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RESUMEN

La investigacion; determinar la maduracion del Higo (Ficus carica L.), en estadios exportables y
la posible presencia de cadmio, Santiago — Ica, 2022, seglin los resultados del seguimiento
realizado obtenidos la fruta tarda en crecer y madurar un promedio de 40 a 80 horas desde el
estadio de envero hasta alcanzar el nivel de maduracion deseable para la exportaciéon a los
mercados de destino. En cuanto a la presencia del metal pesado Cadmio, los analisis del suelo
agricola y las hojas del cultivo de higuera del Fundo “Diaz”, no sobrepasan los niveles de Cadmio
en el suelo, el cual tiene un resultado analitico de 0.47 mg/kg PS, y la norma es de 1.4 mg/kg., en
cuento a la presencia de Cadmio en la fruta el valor hallado fue de 0.32 mg/kg, este valor se
encuentra por encima de los Limites maximos permisibles establecidos por la Norma ECA del
Ministerio del Ambiente. También se puede apreciar que hay un aumento del resultado analitico
de este metal pesado en las muestras foliares en la etapa de brotamiento y fructificacion de la
plantacion, lo que significa que la planta de la higuera absorbe desde el inicio de su etapa de
brotamiento hasta la etapa de madurez/cosecha, confirmando las investigaciones realizadas y la
literatura consultada, que los metales pesados se transfieren desde la raiz a las hojas y los Frutos.
Palabras clave:

Cultivo, higos, contaminacion, estadios, maduracion, residuos.
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ABSTRACT

The investigation; determine the ripening of the Fig (Ficus carica L.), in exportable stages and the
possible presence of cadmium, Santiago — Ica, 2022, according to the results of the monitoring
obtained, the fruit takes an average of 40 to 80 hours to grow and mature from the veraison stage
until reaching the level of ripeness desirable for export to destination markets. Regarding the
presence of the heavy metal Cadmium, the analyzes of the agricultural soil and the leaves of the
fig tree crop from the “Diaz” Farm do not exceed the levels of Cadmium in the soil, which has an
analytical result of 0.47 mg/kg PS , and the standard is 1.4 mg/kg. Regarding the presence of
Cadmium in the fruit, the value found was 0.32 mg/kg, this value is above the maximum
permissible limits established by the ECA Standard of the Ministry of the Environment. It can
also be seen that there is an increase in the analytical result of this heavy metal in the leaf samples
in the budding and fruiting stage of the plantation, which means that the fig plant absorbs it from
the beginning of its budding stage until the maturity/harvest stage, confirming the research carried
out and the literature consulted, that heavy metals are transferred from the roots to the leaves and
fruits.

Keywords:

Cultivation, figs, contamination, stages, ripening, waste.
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I. INTRODUCCION

La regidn Ica, viene consolidandose en el mercado internacional con la exportacion de
uva de mesa, palta, granada, arandano, espérragos, pero poco se menciona al higo, el cual entre
enero y febrero del 2022, se exportd la cantidad de 177.815 kilos de higos y de acuerdo a
Agrodata, el importante destino de estas exportaciones en el bimestre 2022 fue Reino Unido,
logrando ventas por US$ 328.286 (34% del total de despachos nacionales) y por un valor FOB de
US$ 964.760. [1]. La region de Ica es la principal productora de higos en Perd. En 2022, se
exporta principalmente a Estados Unidos, Europa y Asia.

Las exportaciones de higos toro sentado desde Ica se han incrementado en los Gltimos
afios debido a la creciente demanda de este producto en el mercado internacional. La calidad de
los higos producidos en Ica es reconocida por su sabor, aroma y tamario.

El higo es un fruto obtenido de la higuera (Ficus carica). Desde un punto de vista
botéanico, un higo no es una fruta sino un grupo de flores (es decir, un grupo de frutas). Hay méas
de 750 especies de higos en el mundo, tanto comestibles como no comestibles. [2].

La calidad de los alimentos que consumimos, sobre todo las frutas, es analizada por la
contaminacion fisica, quimica y microbioldgica, y las investigaciones sobre la concentracion de
los metales pesados en los cultivos, nos permite evaluar la cantidad o los niveles de estos
contaminantes en el cuerpo humano, las cuales pueden ser a veces letales para la salud. [3]

La Regidn Ica es netamente agricola y se ha dedicado al cultivo de pan llevar e industrial,
como la papa, el maiz, el tomate, el pallar, entre otros. El cultivo higueras en la region data de
mucho tiempo atrés, pero desde hace mas de 20 afios se considera como cultivo agroexportable.

El higo toro sentado es una variedad de higo que se produce en la regiéon de Ica. Se
caracteriza por su tamafio grande, su forma ovalada y su color rojo intenso. Su sabor es dulce y
jugoso, con un aroma afrutado. Actualmente el higo es un producto que se consume en estado
fresco y en pasa, por sus cualidades culinarias y medicinales.

El sabor, color y calidad del higo peruano que lo diferencia de los demas paises, ha
permitido darle un impulso a su demanda mundial, es por ello con la finalidad de aprovechar la
mayor cantidad de fruta para exportacion se debera de identificar la fruta que se encuentren en el
estadio 1y 2 aptas para el proceso y exportacién de la misma.

Ademas, el progresivo aumento de sus niveles de concentracion de metales pesados,
genera gran preocupacion esto debido a su facil movilidad y absorcion por las plantas.

Las investigaciones sobre la cantidad de metales pesados en las plantas permiten evaluar
la calidad de ciertos alimentos que consumimos, los cuales pueden aumentar los niveles de estos
contaminantes en el cuerpo humano con las posibles consecuencias para la salud. [4].

La investigacion se realiz6 con el objetivo de determinar el lapso de tiempo trascurrido

desde el envero hasta la cosecha de calidad exportable, realizada de forma manual a través del
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tacto y la concentracion del metal pesado Cadmio en el fruto. Asi mismo, los higos toro sentado
son una fuente importante de ingresos para los agricultores de Ica, porque la exportacion de este
producto contribuye al desarrollo econémico de la region y al fortalecimiento de la cadena
productiva del higo en Peru. El higo toro sentado es una variedad de higo peruana que se exporta
a diferentes paises del mundo, reconocido por su calidad y su contaminacion con cadmio
generaria un rechazo y se detendria las exportaciones, generando un problema social y
econdmico.

1.1 Antecedentes con respecto al tema en estudio

Sanchez. [5]. Manifiesta que el cacao se desarrollé significativamente en los Gltimos
afios en el Pert y que un potencial problema para las exportaciones es la presencia de metales
pesados en los suelos de estas plantaciones. Y como para todos los cultivos agroexportables,
es importante cumplir con las normas que regulan los diferentes tipos de contaminantes,
similares al cadmio para el medio ambiente, los alimentos y los niveles de agua.

También sefiala que la ingesta del Cadmio, sea directa o indirecta, como los
chocolates, cereales, etc. Causa dafio a los rifiones, higado, pulmones, pancreas y testiculos y
en algunos canceres de prostata, pulmon, vejiga y pancreas.

Calderon y Concha. [6]. Denota la bioacumulacion de metales pesados; especialmente
en las plantas, donde se absorbe a través de las raices o través de las hojas del medio ambiente
(suelo, aire, agua).

Muestra que las plantas con copas muy gruesas y las plantas con tallos cortos, como
las hortalizas, son mas sensibles a la absorcion de estos elementos del suelo. Muchos vegetales
estan destinados al consumo humano, ya sea crudos o cocidos, y no se conoce el grado de
contaminacién presente y el tipo de metales pesados que ingresaran al cuerpo por el consumo
de este alimento.

Gonzales. [7]. En su estudio realizado en la region de Huanuco, evalud la distribucion
de cadmio en el suelo y en las raices de los arboles de cacao.

Las areas de estudio mostraron que el suelo estaba contaminado con cadmio,
superando el nivel de ECA de 1.4 mg/kg de cadmio total sugerido en el Decreto Supremo N°
002-2013-MINAN para Tierras Agricolas con un valor de 1.65 mg/kg, 1.52 mg/ kg, 1,49
mg/kg y 1,45 mg/kg a profundidades 0-20, 20-40, 40-60, 60 cm, respectivamente, desde
valores hasta 1,65 mg/kg, 1,57 mg/kg y 1,59 mg / kg el mineral fue estudiado a profundidades
de 20-40 y 40-60 y 60 cm.

Sefial6 la importancia de aclarar que la contaminacion de los suelos cacaoteros con el
mencionado mineral es provocada por actividades humanas como el uso de fertilizantes

fosforados como las rocas fosforicas.



Portalfruticola.com. [8]. Se debe tomar la cosecha a mano y con cuidado, ya que la
fruta es tierna y delicados, y la higuera excreta latex cuando se cortan las hojas, la fruta o las
ramitas, lo que puede causar una irritacion severa de la piel. Por lo tanto, se recomienda el uso
de guantes. El latex también puede dafiar la fruta, asi que agitela lentamente después de la
cosecha. La cascara de la fruta es muy delgada durante la floracién, pero no tiene una capa
cerosa protectora, por lo que debe manipularse con cuidado y colocarse en una bandeja.

1.2 Formulacion del Problema

El higo es un fruto climatérico, por lo que es capaz de seguir madurando incluso
separado del arbol, siempre que haya alcanzado el estado fisioldgico que requiere la
produccion de etileno auto estimulada. En los higos, el color de la piel y la dureza de la pulpa
son indicadores fiables de maduracion y recoleccidn, ya que estan intimamente relacionados
con la calidad del producto y la edad postcosecha del fruto.

Para el mercado fresco, es recomendable cosechar cerca de la madurez para una buena
calidad de consumo. El sabor esta fuertemente influenciado por la etapa de maduracién, ya
gue los higos demasiado maduros pueden ser indeseables debido a la produccion de
subproductos de la fermentacion. [9]

Otro punto preocupante es la contaminacion por cadmio en la fruta. De acuerdo
con el Reglamento de la UE No. 488/2014 introducido por la Unién Europea en mayo de
2014, que establece limites maximos de cadmio en varios productos alimenticios. EI cadmio
es un metal pesado nocivo para la salud humana, y este elemento quimico se concentra en el
higado y los rifiones, causando dafios irreparables. De ahi la importancia de conocer el
momento de la cosecha para que se presente en buen estado en los mercados internacionales
y conocer el nivel de la concentracion de cadmio en el fruto. [10]

1.2.1 Problema general

¢Como se determinaré el punto ideal de cosecha u indice de maduracién del fruto,

considerando el porcentaje de crecimiento desde el envero hasta la cosecha del fruto

de calidad deseable, estadio 1y 2 y evidenciar si la fruta est4 contaminada por cadmio
en Santiago - Ica?.
1.2.2 Problema especifico

¢De qué manera influye las temperaturas en el lapso de tiempo en la maduracion de la

fruta desde el estadio envero hasta cosecha de fruto calidad exportable en Santiago-

Ica?

¢ Cudl serd el nivel de contaminacidn por cadmio en la fruta y si el resultado supera los

niveles de contaminacion por el cadmio, en Santiago-Ica?



1.3 Justificacién e importancia de la investigacion.
Justificacion

El higo es un fruto climatérico, por lo que es capaz de seguir madurando incluso
separado del arbol, siempre que haya alcanzado el estado fisiol6gico, en los higos, el color de
la piel y la dureza de la pulpa (etapas 1 y 2) son indicadores confiables de madurez y cosecha
porque estan estrechamente relacionados con la calidad del producto y la vida util después de
la cosecha del higo. Para el mercado fresco, es recomendable cosechar cerca de la madurez
para una buena calidad de consumo.

El sabor estd fuertemente influenciado por la etapa de maduracidn, ya que los higos
demasiado maduros pueden ser indeseables debido a la produccién de subproductos de la
fermentacion. Los indicadores de calidad incluyen que estan libres de defectos como
mordeduras de pajaros, quemaduras solares, escamas, rupturas de la piel, tallos secos, insectos
y podredumbre. Por esta razdn, es necesario determinar el efecto de la temperatura sobre el
tiempo transcurrido entre la maduracién de la fruta y la madurez comercial requerida para la
exportacion (pasos 1y 2).

En cuanto a la concentracion de metales pesados, especificamente de cadmio, se
realizé una investigacion de tesis doctoral de V. Almeyda. [11]. El investigador explic6 que el
uso de los fertilizantes fosfatados por afios aplicado a los suelos agricolas de la parte baja del
valle de Ica han contaminado los mismos, realiza los muestreos a una profundidad de 0-30 cm
y 30-60 cm. y ambos niveles alcanzan contaminacion por cadmio.

Cuando se exceda el contenido méximo permitido de metales pesados en el suelo, se
produciran efectos inmediatos tales como: crecimiento lento de las plantas, desequilibrio de
otros componentes del ambiente, disminucion de la cantidad de metales pesados en el suelo,
microorganismos del suelo; Este tipo de infeccidon se denomina "contaminacion del suelo™.
[12]

Sin embargo, la calidad de los higos exportados también depende del momento de la
cosecha. Los higos deben ser cosechados en el momento adecuado para que alcancen su
maxima calidad y puedan ser aceptados por los mercados internacionales.

La investigacion sobre la maduracion del higo toro sentado permitira determinar los
estadios de maduracion Optimos para la exportacion de este fruto. Esto ayudard a los
agricultores de Ica a cosechar los higos en el momento adecuado para obtener los mejores
precios y la mayor calidad y los niveles de concentracion del cadmio en la fruta en el cultivo
de Higuera.

Importancia
La investigacion permitira conocer y determinar la influencia de las temperaturas en el

desarrollo del fruto desde la etapa de envero hasta alcanzar la madurez comercial exportable
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(estadio 1 y 2), indicando el momento oportuno de cosecha para mayor aprovechamiento de la
misma con fines de exportacion, lo que implicaria una mayor contratacién de mano de obra u
adopcion de una serie de estrategias con la finalidad de cosechar en Optimas condiciones
elevando el porcentaje de aprovechamiento de la fruta para la exportacion en el valle de Ica.

En cuanto a la concentracion de metales pesados en la fruta en especial el Cadmio, es
preciso sefialar que este metal pesado se encuentra en el medio ambiente, lo cual representaria
una amenaza para la salud y la calidad del producto, debido a que los metales pesados generar
efectos adversos a la salud y en muchos casos es cancerigeno.

Hay que tener presente que la fruta es consumida en su mayoria, en estado fresco por
los compradores del mercado internacional y nacional, por lo que estan expuestos a la
contaminacion por su consumo, lo cual resultaria dafiino para los consumidores.

La importancia de la investigacion sobre la maduracion del higo toro sentado radica en
los siguientes aspectos:

Impacto econémico: Los higos toro sentado son una fuente importante de ingresos
para los agricultores de Ica. La exportacion de este fruto genera divisas para la region y
contribuye al desarrollo econémico.

Calidad del producto: Los higos toro sentado son un producto de calidad que se
exporta a diferentes paises del mundo. La investigacién sobre la maduracion permitira mejorar
la calidad de los higos y aumentar su aceptacion en los mercados internacionales.

Mejora de la calidad de los higos toro sentado: La investigacion permitira identificar
los parametros fisicos, quimicos y sensoriales que determinan la calidad de los higos. Esto
permitira a los agricultores cosechar los higos en el momento adecuado para que alcancen su
méaxima calidad.

Aumento de la aceptacion de los higos toro sentado en los mercados internacionales:
Los higos toro sentado son un producto que se exporta a diferentes paises del mundo. La
investigacion permitird determinar los requisitos de los mercados internacionales en cuanto a
la calidad y la maduracién de los higos. Esto ayudard a los agricultores a satisfacer las
demandas de los mercados internacionales y aumentar la aceptacion de los higos toro sentado.

La investigacién sobre la maduracion del higo toro sentado es un proyecto importante
gue tiene el potencial de contribuir al desarrollo econémico, social y ambiental de la regién de
Ica.

1.4 Delimitacion del problema.
a) Delimitacién geografica.
El ensayo se realiz6 en el Fundo Diaz, ubicado en el Distrito de Santiago, Provincia

de Icay Region Ica.



b) Delimitacion temporal.
El ensayo inicio en el mes de julio del 2022 y finalizo, en el mes de febrero del 2023,
meses que comprendié el periodo vegetativo del cultivo de higuera y permitio
evaluar las variables propuestas.

¢) Delimitacion social.
La investigacion esté dirigida a los agricultores que se dedican a la conduccion del
cultivo de higuera, por lo cual los resultados obtenidos, en el ensayo, beneficiara a los
productores al ser informados de los beneficios que se tiene al usar los parametros de
cosecha, mejorando la calidad y conocer los niveles de cadmio en el suelo y la fruta.

d) Delimitacion conceptual.

La investigacion se centré en la evaluacién de los cambios fisicos, quimicos y
sensoriales que ocurren durante la maduracion del higo Toro Sentado, influencia de
la temperatura en la madurez comercial, factores determinantes de la calidad del
higo.

La delimitacion conceptual del tema es un paso importante en el proceso de
investigacion. Permite garantizar que la investigacion sea realizada de manera
eficiente y eficaz, y que los resultados sean relevantes para el tema de estudio.

Los resultados de esta investigacion ayudaran a los agricultores a cosechar los
higos en el momento adecuado para obtener la méxima calidad y aumentar su
aceptacion en los mercados internacionales.

Tambien, el ensayo determino la concentracion de cadmio en el cultivar de higo
comun Toro Sentado en los frutos.

1.5 Hipdtesis de investigacion

1.5.1 Hipotesis General
Es posible determinar el estado de maduracion de los higos Toro Sentado con un alto
grado de precision, la contaminacion por cadmio en el suelo, hojas y fruto (higos) y que
estos no superen los parametros establecidos por el Ministerio del Ambiente y el Codex
Alimentarius.

1.5.2 Hipotesis especifica
Cual de los dos niveles de suelo muestreados, estdn contaminados con cadmio,
afectando al cultivo de higo variedad Toro sentado.
Comprobar, si el suelo, hojas y frutos, podrian contener una alta concentracion de
cadmio, que supere el parametro establecido por el Ministerio del Ambiente y el Codex

Alimentarius.



1.6 Objetivos de la investigacion
1.6.1 Objetivo general

Determinar el punto u indice de maduracion del fruto, tomando en cuenta el porcentaje

de crecimiento desde el envero hasta la cosecha del fruto de calidad deseable, estadio 1

y 2 y comprobar si la fruta est4 contaminada por cadmio, en Santiago - Ica.

1.6.2 Obijetivo especifico

- Determinar la influencia de las temperaturas en el desarrollo de la fruta desde el
estadio envero hasta la maduracion de la fruta calidad exportable en Santiago - Ica.

- Analizar la concentracion de cadmio en la fruta del cultivo de higuera y si estos
superan el Limite Maximo Permisible segin el Ministerio del Ambiente y la
OMS/FAO.

1.7 Variables de la investigacion

Identificacion de las variables

a) Variable Independiente (“Causa” X1)
Estadio de maduracién exportable del higo Toro Sentado y concentracién de cadmio
(X1)
Indicadores:
Temperatura
Escala ordinal y numérica

b) Variables Dependientes (“Efecto” Y1)

Calidad del higo Toro Sentado.

indice de madurez (firmeza y color) y concentracion de cadmio (y1)

Indicadores:

Concentracion de Grados Brix
Color

Firmeza

Peso

Cd: 1.4 mg/kg PS

Cd: 0.1 mg/kg
Variables Intervinientes
Las variables que se pueden interponer entre la variable independiente y la variable
dependiente pueden ser:

Suelo
La Organizacién de Las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura —
FAO, sefiala que la contaminacion del suelo provoca una reaccién en cadena y que

destruye el ambiente y afecta a toda clase de vida. También que hay un desequilibrio
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de los nutrimentos, debido a que se contamina el agua almacenada en el suelo vy el
agua del subsuelo.

Sefiala que, en el suelo los contaminantes m&s comunes son los metales pesados y
pueden facilitar la transferencia de contaminantes a la cadena alimentaria. [12]

Agua de Riego

La contaminacion de un suelo, puede llegar a afectar las aguas subterrneas que, al ser
absorbidas con los nutrientes, pueden llegar a acumularse 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.

Clima

Mas alla del impacto en el medio ambiente, los suelos afectan al aire que respiramos,
los alimentos que comemos, el agua que bebemos, nuestra salud y la de todos los
organismos del planeta.

Las actividades antrdpicas, como la mineria, la industria, entre otros, expulsan al
ambiente los metales toxicos como, el Hg. Cd, Pb, As y Cr, los cuales afectan la salud
humana, la fauna y flora.

1.8. Operacionalizacion de las Variables

A. Definicion conceptual de las variables

Variable Dimensiones Indicador Cantidad
Independiente
Estadio de maduracion |Calidad de la fruta. Cantidad 02 | 20 frutos
exportable del higo Toro muestras de 2.0 kg. | 2.0 Kilos
Sentado.
Concentracion de cadmio
en el suelo y frutos en el
cultivo de higuera
Dependiente Fruta:
Calidad del higo Toro |Acceso al mercado | Grados Brix 20 frutos
Sentado Internacional. Color
indice de madurez. Nivel de | Firmeza
Anélisis de la |Concentracion Peso
concentracién del cadmio |de Cadmio Cadmio: mg/kg
1,4 mg/kg
0,1 mg/kg




Variables
- Contaminante en el suelo.
- Niveles de cadmio en el suelo.
- Absorcion del cadmio de la raiz al follaje.
Definicién de variables
- Contaminante cadmio en el suelo.
- Nivel de extraccion del cadmio por el cultivo investigado.
- Total en mg/kg o ppm de cadmio absorbida por el cultivo de higuera.
- Nivel de concentracion del cadmio en fruto.
Dimensiones
- Fisicoquimicos
- Metales
- Inorganicos
Indicadores
- pH - Numérico Continuo
- Cadmio 1.4mg/kgy 0,10 mg/kg
indice
Niveles permisibles
Los indicados por el Ministerio del Ambiente. Estdndares de Calidad Ambiental para suelo.
Decreto Supremo N ° 011-2017-Minan.
Extraccion
Los fertilizantes, los pesticidas quimicos y otras actividades que caracterizan el desarrollo
de la sociedad actual han llevado a un aumento desmesurado de los metales pesados y el
resultado directo es la contaminacidn y su acumulacion, lo que permite extraer mas metales
pesados.
Follaje, raices y frutos.
Absorcidon del Cadmio en la fruta de la higuera.
Dias

Periodo vegetativo o estado fenoldgico del cultivo de Higueras



Coordenadas Google Earth Pro
14°10°27.27” S Lat. -14.174409°
75°43°44.43” O Long. -75.728911°
Elevacion 374 m

e RS
e SN e LB Y

-

10



Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA
2.1 Instrumentos de recoleccion de datos
En el desarrollo del ensayo para demostrar y comprobar la hipétesis se empled la
recoleccion de informacién relacionada sobre el tema, como el andlisis de datos, revision de
bibliografia, para conocer el estado de maduracion de los higos Toro Sentado y esta variable
podria ser una escala ordinal o numérica que mida el grado de maduracion de los higos.
Tambien informacion sobre los Limites Maximos Permisibles segun el Codex
Alimentarius, la OMS y la Norma Peruana, informacion de internet etc. Que nos permita
valorar los resultados de los andlisis a los 6rganos del cultivo de higuera, si estos estan
contaminados con el metal pesado cadmio.
Se utilizaran datos de fuentes secundarias como el servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia (SENAMHI), Ministerio del Ambiente, SENASA y la OMS/FAQ. Instituciones
gue brindaran datos pertinentes al proyecto.
En el ensayo, se utilizé los siguientes materiales:
- Bolsas pléasticas
- Balanza
- Refractometro
- Vernier
- Material de Escritorio
- Computadora personal
- Lapiceros
- Etiquetas.
- Mapa de muestreo (Ubicacién de planta)
- Etiquetas.
2.2 Técnicas de recoleccién de datos
2.2.1 Metodologia de la aplicacion de los tratamientos
La metodologia empleada seria recopilar datos sobre los cambios fisicos,
quimicos y sensoriales que ocurren durante la maduracion de los higos, evaluar el
desarrollo de los frutos bajo las actuales condiciones climéticas de la zona del cultivo de
higuera, para el muestreo se tomaran muestras completamente aleatorias; muestras de
30 frutas y aleatoriamente se seleccionan finalmente 20 frutos, los cuales seran
evaluados durante el desarrollo de los mismos.
Se considera encontrar la concentracion de cadmio presente en la fruta mediante
muestreo y posterior analisis de laboratorio a fin de identificar y cuantificar la

concentracion de cadmio.
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Mediciones de laboratorio y pruebas sensoriales, estudiando las relaciones entre
los datos de entrada (cambios fisicos, quimicos y sensoriales) y los datos de salida
(estado de maduracion).

Esta informacion podria utilizarse para ayudar a los agricultores a cosechar los
higos en el momento adecuado para obtener la maxima calidad.

2.3. Técnica de procesamiento de datos, analisis e interpretacion de resultados

Como técnica, se establecié una evaluacion ordenada y consecutiva que se realizd
con la toma de datos, de cada una de las variables estudiadas, dichos datos se organizaron de
tal manera que nos facilitd la interpretacion de los andlisis. utilizados para ayudar a los
agricultores a cosechar los higos en el momento adecuado para obtener la maxima calidad.
La metodologia de analisis fue de acuerdo a los pardmetros a analizar y segun las normas
internacionales para la contaminacién por metales pesados del suelo y frutas del Codex
Alimentarius, la FAO y segln los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para suelo,
agua y vegetales del Ministerio del Ambiente Per(. En el ensayo se seguird las siguientes
técnicas de procesamiento y analisis:

La muestras y seguimiento de la fruta para determinar los estadios de maduracion
con calidad de exportable, las plantas seran marcadas y ubicadas en un plano u mapa de la
plantacion para su seguimiento en los proximos dias.

Para el andlisis de laboratorio se procederd a un muestreo representativo de la
plantacion. Una vez obtenidos los datos del seguimiento y muestreo se ordenaron en cuadros
para realizar su interpretacion en funcion de los Estandares de Calidad Ambiental para
hortalizas y de la literatura consultada en funcion de la contaminacion que se encuentra en el
suelo (mg/kg) y por la absorcién de cadmio por la planta y concentracién en la fruta.

2.4 Tipo, nivel y disefio de la investigacion

2.4.1 Tipo de investigacion
No Experimental.

2.4.2 Nivel de investigacién
Explicativo.

2.4.3 Disefio de investigacion
No experimental, longitudinal de tendencia.
Para la realizacién del proyecto de investigacion se realizara la toma de muestra de la
fruta, en este caso los higos. La muestra comprenderd 20 frutos para determinar el
indice de madurez y 2.0 Kg de muestra, para analizar en el laboratorio del Instituto
Rural Valle grande para el analisis respectivo de metales pesados. Asi mismo recopilar
datos sobre los cambios fisicos, quimicos y sensoriales que ocurren durante la

maduracion de los higos Toro Sentado.
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2.5 Poblacion y muestra
2.5.1 Poblacion de estudio
Para efecto del experimento la poblacion estd determinada por el &rea sembrada del
cultivo de higuera, siendo esta las 7.0 hectareas, sembrada en el Fundo Diaz, con una
poblacion de 800 plantas/ha. dentro de las cuales se tomaran muestras de 20 plantas al
azar.
2.5.2 Poblacion de la muestra del estudio

La seleccion de una poblacion de muestra representativa es un paso importante en el
disefio de un estudio de investigacion. Una poblacién de muestra representativa
garantiza que los resultados del estudio sean validos y generalizables a la poblacion
general. Para las evaluaciones a efectuarse durante el ensayo se obtuvo 20 muestras de
brevas u higos que se marcara en la etapa de envero, se le hara seguimiento cada 24
horas los 3 primeros dias, cada 12 horas los préximos 3 dias y 6 horas en los préximos 3
dias siguientes.
Para el analisis de metales pesados se tom6 01 muestra suelo, hojas y de frutos, siendo
la muestra de 2.0 Kg., de fruta, determinandose la concentracion de cadmio en el suelo,

hojas y los frutos.
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I11. RESULTADOS
3.1 Presentacion e interpretacion de los resultados

Culminada la investigacion, se interpretaron los analisis de los niveles de
contaminacién en el cultivo de Higueras, variedad Toro Sentado, conducido con sistema de
riego por goteo.

Cabe indicar que los andlisis realizados se pueden constatar en el anexo, asi mismo
se esta detallando los resultados y su interpretacion con las tablas respectivas.
3.1.1 Analisis de Suelo.

La muestra del suelo corresponde a una profundidad de 0.00 cm. a 0.30 cm. que es
representativa del terreno de cultivo.

Se recorrio el lote en zig-zag y se tomd una muestra de suelo, limpiando los 5 cm,
de la superficie del suelo. Posteriormente se procedid a mezclar las muestras para tener una
submuestra representativa y homogénea, fraccionandose y obteniéndose una sola muestra
compuesta de aproximadamente de 1.0 Kg.

Las muestras fueron enviadas al Laboratorio del Instituto Rural Valle Grande. Los

resultados obtenidos y los métodos usados por el laboratorio se muestran a continuacion.

Tabla 1
Andlisis fisico — mecanico del suelo 2022
PARAMETRO RESULTADO NIVEL METODO TECNICA
Arena % 76.82 0.00-0.30
Limo % 11.54
Arcilla % 11.64 MES -001  Bouyoucos
Clase Textural Franco Arenoso Propio del

Laboratorio.

Fuente: Propia

Interpretacion del andlisis fisico mecénico del suelo

De acuerdo al analisis fisico mecanico de suelo, nos muestra que el terreno de cultivo de
higuera, presenta una textura Arenosa Franco. Son suelos donde la arena varia de 70 a 90 %, el
limo vario de entre 0 y 30 % y la arcilla entre 0 y 15%, de poca retencidn de agua. Se presenta la

Interpretacion del analisis quimico del suelo a continuacion.
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Tabla 2

Analisis quimico del suelo 2022

PARAMETROS RESULTADO METODO USADO INTERPRETACION
Porcentaje de Saturacion de Agua 29.35 Gravimétrico Bajo

Carbonato de Calcio Total % 2.37 Gravimétrico Bajo

Conductividad Eléctrica (E.S) a 26.11 Electrométrico Fuertemente Salino

25°C dS/m

pH (1/1) a Temp = 25.2°C 8.28 Electrométrico Moderadamente Alcalino
Fosforo Disponible ppm 51.60 Olsen Exceso

Materia Organica % 0.62 Walkley y Black Muy Bajo

Nitrégeno Total % 0.04 Kjeldahl Muy Bajo

Potasio Disponible ppm 648.00 Acetato de Amonio  Alto

Cationes Cambiables

Calcio mEq/100g 5.19 Acetato de Amonio  Adecuado
Magnesio mEq/100g 0.62 Acetato de Amonio  Adecuado

Sodio mEg/100g 0.34 Acetato de Amonio  Bajo

Potasio mEqg/100g 1.23 Acetato de Amonio  Alto

P.S.1 % 4.65 Calculo mateméatico Ligeramente Salino
C.1.C. E mEg/100g 7.37 Calculo matematico Bajo

Fuente: Propia

El andlisis quimico del suelo de 0.00 a 0.30 cm. (Tabla 2) tiene una
Conductividad Eléctrica (Ext 1/1) de 26.11 considerada como una reaccion Fuertemente
salina, la higuera es considerada un cultivo que tolera la salinidad, puede soportar suelos
con una Conductividad Eléctrica (Ext 1/1) de hasta 16 dS/m, pero a medida que la salinidad
del suelo aumenta, el rendimiento y la calidad de los frutos disminuyen.

El porcentaje de saturacién de agua es de 29.35, considerado bajo de saturacién de
agua, considerar la frecuencia de riego. El contenido de Carbonato de Calcio Total es de
2.37% siendo este bajo, la Conductividad Eléctrica (E.S) a 25°C dS/m es de 26.11
considerada como fuertemente salino, un pH de 8.28 considerado moderadamente alcalino;
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la higuera es un cultivo que tolera la salinidad, pero no es un cultivo resistente a la
salinidad.

El contenido de fosforo disponible es de 51.60 ppm considerado como en exceso,
la materia orgénica de 0.62 % muy bajo. En Nitrogeno Total tiene un porcentaje de 0.04
considerado muy bajo. En cuanto al contenido de potasio disponible se tiene 648.00 ppm
considerado Alto.

Los Cationes Cambiables; el contenido de calcio es de 5.19 mEg/100g considerado
adecuado, el magnesio es de 0.62 mEg/100g considerado adecuado, el sodio con 0.34
mEQg/100g Bajo, el potasio con un contenido de 1.23 mEq/100g, siendo alto. El P.S.1. de
4.65 considerado ligeramente salino y una capacidad de intercambio catiénico de 7.37
mEQ/100g considerado bajo.

3.1.2 Factores Climaticos
Con respecto al factor meteoroldgico se obtuvo los siguientes datos, proporcionados por
el SENAMHI Icay son de:
Estacion: CO — SANTIAGO
Latitud:  14° 11’ 35 SUR
Longitud: 75° 38’ 52> OESTE
Altitud: 398 msnm
Dpto.: Ica
Prov.: Ica
Dist.: Santiago
Tabla 3

Informacion meteorolégica — mensual

Temperatura °C Horas de Humedad Velocidad

Sol relativa del viento
Meses Ma;qma M)eédla Ml;lma (HS) (%) (%)
Julio 21.9 15.9 S/ID 171.3 89.0 NW-1.4
Agosto 22.9 16.7 S/D 206.3 87.0 NW-1.6
Setiembre 23.7 17.4 S/D 244.5 86.0 NW-1.7
Octubre 25.6 19.7 S/D 220.7 83.0 NW-1.7
Noviembre 28.0 22.9 SID 216.9 81.0 NW-1.7
Diciembre 29.2 24.0 S/D 240.1 80.0 NW-1.7
Enero 30.7 25.5 S/D 186.8 82.0 NW-1.8

Febrero

FUENTE: SENAMHI. Ica.

16



N: Norte S: Sur
NE: Norte Este SE: Sur Este
NW: Norte Oeste SW: Sur Oeste
La temperatura media mensual baja fue en el mes de julio de 15.9°C, la més alta
se registrd en el mes de diciembre con 29.2°C, la temperatura ideal para el cultivo de
higo se encuentra entre los 15 y 28°C., la planta crece y se desarrolla de forma optima,
dando lugar a frutos de gran tamafio y calidad.
En relacion a la humedad relativa media mensual presentada en el ensayo, ha
tenido 80.0% en el mes de diciembre y la més alta es en el mes de julio con 89.0%.
En el caso del total de horas de sol presentes en el periodo de realizacion del
ensayo, esta presenta una mayor horas sol en el mes de diciembre con 240.1 Horas sol y
la menor con 171.3 horas sol en el mes de julio 2022.
Con relacion a la velocidad del viento, se presentd en el mes de setiembre a
diciembre velocidades constantes de NW-1.7 m/seg. la mas baja fue de NW-1.4 en el
mes de julio.
3.1.3 Fertilizacion

La fertilizacién de mantenimiento se realiza durante la temporada de crecimiento de

la planta. El objetivo de esta fertilizacidn es proporcionar a la planta los nutrientes
necesarios para su produccion de frutos.

Ademas de la fertilizacion quimica, se utilizo fertilizacion orgénica, aplicandose 10 TM
de estiércol. Estos materiales proporcionan a la planta nutrientes esenciales, ademas de
mejorar la estructura del suelo.

La fertilizacidén adecuada de la higuera Toro Sentado es esencial para su buen desarrollo

y produccidn. Se presenta en la Tabla 4 la fertilizacién utilizada.
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Tabla 4
Plan de Fertilizacion 2022

FUENTES DE FERTILIZANTES Kg/Ha.
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CURVA DE FERTILIZACKON HIGUERAS
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3.1.4 Riegos

El Fundo Diaz, cuenta con un pozo de agua subterranea el cual abastecié de agua
de riego durante toda la campafia de desarrollo del ensayo y se hizo uso del sistema de
fertirrigacion, el que permitié un buen desarrollo del cultivo.

La higuera es tolerante al déficit hidrico, logrando sobrevivir sin riego, aunque sin
producir higos (s6lo maduran algunas brevas). Este estrés hidrico se nota cuando bota sus
hojas, es por ello que los riegos se realizan todos los dias por el sistema de riego por goteo,
estando los goteros a un espaciamiento de 30.00 cm. y dos lineas laterales por hilera del
cultivo, con una descarga de 1.3 litros por hora.

Los riegos son efectuados de lunes a sdbado por un periodo de 1.5 horas a 2.0
horas, dependiendo de la época, los requerimientos son menores en invierno y en el
desarrollo vegetativo, mayor requerimiento de agua es en la época de llenado de la fruta.

Tabla 4 se presenta el volumen mensual y por camparia aplicado al cultivo de higuera:
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Tabla 5
Riegos efectuados 2022

Horas de _ )
) Riego Riego
Mes riego por ; Fuente de agua
) m3/ha/dia m3/ha/mes
dia
Julio 1.0 14.2 430.00 Subterranea
Agosto 1.0 14.2 430.00 Subterranea
Setiembre 15 21.4 669.00 Subterranea
Octubre 15 21.4 669.00 Subterranea
Noviembre 15 28.2 890.80 Subterranea
Diciembre 2.0 28.2 890.80 Subterranea
Enero 2.0 28.2 890.80 Subterranea
Febrero 2.0 28.2 890.80 Subterranea
Volumen de riego aplicado 5,761.20 m3/ha,

Los riegos aplicados fueron en un total de 5,761.20 m*/ha, por goteo.
3.1.5. Control de malas hierbas.

El control de malezas es fundamental en el cultivo de granado ya que las
malezas compiten con las plantas por luz, agua y nutrientes, lo que puede afectar su
crecimiento y rendimiento. Ademas, las malezas pueden albergar plagas y
enfermedades que pueden transmitirse a los arboles de granado.

Se realizo deshierbos manuales y el uso de herramientas y después de la poda
se efecttio un primer deshierbo y aproximadamente se realiz6 cada 40 dias, como
estrategias de control de malezas para mantener un ambiente favorable para el
crecimiento y desarrollo sano de los arboles de higuera.

3.1.6 Control fitosanitario

El control de plagas se realizd de acuerdo a las indicaciones del asesor. La
higuera es un arbol rastico, por lo cual se presentan pocos problemas de plagas que
ocasionen dafio econémico al cultivo. Hubo la presencia de Mosca de la fruta (Ceratitis
capitata Wied), para lo cual se aplic6 cebos téxicos (Spinosad) y enterrado de frutos
dafados.

También se presentd focos de Mosca blanca (Bemisia sp.), para el control se
realizé 2 lavados, antes de la breva y en el periodo de crecimiento del higo los lavados

fueron con detergente agricola Deter up a razén de 250ml /cil.
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En relacion a enfermedades, como las radiculares no se presentaron por el tipo
de suelo arenoso, en las enfermedades foliares no se presentaron, pero se aplico azufre
polvo mojable como preventivo.

Sin embargo, un inconveniente presentado y a considerar, en la época de
maduracion de los frutos, es la presencia de bandadas de palomas, en este periodo
vegetativo si constituyen un problema pues se comen parte de los frutos, para su control
se aplicd el producto AVIFIN liquido, que es un repelente especifico para palomas, las
bolsitas se colocaron 2 por arbol al inicio de la maduracion de los higos.

3.1.7 Cosecha

La maduracion del fruto es amplia y es prolongada, por lo que se cosecho en
varios periodos. La cosecha de brevas se realiz6 en noviembre-diciembre, mientras
gue la cosecha de higos se inici6 desde fines de enero hasta fines de marzo,
realizandose la recoleccién de los frutos para el muestreo de cadmio el dia 06 de
marzo del 2021.

Los rendimientos que se obtuvieron fueron de 4 TM/ha de brevas y 10 TM/ha
de higos. La cosecha es manual y se realiza con cuidado, debido a que los frutos son
delicados. Ademas, el latex que desprende la higuera en el corte puede causar fuerte
irritacion a la piel, por lo que se hace con cuidado y con guantes. La piel del fruto es
delicada, con pruina, pero sin ceras protectoras

Los frutos que estén en el punto Optimo de maduracion seran retirados
utilizando tijeras de cosecha, adecuadamente limpias y desinfectadas. El producto
recolectado debera ser colocado en baldes cosecheros, limpios y su transporte a la
planta sera bajo sombra para evitar deficiencias en cuanto a calidad.

El latex puede causar lesiones en las manos, por lo que es recomendable que
los cosechadores usen guantes y que ademas eviten que el latex caiga en los frutos, ya
gue produce manchas y se pierde la calidad de exportacién. Por otro lado, el personal
debera llenar los baldes cosecheros sélo hasta la tercera parte de su capacidad ya que
se puede aplastar los frutos que se encuentran en la base del balde.

3.1.8 Evaluacion de Maduracion de la Fruta.
El higo es un fruto que puede ser cosechado durante todo el afio y para poder determinar
el tiempo que demora desde su cuajado hasta la cosecha en estadio 1 y 2 que son los
estadios deseables para la agroexportacion, se realizO este trabajo de investigacion,
como un aporte al manejo adecuado de la fruta, sobre todo por parte del pequefio
productos, ya que la gran empresa agroexportadora de la zona Agricola ATHOS, cuenta

con un equipo profesional que evalla la fruta durante todo el desarrollo del frutal.
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Evaluacion
La evaluacion de la maduracion de los higos de la variedad "Toro Sentado™ para su
exportacion es un proceso importante para garantizar la calidad y la frescura de la fruta
que se envia al mercado internacional.
La evaluacion de maduracion del higo variedad Toro Sentado para su exportacion se
realiza en base a los siguientes criterios:
Color: Los higos deben tener un color rojo intenso, sin manchas.
Consistencia: Los higos deben estar firmes, pero no duros.
Sabor: Los higos deben tener un sabor dulce y aromatico.
Ausencia de defectos: Los higos no deben presentar ningin defecto, como golpes,
magulladuras o pudricion.
Pasos de la evaluacion:
Seleccion de la muestra: Se selecciono una muestra representativa de higos de la
variedad "Toro Sentado" que se encuentren en diferentes etapas de maduracion. Se
considero en la muestra higos en diferentes grados de madurez, desde inmaduros hasta
completamente maduros.
Observacién visual: Se examino visualmente los higos de la muestra para identificar
signos de madurez. Los higos maduros generalmente tienen un color mas oscuro y una
textura mas suave. También se verifico que no haya dafios fisicos, manchas o
imperfecciones en la piel de los higos.
Prueba de firmeza: Se utilizo un medidor de firmeza para evaluar la firmeza de los
higos, los maduros ceder ligeramente a la presion, pero no deben estar demasiado
blandos. La firmeza es un indicador importante de la madurez de la fruta.
Evaluacién del aroma: A través del sentido del olfato se olfatea los higos para evaluar
su aroma. Los higos maduros suelen tener un aroma dulce y fragante, por lo cual un
buen aroma es un signo de madurez y calidad.
Contenido de azucar (Brix): Con un refractdmetro se midio el contenido de azlcar en
los higos, si estan maduros generalmente tienen un mayor contenido de azucar, el cual
es un indicador importante de la dulzura y la madurez de la fruta.
Tamafio y calibre: Se clasifica los higos por tamafio y calibre, ya que los compradores
internacionales suelen tener requisitos especificos en cuanto al tamafio de la fruta, para
esta labor se utiliz6 una regla calibrada.
Embalaje adecuado: Una vez que se evalu6 la madurez de los higos y se clasifico;
segun el tamafio y el calibre, se empacan debidamente en las cajas o contenedores

disefiados para el transporte y almacenamiento de la fruta.
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Otros aspectos gque se tiene en cuenta en la exportacion

Documentacion y etiquetado: El packing se encarga de preparar la documentacion
pertinente para la exportacion, incluye los documentos de aduana y las etiquetas de
identificacion de acuerdo a los requisitos del pais de destino.

Control de temperatura: Durante el transporte, se debe mantener los higos a la
temperatura adecuada para preservar su calidad y frescura. El control de temperatura es
critico para evitar la maduracion excesiva o el deterioro de la fruta.

Inspeccion final: Antes de la exportacion, se realiza una altima inspeccion de los higos
para asegurar de que estén en las condiciones Optimas de madurez y calidad.

Es importante seguir todas las regulaciones y estandares de calidad y seguridad
alimentaria tanto en el pais de origen como en el pais de destino para garantizar que los
higos "Toro Sentado" cumplan con los requisitos de exportacién.

Determinacion del tiempo de cuajado a cosecha

La determinacion del tiempo que demora desde el cuajado hasta la cosecha en los
estadios 1 y 2 del higo variedad "Toro Sentado" puede variar segin las condiciones
climéticas y el manejo del cultivo y desarrollo tipico de la fruta.

Estadio 1 (Inmaduro):

En el estadio 1, los higos estan inmaduros y generalmente verdes o de un color palido.
El tiempo que demora desde el cuajado hasta que los higos alcancen este estadio se
contabilizo desde los 40 a 60 dias, este tiempo dependié de la temperatura, la humedad
tambien de la zona donde estéa instalado el frutal. EI monitoreo visual de los higos es
importante para determinar cuando alcanzan este estado.

Estadio 2 (Madurez fisiologica):

El estadio 2 se caracteriza por un cambio en el color de la piel del higo y un aumento en
su tamafo. Los higos en este estadio estan comenzando a madurar, pero aun no estan
listos para la cosecha. El tiempo que demoro desde el estadio 1 hasta el estadio 2 estuvo
dentro de los 5 a 10 dias, tambien es influenciado por las condiciones ambientales y del
frutal.

Es importante destacar que estos plazos son de acuerdo a la época de desarrollo del
ensayo, las condiciones climaticas entre un afio a otro pueden variar. La observacion
visual y otras técnicas de monitoreo, asi como la medicién de la firmeza, el contenido
de azlcar (Brix) y el aroma, son herramientas Utiles para determinar el momento
adecuado para la cosecha en cada estadio.

La experiencia del productor y de las empresas agroexportadoras es estar al tanto de las
condiciones locales ambiental, este aspecto es clave para tomar la decision oportuna

para saber cudndo se debe cosechar los higos, que estén en los estadios 1 y 2.
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Evaluaciones de maduracion de los higos, teniendo en cuenta la hora, se mide el largo y ancho del fruto

Presentacion de las Figuras

LOTE 1 - EVALUACION DE MADURACION DE FRUTOS - HIGOS

Tomade N°1 N°2 N°3 N°4 N5
Muestras Feche

Hora |Longitud |Diametro| Hora |Longitud|Diametro| Hora |Longitud|Diametro| Hora |Longitud |Diametro| Hora |Longitud |Diametro
Dial 18/1102022  11:00 545 45 1100 6.1 42 1100 56 425 10115 6.7 44 1120 6.1 4.6
Dia2 19/1102022 1435 6.25 51 1440 655 415 1415 63 465 1400 13 49 14:00 68 505
Dia3 201112022 06:00 63 525 0600 69 505  06:00 66 4%  06:00 16 52 0600 705 53
Dia3 12:30 69 505 1230 6.6 5 1230 16 52 1230 705 54
Dia3 18:00 695 51 1800 67 505 1800 765 53 18:00 11 545
Diad 2111112022 06:00 675 52  06:00 78 545 06:00 12 55

Promedio ) 50 6.7 48 6.4 49 14 5.08 69 52
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Figura 1: Evaluacion de Maduracion de la fruta Lote N° 1, Cultivo de Higuera Variedad Toro Sentado.
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Lote 1. Evaluacion de Maduracion de Frutos -Higos Diametro® (mm).
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Figura N° 02: Evaluacion de Maduracion de la fruta Lote N° 2, Cultivo de Higuera Variedad Toro Sentado.

LOTE 2 - EVALUACION DE MADURACION DE FRUTOS - HIGOS

Tomade N°6 N°7 N°8 N9 N°10
Muestras A
Hora | Longitud|Diametro| Hora | Longitud|Diametro| Hora |Longitud |Diametro| Hora |Longitud {Diametro| Hora | Longitud | Diametro
Dial  18/11/2022  11:20 5 44 1B 55 4% 1130 6.5 55 1150 65 460 1300 655 48
Dia2 19112022 1400 585 51 1400 609 5 1400 1 56  14:00 7 515 1400 11 53
Dia3 201172022  06:00 58 535  06:00 65 545 (06:00 14 5% 0630 12 545 06:30 15 5%
Dia3 12:30 6 4 1320 6.5 65  12:30 14 5% 1230 13 545 1200 755 575
Dia3 18:00 67 555 18:00 13 56 1806 757 5.6
Diad  21/11/2022 06:00 68 575
Promedio 51 51 6.3 55 11 58 11 53 13 55
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Lote 2, Evaluacion de Maduracion de Fruto - Higos - Diametro O (mm)

A 5-75 - 5‘75
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Figura N° 03: Evaluacion de Maduracion de la fruta Lote N° 3, Cultivo de Higuera Variedad Toro Sentado.

LOTE 3- EVALUACION DE MADURACION DE FRUTOS - HIGOS

Tomade N°11 N°12 N°13 N°14 N°15
Fecha
Muestras

Hora | Longitud|Diametro| Hora |Longitud|Diametro| Hora |Longitud [Diametro| Hora |Longitud|Diametro| Hora | Longitud|Diametro

Dial  18/11/2022 1300 58 45 1302 54 43 1305 6 48 1310 63 48 1315 5.9 46

Dia2  19/11/2022 1400 6.4 5.5 1400 6.5 52 1440 6.8 55 1400 625 505
Diad 201112022 0630  6.65 5.5 06:00 6.8 55 0600  7.06 58 0600 675 5.3
Dia 3 1230 665 5.5 1230 6.8 55 1230 72 58 1230 68 54
Dia 3 17:44 6.7 5.6 1750 68 55 1800 72 5% 1800 69 545
Diad  21/11/2022 06:00 6.9 56 0600 745 6.2 0600 1.2 58
Dia 4 1200 125 58
Dia 4 1800 73 585
Diad  22111/2022 06:00 14 605
Promedio 6.4 53 000 0.0 6.6 54 05 10 5.1 6.9 55
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Lote 3, Evaluacion de Maduracién de Frutos - Higos - Longitud (mm).

NI a2 N aFH NS
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Figura N° 04: Evaluacion de Maduracion de la fruta Lote N° 4, Cultivo de Higuera Variedad Toro Sentado.

LOTE 4 - EVALUACION DE MADURACION DE FRUTOS - HIGOS

Toma de N°16 N°17 N°18 N°19 N°20
Mugstras e

Hora | Longitud | Diametro| Hora |Longitud |Diametro| Hora | Longitud|Diametro| Hora | Longitud|Diametro| Hora | Longitud | Diametro
Dia 1 18/11/2022 13:20 b4y ATH 1328 6.05 43 1330 b1 4.7 1345 5.6 4.7 1340 6.1 43
Dia 2 19/11/2022  14:40 6.35 53 1420 68 475 1430 6.3 525 1430 6.2 52 1415 ! 4.9
Dia 3 20/11/2022  06:00 6.55 56  06:00 T 5.05 06:00 0.45 5.5 06:00 6.55 5.5 06:00 1.9 5.15
Dia 3 12:30 6.65 56 1230 A 51 1230 6.6 56 1230 0.0 555 12:30 14 5.15
Dia 3 18:00 6.8 51 1800 A 51 1800 6.65 5.6 1800 6.7 5.6 1800 15 5.25
Dia 4 21/11/2022  06:00 6.9 585 06:00 1.2 5.2 06:00 6.7 5.8 06:00 6.75 5.75 06:00 1.65 5.35
Dia 4 12:00 6.75 5.8 Dafio x ave
Dia 4 Daio x ave

Promedio 6.5 55 6.9 49 6.5 55 05 6.4 54 13 5.0
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Lote 4: Evaluacion de Maduracion de Frufos - Higos- Longitud (mm).

¥l ¥ FB F¥ ¥
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Lote 4: Evaluacion de Maduradon de Frutos - Higos- Diametro© (mm).

ANM AT NI BN A
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Concentraciones de Metal Pesado Cadmio en cultivo de Higueras, Variedad Toro Sentado.
de 10 de agosto de 2021.
De acuerdo al Reglamento de la UE N°2021/1323 presentado el 10 agosto del 2021, que
modifica el Reglamento (CE) N° 1881/2006 por lo que respecta al contenido maximo de
cadmio, este metal pesado es considerado como un carcinégeno genotoxico indirecto y, por
consiguiente, su presencia es un riesgo méas elevado para la salud publica, lo cual puede
influir en las exportaciones de los productos, lo que generaria problemas de calidad en los
pequefios agricultores.

Presentacion de las Figuras con respecto al metal pesado Cadmio
Suelo Agricola

Metal Pesado Cadmio mg/kg

ECA Niveles Maximo
“T ”
Fundo “Diaz Resultado Permisible
Muestra Suelo Agricola 0.47 14

Figura 5: Andlisis de concentracion de Metal Pesado en el Cultivo de Higuera
Variedad Toro

Sentado

Contenido de Cadmio en Suelo Agricola

1.4
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

Muestra Suelo Agricola

EResultado EECA Niveles Maximo Permisible
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Analisis de la Muestra Foliar.

Metal Pesado Cadmio mg/kg

ECA Niveles Maximo

(13 5 ”"
Fundo “Diaz Resultado 1 | Resultado 2 Permisible

Muestras Foliares 0.16 0.54 5

Figura 6: Andlisis de concentracion de Metal Pesado Cadmio, en el Cultivo de

Higuera Variedad Toro Sentado.

Contenido de Cadmio en Hojas.

ECA Niveles Maximo Permisible

Resultado 2

Resultado 1

Muestras Foliares
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Andlisis de la Fruta (higos)

Metal Pesado Cadmio mg/kg

Fundo “Diaz" Resultado Codex Alimentarius LMR EU

Fruto 0.32 3.0 0.02

Figura 7: Andlisis de concentracion de Metal Pesado Cadmio, en el Cultivo de Higuera Variedad

Toro Sentado

Contenido de Cadmio en Fruto

Resultado Codex Alimentarius IAMREU
1 Fruto 03 30 .02
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IV. DISCUSION
4.1 Discusion de Resultados
4.1.1 Analisis fisico mecanico y quimico del suelo

El andlisis fisico — mecanico del suelo muestra que el terreno donde esta instalado
el cultivo de higuera presenta una textura franco Arenoso, suelo con baja capacidad de
retencion de la humedad y reducido contenido de nutrientes.

En el andlisis quimico, indica que el porcentaje de saturacion de agua es de 29.35,
considerado bajo de saturacion de agua, indica que el suelo esta relativamente seco y que
las plantas podrian estar experimentando estrés hidrico, considerar la frecuencia de riego.
El contenido de Carbonato de Calcio Total es de 2.37% siendo este bajo, la Conductividad
Eléctrica (E.S) a 25°C dS/m es de 26.11 considerada como fuertemente salino, un pH de
8.28 considerado moderadamente alcalino; la higuera es un cultivo que tolera la salinidad,
pero no es un cultivo resistente a la salinidad.

El contenido de fosforo disponible es de 51.60 ppm considerado como en exceso,
la materia organica de 0.62 % muy bajo. En Nitrégeno Total tiene un porcentaje de 0.04
considerado muy bajo. En cuanto al contenido de potasio disponible se tiene 648.00 ppm
considerado Alto.

Los Cationes Cambiables; el contenido de calcio es de 5.19 mEqg/100g considerado
adecuado, el magnesio es de 0.62 mEg/100g considerado adecuado, el sodio con 0.34
mEqg/100g Bajo, el potasio con un contenido de 1.23 mEg/100g, siendo alto. El P.S.I. de
4.65 considerado ligeramente salino y una capacidad de intercambio catiénico de 7.37
mEq/100g considerado bajo.

4.1.2 Informacion meteoroldgica - mensual

La temperatura ideal para el cultivo de higo se encuentra entre los 15 y 28°C. En
general, la higuera es un cultivo que se adapta bien a una amplia gama de condiciones
climaticas.

4.1.3 Evaluacion de la Maduracion de la fruta con estadios 1 y 2 de calidad
exportable. Esta investigacion ser realizo en el fundo “Diaz”, ubicado en el distrito de

Santiago y esta se realizd de la siguiente manera:

v" Primer paso: seleccionar la fruta en periodo de envero, colocando cinta amarilla y
tarjeta de evaluacion indicando, fecha, hora, longitud y diametro, se registra los datos
iniciales de la fruta.

v" Segundo paso: se establece la frecuencia de evaluacion siendo los 2 primer dia cada
24 horas, en el segundo cada 12 horas y del tercer dia cada 6 horas, hasta alcanzar la

maduracion deseada para la exportacion.
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v" Tercer paso: una vez el fruto se encuentran maduro se procede a la recoleccién para

la toma de grado brix.
De acuerdo a los resultados obtenidos la fruta tarda un promedio de 40 a 80 horas para
alcanzar el nivel de maduracion deseable para la exportacion a los mercados de
destino, estos datos pueden tener relacién a su ubicacion en la planta y dias de iniciada
la cosecha.

4.1.4 Concentraciones de metal pesado Cadmio en suelo, 6rganos foliares y frutos en

el cultivo de higueras, variedad Toro sentado.

Segun los resultados del Andlisis de metal pesado, Cadmio en el suelo del Fundo
“Diaz”, del distrito de Santiago, el suelo presento trazas de este metal pesado a un nivel de
0.47 mg/kg., este resultado comparado con el ECA del Ministerio del Ambiente de Perd
para suelo agricola es el nivel maximo permisible de 1.4 mg/kg.

En cuanto a los anélisis foliares realizados los resultados indican un nivel de
contaminacién de 0.16 mg/kg en la primera muestra aumentando a 0.54 mg/Kg en el
segundo analisis, estos resultados se encuentran por debajo de los niveles maximos
permisibles que es de 5.0 mg/kg.

En la fruta los resultados del Analisis presentan residuos de Cadmio de un nivel de
0.32 mg/kg., estos valores son altos para los mercados de destinos tanto como la EU, ya
que, el Limite M&ximo de Residuos (LMR) permisible de Cadmio en la fruta, ésea los
higos, segin el Codex Alimentarius, la UE y USA es de 0,05 mg/kg. Este limite se
establece para proteger la salud humana de los efectos tdxicos del Cadmio, por lo cual el
resultado obtenido se encuentra por encima del LMR establecido, lo que significa que los
frutos estdn contaminados por cadmio, pese g que el limite en el suelo no supera el nivel
méaximo permisible que es de 1.4 mg/kg. Habria que tenerse en cuenta la absorcién del
frutal del metal pesado cadmio, para realizar las investigaciones de remediaciones.
4.2 Contrastacion de la hipétesis general
La investigacion sobre; determinar la maduraciéon del Higo (Ficus carica L.), en
estadios exportables y la posible presencia de cadmio, Santiago — Ica, 2022, tuvo como
finalidad establecer el tiempo que transcurre desde la etapa de envero hasta la maduracion de
la fruta, lo que nos permitira establecer un programa de cosecha y requerimiento de mano de
obra en el momento oportuno de la recoleccién, obteniendo frutas aptas para su venta al
mercado internacional.
La madurez en el momento de la cosecha es un factor critico en la calidad
poscosecha y la vida util, por lo que cuando se envian a mercados distantes, muchas frutas
(especialmente las frutas climatéricas) deben cosecharse ligeramente poco maduras para

minimizar los dafios y pérdidas durante el envio.
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En el caso de la fruta del higo los estadios deseables son el 1y 2, es decir textura
firme, sin la minima presencia de grietas (por maduracién u dafio mecénico), en la fruta,
dado que la zona presencia de estos es ingresos de patdgenos al interior de la fruta
ocasionando posteriormente pudricién de la misma.

En cuanto a la presencia del metal pesado en el cultivo de Higueras, (Ficus carica
L.) variedad Toro sentado, provenientes del suelo, conducido bajo sistema de riego por goteo
en la zona baja del Valle de Ica, el ensayo determino la concentracion de Cadmio en el suelo
con un valor de 0.47 mg/kg., a nivel foliar los resultados obtenidos fueron de indican 0.16
mg/kg en la primera muestra aumentando a 0.54 mg/Kg en el segundo analisis y la presencia
de Cadmio en la fruta los resultados del Analisis arrojan un nivel de 0.32 mg/kg., estando
contaminado los higos ya que el Codex Alimentarius, la UE y USA el valor es de 0,05
mg/Kkg.

Ruiz-Rivas et. al. [13]. El estudio realizado en Espafia en el 2016 fue publicado en la
revista "Food Chemistry". El estudio fue realizado por investigadores del Instituto de
Agroguimica y Tecnologia de Alimentos de Valencia.

El estudio evaluo el contenido de Cadmio en higos de la variedad Toro Sentado
cultivados en diferentes zonas de Espafia. Los higos fueron cosechados en el verano de 2015.

Los resultados del estudio mostraron que el contenido de Cadmio en los higos varié
de 0,02 a 0,15 mg/kg. El contenido de Cadmio fue mas alto en los higos cultivados en suelos
con un alto contenido de Cadmio. El estudio encontré que el contenido de Cadmio en los
higos fue similar al contenido de Cadmio en otras frutas, como las manzanas, las peras y las
uvas.

El estudio encontro que el contenido de Cadmio en los higos fue mas alto en las
zonas de cultivo con un alto contenido de Cadmio. Por ejemplo, el contenido de Cadmio en
los higos cultivados en una zona con un contenido de Cadmio de 0,5 mg/kg fue de 0,15
mg/kg. El contenido de Cadmio en los higos cultivados en una zona con un contenido de
Cadmio de 0,05 mg/kg fue de 0,03 mg/kg.

El estudio concluyo que los consumidores de higos de la variedad Toro Sentado no
deben preocuparse por la exposicién al Cadmio. Sin embargo, es importante elegir higos
cultivados en suelos con un bajo contenido de Cadmio.

4.3 Contrastacion de la hipotesis especifica
En el ensayo, los higos de la variedad toro sentado maduraron entre los meses de
diciembre y marzo. Los criterios para determinar la madurez de los higos son el tamafio, el
color, la consistencia y el sabor. La determinacion de la maduracion de los higos es importante

para garantizar que los frutos se cosechan en su punto éptimo de madurez. Los higos
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inmaduros son de menor calidad y tienen un sabor mas acido. Los higos demasiado maduros
pierden su turgencia y su sabor se vuelve demasiado dulce.

Madejon et al. [14]. Sobre los mismos factores en estudio se pudo leer en la literatura
consultada que, los medios de contaminacién de las frutas y del cultivo es con la aplicacion de
los fertilizantes, pesticidas y las actividades antrépicas del hombre.

También, en la literatura consultada que la alta concentracion de elementos traza en
los tejidos de los frutos pueden tener efectos perjudiciales para el organismo que se alimenta
de ellos.

Miller, et al. [15]. El estudio fue publicado en la revista "Food Science & Nutrition™.
El estudio fue realizado por investigadores del Departamento de Agricultura de Estados
Unidos, se evalud el contenido de Cadmio en higos de la variedad Mission cultivados en
diferentes zonas de California.

Los resultados del estudio mostraron que el contenido de Cadmio en los higos varié de
0,01 a 0,07 mg/kg., siendo generalmente bajo y esta dentro de los limites establecidos por las
autoridades sanitarias. Sin embargo, es importante tener en cuenta que el contenido de Cadmio
puede variar segun la zona de cultivo.

El estudio analiz6 un total de 100 higos de la variedad Mission, encontrandose en el
estudio que el contenido de Cadmio en los higos fue mas alto en las zonas de cultivo con un
alto contenido de Cadmio. Por ejemplo, el contenido de Cadmio en los higos cultivados en una
zona con un contenido de Cadmio de 0,5 mg/kg fue de 0,07 mg/kg. El contenido de Cadmio
en los higos cultivados en una zona con un contenido de Cadmio de 0,05 mg/kg fue de 0,01

mg/kg. Lo que nos permite aceptar y validar a la hipétesis planteada en el presente estudio.
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V. CONCLUSIONES
Teniendo en cuenta las condiciones en las que se realiz6 el ensayo en la zona baja del
valle de Ica, y teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se han llegado a las siguientes
conclusiones:

5.1 -El cultivo de higuera, variedad toro sentado, presenta buena adaptabilidad a las condiciones
de clima y suelo de la zona baja del valle de Ica, logrando resultados adecuados.

5.2 En Ica, las condiciones climaticas fueron favorables para el cultivo de higos, con temperaturas
calidas y una humedad relativa baja.

5.3. El ensayo determind el tiempo de maduracion de la fruta, en la estacién de verano,
evaluandose los criterios de tamafio, color, consistencia y sabor. De acuerdo a los datos
obtenidos la maduracion en los estadios 1 y 2 que son los estadios deseables para la
exportacion de fruta, se dio dentro de los 3 a 4 dias. En algunos casos no se continuo con la
evaluacion por el ataque de las plagas (aves) y otros alcanzaron su etapa de maduracion final
(rajado) en el transcurso de las horas nocturnas lo cual se denomina el estadio 3 y este es
destinado para mercado local.

5.4 En referencia a los limites permisibles de metal pesado; estos se encuentran por debajo de la
norma. La presencia de Cadmio en suelo y muestras foliares, no exceden los limites
sefialados por la Norma ECA del Ministerio del Ambiente MINAN 2017, de la Norma FAO
y la Organizacién Mundial de la salud. A excepcion de la fruta que presenta trazas de este

metal pesado que se encuentran por encima de los limites maximos permisibles de la EU.
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VI. RECOMENDACIONES
Segun, las conclusiones y la ejecucién de la investigacion, sugerimos:

6.1. Realizar estudios para determinar la maduracion de la fruta en diferentes estaciones del afo,
esto con la finalidad de establecer un programa de cosecha y requerimiento de mano de obra
oportuna para la recoleccion de la fruta.

6.2. Promover y fomentar capacitaciones sobre el adecuado uso de fertilizantes quimicos
empleados en la nutricion del cultivo.

6.3. Promover el uso de las diferentes estrategias y/o herramientas de la remediacion de suelos
con presencia de metales pesados.

6.4. Establecer datos e informacion de los limites maximos de residuos por metales pesados de
los diferentes mercados de destino del higo y otros cultivos alimenticios; a nivel del pequefio
productor, que permita buscar brindar conocimientos y definiendo toma de acciones y
recomendaciones aceptables.

6.5. Continuar con nuevas evaluaciones en las estaciones de invierno y primavera para establecer

el tiempo de maduracion en las diferentes estaciones del afio.
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VIII. ANEXOS
8.1 Instrumentos de recoleccion de informacion

Para la recoleccion de la informacion, como fuente primaria se aplicara la técnica de
campo; esto es, se tomaran muestras de suelo, hojas y frutos, del campo de cultivo de higueras,
variedad Toro sentado.

Como técnica se utilizard la recoleccion de datos y la observacion.

El instrumento que se utiliza para en el analisis de laboratorio, con el cual se
determina los niveles del metal pesado, tanto en suelo, hojas y fruto. La técnica que se emplea
es la espectrofotometria de Absorcién Atdmica.

Para evaluar las posibles diferencias significativas de concentracion del metal pesado
cadmio se comparara con datos de otras investigaciones y las que se evaluaron se utilizara las
normas del Codex Alimentarius, la FAO y la del Ministerio del Ambiente Perd,
contrastdndose los valores obtenidos con los exigidos en las normas técnicas nacional e
internacional.

Instrumentos

Mediante la observacién se recolecto datos especificos que permitié su posterior
interpretacién. Aqui te menciono algunos:

Observaciones: Este método implica observar directamente el proceso de
maduracion de los higos y registrar cualquier cambio notable.

Documentos de archivo y fuentes gubernamentales: Los informes y estudios previos
pueden proporcionar informacion valiosa sobre la maduracion de los higos y la presencia de
metales pesados.

En cuanto al analisis de metales pesados, se puede realizar mediante técnicas como
la espectrometria de emision Optica ICP-OES para la cuantificacion de elementos traza. Los
metales pesados comlnmente analizados incluyen plomo (Pb), cadmio (Cd) y arsénico
(As)45. Es importante tener en cuenta que la presencia de estos metales puede variar
dependiendo del suelo en el que se cultivan los higos y las practicas agricolas utilizadas

8.2 Sobre el Cultivar de Higuera Toro Sentado
Descripcion. Variedad bifera seleccionada por la Estacion Experimental Agraria de Elche, es
poco vigorosa y se puede adaptar a plantaciones de alta densidad. El fruto es negro en el
exterior y rojo en el interior, de forma apeonzada con poca tendencia al rayado. Presenta
buenas cualidades de sabor y produccion.

Higuera Toro sentado, una variedad de higuera y breva negra. Con la higuera Toro
sentado, puedes recolectar brevas e higos, ya que es una variedad bifera. La primera cosecha
de primavera-verano, recolectaras el fruto de la breva y la segunda cosecha de otofio seran

los frutos de los higos.
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8.2.1 Importancia de los analisis foliares

Segun el estudio de Zoppolo y Fasiolo [16], el andlisis foliar es una herramienta
muy eficaz para evaluar el estado nutricional de los frutales. El analisis foliar consiste
en medir la concentracion de nutrimentos en las hojas de las plantas, lo que permite
detectar deficiencias o excesos de nutrimentos que pueden afectar el crecimiento y la
produccion de los arboles.

Los autores recomiendan realizar analisis foliares anuales para todos los
frutales, ya que los nutrimentos se consumen y redistribuyen a lo largo de la temporada
de crecimiento.

Al conocer el estado nutricional de las plantas, los productores pueden aplicar
los nutrientes necesarios en el momento adecuado, lo que ayuda a mejorar los
rendimientos y la calidad de la fruta.

Aqui hay algunos puntos clave del estudio de Zoppolo y Fasiolo:
El andlisis foliar es una herramienta eficaz para evaluar el estado nutricional de los
frutales.
Los andlisis foliares deben realizarse anualmente para todos los frutales.
Los analisis de suelo también son importantes, pero se pueden realizar con una
frecuencia menor.
El uso de andlisis de suelo y foliares permite a los productores tomar mejores
decisiones sobre la fertilizacion de sus cultivos.

8.2.2 Metal pesado Cadmio

Panduro, et. al. [17]. En un estudio publicado en 2021, analizaron la absorcién
de nutrientes y metales pesados en el cultivo de camu camu en un Entisol de
Yarinacocha, Per(. Los autores encontraron que la concentracion de nutrientes en las
hojas del camu camu fue adecuada para el crecimiento y desarrollo de la planta.

Sin embargo, se observaron concentraciones elevadas de algunos metales
pesados, como el arsénico, el cadmio y el mercurio. Estos metales pesados pueden ser
toxicos para los humanos y, por lo tanto, es importante controlar su concentracion en los
frutos de camu camu.

Véasquez-Lépez et.al. [18]. En la investigacién realizada en Per( en el afio 2022
encontraron que la variedad Toro Sentado acumuld mayores concentraciones de
cadmio, arsénico y mercurio que otras variedades de higuera cultivadas en el pais. La
investigacion también encontr6é que las concentraciones de metales pesados en la fruta
de Toro Sentado eran superiores a los limites establecidos por la Union Europea para el

consumo humano.
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Hernandez-Sanchez et.al. [19]. La investigacion, realizada en México en el afio
2021, encontr6 que la variedad Toro Sentado acumulé mayores concentraciones de
plomo que otras variedades de higuera cultivadas en el pais. La investigacion también
encontré que las concentraciones de plomo en la fruta de Toro Sentado eran superiores a
los limites establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud para el consumo
humano.

Estos resultados sugieren que la variedad Toro Sentado puede ser una fuente de
metales pesados para los consumidores. Recomiendan que los consumidores de frutas
de higo de esta variedad limiten su consumo.

Cultivar de Higo comuan (Ficus carica L.), Toro sentado
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8.2.3 Consideraciones Generales
v Caracteristicas de los frutos
Normalmente los higos tienen las siguientes caracteristicas:
Largo :entre 50y 100 mm
Diametro: entre 35y 60 mm
Peso  :entre 34 y mas de 90g
°Brix  :minimo 12 °brix
v' Calibres:
Calibre 27: 37 — 409
Calibre 24: 42 — 45¢
Calibre 20: 50 — 52¢
Calibre 18: 56 — 58¢g
Calibre 15: 67 — 699
Calibre 13: 77 — 80g
Calibre 11: 90 — a més
v' Grados Brik
El grado Brix del higo de exportacién Toro Sentado es de 18 a 22. Esto significa que
el higo tiene un contenido de azlcar de entre 18 y 22%. El grado Brix es una medida
de la cantidad de azlcares solubles en una solucion. Los higos con un grado Brix
mas alto son més dulces.
El higo Toro Sentado es una variedad de higo peruana que se cultiva en la region de
Ica. Es una variedad de higo de exportacion que se caracteriza por su sabor dulce y
su textura firme. Los higos Toro Sentado se exportan a todo el mundo.
Segln la Asociacion Peruana de Productores de Higos (APPH), el grado Brix
promedio del higo Toro Sentado es de 23,5. Esto significa que el higo promedio de
esta variedad tiene un contenido de azlcar de aproximadamente 23,5%.
El grado Brix del higo Toro Sentado puede variar segin el clima, el suelo y la
variedad de higo. Los higos cultivados en condiciones climaticas calidas y secas
suelen tener un grado Brix mas alto que los higos cultivados en condiciones
climéaticas frias y himedas. Los higos cultivados en suelos ricos en nutrientes
también suelen tener un grado Brix mas alto.
Los higos Toro Sentado con un grado Brix de 22 a 24 son ideales para su consumo
fresco. También se pueden usar para preparar postres, como jaleas, mermeladas y

pasteles.
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MADUREZ

TAMANO
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OPTIMO

EN EL LIMITE

INACEPTABLE

DANO
MECANICO

DANOS
MECANICOS
(Marcas por ramas)
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OPTIMO

EN EL LIMITE

INACEPTABLE

FLORESCENCIA
EN BASE
MANCHAS Y/O
CICATRICES
NO HAY TOLERANCIAS PARA ESTOS DEFECTOS, DEBEN
ESTAR AUSENTES EN LOS FRUTOS
PUDRICION

PICADOS
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NO HAY TOLERANCIAS PARA ESTOS DEFECTOS, DEBEN
ESTAR AUSENTES EN LOS FRUTOS

QUERESA

=

DESHIDRATADOS

APLASTADOS
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VALLE GRANDE ANOS

1965 - 201!

Loboratorio de Quimica Agricola

INFORME DE ENSAYO

METALES PESADOS
CODIGO DE MUESTRA - 1060015 -2020

4 MUESTREADO POR . CLIENTE
DIRECCION : ICA
TIPO DE MUESTRA - SUELO AGRICOLA

FECHA DE INICIO : 23/06/2022
FECHA DE INGRESO : 2110612022
FECHAFINAL  : MUESTRAN:1/0-30cm
FECHA DE EMISION - 2310612022
LOTE ¢ HIGUERA

SOLICITANTE  : RIOS ROSALES ANGEL

INFORME DE ANALISIS DE SUELO - METALES PESADOS
MUESTRA : MUESTRA N° 01/ 0-30cm

PARAMETRO RESULTADOS | UNIDAD METODO | TECNICA

Cadmio Total (€Cd) 047 mg(Kg MES -024 FAAS

Lo resutados extin expresades o muesta orgeal

LIMITE DE CUANTIFICACION (LC ):

LimMme
PARAMETRO CUANTRCADMN TECNICA

Cadmo Total (Cd) 0.10 / FAAS

Donde:
FAAS - Espectomanria do Absrosn Adémaa par Lama
WGAAS : Espactomatria do Absarodn Aldmica por Ganeracion de Mduros
CVAAS : Espectromentts de Asscraioe Asamics par ager Fio

NOTA:
1: Los resultacos preseriados comesponden sdio 2 ks muestn indcada
Z Se prohibe ks reproduccion parcial o total ded presente nforme sin ke auterizaoian del Laboraterio de Quimica Agicola

[ \

nvy
£ ¢

|
| \ \

A A )
‘\\l‘l,ll s ) 5 pIy:

| | .

MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacén S &) MSc. Agr. Julio Castro Lazo
JEFE DEL LABORATORIO g s DIRECTOR DEL LABORATORIO

romotora de Qbms Socales y

je Instruccion Fopular
Panamenicana Sur Km. 144, San Vicente de Cafiete, Lima - Per
Teléfono: (511) & 261 | Celular: 991 692 563

Emall: laboratorio@vallegrande.edu.pe | Web: www.vallegrande.edu.pe
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VALLE GRANDE ANOS

1965 - 2015

Loboratorio de Quimica Agricola

SOLICITANTE ORLANDO BALBIN CODIGO DE MUESTRA : 919.01F .2020
PREDIO ORLANDO BALBIN MUESTREADO POR : CLIENTE
FECHA DE INICIO 05/09/2020 TIPO DE MUESTRA : ORGANICO
FECHA FINAL 17/06/2022 FECHA DE INGRESO : 07/06/2022

MATRIZ HOJAS DE HIGUERA FECHA DE EMISION : 17/06/2022

INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA : M1 / TORO SENTADO

PARAMETROS | RESULTADOS | UNIDAD | METODO

Cadmio |Cd) 0.16 mg/Kg | MFEL.051

Lo resuitados estin expresados en muestea orginal

LIMITES DE CUANTIFICACION :

PARAMETROS RESULTADOS | UNIDAD | METODO
Cadmic | Cd) 0.02 mg/Kg MFEL. 051

Donde:
FAAS : Bipecrommtiia de Abiarcibn Atdmics par Usms

MFEL : Métoso ropo Sel Lahoratona

NOTA:
1: Los resulados presestados comesponden S0 3 D meest sdoada
2: Se prohibe b reproduccen parcial o bl del preseste informe mo b autonzacicn ded Laberaono de Qumica Agrco

\
{
YRR,

MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacén \ -l 4 MSc. Agr. Julio Castro Lazo
JEFE DEL LABORATORIO e Geat DIRECTOR DEL LABORATORIO

TelMono: |

tmall labor @vallegrande ¢ po ie.edu, pe
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VALLE GRANDE ANOS

Laboratorio de Quimica Agricola 1965 - 2015

SOLICITANTE ORLANDO BALBIN CARDENAS CODIGO DE MUESTRA : 1105-01F -2020
PREDIO ORLANDO BALBIN CARDENAS MUESTREADO POR : CLENTE
FECHADEINICIO  05/11/2022 TIPO DE MUESTRA : ORGANICO

FECHA FINAL 23/11/2022 FECHA DE INGRESO : 03/11/2022

MATRIZ HOJAS DE HIGUERA FECHA DE EMISION : 23/11/2022

INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA : MUESTRAN" 02 / ESPECIAL

PARAMETROS | RESULTADOS| UNIDAD | METODO | TECNICA

Cadmio (Cd) 0.54 mg/Kg | MFEL-051 FAAS

Los resultados estdn expresados en muestra original

LIMITES DE CUANTIFICACION :

PARAMETROS RESULTADOS | UNIDAD | METODO
Cadmio (Cd) 0.01 mg / Kg MFEL-051

Donde:

FAAS :Espectromatsia do Absorcidn Atdmica por Uama

HGAAS ! Espectromatria dp Absorcion Atdmica por Generacion de Hidruros
CVAAS : Espoctrometria de Absorcion Atdenica por Vapor Frio

MEEOS : Mitodo propio del Laboratono

NOTA:
1: Log resultados presentados comesponden stlo & fa mussya indicada
2: Se protibe la reproduccidn pasial o total del presente informe sin k3 sulbrizacitn del Laborsorio de Quimica Agricola

. o >
z . < Q) <

MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacén '\ " MSc. Agr. Julio Castro Lazo
JEFE DEL LABORATORIO Nle grass/ DIRECTOR DEL LABORATORIO

tor e Obras § [ 3 st « B la
i 1 O¢ ors YOCIRIE ¢ )

Panamericana Sur Km, 144, San Vicente de Cafiete, Lima - Peru
Teléfono: (511) 581

storio@vallegrande. edu.pe | Web: www.vallegrande.edu.pe
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VALLE GRANDE ANOS

Laboratorio de Quimica Agricola 1965 - 2015

SOUCTANTE 3 RIOS ROSALES ANGEL CODIGO DE MUESTRA -  322.01FRUT -2023
PREDIO : FUNDO DiA2 MUESTREADO POR :  CLIENTE

FECHA DEINICIO : 10/01/2023 TIPO DE MUESTRA :  SOUDA

FECMA FINAL : 23/01/2023 FECHA DE INGRESO :  08/01/2023
MATRIZ 3 FRUTOS DE HIGUERA FECHA DE EMISION :  23/01/2023

INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA : PROP. FELIX DIAZ/ 23-01-23

PARAMETROS RESULTADO | UNIDAD | METODO

Cadmio Total (Cd) 0.32 mg/Kg | MFES-071

Lo resultados estin expresadas en muestra original

LIMITES DE CUANTIFICACION ( Lc )

PARAMETROS METO00
Cadmio (Cd) M#FES-071

Donde:
FAAS : Ecpectrometiia de Alsortidm Atdeuca per Liama
MFES : Método propio ded Labortano.

NOTA:
1: Los resullados preserfados comesponden solo a & muesta ndcada
Z Se prohbe |a reproduccon parcal o total del presente informe sin [a autonzaodn del Laboralorio de Quimica Agriccla
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MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacon st MSc. Agr. Jullo Castro Lazo
JEFE DEL LABORATORIO Qe Gea's DIRECTOR DEL LABORATORIO

Promotora de Obra
Panamencana Sur Km, 144, San Vicente de Cafete, Lima - Perg
Tedélono: (511) 581 2261 Celular: 991 692

Email: laboratorio@vallegrande. edu.pe | Web: www vallegrande edu. pe
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VALLE GRANDE

Lobootoric de Quimkss Agricola

JOLICITANTE - BALEIN CARDENAI ORLANDO

PREDIO T LAVENTA

SUELD AGRICOLA

ANOS

198 - A

ANALIZIE N

LUGAR - ICA

INFORME DE ANALISIS DE SUELO - SALINDAD

MUESTRA : N-1 -CULT. HIGUERA

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD METODO TECNICA
Textura
Arena 76.82 -
Uime ns4 *
Arcila 11.64 - MEE-001 Beuyoucos
Clase Textirat FRANCO ARENO3O
Fomentzie de Saturacion de Aga 2335 % NES-002 Gravmétrico
Carbonato de Calcio Totad 237 = NES-008 Gravimétrico
Conductvidad Bectica (ES)a 25°C. 21 @8!m NES.-004 Eectomensco
pH {U1)a Temp = 126°C 8.28 MES-005 Eecmmetsc
Fisioro Disponiie 5160 e NEE.006 Clzen
Materia Organica 0.62 - MES.- 007 Wakey y Back
Nirogeno Total 0.04 = NES-008 Wesdsh
Potasio Disponitie c40.00 pom NES-208 Acetm de Amcnie
Cationse Cambiablés Extractants:Aa. Amonio
Caiclo 519 mEqQi103g NES-010 FAAS
Magnesio 0.62 mEQ/100¢g NES-O11 FAAZ
Sodlo 034 mEq/100g NES-012 FAAD
Potasio 1.3 mEqQI 1009 NES-013 FAAS
P51 465 % NES-015 CScso Vatemstco
CICE 7.37 mEai 1009 NES-017 Caro Vatemasn
$aise Disusiias
Cloruro 21.3 mEq/L BMENCL-B Aspentonedico
Suifato 318 mEq/L EPAISA Turtidmésico
Nitrato 4 mEq/L NEA-001 Coofmetico
Carbonato <@02 mEQ/L EM2208 Volemétic
Bicarbonato 44 mEqQ/L SM2208 Voluménc
Caicio 73.5¢ mEg/L EPAZES 1 FAAS
Magnesio am mEq/L EPAZQY FAAZ
Sodio 195,48 mEg/L EPAZTIY FAAS
Potask 1467 mEq/L EPA2SEY FAAZ
Boro 2.32 pom (*) 180 330 990 Calofmético
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8.2.4 Fotos del Proceso

Toma de muestra de suelo
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Midiendo el calibre de la fruta, observando el color y sanidad
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