pesado Cadmio, en el cultivo del Esparrago hibrido UC 115 F1.
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Concentracion de Cobre en el desarrollo vegetativo y al finalizar la cosecha, en el cultivo
del Espéarrago hibrido UC 115 F1.
Concentracién Metal Pesado Cobre

Parametros Metales Pesados Cobre (Cu)mg/kg

Fundo "lvan" Suelo Raiz Hojas Turiones
ECA Niveles Maximo Permisible 100.0 20.0 20.0 5.0
Estado Fenoldgico Cosecha 92.5 5.21 6.73 14.32

Fuente: Valle Grande. Laboratorio de Quimica Agricola. Panamericana Sur. Km. 144, San Vicente de
Cafiete, Lima — Peru.
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Fig. 9: Analisis de metal pesado Cobre, en el cultivo del Esparrago Hibrido UC 115 F1.
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Consolidado general de concentracion de metal pesado Cadmio en el cultivo de esparrago,
hibrido UC 115 F1.
TABLA 12
Consolidado Metal Pesado Cadmio

Parametros Presencia de Metales Pesados (mg/kg)
Fundo "lvan" Suelo Raiz Hojas Turiones
ECA Niveles Maximo Permisible ""Cadmio™ 1.4 20 20 0.03

E.F Desarrollo vegetativo 1.38 2.88 0.17 1.104
E.F Cosecha 3.4 3.42 0.22 1.48

Fuente: Valle Grande. Laboratorio de Quimica Agricola. Panamericana Sur. Km. 144, San Vicente de
Cafiete, Lima — Per0.

Fig. 10: Concentracion de Cadmio en la plantacion de esparrago, hibrido UC 115 F1.
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Muestra suelo y organos de 1s planta

Fig. 11: Consolidado general de concentracion de metal pesado Cadmio en el cultivo de esparrdgo, hibrido UC 115 F1.
31




El cadmio
El cadmio es un metal pesado no necesario que resulta toxico para los humanos y el medio
ambiente. Se encuentra de forma natural en la corteza terrestre y se libera al entorno debido a
actividades humanas como la mineria, la fundicion y la produccién de baterias. Este metal
puede acumularse en el suelo y en las plantas, y puede ser ingerido por los humanos a través de
alimentos 0 agua contaminada. La exposicion al cadmio puede provocar diversos problemas de
salud, incluyendo: dafio renal, enfermedad dsea, cancer y problemas de desarrollo en nifios.
El cadmio, clasificado como un metal pesado, es reconocido por su alta toxicidad, compartiendo
esta caracteristica con otros elementos como el mercurio y el plomo. Recientemente, ha captado
la atencion de numerosas investigaciones sobre contaminacion en la industria agroalimentaria,
tanto en Perd como a nivel global. Esto se debe a que la Uni6n Europea ha establecido
normativas mas estrictas que las del CODEX Alimentarius, imponiendo limites maximos mas
rigurosos para este metal. [19].
La relevancia de investigar la presencia de cadmio en la agricultura y la industria alimentaria se
debe a su alta toxicidad y su habilidad para acumularse en organismos vivos. Cultivos de
exportacion como el pimiento, cacao y esparrago, asi como cultivos de consumo local como el
arroz, la lechuga, el maiz y varias plantas de hoja verde, son de particular interés debido a su
potencial para entrar en la cadena alimentaria a través del consumo de vegetales contaminados
por el ganado.
La exposicidn a este metal puede resultar efectos perjudiciales para la salud, incluyendo dafio
renal, osteoporosis y cancer. Por lo tanto, es esencial un seguimiento riguroso del cumplimiento
de las regulaciones relacionadas con las emisiones de cadmio, sus niveles en el medio ambiente,
alimentos y agua, asi como la realizacion de controles regulares de estos niveles para evaluar el
riesgo para la salud de las poblaciones expuestas al cadmio. [20]
El consolidado muestra los niveles de Cadmio en el suelo y la planta, medidos en miligramos
por kilogramo (mg/kg).
Suelo: En el entorno, el nivel de Cadmio en el suelo es de 1.38 mg/kg en la etapa de desarrollo
vegetativo y de 3.4 mg/kg, en la etapa de la cosecha, ambas muestras estan por encima del nivel
maximo permisible que es de 1.4 mg/kg. esto indica que el suelo estad contaminado con Cadmio.
Raiz: El nivel de Cadmio en la raiz es de 2.88 mg/kg en pleno desarrollo, por debajo del nivel
maximo permisible que es de 20 mg/kg y la muestra realizada en la cosecha es de 3.42 mg/kg,
esto sugiere que las raices de la planta de esparrago estan absorbiendo el Cadmio presente en el
suelo.
Hoja: El nivel maximo permisible de Cadmio en las hojas es de 20 mg/kg y se han encontrado
con los valores de 0.17 mg/kg y de 0.22 mg/kg en el desarrollo vegetativo y en la cosecha. Esto
indica que las hojas de la planta estdn acumulando Cadmio, si bien es cierto en pequefias
cantidades. (Tanto para las raices, como para las hojas se toma como referencia los limites
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maximos de residuos, por no contar con informacion respecto al contenido de metales pesados
en las raices y el follaje del cultivo de esparrago.

Turiones: El nivel de Cadmio en los turiones es de 1.104 mg/kg, y de 1.48 mg/kg,
respectivamente que esta muy por encima del nivel maximo permisible que es de 0.03 mg/kg.
Los turiones son la parte comestible de la planta, por lo que este alto nivel de Cadmio es
preocupante y podria representar un riesgo para la salud humana.

Hortoinfo. [21]. Se emiti6 alerta por parte de las autoridades de Espafia debido a la deteccién de
un nivel elevado de cadmio en un lote de esparragos importados desde Per(, segin se ha
informado a Hortoinfo a través del Sistema de Alerta Rapida para Alimentos y Piensos (Rapid
Alert System for Food and Feed, RASFF), en su informe 2024.0965 del 9 de febrero.

Los esparragos provenientes de Per( presentaban una concentracién de cadmio de 0,079 mg/kg
— ppm, superando el limite permitido que estd fijado en 0,030 mg/kg — ppm. La normativa
2021/1323 de la Unién Europea (UE) establecié una disminucion de los niveles maximos de
cadmio en frutas, vegetales y cereales.

La alta concentracion de cadmio en los esparragos peruanos fue detectada después de realizar un
control en la frontera y haber sido liberados para su distribucién en Espafia, tal como indica el
informe del RASFF, que califico este incidente como grave.

Redagricola. [22]. En afos recientes, la deteccion de cadmio en cultivos destinados a la
exportacion, como el aguacate, esparragos, pimientos, café, cacao, entre otros, ha resultado en la
devolucion de contenedores, particularmente en el mercado europeo.

Este elemento natural se encuentra en el agua, aire, suelo y fertilizantes, por lo que las plantas
acaban absorbiéndolo en diferentes grados. Hasta ahora, no se ha logrado hallar una resolucién
final. para disminuir la absorcion de este elemento natural en los frutos, aungue se estan

probando algunas estrategias nutricionales.
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Consolidado general de concentracion de metal pesado Niquel en el cultivo de esparrégo,
hibrido UC 115 F1.

TABLA 13
Consolidado de la concentracion del Metal Pesado Niquel

Parametros Presencia de Metal Pesado Niquel (mg/kg)
Fundo "lvan" Suelo Raiz Hojas  Turiones

ECA Niveles Maximo Permisible ""Niquel 70.0 20.0 20.0 0.4

E.F Desarrollo vegetativo 0.017 0.01 0.01 0.0012
E.F Cosecha 0.08 0.009 1.02 0.0014
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Fig. 12: Consolidado general de concentracion de metal pesado Cadmio en el cultivo de
esparrago, hibrido UC 115 F1.

34



ECA Niveles EF Desmrollo EF Cosechn
Alaximo vegetativoe

Adaximo Addximo
del exparvage Permisible Permisible Permisible
Nbquet ™ Niquel™ Nlquel™

Auestra suclo ¥ organos de la planta

E.F Desarvolle EF Cosecha Turiones ECA Niveles  EF Desmivolle EF Cosecha
vegetative Aaximo vegetative

Permisible

el

Fig. 13 Consolidado general de concentracion de metal pesado Niquel en el cultivo de esparrago, hibrido UC 115 F1.
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El cuadro muestra el Consolidado de concentracion de Niquel en los 6rganos de la planta
de esparrago, hibrido UC 115 F1.

El Niquel

ATSDR. [23]. La agencia para sustancias toxicas y el registro de enfermedades sefala que, el
niquel, un elemento presente de manera natural en la corteza terrestre, se combina con otros
elementos y es expulsado por los volcanes. Se sitda en la posicion 24 en términos de abundancia
de elementos. En nuestro entorno, el niquel se halla principalmente en éxidos o sulfuros,
combinado con oxigeno o azufre. También se puede encontrar en meteoritos y en el lecho
oceanico en forma de nddulos. El nicleo de nuestro planeta contiene un 6% de niquel.

La mineria del niquel y las industrias que lo producen o utilizan liberan este elemento a la
atmosfera, al igual que las plantas de energia que queman petrdleo o carbén y los incineradores
de residuos.

El niquel se une a metales como el hierro, cobre, cromo y cinc para formar aleaciones que se
emplean en la creacion de monedas, joyas, valvulas e intercambiadores de calor. La mayor parte
del niquel se destina a la produccion de acero inoxidable.

Los compuestos de niquel se utilizan para el niquelado, la coloracion de ceramicas, la
fabricacion de baterias y como catalizadores que aumentan la velocidad de las reacciones
quimicas. Las industrias que utilizan niquel pueden verterlo en las aguas residuales.

Aunque el niquel se encuentra en el ambiente en cantidades reducidas, puede ser identificado a
través de técnicas altamente sensibles. Los alimentos constituyen la principal via de exposicidn
al niquel, pero también puede estar presente en el aire, agua y tabaco. La exposicion al niquel
puede darse también a través del contacto cutaneo con tierra, agua y metales que contienen
niquel.

El niquel se halla en el acero inoxidable, en algunas monedas y en determinadas joyas. Las
personas con implantes corporales hechos de aleaciones que contienen niquel pueden estar
expuestas a este elemento. La exposicion al niquel puede darse en el feto a través de la sangre
materna y en los lactantes a través de la leche materna.

Frecuentemente, desconocemos la forma de niquel a la que estamos expuestos, incluso en
lugares de desechos. Dado que el niquel en el aire, suelo, sedimento y rocas esta fuertemente
ligado a particulas de polvo y tierra, no es facilmente absorbido por plantas o animales, por lo
gue generalmente no tiene un impacto significativo en la salud.

La tabla presenta los niveles de niquel, un metal pesado, en diferentes partes del cultivo de
esparrago en el Fundo “Ivan”. Los datos se presentan en miligramos por kilogramo (mg/kg).

Los parametros incluyen el suelo, la raiz, las hojas y los turiones (brotes de esparrago).
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La Establecimiento de los Criterios Ambientales de la Comunidad Europea y el Codex
Alimentarius han establecido los Niveles Maximos Permisibles de niquel, que son 70.0 mg/kg
para el suelo, 20.0 mg/kg para la raiz y las hojas, y 0.4 mg/kg para los turiones.

Durante la etapa fenoldgica de desarrollo vegetativo del esparrago, los niveles de niquel son
significativamente méas bajos que los niveles méximos permisibles. En el suelo es de 0.017
mg/kg, en la raiz y las hojas es de 0.01 mg/kg, y en los turiones es de 0.0012 mg/kg.

En la etapa fenoldgica de cosecha los niveles de niquel aumentan ligeramente en el suelo a 0.08
mg/kg y en las hojas a 1.02 mg/kg, pero siguen siendo mas bajos que los niveles maximos
permisibles. En la raiz, el nivel de niquel disminuye a 0.009 mg/kg, y en los turiones aumenta
ligeramente a 0.0014 mg/kg.

En resumen, los niveles de niquel en todas las partes del cultivo de esparrago y en el suelo del
Fundo “Ivan” estan por debajo de los niveles maximos permisibles establecidos por la ECA,
tanto en la etapa de desarrollo vegetativo como en la etapa de cosecha. Esto sugiere que el

cultivo de esparrago en este fundo no esta expuesto a niveles peligrosos de niquel.
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Consolidado general de concentracion de metal pesado Cobre en el cultivo de esparrago,
hibrido UC 115 F1.
TABLA 14
Consolidado de la concentracion del Metal Pesado Cobre

Parametros Presencia de Metal Pesado Cobre mg/kg
Fundo "lvan" Suelo Raiz  Hojas  Turiones
ECA Niveles Maximo Permisible "*Cobre™ 100.0 20.0 20.0 5.0
E.F Desarrollo vegetativo 94.7 6.13 0.0 14.32
E.F Cosecha 92.5 521 6.73 14.32

Fuente: Valle Grande. Laboratorio de Quimica Agricola. Panamericana Sur. Km. 144, San Vicente de
Cafiete, Lima — Perd.
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ECA vaele::Maxm'l'o Permisible 50.0 20.0 20.0 0.03
Cobre'
E.F Desarrollo vegetativo 94.7 6.1 0.0 14.32
OE.F Cosecha 92.5 5.21 6.7 14.32

Consolidado de concentracion de Cobre en la plantacion de esparrago, hibrido UC 115
F1.
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Fig. 14: Consolidado de concentracion de Cobre en los érganos de la planta de esparrago, hibrido UC 115 F1.
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El cuadro muestra el Consolidado de concentracion de Cobre en los 6rganos de la planta de
esparrago, hibrido UC 115 F1.

El Cobre

Los metales pesados que se encuentran con mayor frecuencia son el Zinc (Zn), Cobre (Cu),
Niquel (Ni), Cadmio (Cd), Plomo (Pb), Mercurio (Hg), Arsénico (As) y Cromo (Cr). Estos
elementos pueden acumularse en los tejidos del cuerpo humano, por lo que es esencial realizar
chequeos regulares para controlar su presencia en el agua, los alimentos y los procesos
industriales.

En las aguas residuales domésticas, la concentracion de estos metales suele ser baja, mientras
que, en las aguas residuales industriales, las concentraciones pueden ser mas elevadas. Respecto
a los efectos del cobre en la salud humana: La exposicion a los vapores de cobre, que pueden
producirse en actividades como la soldadura y la metalurgia, puede causar una intoxicacion
aguda que se manifiesta con fiebre. Ademas, el cobre puede irritar los ojos, la piel y las
membranas mucosas.

La exposicion cronica a través de la ingestion puede resultar en sintomas como vomitos,
anorexia, nauseas y una decoloracion verdosa del cabello y la piel. [24].

Los resultados se comparan con los Niveles Méaximos Permisibles (ECA) para el cobre. Los
datos se presentan para dos etapas: Desarrollo vegetativo y Cosecha. Los niveles de cobre
encontrados en diferentes partes del cultivo de esparrago y en el suelo del Fundo “Ivan” fueron.
Suelo: Si bien es cierto los niveles de cobre en el suelo estdn debajo del ECA que es para el
cobre en el suelo de un valor de 100.0 mg/kg. los niveles encontrados tanto en la etapa de
desarrollo vegetativo con 94.7 mg/kg, como en la etapa de cosecha de 92.5 mg/kg, indican que
esta cerca de llegar al limite maximo permisible.

Raiz: Los niveles de cobre en la raiz también estan por debajo del ECA en ambas etapas, con
6.10 mg/kg en la etapa de desarrollo vegetativo y 5.21 mg/kg en la etapa de cosecha. EI ECA
para el cobre en la raiz es 20.00 mg/kg.

Hojas: No se detectd cobre en la etapa de desarrollo vegetativo. Sin embargo, en la etapa de
cosecha, los niveles de cobre de 6.7 mg/kg, estuvieron por debajo del ECA de 20.00 mg/kg.
Turiones: En los turiones, los niveles de cobre superaron el ECA tanto en la etapa de desarrollo
vegetativo como en la etapa de cosecha, con niveles de 14.32 mg/kg en ambas etapas. EI ECA
para el cobre en los turiones es 5.0 mg/kg.

Los resultados indican que los niveles de cobre en el suelo y en la mayoria de los 6rganos del
esparrago estan por debajo de los niveles maximos permisibles, excepto en los turiones, donde
los valores de cobre superan el ECA.

Esto podria indicar una acumulacion de cobre en esta parte comestible del esparrago, lo que

podria afectar su comercializacion y la salud de los consumidores.
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Es importante tener en cuenta que el contenido de cobre en el esparrago puede variar en funcion
de diversos factores, como el tipo de suelo, las practicas agricolas y las condiciones climaticas.
Por lo tanto, los resultados de este estudio no pueden generalizarse a otras zonas de cultivo de
esparrago. Se necesitan mas investigaciones para determinar el impacto de la contaminacion por

cobre en el cultivo de esparrago en otras regiones.
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IV. DISCUSION
4.1 Discusion de Resultados.
4.1.1 Analisis fisico mecanico y quimico del suelo.
Siguiendo con el desarrollo de esta investigacion se detallo las caracteres fisico-
quimico del suelo en el area experimental respecto al cultivo de esparrago hibrido UC
-115-F1.
Segun Tabla 1, refiere que el area de superficie del terreno donde se desarroll6 el
presente estudio es de textura Franca, suelto, con gran profundidad agricola.
Anélisis quimico del suelo
Interpretacion:
De acuerdo a los resultados (Tabla 2) el Carbonato de Calcio Total presento un valor
de 0.17% considerado muy bajo, una Conductividad Eléctrica (E.S) a 25°C dS/m, de
11.33 como una reaccion Fuertemente Salino y presenta un pH de 7.56 considerado
Medianamente Basico.
La cantidad de fosforo disponible fue de 13.46 ppm considerada adecuado, con un
nivel muy bajo de materia organica con 0.45%, en relacion al Nitrogeno Total el cual
tenia un valor de 0.03%, considerado muy bajo, el potasio disponible es alto con
301.40 ppm.
El contenido de Calcio es bajo con 9.14 mEg/100g, el magnesio se encontré en 1.52
mMEQ/100g, considerado normal, en cuanto al sodio este tenia un valor de 0.42
mMEQ/100g considerado bajo.
En relacion al Potasio es de 0.69 mEq/100g considerado normal. El contenido de
porcentaje de Sodio intercambiable; P.S.l tuvo un valor de 11.77, considerado como
un suelo Salino. La Capacidad de Intercambio Cationico - C.I.C. — tuvo un valor fue
de 3.58 mEqg/100g considerado muy bajo, este valor nos indica el potencial de un
suelo para retener e intercambiar nutrientes.
Después de analizar los resultados y su interpretacion, podemos afirmar que el
esparrago, gracias a su robustez y capacidad para tolerar la salinidad, se adapta con
eficacia a casi todos los tipos de suelos, incluyendo aquellos que se consideran salinos.
Cruzado. [25]. La mayoria de las verduras se acomodan eficientemente en suelos de
tipo Franco y Franco Limoso, a diferencia del esparrago que muestra una preferencia
por suelos de tipo Franco, Franco Arenoso y Arenoso.
De acuerdo al Codex Stan 193-1993 para la contaminacién de toxinas que se
encuentran en alimentos, siendo esta valorada en pardmetros o escalas maximos
permisibles, dictados por organismos (Codex, OMS, FAO, Ministerio del Ambiental
en Peru), teniendo especial cuidado en los suelos agricolas que podrian contaminarse
por la presencia de metales pesados. [14].
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Analisis del agua de riego
De acuerdo con el analisis del agua utilizada para riego, esta presenta una
conductividad eléctrica de 4.53 dS/m, considerada alta, y un pH de 7.40, lo que indica
una ligera salinidad. El contenido de calcio es alto, con 33.88 meg/l, mientras que el
de magnesio es medio, con 6.39 meg/l. El sodio se encuentra en 6.15 meqg/I,
considerado alto, y el potasio en 0.30 meg/Il, considerado normal. En lo que respecta a
la suma de cationes, el cloruro es alto, con 32.45 meq/l, el sulfato es medio, con 11.97
meq/l, el bicarbonato es moderado, con 1.92 meg/l, los nitratos son medios, con 1.18
meg/l, y los carbonatos son bajos, con un meg/l < 0.02. En cuanto a la suma de
aniones, la Relacién de Absorcion de Sodio (SAR) es baja, con 1.37, y el boro tiene un
contenido bajo, con 0.16 ppm. Esto no tendria un impacto negativo en la absorcion de
los macro y micronutrientes del suelo por parte del cultivo de esparrago.

4.1.2 Referencia de datos meteorolégicas
Referente al estado climatico Tabla 3, con la temperatura como factor principal para el
normal crecimiento, correcto estado de desarrollo del esparrago, con respecto al clima
para el cultivo del esparrago, esta entre el 6ptimo de temperatura media adecuada de
17.1°C y 25.5°C, es decir clima sin excesivo calor, siendo las temperaturas registradas
en el rango Gptimo para el cultivo en la etapa del desarrollo de la investigacion.
En relacién a la humedad relativa media mensual baja presentada, fue de 63.0 %, y la
humedad relativa mas alta registrada fue en el mes de agosto con 75.2%, fecha de
inicio de desarrollo vegetativo del cultivo, lo que favoreci6 al cultivo no prosperando
en demasia las enfermedades criptogdmicas (hongos).
La Horas de sol media mensual en la realizacion del proyecto fue menor en el mes de
enero con 208.6 total de horas de sol y en octubre fue la mayor hora de sol presentada
con 270.7 total de horas de sol presentadas durante el estudio.
Con relacion a la velocidad del viento, la menor fue registrada em el mes de
noviembre con 2.1 m/s y la mayor velocidad fue de 2.5 m/s en el mes de setiembre.
No afectando al cultivo.

4.1.3 Concentracion del metal pesado Cadmio y Cobre en el suelo, hojas, raizy
turiones del hibrido UC 115 F1.
Resultados del analisis de suelos agricolas en la Parcela “Ivan”.
Interpretacion de las concentraciones del metal pesado cadmio y niquel en las
muestras realizadas al suelo, raiz, hojas y turiones.
Cadmio en el Suelo Agricola:
La concentracion de Cadmio (Cd), en el cultivo de esparrago hibrido UC 115 F1, en
las muestras analizadas arrojan los siguientes datos; en la primera muestra de suelo se
encontro un valor de 1.38 mg/kg y en la segunda muestra el valor fue de 3.4 mg/kg.
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Los hallazgos indican que los niveles de Cadmio en la primera muestra de suelo estan
a punto de alcanzar el limite maximo permitido, segin lo establecido por la ECA
(Evaluacion de Calidad Ambiental) MINAN 2017, la Norma de la FAO y la
Organizacion Mundial de la Salud, que fijan un valor de 1.4 mg/kg para los suelos de
uso agricola, la segunda muestra en especial supera largamente el limite, pues su valor
fue de 3.4 mg/kg.

Es preciso resaltar que el estudio se baso en determinar la presencia de Cadmio (Cd) y
Niquel (Ni) en el cultivo de esparrago, variedad UC 115 F1, el laboratorio donde se
enviaron las muestras detecta en la etapa de desarrollo vegetativo para la raiz y las
hojas detecta el valor de 0.01 mg/kg en ambos y para los turiones el nivel encontrado
fue de 0.0012 mg/kg en el desarrollo vegetativo y de 0.0014 mg/kg en la etapa de
cosecha.

Para el muestreo realizado en la etapa de cosecha los niveles detectados fueron para el
suelo 0.08 mg/kg, para la raiz fue de 0.009 mg/kg, para la hoja se detecté 1.02 mg/kg
y para los turiones fue de 0.0014 mg/kg. Los niveles detectados estan muy por debajo
de los limites maximo permisible de la Comunidad Europea y el Codex Alimentarius.
El nivel maximo permisible de la Comunidad Europea es de 70.0 mg/kg, aunque los
niveles son variados la OMS da valores de 35.0 mg/kg 50.0 mg/kg y 70.0 mg/kg en
USA el valor es de 420 mg/kg.

El metal pesado Cobre (Cu), cuyos resultados en las 2 muestras fueron de 94.7 mg/kg
y 92.5 mg/kg respectivamente, y el valor maximo permisible para este metal es de
100.0 mg/kg. lo que indica que se esta cerca del limite, lo que podria ser superado en
las siguientes campafias, contaminado el suelo y probablemente sea absorbido por los
turiones, contaminandose estos.

Correa. [26]. El investigador principal sefiala que la contaminacion por cadmio en los
suelos agricolas es considerable, principalmente debido a la aplicacion de fertilizantes
y abonos. Por lo tanto, es esencial llevar a cabo un monitoreo regular de estos niveles,
ya que la utilizacion constante de fertilizantes con alto contenido de zinc o fosfatos
podria incrementar ain mas la concentracion de cadmio en estos suelos. Esta
circunstancia es particularmente alarmante, dado que el cadmio puede tener un
impacto negativo en la salud humana a través del consumo de alimentos.

Ramirez, [27]. Se indica que el cadmio tiene la capacidad de persistir en los suelos
hasta por un periodo maximo de 300 afios, y que el 90% de este metal no sufre
alteraciones. Ademas, se destaca que el cadmio llega al suelo de las areas agricolas por
diversas vias: a través de la deposicion atmosférica (41%), la utilizacion de

fertilizantes fosfatados (54%), el empleo de estiércol como abono (5%) y, En el
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contexto de Perd, a menudo a través de efluentes que contienen residuos liquidos y
solidos de instalaciones hidrometalurgicas de cadmio.

Analisis de la Raiz

En la raiz el nivel de concentracion de Cadmio en la primera fue de 2.88 mg/kg; en la
segunda muestra el valor encontrado fue de 3.42 mg/kg., niveles por debajo pues no
existen valores establecidos para la parte vegetativa por no ser parte comestible, pero
se han tomado los limites maximos de residuos, cuyo valor se establece como 20.0
mg/kg (tomado de los valores de los residuos).

En la raiz y las hojas se detecté 0.01 mg/kg en ambos, y se ha tomado los limites
maximos de residuos, cuyo valor se establece como 20.0 mg/kg valor tomado de la
informacién con respecto a contenido de metales pesados en los residuos de cosecha.
Para los turiones el nivel encontrado fue de 0.0012 mg/kg. Para el muestreo realizado
para la raiz fue de 0.009 mg/kg, para la hoja se detectdé 1.02 mg/kg y para los turiones
fue de 0.0014 mg/kg. Los niveles detectados estan muy por debajo de los limites
maximo permisible de la Comunidad Europea y el Codex Alimentarius.

Niquel (Ni) en el cultivo de esparrago, variedad UC 115 F1, el laboratorio donde se
enviaron las muestras detecta en la etapa de desarrollo vegetativo para la raiz y las
hojas detecta 0.01 mg/kg en ambos.

Analisis en el follaje o0 hojas modificadas (filocladios)

En las muestras correspondiente al area foliar, se indica que el nivel de acumulacién
de Cadmio en la primera muestra en la etapa de desarrollo vegetativo fue de 0.17
mg/kg en la segunda fue 0.22 mg/kg muestra tomada en la etapa fenoldgica de
cosecha, antes del desbroce y segun el Codex Alimentarius el valor se establece de
20.0 mg/kg de residuos. Si bien es cierto no hay contaminacién, pero tanto la raices
como el follaje estdn contaminados por trazas de los metales pesados en estudio, lo
que indica que las raices acumulan los metales pesados, al igual que el follaje.

Niguel (Ni) en el cultivo de esparrago, variedad UC 115 F1, el laboratorio donde se
enviaron las muestras detecta en la etapa de desarrollo vegetativo para las hojas
detecta 0.01 mg/kg. en la etapa de desarrollo y el valor de 1.02 mg/kg. en la etapa
de cosecha.

Analisis de los Turiones:

Los turiones son la parte comestible indican en la primera muestra para cadmio tuvo
un valor de 1.104 mg/kg y la segunda muestra tuvo un valor de 1.48 mg/kg, estos
valores indican un nivel de concentracion elevado por encima de los Limites Maximos
Permisibles de la Comunidad Europea, la cual indica que el nivel maximo permisibles
en el turién no debe exceder de 0.03 mg/kg., tal como indica el REGLAMENTO (UE)

2023/915 DE LA COMISION EUROPEA, con fecha de 25 de abril de 2023. Las
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nuevas restricciones para el plomo en alimentos comenzaron a implementarse a partir
del 30 de agosto pasado, y para los niveles de cadmio en alimentos desde el 31 de
agosto. En cuanto a los productos que se pusieron a la venta antes de estas fechas,
podran permanecer en el mercado hasta el 28 de febrero de 2022. A partir de esa
fecha, deberan ser retirados para su venta.

Esto se especifica en el Reglamento (UE) 2021/1323 de la Comisidn, fechado el 10 de
agosto de 2021, que altera el Reglamento (CE) n.o 1881/2006 en relacion con el limite
méximo de cadmio en algunos alimentos (Texto de importancia para el EEE). [26].

El Codex Alimentarius sefiala un valor de 1.0 mg/kg para los tallos tiernos, hortalizas
y brotes apio y esparragos. [27].

Niquel (Ni) en el cultivo de esparrago, variedad UC 115 F1, el laboratorio donde se
enviaron las muestras detecta para los turiones el nivel encontrado fue de 0.0012
mg/kg y de 0.0014 mg/kg en la etapa de cosecha. El valor permisible es de 0.4 mg/kg,
estando los valores muy por debajo del limite maximo permisible.

Al respecto, Garcilazo [5], Al examinar los brotes de esparrago al comienzo de la
cosecha, se encontrd que en dos parcelas los niveles de cadmio no alcanzan el limite,
pero muestran trazas de 0,0727 y 0,0875 mg/kg. En cinco parcelas, la concentracion
excede notablemente el estandar, con niveles de 0,1183, 0,1183, 0,200, 0,1394 y 0,143
mg/kg, lo que sefiala una contaminacion de los brotes. Este hallazgo nos lleva a
considerar la contaminacion del suelo y los alimentos con cadmio, lo cual podria estar
afectando la salud de quienes los ingieren. Ademas, el hecho de que esta
contaminacién persista a pesar de las técnicas de remediacién empleadas evidencia la
necesidad de implementar acciones como las précticas agronémicas, la
biorremediacidn, la fitorremediacion, entre otras, de manera constante y a largo plazo.

Analisis de Cobre en el Suelo Agricola:

La concentracion de Cobre (Cu), en el cultivo de esparrago hibrido UC 115 F1, en las
muestras analizadas arrojan los siguientes datos; en la primera muestra de suelo se
encontro un valor de 94.7 mg/kg y en la segunda muestra el valor fue de 92.5 mg/kg. y
el limite maximo permisible es de 100.0 mg/kg, con respeto al cobre los valores o los
parametros establecidos por del reglamento UE 2019/1009 del Parlamento Europeo y
del Consejo de 5 de junio de 2019 que establece un minimo de 100 ppm y un maximo
permisible de 300 ppm.

Estos valores indican que el suelo esta cerca de llegar al limite maximo permisible de
la norma si se toma en cuenta el valor de 100 mg/kg. lo tendria que tenerse en cuenta
para realizar cambios en los niveles de fertilizacion y de aplicaciones foliares a base

de fungicidas cupricos. [28].
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Analisis de Cobre en las Raices

En la Raiz en la etapa fenoldgica del desarrollo vegetativo la primera muestra tuvo un
valor de 6.13 mg/kg, la segunda fue de 5.21 mg/kg, en la etapa fenoldgica de cosecha,
no superando el valor establecido que es de 20.0 mg/kg. Valor tomado de los limites
maximos de residuos, debido a que no hay informacion con respecto a contenido de
metales pesados para la raiz del cultivo de esparrago.

Analisis de Cobre en el follaje

Hojas la primera muestra el valor fue de 0.00 e mg/kg n el desarrollo vegetativo y la
segunda muestra en cosecha fue de 6.73 mg/kg, al igual que la raiz no supera el limite
méximo permisible que es de 20.0 mg/kg tomado de los limites maximos de residuos,
debido a que no hay informacién con respecto a contenido de metales pesados para la
raiz del cultivo de esparrago. EI NM no se aplica al follaje (seco), ya que no es una
parte del cultivo que se consume.

Analisis de Turiones

En el analisis efectuado a los turiones en etapa de finalizacion de la cosecha e inicio
del nuevo desarrollo vegetativo, la muestra tuvo un valor de 14.32 mg/kg, al finalizar
la camparia agricola se tomo la segunda muestra en la etapa fenol6gica de cosecha,
teniéndose un valor de 14.32 mg/kg, la norma internacional establece un valor de 5.0
mg/kg. para cobre. Ejemplo; las muestran de los rangos examinados de los cuatro
elementos en todas las verduras estudiadas (en peso fresco) y se contrastaron con los
limites establecidos en la Norma Cubana (NC 493 2006).

CUADRO VI. CUMPLIMIENTO DE LANORMA CUBANA SOBRE CONTAMINAN-
TES METALICOS EN ALIMENTOS

Concentraciom (mg/kg) peso fresco (n=73)

Cu Pb Zn Cd
Niveles encontrados
en las hortalizas. (0.06-4.71) (<0.08-0.28) (0.3-20.7) (<0.025-0.100)
Niveles maximos permitidos. 5 0.1 10 0.1
Numero de muestras que
excedieron los valores limite. 0 8(12.5 %) 3 (4 %) 1 (1.3 %)

Tomado de: Olivares Rieumont et al. Niveles de cadmio, plomo, cobre y zinc en hortalizas
cultivadas en una zona altamente urbanizada de la ciudad de la Habana, Cuba 2013.

En resumen, los niveles de cobre en el suelo y en la mayoria de los 6rganos del
esparrago estan por debajo de los niveles maximos permisibles, excepto en los
turiones, donde los niveles de cobre superan el ECA. Esto podria indicar una
acumulacion de cobre en esta parte del esparrago.

Niquel (Ni) en el cultivo de esparrago, variedad UC 115 F1, el laboratorio donde se

enviaron las muestras detecta en la etapa de desarrollo vegetativo para la raiz y las
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hojas detecta el valor de 0.01 mg/kg en ambos y para los turiones el nivel encontrado
fue de 0.0012 mg/kg en el desarrollo vegetativo y de 0.0014 mg/kg en la etapa de
cosecha.

4.1.4 Analisis realizados a los turiones de esparrago del hibrido UC 115 F1.
Basandonos en los resultados de las muestras tomadas a los turiones de esparrago al
concluir la cosecha de la campafia previa y las muestras al comienzo de la cosecha de
una nueva campana en la Parcela “Ivan” en el sector Santa Matilda de la Venta Baja,
distrito de Santiago Ica, sobre el cadmio, un metal pesado, el analisis con cédigo:
1156-01F -2022, nos indica que los turiones presentan un nivel de contaminacién por
cadmio (Cd) de 1.104 mg/kg, superando ampliamente el limite maximo permitido por
la normativa, dado que el estandar de la Comunidad Europea es de 0,03 mg/kg y en
los EE. UU., es de 0,1 mg/kg en los alimentos. Al concluir el periodo de crecimiento
de la nueva campafia, las muestras de turiones con codigo de muestra: 615-02F -2023
mostraron una concentracion de cadmio de 1.48 mg/kg., lo que, al compararlo con el
analisis inicial, indica un incremento en el contenido de cadmio en los turiones,
superando ampliamente en ambas muestras el nuevo limite de 0.03 mg/kg establecido
por la Comunidad Europea. Rodriguez-Serrano. [18], en su investigacion titulada: “La
toxicidad del cadmio en las plantas. Ecosistemas 17(3):139-146”, realizada en el afio
2008, apunta que el cadmio, un metal pesado no esencial y poco abundante en la
corteza terrestre, ha experimentado un aumento significativo en su acumulacién en las
Gltimas décadas debido a la actividad industrial y que una posible fuente de
contaminacién por cadmio en los humanos es el consumo de plantas contaminadas con
este metal. Por ello, es fundamental comprender los mecanismos de toxicidad del
metal en las plantas, asi como sus mecanismos de defensa. En este estudio, se revisan
las principales fuentes de contaminacion por cadmio, la toxicidad del metal y los
mecanismos de hiperacumulacion y fitoextraccion de cadmio. La contaminacién por
cadmio puede causar problemas serios en todos los seres vivos, siendo altamente
toxico para los humanos.

4.2 Contrastacion de la hipétesis general

Segln los resultados en cuanto a la hip6tesis general, en la cual se sefiala que, el suelo, el

follaje y los turiones de esparrago, probablemente se encuentren contaminados por cadmio y

cobre en la zona baja del valle de Ica. Podemos sefialar que se ha comprobado la presencia

de cadmio y cobre en el suelo y su acumulacion en las raices, follaje y turiones en el cultivo,

cuyos valores obtenidos mediante muestreo y posterior andlisis indican presencia de estos

elementos en un primer resultado para el suelo de cadmio con 1.38 mg/kg cerca del limite

maximo permisible, sobrepasando en la segunda muestra con 3.4 mg/kg, el limite permisible

por la norma la cual indica un valor de 1.4 mg/kg. Para el Cobre se detecto en el suelo un
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valor de 94.7 mg/kg en el primer muestreo y en el segundo muestreo el valor fue de 92.5
mg/kg. valores cerca al limite maximo permisible de 100.0 mg/kg.
Con respecto al area radicular los resultados obtenidos en las dos (2) muestras fueron las
siguientes: en el desarrollo vegetativo fue de 2.88 mg/kg, y en el muestreo en la cosecha tuvo
un valor de 3.42 mg/kg. Para el cobre se detect6 en el sistema radicular 6.13 en el primer
muestreo y en el segundo muestreo un valor de 5.21 mg/kg.
El area foliar o el follaje de la plantacion al igual que le &rea radicular presento trazas de este
metal pesado cuyos resultados son los siguientes 0.17 mg/kg, y 0.22 mg/kg respectivamente.
Para el cobre en el primer analisis no se obtuvo resultado, en el segundo analisis se detecto
un valor de 6.73 mg/kg. Se han establecido los limites maximos de residuos, ya que no se
dispone de informacion sobre la presencia de metales pesados en el follaje del cultivo de
esparrago.
Los turiones, son la parte comestible de la planta para este estudio se realizd dos (2)
muestreos para detectar la presencia de los metales pesados en estudio, los resultados indican
la presencia de estos que superan los limites establecidos por las normativas nacionales e
internacionales.
En los analisis realizados, en el primer analisis el resultado de cadmio fue de 1.104 mg/kg y
en el segundo analisis el resultado arroja un valor de 1.48 mg/kg, superan los dos muestreos
ampliamente los limites maximo permisible de las normas, siendo la de la Union Europea
(UE) de 0,030 mg/kg — ppm, segun el Reglamento 2021/1323, y el de Codex Alimentarius
que es de 0,10. mg/kg — ppm. Para el cobre el valor inicial en el desarrollo vegetativo fue de
14.32 y en el segundo analisis el valor fue de 14.32 mg/kg, superando ampliamente el valor
maximo permisible que es de 5.0 mg/kg.

4.3 Contrastaciones de la hipétesis especifica
Segln la evaluacion realizada en el estudio, comprobar la contaminacion del suelo y el
cultivo de esparrago (Asparagus officinalis L.), hibrido UC 115 F1, por los elementos
toxicos Cadmio y Cobre en la zona baja del valle de Ica. El suelo, follaje y los turiones de
esparrago, pueden estar contaminacion por elementos toxicos como cadmio y cobre que
afectarian la calidad comercial y la exportacion del hibrido UC 115 F1.
Los turiones de esparrago, cosechados pueden alcanzar niveles de contaminacién por cadmio
y cobre que exceden los Limites Maximos Permisibles segin el Codex Alimentarius y la
Norma Peruana.
Se ha comprobado que el suelo y los turiones estan contaminado con cadmio y cobre, la
importancia radica que el consumo de los turiones es mayormente en estado fresco, pero
tambien en conserva.
Islas. [29]. Se realizé un estudio para la eliminacidn de arsénico, cadmio y cobre de las aguas
residuales industriales que excedian los limites establecidos por la ley mexicana, utilizando
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el método de fitoextraccion. Se realizaron tres experimentos: (1) mezcla de contaminantes en
un ambiente neutro, (2) mezcla de contaminantes en un ambiente acido y (3) contaminantes
individuales en un ambiente neutro. La fitoextraccion se implementé a través de la
construccion de un humedal artificial con plantas acuaticas: lirio de agua (Eichhornia
crassipes), milhojas acuatica (Myriophyllum aquaticum) y lenteja de agua (Wolffia
columbiana).
Evaluo la capacidad de fitoextraccion a través del factor de bioconcentracion, que reveld que
las especies eran hiperacumuladoras de cadmio y cobre (ya que su concentracion excedia el
0.1% en biomasa seca) y acumuladoras de arsénico.
Perales. [30]. Basandose en la acumulacién de metales pesados en oOrganos de
almacenamiento (raices, tallos) de cultivos horticolas, indic6 que sus érganos (raices, tallos)
contienen gran cantidad de plomo.
Duefias-Rivadeneira y Intriago. [31]. El estudio se enfocd en el uso de fertilizantes organicos
como el compost y el humus, derivados de residuos organicos, que estan adquiriendo
popularidad en varios cultivos. Se considerd fundamental evaluar la presencia de metales
pesados, ya que su acumulacién en el suelo y los sustratos puede desequilibrar el balance
bioldgico y tener un impacto en la salud humana, lo que representa retos para la seguridad
alimentaria y la salud publica. El objetivo del estudio fue detectar la presencia de metales
pesados como cobre (Cu), plomo (Pb), niquel (Ni) y cadmio (Cd) en las materias primas
(pasto de corte, gallinaza, cascara de mani y estiércol de vaca) utilizadas en la produccién de
fertilizantes organicos en la asociacion de productores de cacao Fortaleza del Valle. Los
resultados, que fueron validados estadisticamente, mostraron que el contenido de Cu, Pb, Ni,
Cd en cada una de las materias primas y fertilizantes organicos estaba dentro de los limites
permitidos segun el Manual técnico para el registro y control de fertilizantes, enmiendas de
suelo y productos afines de uso agricola emitido por AGROCALIDAD en 2020.
La contrastacion de la hip6tesis general y especifica, ha permitido verificar en el contexto del
estudio, que el suelo y los turiones si estan contaminados con los elementos toxicos Cadmio
y niquel y gue se encuentran niveles bajos en las raices y el follaje que no superan los limites
maximo permisible, pero que si muestran contaminacion con los metales pesados en estudio.
Al confirma la hip6tesis, se genera nuevas investigaciones al informar al agricultor, los
responsables de la politica agricola, para poder tomar medidas para reducir la contaminacién
del suelo y proteger el cultivo y reducir la contaminacién del medio ambiente.
Dado que los metales pesados pueden tener efectos perjudiciales para la salud humana, la
contrastacion de la hipétesis es esencial para garantizar la seguridad alimentaria y proteger la
salud publica.
Diario Oficial El Peruano. [32]. Se deben cumplir los siguientes requisitos sanitarios y
fitosanitarios para la exportacion de esparragos frescos a Estados Unidos y a los paises de la
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Comunidad Europea: Se requiere la certificacion de las areas de produccion. Es necesario
obtener la certificacion de las instalaciones de procesamiento primario (empaquetadoras).
Los envios deben contar con una certificacion fitosanitaria. Se debe presentar un certificado
de analisis que confirme la ausencia de residuos de plaguicidas y metales pesados.

Entonces, la contrastacion de la hipdtesis es un paso fundamental en cualquier investigacion
cientifica y tiene implicaciones importantes en este contexto, se comprende la hipotesis
planteada en este estudio, dandose validez a la hipotesis.
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V. CONCLUSIONES

El ensayo para: Comprobar la contaminacion del suelo y el cultivo de Esparrago (Asparagus

officinalis L.), Hibrido UC 115 F1, por los elementos toxicos Cadmio y Cobre en la zona baja

del valle de Ica — 2022, para el contexto en que se llevd a cabo, tenemos las siguientes
conclusiones:

5.1 La propiedad fisica del suelo es de textura Franca, lo cual es beneficioso para el cultivo de
esparrago, siendo crucial para su crecimiento y evolucion.

5.2 A pesar de la baja fertilidad, las propiedades quimicas del suelo no son restrictivas, ya que
se pueden corregir mediante una adecuada fertilizacion en términos de cantidad y tiempo,
basandose en los analisis de suelo y foliar, asi como en las aplicaciones de materia organica.

5.3 Los datos meteoroldgicos, el manejo agronémico por personal capacitado, han sido

adecuados en el ensayo.

5.4 En referencia a los limites maximos permisibles de metales pesados; la presencia de cadmio
y cobre en el suelo y su acumulacion en las raices, follaje y turiones en el cultivo, cuyos
valores obtenidos mediante muestreo y posterior analisis indican presencia que estos
elementos en el suelo, el cadmio excede los niveles y el cobre esta cerca al limite maximo
permisible, en referencia al niquel en las muestras los niveles estan muy por debajo del
limite maximo permisible.

5.5 Con respecto al area radicular y el follaje presentaron trazas de los metales pesado en
estudio. Los turiones, parte comestible indica la presencia de estos metales superando los
limites permisibles de acuerdo a la normativa nacional e internacional, la Union Europea y

el Codex Alimentarius.
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V1. RECOMENDACIONES

En base a las conclusiones extraidas y los analisis realizados, se hacen las siguientes

recomendaciones:

6.1. Realizar u continuar los estudios de concentracion de metales pesados, tomando en cuenta
las etapas fenoldgicas del cultivo de esparrago, también incluir otros cultivos
agroexportables de la zona, incluyendo analisis del agua de riego.

6.2. Coordinar para hacer de conocimiento y/o brindar capacitaciones en referencia a los
metales pesados en el suelo y el cultivo, dando a su vez alternativas de remediacion de los
suelos para disminuir el nivel de concentracion de estas sustancias toxicas en los cultivos.

6.3. Establecer seguimientos nutricionales y/o analisis fisicos — quimicos incluidos metales
pesados que nos permita establecer cuadros comparativos y a su vez tomar medidas
preventivas, como identificar el origen de los fertilizantes y pesticidas empleado en la
nutricion del cultivo.

6.4 Incluir en los futuros analisis los metales pesados mas toxicos o un barrido de estos en los
cultivos alimenticios de consumo frecuente por la poblacion, a fin de conocer su posible

contaminacion e implementar la remediacion de estos.
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2.6 8.1 Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES  INSTRUMENTOS
General General General Independiente
¢Compraobar la concentracion de Comprobar la El suelo, el follaje y los - Cultivo de esparrago, -Suelo, follaje 'y -Lampa
cadmio y niquel en el cultivo de concentracion de cadmio y turiones de esparrago,  contaminado por la turiones - Bolsas plasticas

esparrago y si la acumulacién de

niquel en el cultivo de

probablemente se encuentren

absorcion de cadmio y - Anélisis de cadmio y - Bolsas de papel

estos no rebasa los limites esparrago (Asparagus contaminados por cadmio y  niquel (X1). niquel Kraft
méaximos  permisibles  que officinalis L.), hortaliza de niquel en la zona baja del valle - Computadora
establece la norma, en la zona consumo directo, en la zona de Ica. personal
baja del valle de Ica? baja del valle de Ica. - Balanza
- Material de
Escritorio
- Etiquetas.
Especifico Especifico Especifico Dependiente
Problema Especifico Obijetivo especifico - El suelo, agua, follaje y los Espectrofotometro
-¢De qué manera la absorcion de -Analizar la concentracion turiones de esparrago, pueden Analisis de la - Concentracion en de Absorcion
cadmio y niquel por el cultivo de de cadmio y niquel en el estar contaminacion por concentracion de cadmio mg/kg o ppm de Atdmica
esparrago, puede afectar la suelo, follaje y los turiones elementos toxicos como Yy niquel en el cultivo de cadmio y niquel en
calidad comercial 'y  la de esparrago. cadmio y niquel que afectarian esparrago (Y1) el cultivo Muestreos
exportacion de los turiones de -Comprobar Si la la calidad comercial y su investigado.
esparragos? concentracién de cadmio y exportacion del hibrido UC 115 Resultados de los
-¢De qué manera la absorcion de niquel en el cultivo de F1. analisis del
cadmio y niquel por el cultivo de esparrago se encuentra - Los turiones de esparrago laboratorio
esparrago, puede rebasar los dentro del Limite Maximo (Asparagus officinalis L.)
limites maximos permisibles de Permisible segun el hibrido UC 115 F1, cosechados Interpretacion  en

las normas, ¢pudiendo afectar la
exportacion de los turiones de
esparragos?

Ministerio del Ambiente y
la OMS.

pueden alcanzar niveles de
contaminacién por cadmio y
niquel que exceden los Limites
Méaximos Permisibles segun el
Codex Alimentarius y la Norma
Peruana.

base a las Normas

de residuos
permisibles

Tablas ya
elaboradas

59



8.2 Instrumentos de recoleccion de informacion
Como instrumentos de recoleccion de informacion, se tomo en cuenta lo siguiente:
La observacion directa descriptiva, es decir, indicamos como son los sucesos durante el
desarrollo del ensayo y nos sirve para comprender antes de intervenir de alguna manera.
Muestreo de suelo y plantas: Este es el primer y mas importante instrumento de recoleccién
de datos. Se recogerdn muestras de suelo y plantas de diferentes lugares del campo de
estudio para analizar la presencia de metales pesados.
Espectrometria: Este instrumento se utiliza para cuantificar los metales pesados en las
muestras recolectadas. Es un método muy preciso y confiable para la deteccion de metales
pesados.
Andlisis de documentos: Esto podria incluir la revision de registros de uso de fertilizantes,
informes de calidad del suelo y otros documentos relevantes.
Estos instrumentos, utilizados en conjunto, permitiran una evaluacion completa de la
presencia de metales pesados en el suelo y en el cultivo de esparragos. También el trabajo
documental, estard centrado en la revision de libros, revistas y otros documentos que
tengan relacion con nuestra investigacion, asi como también, informaciones conseguidas a
través del Internet.
La observacién permitio la recoleccion de datos. Debido a la poca informacion a nivel
local, se recopilo informacién de los docentes investigadores, de las tesis de pregrado,
maestria y doctorado, del asesor y de las empresas comercializadoras de productos
agricolas.
Con respecto a los analisis del suelo y turiones, estos fueron de fuentes de informacién
secundaria, analisis reportados por el laboratorio del Instituto Rural Valle Grande, donde se
realizaron los analisis del metal pesado cadmio estudiado en los érganos de la planta.
Los resultados del laboratorio, son de garantia y confiables, validos y objetivos, por ser uno
de los laboratorios acreditados y eso nos permite afirmar que hay confiabilidad en los datos
obtenidos.
Los resultados se interpretaron de acuerdo a los valores establecidos en los Estandares de
Calidad Ambiental, dispuesto por el D.S N ° 011 - 2017 — MINAM vy el Reglamento N°
488/2014 establecida por la Unién Europea.
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8.3 Otros.

Caracteristicas de los metales pesados
Cadmio

El cadmio, un metal pesado, se encuentra en el entorno natural y tiene la capacidad de
acumularse en diversas formas de vida, incluyendo cultivos y organismos. La principal via
de transmisidn a los humanos es a través de la ingesta de alimentos ricos en cadmio, como
las visceras de animales y pescados, aunque también se puede encontrar en tubérculos y
cereales.

Este metal tiene propiedades carcinogénicas y genotdxicas, provocando dafios en 6rganos
como los rifiones, el higado y los pulmones, ademas de causar trastornos 6seos. También
puede contribuir al desarrollo de tumores en el sistema reproductor.

Los individuos con diabetes y enfermedades renales, asi como los bebés, nifios y mujeres
embarazadas de multiples, son especialmente susceptibles a los efectos tdxicos del cadmio.
Una vez que el cadmio se ha acumulado en los alimentos, no puede ser eliminado. La
estrategia mas efectiva para reducir la exposicién al cadmio es minimizar sus emisiones en
la industria y la agricultura.

En el hogar, se aconseja restringir la ingesta de visceras de animales y evitar la carne
oscura de los crustaceos, ya que estos tejidos animales tienden a bioacumular cadmio. [35].
La evaluacion de metales pesados se lleva a cabo para identificar aquellos componentes
guimicos que, incluso en pequefias concentraciones, pueden tener un impacto negativo en
el metabolismo. Esta lista incluye elementos como arsénico, cromo, cobalto, niquel, cobre,
zinc, plata, cadmio, mercurio, titanio, selenio y plomo, segun la lista de contaminantes
prioritarios de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (USEPA).

Estos componentes quimicos pueden provenir de fuentes naturales o antropogeénicas.
Aunque se encuentran naturalmente en la corteza terrestre, pueden convertirse en
contaminantes si su distribucion en el medio ambiente se ve alterada por actividades
humanas, como la mineria o los efluentes vehiculares. Ademas, la eliminacién inadecuada
de residuos metalicos ha llevado a la contaminacién del suelo, las aguas superficiales y
subterraneas, y los ecosistemas acuaticos.[36].

Hay metales pesados, como el hierro, cobalto, manganeso, zinc, etc., que son vitales para
los organismos vivos. Nuestro cuerpo los requiere para funcionar adecuadamente en el dia
a dia y, si se consumen en las dosis correctas, pueden ser seguros para todos los seres
vivos. Sin embargo, también hay metales pesados en los alimentos que, incluso en
pequefias cantidades, pueden ser extremadamente toxicos para el cuerpo y provocar

problemas de salud e incluso la muerte.
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Los metales pesados son elementos quimicos con propiedades metélicas, suelen tener un
peso atomico elevado y densidades que pueden alcanzar los 4 g/cm3. La mayoria de ellos
son toxicos para cualquier organismo vivo. Los metales pesados se pueden encontrar
naturalmente en los alimentos en concentraciones que generalmente no son dafiinas. Sin
embargo, también pueden estar presentes como contaminantes provenientes de diversas
fuentes, como el agua, el suelo y el ambiente, debido a la actividad agricola, las emisiones
industriales al medio ambiente, la contaminacion cruzada durante el procesamiento de los
productos e incluso el empaque en el que se envasa el alimento, que también puede ser una
fuente de contaminacion para el producto final. [37]
En la cuenca baja del valle Higueras, los agricultores utilizan las aguas del rio Higueras
para regar sus cultivos horticolas, lo que ha llevado a problemas de contaminacion y
deterioro de la calidad de los productos. Este estudio se centré en las plantaciones de
lechuga, apio, repollo y brdécoli, analizando los niveles de metales pesados como plomo,
cadmio, arsénico y mercurio en el agua, el suelo y las partes comestibles de las plantas. Se
descubrié que las concentraciones de cadmio en el agua de riego estaban cerca de los
limites establecidos por las normas nacionales e internacionales, mientras que los niveles
en el suelo estaban dentro del rango normal. Sin embargo, la lechuga y el apio mostraron
niveles de cadmio que superaban el limite de la Unién Europea 74 dias después del
trasplante. En todas las hortalizas estudiadas, la concentracion de plomo superé el limite
maximo permitido en alimentos para lactantes y nifios pequefios establecido por la Unidn
Europea. En general, la lechuga acumul6 los niveles mas altos de metales pesados. [38].
Fertilab. [39] Reconoce la importancia de formar al técnico y al productor, desarrollo un
manual con el objetivo de perfeccionar la técnica de muestreo. Un muestreo incorrecto
puede conducir a un diagnostico errado. Este manual le guia paso a paso en el proceso de
recoleccidn de muestras de suelo, de tejido vegetal, el cual es un proceso mas delicado, ya
que se deben seleccionar hojas de la misma etapa de crecimiento, conocidas como Hojas
Recién Maduradas (HRM), que no son ni jovenes ni viejas, sino las que han alcanzado su
madurez mas recientemente y proporciona instrucciones para recolectar muestras de agua.
Marti et.al. [40]. Para determinar la cantidad de metales contaminantes, especificamente
plomo y cadmio, en fertilizantes cominmente utilizados en Mendoza, Argentina, se
llevaron a cabo analisis en 44 muestras de los productos mas vendidos por las empresas
agroquimicas. El 61% de estas muestras eran de fertilizantes fosfatados, el 32% eran
nitrogenados y el resto incluia potasicos, magnésicos simples y organicos. Las muestras,
gue fueron molidas hasta convertirlas en un polvo muy fino, se procesaron con CIH p.a. 1:5
para obtener extractos claros diluidos 1:50. A través de la espectrofotometria de absorcion
atémica y de llama aire-acetileno, se midieron los niveles de metales, comparandolos con
patrones de alta precision.
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VALLE GRANDE ANOS

Laboratorio de Quimica Agricola 1965 - 2015

ALLOCACO PALOMINO JHOLOQUINSON
ALLOCACO PALOMINO JHOLOQUINSON
18/11/2022

06/12/2022

SUELO AGRICOLA

INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA : MUESTRA N.01 - 30cm - FDO. IVAN - ESPARRAGO - UC 115 F1

PARAMETROS n:summol UNIDAD | METODO

Cadmio Total (Cd) 1380 mg /Kg
Niguel Total (Ni) 0.017 mg /Kg
Los resultados estin expresados en muestra seca.

LIMITES DE CUANTIRICACION [ Lc )
PARAMETROS | restTADO

Cadmio  (Cd) 0.003
Niguel [ ni) 0.001

Donde:
FAAS : Espectrometria de Alnorcide Asdenica por Liema
MFES : Métode propio del Laboraterdo.

NOTA:
1: 106 reseftado reseniads Comesponden 500 3 @ muesta dcada
2" Se protie 13 FeprAKCSN paial 0 inial del preseniz Inbame sh & aulrizackn del Laboraloro de Quimica Agricota.

f \ (¥ | 2\ /2‘1; (_vf'v-’/': 3
[},,LL[-I.LU‘)-\ \2 QY & ¥ A

MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacon ) T=-=ieV MSc. Agr. Julle Castro Lazo
JEFE DFL LARORATORIO T DIRECTOR DEL LABORATORIO

Premotera de Obras Soclaes y de Instruc

Paramericans Su’ K, 244, Sar Vicente ce Canete, Jdma - Pend
Talgtano: (511 531 2261 Calulae: A0 52 5F

Errailz laboraturio@va leg-ansecdo pe . Webs woeasallegrands ede pe
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VALLE GRANDE ANOS

Laboratarie de Quimica Agricala 1965 2015

IHOLQUISON ALLCACT PALOMING D0 DE MUESTRA :  1245-01F -2023
TESISTA JHOLOQUISON ALLCACO PALOMING MUESTREADO POR ©  CLIENTE

FECHA DE INBCIO © 19/12 2022 TIPO DE MUESTRA: SOLIDA

FECHA FINAL o faer 3 FECHA DE INGRESO :  15/12/2022

MATRIZ HOIAS DE ESPARRAGDS FECHA DE EMISION z8/o1/2023

INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA - M1 - ESPARRAGD HIERIDO - LIC 115 F1 - DESARROLLD DE FRUTD

Cadmio Total {cd) o7 MFES - 071
Migque! Total | Ni) 001 MFES - 073
Loz resultados Lﬂﬁ1 ENDrEsRO0S &N muestm sem.

PARAMETROS I RESLUILTADD METODOD TECNICA
FAAS
CVAAS

LIMITES DE CUANTIFICACIIN [ Lc )

PARAMETROS | I
Cadmia  [Cd) I a.003

Higuel [mi) LT

[
FAAL : Fspectsometia deAbseeckin Abdmice per Llama
BAFES : Moo propio del Laborateris.

NOTA:
1- Lok recUitatios preseniaice conesponden 80 3@ B muesia ndada
¥ Se prohbe B reproducciin paral o intal del presente Imiome =i 3 abadaciin del Laboraiona de Cuimika Agricola
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VALLE GRANDE ANOS

Labrarataria de Guimico Agricola 1965 IS

ALLOCACD PALOMBND JHOLOUNSON CODIGD DE MUESTRA :
“IVAN" ZEVALLOS ALMANZA MUESTREADOD POR :
3112022 TIMD DE MUESTRA :
16/11/2022 FECHA DE INGRESO -
TURIOMES DE ESPARRAGOS FECHA DE EMISIGN -

INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA - M1 - FDiO. VAN - UC 115 F1 - TURIONES DE ESPARRAGO INICIO VEGETATIVD

PARAMETROS resuLTADO| umMiDaD | METODO TE:HK'J‘

cadmio Total [cd) 1104 mg / KE FAAS

Miquel Total (M} 0.0012 mg / KE CVAAS
Cobre Total |cu) 14.32 mg / KE CVAAS

Los resultndas £st3n expresados en muestra seca.

LIMITES DE CUANTIFICACION -

PARAMETROS RESULTADD
Csdmic  [cd] 0.003
Niguel  [cd] 0.004
Cotre [cu] 0.00L

Donide:
FRAS ! Espectroimetela g Aldondidn Aldmica por Llama
BAFES : Mgk Propie del Libeeatorks

HOTA:
1: Lo resuladee presentados COTEsponden 500 3 |3 muesta indlcada
2: 3¢ profibe 13 FEpAKERN pamal o fotal el preseniz I SN 13 uorizacion el Laboraiono de Guimica Agrcola
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||: Liaelr piek )

MSc. Qulim. Alaxls Saucada Chacdn
JEFE DEL LAEORATORIC

MBc. Agr. Julie Caslro Lazoe
DIRECTOR DEL LABORATORIC
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ericana Sar K. 188, S Vicenbs de Cabete, Lira Perd
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VALLE GRANDE ANOS

1965 MINS

Labtrarataria de Guimico Agricola

ALLCCACD PALDMEBMNO JHOLOUNSON CODIGO DE MUESTRA -
TESISTA ALLCCACD PALOMING FHOLGLINSON MUESTREADD POR -
18/11/2022 TIPO DE MUESTRA -
D6/12/2022 FECHA DE INGRESD -
RAICES DE ESPARRAGD FECHA DE EMISION -

INFORME DE AMALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA - M1 - FDO. DOM JUAN - UC 115 F1 - RAICES DE ESPARRAGD EN COSECHA

PARAMETROS RESULTADOR UMNIDAD METODD | TECMICA

Cadmio Total | cd) 2.EB mg kg | MFES- 071
Miguel Total  (Ni) 0.010 mg/kg | MFES-075

CobreTotal [ cCu) 6.13 mg/ kg | MFES-075

Los resultndos £5t3n eXpresyios en muestr secs.

LIMITES DE CUANTIFCACION -

PARAMETROS
Cadmia  |cd]

Niguel  [cd)
Cobre | Cu}

Dhonde:
Faas ! Expetroitrtria di Absercion Abdmic ped Liama
MFES : Matexde Progho del Labshators

MOTA:
1: Los reculados presentados CONESpONdEN B30 3 @ muesira Indicada.
2. 5¢ prohibe i3 reproduccion parial o folal del presente Infomee £in i3 aorizaciin ded Laborsiono oz Quimica Agricola.
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VALLE GRANDE

Laboratorio de Quimica Agricola

PREDIO

FECHA DE INICIO :

FECHA AINAL

FHOLOQUNSON ALLCACD PALORIND
TESISTA JHOLOWISOMN ALLCACD PALOMING
B/0&/z023

21062023

1865

S0

OG0 DE MUESTRA -
MUESTREADO FOR :
TIFD DE MUESTRA :
FECHA DE INGRESO :

FECHA DE EMISION :

ANOS

2015

E15-02F - 2023
CLIENTE

SOLDA
6/06/2023
o6/ 2023

MATRIZ HOUAS DE ESPARRAGOS

INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA © M1 - ESPARRAGO HIBRIDO - UC 115 F1 — HOWAS MADURAS/COSECHA

METODO

PARAMETROS

IEJI.TH!J UNIDuAID

oxz mg / Kg
mg f Kg

mg [ Kg

Cadmio Total MFES - 071
Miguel Total [Mi)
Cobre Total [cu)

Loz resultados ETtEn ENDressOos &N MUSStre s

(cd)
102 MFES -073

MFES - 073

LIMITES [ CUANTIFICACION | Lc |

PARAMETROS
(ca]
(L]
{cu]

RESULTADD
0.003

D.ood
.00

Cadmio
Hiquel
Cobre

Domede:
FAAS :Eipectromelnia de Abssicion Aldmic pef Uema
MIFES : Mitads prophs dal Laboratorks,

MOTA:
1: Lot mesuladee presentaos comesponden o 3 & MeEsTa ndod
¥ 52 prohise B reproducen pal © ekl ded preseste b s B apizetn 4ol Laboraioio g Quimks Aok

| ¥ .
L .J.-.I,:. LA 4-}__‘

MSc. Cuim. Alexis Sauceds Chacsdn
JEFE DEL L&aBORATORIT

MSc. Agr. Julio Castro Lazo
DIRECTOR DEL LABORATORKY

A e Ohras Seecales v Instruccian Poapealar
e de Cariete, Lirma - Ferd
G351 632 543

ze | Web: wowewna lzgrarce.cdu.pz

:mamiesicany Sur Koo 144, S v
TeléTore: (512) 381 2251 | Zelular:
Ermzil: abzratorioiEval cgronde.ed .
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1905 2015

VALLE GRANDE ‘ 5 ANOS
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ALLCCACD PALOMINO JHOLOUINSON CODIGD DE MUESTRA :  615-01F -2023
PREDIO - TESISTA ALLCCACD PALOMING JHOLOLINSON MUESTREADD POR :  CLIENTE

FECHA DE INICKD B/D6/ 2023 TIPD DE MUESTRA :  S0LIDA
FECHA FINAL : M/06/2023 FECHA DE INGRESD :  &/06/2023
MATRIZ RAICES DE ESPARRAGD FECHA DE EMISION :  21/06/2023

INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA - M1 - FDO. DON FUAN - UC 115 F1 - RAICES DE ESPARRAGOD EN COSECHA

PARAMETROS RESULTADOD | UNIDAD METODO

cadmioTotal  [cd) 3.42
Hiquel Total [ mii ) 0.00%
Cobre Total [cu) 521
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Cobre [cu)
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ALLCCACO PALOMINO JHOLQUINSON
TESISTA ALLCCACO PALOMINO JHOLQUINSON
8/06/2023

21/06/2023

TURIONES DE ESPARRAGOS

50mes

CODIGO DE MUESTRA :
MUESTREADO POR :
TIPO DE MUESTRA
FECHA DE INGRESO
FECHA DE EMISION :

INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA : M1-FDO.DON IVAN - UC 115 F1 - TURIONES DE ESPARRAGO EN COSECHA

PARAMETROS RESULTADO

UNIDAD

-

mEToDO | TECNICA

Cadmio Total (cd) 148
Niguel Total (Ni) 0.0014
Cobre Total (cu) 1432

mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg

FAAS
CVAAS

Lnsreanudusesﬁnuprmdo:enmumm

LIMITES DE CUANTIFICACION -

PARAMETROS

Cadmio  [Cd}
Niguet (Ni‘
Cobre {Cu

: Espectrometris de Abscrdén Atdmics por Liamae
: Matodo Propio del Laborsterio

NOTA:
1: Loe resuiados preseniados comesponden 600 3 @ mussta indicada.

Z Se peohibe 13 reproduccion parcial 0 foial del presents informe sin |3 autorizackin del Laboralodo @2 Quimica Agricea.
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ALLCCACD PALOMING IHOLOUINSON CODIGO DE MUESTRA :
TESISTA ALLOCACD PALOMING IHOLOUINSOM MUESTREADD POR :
FECHADE INMID :  B/D6/202% TIPO DE MUESTRA -
FECHA FINAL . Hjfosf203 FECHA DE INGRESO :
MATRIZ :  SUELD FECHA DE EMISHIN -

INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA M1 -FDO. DON IVAN - UC 115 F1 - CULT. ESPARRAGOD EM COSECHA

PARAMETROS RESULTADOD | UNIDAD mirono | TEcnica

Cadmio Total [od) 3.40 MFES-071 FAAS

Miguel Total { mi) 0,084 MFES -075 || CVAAS
Cobre Total [Cu) 9250 MFES - 075

Los resutados Lﬂiﬂ EEDNESAOS £ MLSSSTD a0,

LIMITES DE CUANTIFICACIGN -

PARAMETROS
Cadmio [cd)
Niquel {mi)

)

: Eipectfomatiia de Absorciin Kb mice ped Lisma
£ Matods Progpio dell Lsbotatoris

NOTA:
1: Lo resuitados prEEentatos COMEEpONOEN EXI0 3 13 muesia Indicada.
2: Be prhbe 3 reproduccion pardal o tolal del preseniz Infome: £l 2 aulorzackdn g2l Laborions @2 Quimica Agricala.
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8.4 Fotos del Proceso

Campo donde se realizo el ensayo y realizando la toma de muestra para el analisis de
suelo
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Toma de muestra del follaje (filocladios) area foliar del cultivo
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