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RESUMEN

La investigacion, plantear practicas y técnicas agrondmicas para reducir los metales pesados en
el cultivo de esparrago (Asparagus officinalis L.) hibrido UC 115 F1 en la zona baja del valle de
Ica, se realizo en la Parcela “Ivan”, ubicada en el centro poblado Santa Dominguita del Sector
Santa Matilde, iniciandose en el mes de febrero y culmino en agosto del 2022. El coeficiente de
variacion para las diferentes caracteristicas en estudio, presentan porcentajes muy buenos para
este tipo de experimento, oscilando de 1.91% a 12.83%. Se registraron diferencias significativas,
en namero de tallos por planta, claves: FO(Fertilev /0.0 L) y F1(Fertilev / 1.0 L) con

275y 27.2y lainteraccién FOm2 (Fertilev / 0.0 L microorganismos / 10.0 L), con 30.5 tallos por
planta. Rendimiento de turiones, con productos de la clave: m2 (Microorganismo / 10.0 L) con
8,967 kg/ha y las interacciones FOm2 (Fertilev / 0.01 x microorganismos / 10.0 L) y F1m2
(Fertilev / 1.0 L x microorganismos / 10.0 L), con 9,178 y 9,033 kg/ha de turiones. En altura de
planta, aparicion de brotes y del inicio de floracién, no se registraron diferencias significativas.
Las interacciones FOm2 (Fertilev / 0.0 L x microorganismos / 10.0 L) y F2M2 (Fertilev / 2.0 L x
microorganismos / 10.0L) rindieron los mejores beneficios econémicos, con 31,090 y 30,209
soles de ingresos netos por hectarea. Mediante las practicas propuestas se reduce la concentracion
del cadmio en el suelo y en los turiones, de 1.74 mg/kg a 1.44 mg/kg. la norma esde 0.03 mg/kg
enlaU.E. yen los EE. UU., de 0.1 mg/kg, sigue contaminado.

Palabras clave: Contaminacion, metales pesados, suelo, cultivo, hibrido, turiones.
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ABSTRACT

The research, to propose agronomic practices and techniques to reduce heavy metals in the
cultivation of asparagus (Asparagus officinalis L.) hybrid UC 115 F1 in the lower zone of the
valley of Ica, was carried out in the "lvan" plot, located in the Santa Dominguita village center
of the Santa Matilde sector, beginning in February and ending in August 2022. The coefficient
of variation for the different characteristics under study showed very good percentages for this
type of experiment, ranging from 1.91% to 12.83%. Significant differences were recorded in the
number of stems per plant, keys: FO(Fertilev / 0.0 L) and F1(Fertilev / 1.0 L) with 27.5 and 27.2
and the interaction FOm2 (Fertilev / 0.0 L microorganisms/10.0 L), with 30.5 stems per plant.
Yield of shoots, with products of the key: m2 (Microorganism / 10.0 L) with 8,967 kg/ha and the
interactions FOm2 (Fertilev / 0.01 x microorganisms / 10.0 L) and F1m2 (Fertilev / 1.0 L x
microorganisms / 10.0 L), with 9,178 and 9,033 kg/ha of shoots. There were no significant
differences in plant height, bud emergence and flowering initiation. The interactions FOm2
(Fertilev / 0.0 L x microorganisms / 10.0 L) and F2M2 (Fertilev / 2.0 L x microorganisms / 10.0
L) yielded the best economic benefits, with 31,090 and 30,209 soles of net income per hectare.
The proposed practices reduced the cadmium concentration in soil and shoots from 1.74 mg/kg
to 1.44 mg/kg. The standard is 0.03 mg/kg in the E.U. and 0.1 mg/kg in the U.S., still
contaminated.

Key words: Contamination, heavy metals, soil, crop, hybrid, shoots.

viii



INTRODUCCION
La region Ica, tiene la mayor area y productividad de esparrago en el Per(, debido a las condiciones
propicias de clima, suelo y agua, siendo la region ideal para la siembra de varios cultivos
agroexportables entre ellos el cultivo de esparrago que fue el primero en ser introducido en el Valle
de Ica con miras a su exportacion, favorecido por la capacidad empresarial y el uso de la tecnologia.
El esparrago es una hortaliza de alto valor econdémico y nutricional que se cultiva en todo el mundo.
Midagri. [1]. la cosecha de esparragos en el pais se realiza durante todo el afio, ajustandose a las
demandas internacionales del mercado. Los periodos de mayor recoleccion son de marzo a junio y de
octubre a diciembre, que coinciden con las épocas de mayor demanda. Europa lidera las
importaciones mundiales, con Alemania como uno de los consumidores mas significativos (1.5 Kg.
por persona al afio). Le sigue la region asiatica, destacando Japén, y en tercer lugar se encuentra
Estados Unidos. Las estadisticas muestran que la demanda mundial ha crecido mas del 10% en la
década de los noventa y sigue en aumento en los ultimos afios. Este alto nivel de consumo se debe
al valor nutritivo del espérrago y a la tendencia creciente de consumir hortalizas.
Arocha. [2]. Pero los Gltimos reportes de las exportaciones en los controles europeos han detectado
en los dltimos meses la presencia de sustancias quimicas y metales pesados en cargamentos de
aguacate, aji, bananas y esparragos provenientes de Per(. Es asi que, cargamentos de aguacate, aji,
bananas y esparragos verdes exportados desde Per( han sido rechazados por la Unién Europea en lo
que va de 2022, al detectarse la presencia de metales pesados y pesticidas por niveles mayores a los
permitidos, segin informa el Sistema de Alerta Rapida para Alimentos y Piensos (RASFF) de la
UE.
Ojo Publico. [3]. La mayor alarma se dispara por la alta presencia de Cadmio, un metal pesado cuyo
consumo puede tener efectos cancerigenos y promover una disfuncion renal. S6lo en marzo Espafia
advirtio de la presencia de este contaminante en un lote de aji amarillo congelado, mientras Holanda
acuso la recepcion de aguacates contaminados. Ante estos hechos La Union Europea (UE), mediante
el Sistema de Alerta rapida para Alimentos y Piensos (RASFF), alertdé cinco veces sobrela
exportacion de productos peruanos que contenian metales pesados y plaguicidas, desde que empezd
el 2022.
El esparrago, es un cultivo susceptible a la acumulacion de metales pesados, pudiéndose asociarse
con la acumulacion de metales pesados en los tejidos de la planta, lo que representaria un riesgo
para la salud humana y el medio ambiente. Por lo tanto, es crucial desarrollar practicas y técnicas
agronémicas efectivas para reducir la concentracion de metales pesados en el cultivo de esparrago.
En el modelo de agricultura convencional, al recurso suelo se le pens6 como un soporte inerte -

origen de nutrientes — para el crecimiento de los cultivos, esto motivo que se realicen practicas



indiscriminadas como, aplicaciones de fertilizantes y agroquimicos sin ningan tipo de consideracion
ambiental, llevando como consecuencia la contaminacion de los suelos y el ambiente por pesticidas
y metales pesados.
La investigacion tiene como objetivo principal; Plantear practicas y técnicas agronémicas mas
adecuadas para reducir el nivel de los metales pesados cadmio, cromo, plomo y zinc o para la
remediacion el suelo agricola, asi como los niveles de concentracidn en los turiones de esparrago; por
ser este alimento de consumo directo.
Se evalué en la zona baja del valle de Ica en el cultivo de esparrago Hibrido UC 115 F1, las préacticas
agrondmicas adecuadas para mejorar el suelo agricola, como enmiendas orgéanicas y quimicas;
aplicacion del producto FERTILEV; bioestimulante agricola reductor de cadmio y los
Microorganismos Eficientes EM Compost, teniendo en cuenta las condiciones fenoldgicas,
edafoclimaticas y aptitud agricola de la zona en estudio.
El objetivo final es proporcionar informacion que sirva como una guia practica para los agricultores
y otros interesados en la produccion de esparrago, para ayudarles a gestionar eficazmente la
contaminacion por metales pesados a largo plazo y a producir esparragos seguros y de alta calidad.
Esperamos que los hallazgos de esta investigacion contribuyan significativamente a la sostenibilidad
de la produccion de esparragos y a la seguridad alimentaria en general.
1.1. Situacion Problematica.
El cultivo de esparrago, Asparagus officinalis L. estd considerada como una hortaliza de gran
demanda, siendo los turiones de esparrago los que son consumidos mayormente en estado fresco,
esta condicion lo hace propenso a la contaminacion fisica, quimica y biol6gica.
Los metales pesados son elementos quimicos que tienen una densidad alta y una alta reactividad,
pueden ser toxicos para los seres humanos y los animales, y pueden causar una variedad de
problemas de salud, como dafio al sistema nervioso, al sistema reproductivo y al sistema
cardiovascular.
Los metales pesados pueden ingresar al suelo a través de una variedad de fuentes, como la
contaminacién industrial, el agua de riego agricola y las aplicaciones de fertilizantes fosfatados.
Una vez en el suelo, los metales pesados pueden ser absorbidos por las plantas, lo que puede
aumentar su concentracion en los tejidos de la planta.
La acumulacion de metales pesados en el esparrago puede reducir su calidad nutricional y su
valor comercial. Ademaés, puede representar un riesgo para la salud humana, ya que los
consumidores pueden estar expuestos a los metales pesados al consumir esparrago.
La presencia de niveles crecientes de metales pesados en los suelos agricolas; entre ellos el
cadmio, produce preocupacion ambiental por su movilidad y la facilidad con que las plantas



los absorbe y porque podria estar acumulandose en la planta de esparrago; sin embargo, su
distribucién en la planta y su concentracion alin no esta estudiada e investiga a profundidad,
sobre todo en la regién Icay en especial a nivel del pequefio agricultor.
La disposicién de metales pesados en los alimentos y en el ambiente pueden liberar diversas
intoxicaciones ocasionando dafios irremediables en la salud del ser humano y en los animales,
tan peligrosos, que pueden ocasionar cancer e inducir la muerte. Por lo tanto, es importante
desarrollar précticas y técnicas agronémicas que puedan reducir la acumulacion de metales
pesados en el cultivo de esparrago.
Lo indicado, exige poner mayor atencion al consumo de los alimentos y actualizar informacién
sobre la contaminacion de los metales pesados como el cadmio, cromo, plomo 'y zinc en el suelo,
en la planta y en los turiones, los cuales son los que se comercializan, pudiendo afectarla salud
de los consumidores.
Este ensayo, tiene como finalidad principal determinar las mejores practicas agronémicas que
ayuden a la disminucién de la concentracion del cadmio, cromo, plomo y zinc en el suelo y en
los turiones, comparando con las cuantificaciones establecidas por el Ministerio del Ambiente
y el Codex Alimentarius.
1.2. Formulacion del Problema.
1.2.1. Problema General.
P.G.0. (Como influye en la concentracién de metales pesados en el suelo y en el cultivo
de esparrago, las practicas agrondmicas para reducir o remediacion de la contaminacion
del suelo y el cultivo por el cadmio, plomo, arsénico y zinc?
1.2.2. Problemas Especificos.
PE1 ¢Cual es la concentracion de los metales pesados en el suelo y los turiones de
esparrago, como via de riesgo en la salud humana, contaminados por los metales pesados
en la zona baja del valle de Ica?
PE2. ¢La contaminacion del suelo por metales pesados afecta su calidad y al cultivo de
esparrago, y al estar afectado el suelo y los turiones, el uso de técnicas o practicas
Agrondémicas pueden favorecer su aptitud?
1.3 Justificacidn e importancia
1.3.1. Justificacion
Las frutas y hortalizas son alimentos de consumo diario, por lo cual estan expuestas a la
presencia de contaminantes, entre ellos los metales pesados y es cada vez mas frecuente
su deteccion en los paises importadores, es por ello que el mercado europeo presento

observaciones respecto a la presencia del cadmio en frutas como la palta, esparrago,



pimiento, entre otros, alimentos que superan los limites maximos permisibles. Esta
realidad hace necesario valorar las trazas o los niveles de contaminacion de los metales
pesados y en especial al cadmio, tanto a nivel del suelo, foliar y los turiones, que son los
que se exportan y se consumen en estado fresco.
Almeyda. [4]. En el afio 2019, menciona, que los fertilizantes fosfatados aplicados en los
suelos agricolas de la zona baja del Valle de Ica, han alcanzado niveles de contaminacion
por el cadmio tanto en las profundidades de suelos de 0 — 30 cm, como de 30 — 60 cm.
Garcilazo. [5]. Sefiala que, los suelos agricolas en la zona baja de Ica superan el Estandar
de Calidad Ambiental para Suelo Agricola del Perd, con niveles de cadmio que exceden
el limite permitido de 1,4 mg/kg. Esta contaminacién puede aumentar con el uso de
fertilizantes fosfatados y pesticidas que contienen cadmio. Es crucial tomar medidas para
remediar la contaminacion por metales pesados, especialmente el cadmio, ya que la
agricultura es una actividad principal en la Region Ica y cualquier limitacion en las
exportaciones podria tener un impacto econémico y social significativo.
Debido a las pocas investigaciones realizadas, sobre el tema en mencion, es necesario
realizar méas investigaciones para rectificar o ratificar los trabajos de investigacién
realizados sobre la contaminacion de los suelos y los niveles hallados en los turiones de
esparrago.
El ensayo determino la concentracion del cadmio, cromo, plomo y zinc en el suelo y en
el cultivo de esparrago, a través del método de espectrofotometria de absorcion atdmica.
Se evaluo los niveles de contaminacion en el suelo, los turiones por los metales pesados
indicados, buscando nuevas alternativas, como el empleo de microrganismos, productos
orgénicos remediadores del suelo, utilizando los productos Fertilev y Microorganismos
eficientes, productos sefialados como remediadores de cadmio, y las técnica y practicas
gue nos permitan evaluar si reducen el cadmio, como el principal metal pesado presente
en los suelos y cuales planes planificados ayudan a la remediacion del suelo, entre otros.
1.3.2 Importancia.
Como principal aspecto a tener en cuenta es la Salud Publica, debido a que los metales
pesados, como el cadmio, pueden acumularse en los tejidos de las plantas y entrar en la
cadena alimentaria, lo que puede tener efectos perjudiciales para la salud humana.
También afectaria la productividad Agricola, ya que, al detectarse la presencia de metales
pesados en el suelo, estos pueden afectar negativamente la productividad de los cultivos,

incluyendo el esparrago.



Asi mismo, la economia local se veria afectada ya que el cultivo de esparrago, es una
actividad econémica importante en la Region Ica y la contaminacion por metales pesados
puede limitar las exportaciones, lo que podria tener un impacto econémico y social
significativo.
A su vez la sostenibilidad ambiental no se veria tan afectada porque esta investigacion
contribuye a la sostenibilidad ambiental al proponer practicas y técnicas agronémicas para
reducir la concentracién de metales pesados en el suelo y en el cultivo de esparrago.Por
lo tanto, el ensayo no solo tiene implicaciones para la salud publica y la productividad
agricola, sino que también es relevante para la economia local y la sostenibilidad
ambiental.
El trabajo de investigacion pretende reducir o remediar la contaminacion del suelo a través
de Practicas Agronémicas; acorde al cultivo y tomando como base las recomendadas por
la FAO, dentro de las se tiene el uso de los microorganismos eficientes, ya que segun
investigaciones algunos microorganismos poseen diferentes mecanismos bioquimicos
para equilibrar la toxicidad de los metales pesados, por lo cual es provechoso usarlos como
opcién mas econdmica y ecoldgica; donde el beneficio serd para los consumidores de
hortalizas, entre ellos los turiones de esparrago, asi mismo a los animales, el ambiente,
promoviendo conocimientos de tecnologia limpia.
Se evalud si las practicas propuestas, reducen o disminuyen los niveles de contaminacién
del suelo y se buscara nuevas alternativas que favorezcan al agricultor, disminuyendo la
concentracion del cadmio, plomo, arsénico y zinc, en el suelo y los turiones de esparrago,
favoreciendo su exportacion. Ademas, se considera que los metales son dafiinos, su
presencia en alto porcentaje en el ambiente favorece o aumenta los indicadores del
problema mencionado.
Pabon et. al. [6] Los reportes de la investigacién en las regiones de Colombia sobre los
metales pesados relacionados a la industria, a la actividad agricola y la mineria, han
encontrado en los nacimientos de aguas, lagunas y quebradas, de Boyaca, Antioquia, al
metal mercurio. En las hortalizas y legumbres en Narifio, Arsénico, en vegetaciones y
aguas contaminadas con plomo y mercurio en el Chocd, cianuro y mercurio en las
explotaciones mineras de Antioquefio, Marmato (Caldas) y en 500 minas en todo el pais.
2010 al 2014.

1.4. Objetivos de la investigacion.

1.4.1. Objetivo General.

0.G.0. Evaluar los métodos y practicas agronomicas para reducir o remediar la



concentracion y/o niveles en el suelo y los turiones en el cultivo de esparrago de los
metales pesados.
1.4.2. Obijetivos Especificos.

- O.E.1l. Realizar el andlisis del suelo y turiones para determinar la presencia de metales
pesados (Pb, Cd, Cry Zn) pre y post del tratamiento.

- 0O.E.2. Analizar la concentracion de cadmio, cromo, plomo y zinc en los turiones del cultivo
de esparrago y si estos se encuentran dentro o superan el Limite M&ximo Permisible segln
el Ministerio del Ambiente y Codex Alimentarius.

1.5. Hipotesis de la investigacion.
1.5.1. Hip6tesis General.

H.G.0. El suelo y los turiones de esparrago pueden tener altas concentraciones de metales

pesados, y las practicas agronémicas empleando microorganismos eficientes como

remediadores del suelo pueden disminuir la contaminacion del suelo y los turionesde
esparrago.
1.5.2. Hipotesis Especificas.

- H.E.1. El suelo y el cultivo de esparrago pueden estar contaminados con metales
pesados, pudiendo reducirse la contaminacion mediante métodos y préacticas
agronémicas.

- H.E.2. Los métodos y practicas agrondmicas, pueden tener efecto en la remediacién
del suelo contaminado con metales pesados segun el Codex Alimentarius, la
OMS/FAO y la Norma Peruana.

1.6. Variables de la investigacion

Son caracteristicas definidas o datos, observaciones, items que presentan valores dentro de un

juego de valores semejantes.

a. Variable independiente (causa)
Concentracion de metales pesados (Cd, Cr, Pb 'y Zn).

b. Variable dependiente (efecto)
Anédlisis del suelo y los turiones de esparrago.

c. Variable Intervinientes
Son las variables que se pueden interponer entre la variable independiente y la dependiente.
Clima
La actividad industrial y minera, junto con otras fuentes de emisién creadas por el hombre
(antropogénicas), como la quema de gasolina con plomo y metales tdxicos como cadmio,

mercurio, arsénico y cromo, tienen un impacto negativo en el medio ambiente. Estos



elementos son perjudiciales para la salud humana y la mayoria de las formas de vida. Se
encuentran en la atmésfera como material suspendido que inhalamos. [7].

Condiciones fitosanitarias

Marti et. al. [8]. Sefiala que, para el Cd no se han establecido limites en Argentina, no
obstante, la peligrosidad de este metal aun en bajas concentraciones. Justifica definir su
presencia en los agroguimicos, incluso los fungicidas culpricos, y esencialmente los
fertilizantes fosfatados en los que se han detectado significativas concentraciones,
contribuyendo a la contaminacidn de los suelos.

Fertilizantes

Perdomo. [9]. En la aplicacién de fertilizantes, es comdn la incorporaciéon no sélo de los
nutrimentos esenciales a las aguas (N, P y K), sino también, de oligoelementos de metales
pesados, que se incorporan al agua y posteriormente a los suelos.

Baur. [10]. El uso de fertilizantes causa aumento de algunos compuestos en los suelos, que
pueden contener residuos de metales pesados como impurezas que quedan disponibles para
las plantas y provocan dafios.

Recurso Hidrico

Portal Fruticola.com [11]. La falta de agua, conocida como sequia o estrés por déficit hidrico,
es uno de los principales desafios a los que se enfrentan los organismos sésiles. El recurso
hidrico de los rios, que se utiliza ampliamente, ha provocado problemas de contaminacion en
las plantas horticolas, lo que a su vez ha llevado a una disminucién en la calidad de los
productos, que en su mayoria se consumen frescos.

Extraccion

Los insumos utilizados en la agricultura como los fertilizantes, pesticidas y otras acciones al
desarrollo de las sociedades actuales, mineria, industrializacién, parque automotor; entre
otros, han propiciado el aumento del Cu, Zn, Cd y Pb y como consecuencia una
contaminacion del suelo y el ambiente y su acumulacion permite extraccion de metales
pesados por las plantas. [12]

Niveles permisibles

Los indicados por Decreto Supremo N ° 011-2017-MINAN. Suelo y turiones de esparragos.
Acumulacién del Cadmio en el suelo y en los turiones de esparrago. [13]

Dias

Periodo vegetativo o estado fenoldgico del cultivo de esparrago.



d. Operacionalizacion de las Variables.

Variable

Dependiente

Mejorar la aptitud

del suelo.

Mejorar la calidad

de los turiones.

Disminuir

la

concentracion  y/o

niveles del cadmio

en el suelo

y

turiones por planta

pesados en el

suelo y los
turiones  de
esparrago

metales
pesados y los
Limite
Maximo
Permisible
segun el
Ministerio del
Ambiente, y la
OMS/FAO.

Variable Objetivos Indicadores | Dimensiones Instrumento

General: Nivel de | Cultivo de | Muestreos

Reducir la | concentracion | esparrago Anélisis de suelo
Variable concentracion y/o | (ppm): de Anélisis de

. . Metales )
Independiente | niveles de metales | metales turiones
pesados

pesados en el suelo | pesados.

y los turiones en el | Porcentaje.

cultivo de

esparrago

Especificos
Metales Niveles de

Resultados de los
analisis del

laboratorio

Interpretaciones

en base a Normas

de residuos
permisibles
Tablas ya
elaboradas

Fuente: Elaboracion Propia
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Il. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
. Técnicas e Instrumentos de Investigacion
En busca de informacidn relacionada al tema en estudio, analizando informacién actualizada
sobre los elementos ecotoxicos, informacion bibliografica, tesis de maestria y doctorado, asi
como estudios realizados en la zona, informacién de los libros, Internet y la informacién del
laboratorio.
En el ensayo, se utilizaron:
- Lampa
- Bolsas plasticas
. Sobres de papel kraft
- Plumones indelebles
- Bolsas de papel parafinado
- Computadora personal
- Balanza
- Etiquetas.
2.1.1. Técnicas de recoleccion de datos.
Se empled la técnica de observacion transeccional, que nos permite evaluar y recopilar
informacidn para su posterior estudio o analisis con la informacién o datos obtenidos.
Datos a Registrar en Campo:
- Labores culturales
- Riegos
- Proteccion fitosanitaria.
- Fertilizacion
- Uso de plaguicidas
- Andlisis de agua de riego
- Andlisis de suelo
- Otras labores culturales
Datos para Analisis de Variancia (ANOVA)
- Aplicacion del Fertilev para analisis de metales pesados (N°)
- Aplicaciones de Microorganismos eficientes
- Calidad de turiones (Nivel en ppm de metales pesados)
2.1.2. Instrumentos de recoleccion de datos.
Se empleo la recolecciéon de informacion secundaria en fuentes oficiales, como la
empresa distribuidora de los productos, las fichas técnicas, libros, etc. blsqueda y
seleccidn de trabajos de investigaciones sobre el tema, tesis e informes sobre el tema de
investigacion.

Consulta a expertos y técnicos distinguidos conocedores del tema en investigacion.
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Materiales empleados:
- Winchas
- Cordel
- Balanza
- Computadora
- Cuaderno de apuntes
- Plumon
- Tarjetas
- Mochila
- Lampa
- Bolsas pléasticas
- Sobres de papel Kraft
2.1.3. Técnicas de analisis e interpretacion de resultados.
El andlisis de las caracteristicas items, observaciones, obtenidos en la conduccion en
campo en la aplicacion de los tratamientos teniéndose como base la matematica que
analice los resultados, utilizdndose el Disefio Factorial de 3 x 3 =9, combinaciones por
4 repeticiones, haciendo un total de 36 unidades experimentales, luego se aplica la
prueba de Fisher “F” para determinar la significacion tratamientos y/o bloques, luego se
efectla la prueba de amplitudes estandarizadas significativas de DUNCAN 0.05 para
hallar el Orden de Meérito.
Aplicando las pruebas se efectud la interpretacion; discusion, conclusion o
recomendaciones para cada caracteristica o variable evaluada; datos que nos permitira
CONTRASTAR LA HIPOTESIS.
2.2. Métodos y Procedimientos
2.2.1. Disefio Experimental
Se adopto el Disefio Factorial de 3 x 3 =9 combinaciones por 4 repeticiones, haciendo
un total de 36 unidades experimentales (ver croquis experimental).
Esquema del ANOVA

Fuente de Variabilidad Grados Libertad
Total 35
Repeticiones 3
Tratamiento 8
F 2
M 2
FM 4
Error Experimental 24
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2.2.2. Metodologia de la aplicacion de los tratamientos.
Consiste en relacionar los niveles de los elementos ecotdxicos encontrados en el suelo,
follaje, raices y los turiones de esparrago, determinando si estos sobrepasan los niveles
en base a los normados por el Codex Alimentarius, la OMS, la FAO y el ECA del
Ministerio del Ambiente del Per(, sobre todo en los turiones ya que estos son de
consumo en estado fresco, los que pueden a través de la ingesta contaminar a largo plazo
a los consumidores.
Las muestras fueron enviadas al laboratorio del Instituto Rural Valle Grande de San
Vicente de Cariete a fin de que se determine y cuantifique la concentracion en mg/kg de
los metales pesados en estudio.
Conduccién del experimento
El manejo agronémico del cultivo lo realiza el agricultor de acuerdo a las indicaciones
de su asesor técnico, como la fertilizacion, aplicaciones de pesticidas, riegos,
deshierbos, etc., registrandose detalladamente las practicas y evaluaciones que se
realizaron.
2.3. Tipo, Nivel y Disefio de investigacion.
2.3.1 Tipo de investigacion
Cientifico aplicado.
2.3.2 Nivel de investigacion
Explicativo.
2.3.3 Disefio de investigacion
El disefio del estudio es experimental.
2.4. Poblacion — Muestra.
2.4.1. Poblacién
Para efecto del experimento, estd determinada por el area sembrada del hibrido UC
115 F1 (Segun croquis experimental).

Factorial = 3 x 3 =9 combinaciones X 4 repeticiones = 36 U

Fertilev (f) Microorganismos eficientes (m)
L/ha. L/ha.
fo=0.0L mO0=0.0L
fl=10L ml1=8.0L
f2=20L m2=100L
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R1

Il
R2

i
R3

v
R4

Combinaciones:

Fo fl 2
mO ml m2 mO0 ml m2 mO ml m2
fOmO | fOml | fOm2 | fAmO | fiml | fim2 | f2m0 | f2ml | 2 m2
1 2 3 4 5 6 7 8 9
CROQUIS DEL CAMPO EXPERIMENTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9
fom0o | fomil fom2 | fim0 | fiml | flm2 f2mo | f2ml | f2m2
1.5m
2 3 4 5 6 7 8 9 1
fOml | fOm2 | fim0 | fiml f1 m2 f2mo f2 ml f2 m2 fomo
4.8m 45.90m
3 4 5 6 7 8 9 1 2
fOmOo | fim0 | fiml | fim2 | f2mO f2 ml f2 m2 fOmO foml
9.60m
2 3 4 5 6 7 8 9 1
foml fOom2 | fim0 | fiml | fim2 f2 m0 f2m1 f2 m2 fO m0

3 surcos por parcela=4.8m

32 plantas por surco/parcela= 9.6 m

0.8

1.6

1.6 0.8

4.

8m

9.6m




2.4.2. Muestra
Las muestras seran obtenidas de las lineas centrales, en estudio que resultara de la
aplicacion de los microorganismos eficientes via sistema de riego presurizado por goteo
y se realizaran de acuerdo al disefio de la investigacién.
2.5. Metodologia de la Investigacion
La metodologia de aplicacion de los tratamientos esta constituida por 9 combinaciones o
tratamientos que son 3 dosis del producto Fertilev por 3 dosis de Microorganismos eficientes,

lo que originara 9 tratamientos (ver Tabla 1).

TABLA1
CLAVE TRATAMIENTOS

N° Literal Fertilev x Microorganismos eficientes Dosis/ha.

1 fomo  Testigo (0.0) 00L

2 foml Fertilev (0.0), Microorganismos (1) 0.0-8.0L
3 fom2  Fertilev (0.0), Microorganismos (2) 0.0-10.0L
4 fl mo Fertilev (1), Microorganismos (0) 1.0-00L
5 flml Fertilev (1), Microorganismos (1) 1.0-8.0L
6 flm2  Fertilev (1), Microorganismos (2) 1.0-10.0L
7 f2 mo Fertilev (2), Microorganismos (0) 2.0-0.0L
8 f2ml Fertilev (2), Microorganismos (1) 2.0-8.0L
9 f2m2 Fertilev (2), Microorganismos (2) 2.0-10.0L

La tabla muestra que se realizaron un total de nueve tratamientos, cada uno con tres
repeticiones. El objetivo del ensayo es evaluar el efecto de los dos tratamientos en la
produccion del cultivo. Los resultados del experimento se pueden analizar para
determinar si hay diferencias significativas entre los tratamientos en términos de
produccion. Analizando al final del ensayo si:

La aplicacion de Fertilev tiene un efecto positivo en la produccion.

La aplicacion de Microorganismos eficientes tiene un efecto positivo en la produccion.
La combinacion de Fertilev y Microorganismos eficientes tiene un efecto sinérgico, es
decir, que el efecto de los dos tratamientos es mayor que la suma de los efectos
individuales.

Para realizar este andlisis, se utilizo pruebas estadisticas de ANOVA.
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CAMPO EXPERIMENTAL

Area Experimental

Largo. .. oo 45.90m
ANChO... oo 43.20m
Ar€a TOtAl........oeevceeseeeeeeees e, 1982.88m?2
ATEANECLA. . ...cvovereceeieeeeeecee e 1658.88m2
Unidades Experimentales ...........ccocoocvevvereeineennn. 36
Parcelas

Largo. .. oo 9.60m
ANCRO... .o 4.80m
Area de Parcela.........coooceeverceevereeieieseeenenans 46.08m?2
Area total de parcelas .........ccccoevevvvevevevennnnnnns 1658.88 m2
SUICOS POT PArCEla .......eevviiveciieie e 3
Distancia entre SUICOS.........cooveveereereereeneesieeneeas 1.60 m
Distancia entre plantas............cccccoovvivieicnennnnen, 0.30m

Bloques o Repeticiones

Larg0. covveeiiie i 43.20m
ANCHO. .. oo 9.60m
Area de bloque. .......ceveeveceeeeerieieee e 414.72 m2
Area total de bloques .....ovviiiii 1,658.88 m 2
NUmMero de BIOQUES ..........ccvreiiiriiiieeecccee 4

Calles

Largo. .. oo 43.20m
ANCNO ...t 150 m
Area de Calle..........cvvveeevveeeeeeeeeees e, 64.80 m2
Area de Calles ........c.vveeeeeieeieeeeeeeeee e 324.00 m2
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2.5.1. Tratamientos en estudio
La implementacion de estas tecnologias o practicas agricolas se basa en las ya
propuestas e implementadas por la FAQ en el cultivo del cacao, las cuales se utilizan
en el tratamiento de suelos con el objetivo de reducir la concentracion de
contaminantes. Entre las tecnologias y practicas agricolas que hemos implementado,
tenemos:
Uso de materia organica, uso de microorganismos beneficiosos o eficaces, labranza
profunda, riego por inundacién, adicion de enmiendas, uso de fertilizantes fosfatados
de otras fuentes, tratamiento bioldgico (principalmente basado en métodos de
biorremediacion). [19][20].
Se tomaron muestras de suelo representativas de campo y brotes seleccionados al
azar para analizar el trabajo de investigacion. Se recolectaron 02 muestras de suelo
y 02 muestras de yema de 30 brotes de esparrago, se colocaron en bolsas de papel
marron, se etiquetaron con un cddigo que indica parcela y origen y se enviaron al
laboratorio. El Instituto Rural Valle Grande de Cafiete utiliza Espectrofotometria de
Absorcion Atémica (EAA), una técnica fisica que permite cuantificar la
concentracion de cadmio en una muestra determinada (mg/kg - ppm).
Los métodos de restauracion o practicas agricolas utilizadas son:
1. Araduras o subsolado profundo y luego regar con agua de avenida.
2. En lo posible, se recomienda regar més de 3 veces.
3. Agregar materia orgéanica a razon de 3 a 5 toneladas/ha de compost.
4. Utilizar los microorganismos beneficiosos EM Compost 0 EM 1 aplicando 600

L/Campafia.

o1

Uso de calcio liquido, zinc y magnesio liquido.

6. El silicio organico acelera y mejora la asimilacion del fosforo.

7. Al final de la cosecha, aplicar cobre al suelo.

En el experimento, se seleccionaron al azar plantulas de esparrago recolectandose
de 50 plantas de esparrago las hojas modificadas o filocladios, con un peso de
600 g a 800 g. Las muestras fueron embaladas en sobres de papel kraft,
etiquetadas con un cddigo que indica el origen y lugar de procedencia, enviandose
inmediatamente al laboratorio del Instituto Rural ValleGrande de Cafiete para su

correspondiente analisis de los metales pesados en estudio.
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I1l. RESULTADOS
3.1. Presentacion e interpretacion de los resultados

3.1.1. Analisis de suelo
Realizado al terreno experimental con el objetivo de conocer las caracteristicas fisico -
mecanicas y quimicas del suelo, se tomaron las muestras del suelo (0.0 a 30 cm) en
forma de aspa procediéndose a mezclar las submuestras con el objetivo de homogenizar
bien las muestras, fraccionandose estas, hasta obtener 1 kg de muestra
aproximadamente.
La muestra fraccionada se envi6 al laboratorio de andlisis de suelo, agua y planta del
Laboratorio del Instituto Rural Valle Grande de Cafiete, para su anélisis respectivo.

Los resultados del anélisis de suelo se muestran en las tablas respectivamente.

TABLA?2
Analisis Fisico-Mecéanico del Suelo 2023 (T1)
Componentes Nivel Método usado
(0.0-0.30 m)

Arena (%) 48.01 Bouyoucos
Limo (%) 31.66 Bouyoucos
Arcilla (%) 20.33 Bouyoucos
Clase textural Franco Triangulo Textural

MES y MEA: Método Propio del Laboratorio.

Latabla N° 01, indica que el terreno donde esté instalado el cultivo de esparrago
presenta una textura franca.

Pineda. [14]. Este tipo de suelo se compone de arena, limo y arcilla en un
equilibrio o proporcién déptima o cercana. No es demasiado pegajoso ni demasiado
arenoso y es agricolamente productivo. Tiene una textura suelta debido a la arena,
propiedades fértiles debido al limo y propiedades humectantes adecuadas debido a la

arcilla.
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TABLA3
Analisis Quimico de Suelo 2023

PARAMETROS RESULTADO METODO INTERPRETACION
USADO
Carbonato de Calcio Total % 1.05 Gravimétrico Muy bajo
Conductividad Eléctrica (E.S) a 11.98 Electrométrico Fuertemente Salino
25°C dS/m
pH (1/1) a Temp = 21.6 °C 7.40 Electrométrico Ligeramente Alcalino
Fosforo Disponible ppm 14.82 Olsen Adecuado
Materia Orgéanica % 1.10 Walkley y Black Bajo
Kjeldahl
Nitrégeno Total % 0.06 Acetato de Amonio  Muy Bajo
Potasio Disponible ppm 294.40 Acetato de Amonio  Alto
Cationes Cambiables
Calcio mEq/100g 10.66 Acetato de Amonio  Alto
Magnesio mEqg/100g 153 Acetato de Amonio  Adecuado
Sodio mEq/100g 0.08 Acetato de Amonio  Muy Bajo
Potasio mEq/100g 0.65 Acetato de Amonio  Normal
P.S.1% 0.60 Célculo matematico  Bajo
C.I.C. E mEqg/100g 12.02 Calculo matematico Medio

*FAAS: Espectrometria de Absorcion Atémica por Llama
* MES: Calculo Matematico. Método propio del Laboratorio.

3.1.2 Analisis fisico mecéanico y quimico del suelo.

Al interpretar el andlisis quimico del suelo donde se desarrolld la investigacion podemos

apreciar que el carbonato de calcio total tuvo un resultado de 1.05% considerado muy

bajo, la conductividad eléctrica en 11.98 (E.S) a 25°C dS/m siendo fuertemente salino,

el pH 7.40 ligeramente alcalino, con 14.82 ppm de fosforo disponible considerado

adecuado. La materia organica presento un valor de 1.10% siendo su valor bajo, el

nitrogeno total estuvo en 0.06% considerado muy bajo, el cuanto al potasio disponible

su valor fue de 294.40 ppm siendo su valor alto.
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En relacion a lo cationes cambiables, el calcio presento un resultado de 10.66 mEqg/100g
considerado alto, el magnesio tuvo un valor de 1.53 mEQq/100g siendo el valor adecuado,
el sodio tuvo un valor de 0.08 mEg/100g interpretdndose como muy bajo, el P.S.I.-
Porcentaje de Sodio Intercambiable- presento un resultado de 0.60% siendo considerado
bajo, la capacidad de intercambio catiénico efectivo tuvo como resultado
12.02 mEqg/100g interpretandose como medio. Al Analizar los resultados y su
interpretacion podemos decir que el cultivo de esparrago, por su condicion de rusticidad
y tolerancia a la salinidad se adapta muy bien a casi todos los tipos de suelos, inclusive
los considerados salinos. Cruzado. [15]. La mayoria de las hortalizas se adaptan bien en
suelos Francos y Franco Limosos, con excepcion del esparrago que prefiere suelos
Francos, Franco Arenosos y Arenosos.
3.1.3. Datos meteorologicos:

Los datos meteoroldgicos son una herramienta importante para la interpretacion de los

resultados de los ensayos agricolas. Los datos meteorol6gicos nos proporcionan

informacion sobre las condiciones ambientales durante el periodo de desarrollo del ensayo,

es decisivo para entender como las condiciones climaticas presentes pueden haber

afectado o no los resultados, por lo que es importante registrar los datos meteoroldgicos

durante el ensayo para poder tener en cuenta su influencia en los resultados.

Los Datos Meteorolégicos fueron proporcionado 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
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3.14.

TABLA4

Informacion meteoroldgica — mensual agosto 2022 a enero 2023

Meses Temperatura °C Horas Velocidad Humedad
desol delviento relativa
(m/s) %
Méﬁma Me_dia Miﬂima
X X X

Agosto 26.9 17.1 9.5 251.1 2.3 75.2
Setiembre 26.9 17.3 9.5 218.9 2.5 745
Octubre 29.1 19.0 10.0 270.7 2.4 711
Noviembre 305 213 12.4 252.0 2.1 68.5
Diciembre 31.6 S/ID 16.2 216.3 2.2 67.0
Enero 32.7 255 17.8 208.6 2.1 63.0

FUENTE: Data meteorologica de SENAHMI

N: Norte S: Sur

NE: Norte Este SE: Sur Este

NW: Norte Oeste SW: Sur Oeste

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 6ptimo para el cultivo en la etapa del desarrollo de
la investigacion.

En relacion a la humedad relativa media mensual baja presentada, fue de 63.0 %, y la
humedad relativa mas altas registradas 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 criptogamicas (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 relacidn a la velocidad del viento, la menor fue registrada en 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.

Cultivos y deshierbos

El control de malezas los realiza manualmente y se usé maquinaria agricola al
finalizar la cosecha, pasando una cultivada para eliminar las malas hierbas que

estan en los surcos. Los deshierbos manuales lo realizan a lampa con personal,
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realizandose en total 6 deshierbos durante todo el periodo fenolégico del cultivo.

Las malezas presentes fueron:

Nombre comun Nombre cientifico

Coquito Cyperus rotundus
Verdolaga Portulaca oleracea L.
Grama comun o dulce Cynodon dactylon

Papilla Pitraea cuneato-ovata Cav.

3.1.5. 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 nutrientes 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.

TABLAS

Calendario de Riegos

Horas de riego
9 Volumen Volumen

Mes mensduigl por méha/dia  m3/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
Volumen total por campafa por hectarea 6,862.70

riegos aplicados fueron en un total de 6,862 m?/ha,
3.1.6 Anélisis del agua de riego
El agua que abastece al cultivo es agua extraida del pozo de agua subterranea IRHS -

455, pozo de nombre Santa Dominguita, ubicado en el sector Santa Dominguita.

21



Laboratorio de Quimica Agricola, Instituto Rural Valle Grande. San Vicente de Cafiete.
634-012-2019

TABLA6

Analisis quimico del agua de riego
PARAMETROS UNIDAD VALORES INTERPRETACION
CE dS/m 4.53 Extremadamente salina
Ph 7.40 Ligeramente alcalina
Calcio meq/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

3.1.7. Fertilizacion
Es un rubro importante en el cultivo de esparrago, se realiz6 el analisis de suelo para
determinar la dosis adecuada de los fertilizantes que se aplicarian a la plantacion en la
campafa. Asi mismo las necesidades nutrimentales para la produccion de esparrago son
altas y depende de la edad de la esparraguera y otras caracteristicas, como tipo de suelo,
clima, etc. La parcela cuenta con riego tecnificado, por lo cual se hizo uso del fertirriego.
El productor realiza sus aplicaciones de los fertilizantes por el sistema de riego por goteo;
fertirriego, aplicando los fertilizantes que son hidrosolubles, utilizados para en el
fertirriego.
Se aplico los nutrimentos precisos para el cultivo a través del sistema de riego, utilizando
fertilizantes hidrosolubles. Esta técnica, conocida como fertirriego, permite aplicar los
nutrientes de forma controlada y eficiente, lo que ayuda a optimizar la produccion y
mejorar la calidad de los turiones.
Los fertilizantes se aplicaron a los 10 dias de la cosecha, cuando los tallos estan en

pleno crecimiento. La dosis de cada nutriente es la siguiente:
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Nitrogeno: 200 kg/ha

Fadsforo: 180 kg/ha

Potasio: 120 kg/ha

Calcio: 80 kg/ha

Magnesio: 50 kg/ha

Cobre: 50 mg/ha

Zinc: 50 mg/ha

Hierro: 50 mg/ha

Manganeso: 50 mg/ha

Ademas de los fertilizantes, el productor también aplico 10 toneladas de materia organica

por hectarea. La materia organica ayuda a mejorar la estructura del suelo y proporciona

nutrientes adicionales a las plantas.

3.1.8 Resultados obtenidos en los Andlisis de Metales Pesados en el cultivo de

Esparrago, variedad UC 115 F1.
Los metales pesados, tienen una densidad mayor a 5 g/cms3, pueden ser toxicos para la vida,
incluyendo las plantas y pueden ingresar al suelo a través de varias fuentes y ser absorbidos
por los cultivos. El cultivo de esparrago por ser perenne, estos metales pueden acumularse
en sus tejidos a lo largo del tiempo. Los metales como el cadmio, plomo, mercurio y
arsénico son toxicos y pueden causar problemas de salud si se consumen mas de las
cantidades determinadas por la OMS. Por lo tanto, es crucial controlar y reducir losniveles
de estos metales en los esparragos mediante andlisis de suelo y cultivo, uso de enmiendas
al suelo, cultivo de variedades tolerantes a metales pesados y métodos de cultivo
sostenibles.
En el esparrago, los turiones son la parte de esta hortaliza comestible, por lo que es
importante garantizar que los metales pesados en el suelo no representen un riesgo para la
salud humana, por su consumo en estado fresco, también porque estos pueden contaminar
el agua subterranea, reducir el rendimiento de los cultivos, inhibir el crecimiento de las
plantas y reducir su productividad.
El muestreo de suelo es una técnica que se utiliza para determinar la concentracion de
metales pesados en el suelo. El muestreo se debe realizar de forma adecuada para garantizar
que los resultados sean precisos. Las normas internacionales establecen limites maximos
permisibles para los metales pesados en el suelo, estos limites se basan en los riesgos para
la salud humana y el medio ambiente.
El muestreo inicial determina la concentracion inicial de metales pesados en el suelo y el
muestreo final, después de finalizado el periodo vegetativo del cultivo, nos permiteevaluar

la eficacia de las medidas de control implementadas.
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Andlisis de Metales Pesados en el cultivo de esparrago, hibrido UC 115 F1.

Parametros Metales Pesados mg/kg — ppm
’ Pb Total Cd Total Zn disponible Cr disponible
Fundo ** Ivan"

mg/kg mg/kg ppm ppm

ECA Niveles
70.0 1.4 150 50.0

Maximo Permisible
Muestra de Suelo 25.48 1.66 84.3 14.1

Figura. 1. Metales Pesados en el suelo agricola, muestra inicial

Concentracion de Metales Pesados en el Suelo muestra inicial, cultivo
Esparrago Variedad UC 115 F1

s ECA Niveles Maximo Permisible s N uestra de Suelo
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1.4
Pb Total mg'kg Cd Total mg/’kg Zn disponible ppm Cr disponible ppm
Metales pesados en estudio

El suelo de la Parcela “Ivan” muestra el nivel de cadmio que exceden los limites permitidos, con
1.66 mg/kg, lo que puede causar problemas de salud. Sin embargo, los niveles de plomo, zinc y

cromo estan dentro de los rangos recomendados.
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Analisis de Metales Pesados en el cultivo de esparrago, hibrido UC 115 F1

Parametros Metales Pesados mg/kg — ppm
’ Pb Total Cd Total Zn disponible Cr disponible
Fundo "lvan"
mg/kg mg/kg ppm ppm

ECA Niveles

) . 20.0 10.0 20.0 10.0
Maximo Permisible
Raiz de Esparrago 2.02 3.26 16.18 1.35

Figura 2. Metales pesados en las raices del hibrido UC 115 F1

25.0
Concentracion de Metales Pesados en Raiz, Cultivo de Esparrago, hibrido UC

) .. 115F1
®m ECA Niveles Maximo Permisible

20.0 20.0
20.0

15.0

=
B
= 10.0 10.0
10.0
3.26
5.0
1.35
2.02
0.0 Zn di ibl Cr di ibl
n disponible r disponible
Pb Total m Cd Total m
gkg gkg ppm ppm
ECA Niveles Maximo Permisible 20.0 10.0 20.0 10.0
Raiz de Esparrago 2.02 3.26Metales pesadod6.18 1.35

Nota: Se han tomado los limites maximos de residuos, debido a que no hay informacion con
respecto a contenido de metales pesados en las raices del cultivo de esparrago. Asi mismo el NM
no es aplicable al follaje (seca), por no ser parte comestible del cultivo. NC= No hay contaminacion.
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Andlisis de Metales Pesados en el cultivo de esparrago, hibrido UC 115 F1

Parametros Metales Pesados mg/kg — ppm
Fundo " Ivan" Pb Total Cd Total Zn disponible Cr disponible
mg/kg mg/kg ppm ppm
ECA Niveles 0.1 0.03 5.0 0.10
Maximo Permisible
Turiones de 3.02 1.74 615 11
esparrago.

Figura 3. Metales pesados en los turiones de esparrago

Concentracion de Metales Pesados en Turiones, Cuktivo de Esparrago,
hibrido UC 115 F1.

70
61.5
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=11]
ke
&
]
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0.03 5.0
3.02 0.1
0.1 1.74 1.1
0
Pb Total mg'kg Cd Total mg/kg Zn disponible ppm Cr disponible ppm
Metales pesados
ECA Niveles Maximo Permisible Turiones de esparrago.

Los turiones de esparrago de la Parcela “Ivan” muestran niveles de plomo, cadmio que exceden l0s
limites permitidos, con 3.02 mg/kg y 1.74 mg/kg respectivamente, lo que puede causar problemas
de salud. Los niveles de zinc y cromo también exceden, sin embargo, hay paises que los niveles

méaximos tolerables son mayores.

26



3.1.9 Andlisis del sequndo muestreo realizado y/o muestreo final
El objetivo de realizar el segundo muestreo 0 muestreo final, es para poder evaluar
la eficacia de las practicas propuestas, lo que permitira: Evaluar la eficacia de las
medidas de control implementadas. Garantizar que los esparragos son seguros para
el consumo humano y Proteger el medio ambiente.
Resultados del segundo muestreo de Metales Pesados en el suelo agricola del cultivo
de Esparrago, hibrido UC 115 F1.

Parametros Metales Pesados mg/kg — ppm
- Pb Total Cd Total Zn disponible Cr disponible
Fundo "Ivan
mg/kg mg/kg ppm ppm
ECA Niveles
Maximo Permisible 700 1.4 150.0 500
2° Muestra de Suelo 23.88 1.36 97.75 12.03

Figura 4. Metales pesados en el suelo agricola

Niveles de Metales Pesados en el Suelo, 2da muestra final

Pb Total mg'kg Cd Total mg/kg Zn disponible ppm Cr disponible ppm
Metales pesados
=={)==ECA Niveles Maximo Permisible 2° Muestra de Suelo

La segunda muestra de suelo de la Parcela “Ivan” muestra el nivel de cadmio que esta en el limite
con 1.36 mg/kg, lo que puede causar problemas de salud. Sin embargo, los niveles de plomo, zinc

y cromo estan dentro de los rangos recomendados.
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Resultados del segundo muestreo de Metales Pesados en las raices del cultivo de Esparrago,
hibrido UC 115 F1.

Parédmetros Metales Pesados mg/kg — ppm
Fundo " Ivan" Pb Total Cd Total Zn disponible  Cr disponible
mg/kg ma/kg ppm ppm
ECA Niveles Maximo
Permisible 70.0 14 150.0 10.0
Raiz de Esparrago 2.54 4.56 20.1 2.75

Figura 5. Andlisis de metales pesados en las raices

Nota: Se han tomado los limites maximos de residuos, debido a que no hay informacién con
respecto a contenido de metales pesados en las raices del cultivo de esparrago. Asi mismo el NM
no es aplicable al follaje (seca), por no ser parte comestible del cultivo. NC= No hay contaminacion.
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Resultados del segundo muestreo de Metales Pesados en los turiones del cultivo de
Espérrago, hibrido UC 115 F1.

Parametros Metales Pesados mg/kg — ppm
Fundo "Ivan™ Pb Total Cd Total Zn disponible Cr disponible
ma/kg mg/kg ppm ppm
ECA Niveles Maximo
Permisible 01 0.03 10.0 0.10
Turiones de
esparrago. 2.82 1.44 66.5 1.01

Figura 6. Metales pesados en los turiones de esparrago

Niveles de Metales Pesados en los Turiones, 2° muestra final

90

80

0 -

60~

50

mg/kg

40

30

20

10

Pb Total mg/kg Cd Total mg/kg Zn disponible ppm Cr disponible ppm

. .. Metales pesados .
s ECA Niveles Maximo Permisible s TUriones de esparrago.

Los turiones de esparrago muestran niveles de plomo, cadmio, zinc y cromo que exceden los limites

permitidos, con 2.82 mg/kg y 1.44 mg/kg respectivamente, lo que puede causar problemasde salud.
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TABLA 7

Consolidado de las muestras realizadas al suelo, raiz y turiones

Parametros Metales Pesados mg/kg — ppm
Pb Total CdTotal Zndisponible Cr disponible
Fundo "lvan™
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
1° Muestra de Suelo Inicial 25.48 1.66 84.3 14.1
2° Muestra de Suelo Final 23.88 1.36 97.75 12.03
ECA Niveles Méximo
70 1.4 150 50.0
Permisible
Raiz de esparrago Muestra
o 2.02 3.26 16.18 1.35
Inicial
Raiz de esparrago Muestra Final 2.54 4.56 20.1 2.75
ECA Niveles Méximo
o 20.0 10.0 20.0 10.0
Permisible
Turiones de esparrago M. Inicial 3.02 1.74 61.5 1.1
Turiones de esparrago M. Final 2.82 1.44 66.5 1.01
ECA Niveles Méximo
0.1 0.03 10.0 0.1
Permisible

El consolidado en la Tabla 7, nos muestra los resultados del analisis de metales pesados en el suelo,
raices y turiones de esparragos del fundo "lvan". Los metales pesados analizados son plomo (Pb),
cadmio (Cd), zinc (Zn) y cromo (Cr).

Los resultados muestran que los niveles de Pb y Zn en el suelo son inferiores a los niveles
méaximos permisibles establecidos por la ECA (Evaluacion de Calidad Ambiental). Sin embargo,
los niveles de Cd en el suelo supera y Cr, superan los niveles maximos permisibles.

En particular, los niveles de Cd en las raices de esparragos son de 3.26 mg/kg en la muestra inicial
y 456 mg/kg en la muestra final. Los niveles maximos permisibles establecidos por la ECA son
de 10.0 mg/kg. Por lo tanto, los niveles de Cd en las raices de esparragos del fundo " Ivan" son
inferiores a lo recomendado.

Los niveles de Cd en los turiones de esparragos son de 1.74 mg/kg en la muestra inicial y 1.44
mg/kg en la muestra final. Los niveles méaximos permisibles establecidos por la ECA son de 0.03
mg/kg. Por lo tanto, los niveles de Cd en los turiones de esparragos del fundo "lvan" son superiores
a lo establecido por las normas ECA e Internacionales. Asi mismo los turiones muestran niveles de
plomo, zinc y cromo que exceden los limites permitidos. Los resultados sugieren que el suelo del

fundo "Ivan" esta contaminados al igual que los turiones
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TABLA7
Consolidado de los metales pesados en estudio
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1° Muestra de
Suelo Imicial

Consolidado de los metales pesados en estudio del Hibrido de esparrago UC 115 F1

2° Muestra de ECA Niveles Raiz de esparrago Raiz de esparrago ECA Niveles Turiones de
Suelo Final Miximo Permisible Muestra Inicial Muestra Final Maximo Permisible  esparrago M.
Inicial
Metales pesados

= Metales Pesados mg/kg - ppm Pb Total mg/kg W Metales Pesados mg/kg - ppm Cd Total mg/kg
" Metales Pesados mg/kg - ppm Zn disponible ppm Metales Pesados mg/kg - ppm Cr disponible ppm

Turiones de
esparrago M. Final Maximo Permisible

ECA Niveles
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3.2. Disefio Experimental
El disefio experimental nos permite utilizar métodos estadisticos para analizar los datos de forma
maés precisa y eficiente. En este caso, los métodos estadisticos se utilizan para determinar la dosis
Optima de Fertilev y microorganismos eficientes, para reducir la concentracion de metales pesados
en el cultivo de esparrago.
El disefio experimental planteado en la tesis consiste en un disefio factorial completo con 9
tratamientos, significa que se combinan 3 dosis de Fertilev con 3 dosis de microorganismos
eficientes. Este disefio es adecuado para este estudio porque permite evaluar el efecto de cada dosis
de Fertilev y microorganismos eficientes, asi como la interaccion entre ambas variables, permite el
uso de técnicas estadisticas para analizar los datos recopilados, lo que puede proporcionar una
mayor confianza en los resultados.
Un disefio experimental sélido es la base para obtener resultados confiables y significativos en
cualquier investigacion cientifica.
El disefio experimental realizado en esta tesis es un modelo de como el disefio experimental se
puede utilizar para mejorar la validez y confiabilidad de los resultados de una investigacion.

TABLAS

Andlisis de la Variancia de la Altura de Planta (m)

Fto
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Signif.
0.05 0.01
Total 35 0.1230 - - - - -
Blocks 3 0.0098 0.0033 0.78 3.04 4.72 N.S.
Tratamientos 8 0.0126 0.0016 0.38 2.36 3.35 N.S.
F 2 0.0052 0.0026 0.62 3.40 5.61 N.S.
m 2 0.0012 0.0006 0.14 3.40 5.61 N.S.
Fm 4 0.0062 0.0016 0.38 2.78 4.22 N.S.
Error Exp. 24 0.1006 0.0042 - - - -
S=0.06 5:=0.03 C.V.=3.45% xc=174m.

(N.S.) = No significativo
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TABLA9

Prueba de amplitudes significativas de “DUNCAN” de la Altura de Planta (m)

Promedios
Clave Altura Planta puncan Productos
(0 0.05)
(m)
Niveles: Fertilev (F):
F1 1.89 A 1 Fertilev/ 1.06 L
Fo 1.75 A 1 Fertilev/0.06 L
F2 1.72 A 1 Fertilev/2.06 L
Niveles Microorganismos (m):
Mo 1.74 A 1 Microorganismos/0.06 L
mo 1.74 A 1 Microorganismos /10.0 L
mi 1.73 A | Microorganismos /8.0 L
Interaccion:
Fertilev x Microorganismos (Fxm):
Fo m: 1.76 A 1 0.0Lx100L
Fi. m 1.75 A 1 1.0Lx100L
Fi. mg 1.75 A 1 1.0Lx80L
Fo  mo 1.75 A 1 20Lx00L
Fo mo 1.74 A 1 00Lx00L
Fo m 1.74 A 1 00Lx80L
Fi. mo 1.73 A 1 1.0Lx00L
F2r m 1.71 A 1 20Lx100L
Foo m 1.70 A 1 20Lx80L

Nota: No hay diferencias significativas entre letras iguales.
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TABLA 10

Anélisis de la variancia del nimero de tallo por planta (Unid)

Fta
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Signif.
0.05 0.01

Total 35 370.75 - - - - -
Blocks 3 17.19 5.730 0.52 3.01 4.72 N.S.
Tratamientos 8 89.00 11.125 1.01 2.36 3.35 N.S.
F 2 28.50 14.250 2.59 7.40 5.61 N.S.
m 2 26.17 13.085 1.19 3.40 5.61 N.S.
Fm 4 34.33 8.582 0.78 2.78 4.22 N.S.
Error Exp. 24 264.56 11.023 - - - -
$=3.32 S5:=1.66 C.V.=12.48% Xc =26.75m.

(N.S.) = No significacion.
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TABLA 11

Prueba de amplitudes significativas de “DUNCAN” del nimero de tallos por planta

(Unid)

Clave NL]rigglcejglfasllos Duncan O.M. Productos
por planta (0 0.05)

Niveles: Fertilev (F):
Fs 27.5 A 1 Fertilev/ 0.0 |
F1 27.2 1 Fertilev/1.0 |
F2 25.5 B 2 Fertilev/2.0 |
Niveles Microorganismos (m):
Mo 27.9 A 1 Microorganismos/0.0 L
mz 27.8 A 1 Microorganismos /10.0 L
m; 26.6 A I Microorganismos /8.0 L
Interaccién: Fertilev x Microorganismos (Fxm):
Fo m; 30.5 A 1 0.0Lx10.0L
F1 m; 27.5 B 2 1.0Lx80L
F1 mp 275 B 2 1.0Lx100L
Fo m 26.7 b 2 0.0Lx80L
F1 Mo 26.7 b 2 10Lx0.0L
F2 m; 25.7 C 3 20Lx80L
F2 mo 25.5 C 3 20Lx100L
Fo m; 25.2 C 3 0.0Lx00L
F2 Mo 25.2 C 3 20Lx00L

Nota: No hay diferencias significativas entre letras iguales.
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TABLA 12

Anélisis de la variancia de la aparicion de brotes (dias)

Fta

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Signif.

0.05 0.01
Total 35 12.56 - - - - -
Blocks 3 1.22 0.4066 0.78 3.01 4.72 N.S.
Tratamientos 8 3.06 0.3825 0.73 2.36 3.35 N.S.
F 2 0.89 0.4450 0.85 3.40 5.61 N.S.
m 2 1.06 0.5300 1.01 3.40 5.61 N.S.
Fm 4 111 0.2775 0.53 2.78 4.22 N.S.
Error Exp. 24 12.56 0.5283 - - - -
$=0.72 5:=0.36 C.V.=12.83% % = 5.61 dias.

(N.S.) = No significacion.
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TABLA 13

Prueba de amplitudes significativas de “DUNCAN” de la aparicion de brotes (dias)

Clave Alljtﬁ)l'rgli?:i?]sta Duncan O.M. Productos
(m) (0. 0.05)
Niveles: Fertilev (F):
F2 5.8 A 1 Fertilev/ 2.0 |
Fo 55 A 1 Fertilev/0.0 |
F1 55 A 1 Fertilev/1.0 |
Niveles Microorganismos (m):
m; 5.8 A 1 Microorganismos/8.0 L
Mo 5.6 A 1 Microorganismos /0.0 L
m> 5.4 A I Microorganismos /10.0 L
Interaccion: Fertilev x Microorganismos (Fxm):
Fo m 6.2 A 1 20Lx80L
Fo mo 5.7 A 1 0.0Lx00L
Fr. m 5.7 A 1 10Lx80L
F2' mo 5.7 A 1 20Lx00L
Fo m 55 A 1 0.0Lx80L
F1 m; 55 A 1 10Lx100L
Fo  m 55 A 1 20Lx10.0L
Fo m: 5.2 A 1 0.0Lx10.0L
Fi. mo 5.2 A 1 10Lx0.0L

Nota: No hay diferencias significativas entre letras iguales.
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TABLA 14

Anélisis de la variancia del inicio de floracion (dias)

Fta

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Signif.

0.05 0.01
Total 35 58.00 - - - - -
Blocks 3 1.55 0.5166 0.31 3.01 4.72 N.S.
Tratamientos 8 16.00 2.0000 1.19 2.36 3.35 N.S.
F 2 8.17 4.0850 2.42 3.40 5.61 N.S.
m 2 4.50 2.2500 1.33 3.40 5.61 N.S.
Fm 4 3.33 0.8325 0.49 2.78 4.22 N.S.
Error Exp. 24 40.45 1.6854 - - - -
$=1.29 5=064 C.V.=256% % = 50.3 dias.

(N.S.) = No significacion.
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TABLA 15

Prueba de amplitudes significativas de “DUNCAN?” del inicio de floracién (dias)

Clave iniIZir(;) rl;rl]s(rjall(():isén Duncan O.M. Productos
(dias) (c.0,05)

Niveles: Fertilev (F):

F2 51.0 A 1 Fertilev/ 2.0 |

Fo 50.1 A 1 Fertilev/0.0 |

F1 49.9 A 1 Fertilev/1.0 |

Niveles Microorganismos (m):

Mo 50.6 A 1 Microorganismos/0.0 L

m; 50.6 A 1 Microorganismos/10.0 L

m; 49.8 A I Microorganismos/8.0 L

Interaccién: Fertilev x Microorganismos (Fxm):

F' mo 51.7 A 1 20Lx00L

Faro m2 51.0 A 1 20Lx100L

Fo m2 50.7 A 1 0.0Lx100L

Foo m 50.2 A 1 20Lx80L

Fo mo 50.0 A 1 0.0Lx00L

Fi. mo 50.0 A 1 1.0Lx00L

Fr. m 50.0 A 1 1.0Lx80L

Fr. m 50.0 A 1 1.0Lx100L

Fo m 495 A 1 0.0Lx80L

Nota: No hay diferencias significativas entre letras iguales.
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TABLA 16

Anélisis de la variancia del fin de la floracién (dias)

Fta

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Signif.

0.05 0.01
Total 35 170.75 - - - - -
Blocks 3 99.63 33.210 23.35 3.01 4.72
Tratamientos 8 37.00 4.625 3.25 2.36 3.35 *
F 2 12.06 6.080 4.24 3.40 5.61 *
m 2 10.50 5.250 3.69 3.40 5.61 *
Fm 4 14.47 3.610 2.54 2.78 4.22 N.S.
Error Exp. 24 34.12 1.402 - - - -
S=119 5:=0.59 CV.=191% Xc = 62.4 dias.

(*): Se encontraron diferencias significativas

(N.S.): No significativo.
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TABLA 17

Prueba de amplitudes significativas de “DUNCAN” de la final de la floracion (dias)

Promedios
Clave final floracion puncan Productos
(o 0,05)
(dias)
Niveles: Fertilev (F):
F1 62.9 A 1 Fertilev/ 2.0 |
F2 62.8 A 1 Fertilev/0.0 |
Fo 61.6 A 1 Fertilev/1.0 |
Niveles Microorganismos (m):
mi 62.9 A 1 Microorganismos/0.0 L
mo 62.7 A 1 Microorganismos/10.0 L
Mo 61.7 A I Microorganismos/8.0 L
Interaccién: Fertilev x Microorganismos (Fxm):
Fi. mo 63.8 A 1 16Lx100L
Fo m 63.3 B 2 0.0Lx80L
F2ro m 63.0 B 2 20Lx80L
Foom 63.0 B 2 20Lx100L
Fi. mo 62.5 C 3 1.0Lx00L
Fi. mo 62.5 C 3 10Lx80L
F2o m 62.3 C 3 20Lx00L
Fo m; 61.3 D 4 0.0Lx100L
Fo m 60.3 D 4 0.0Lx00L

Nota: No hay diferencias significativas entre letras iguales.
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TABLA 18

Andlisis de la variancia del rendimiento de turiones (kg)

Fta

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Signif.

0.05 0.01
Total 35 7.01 - - - - -
Blocks 3 0.92 0.306 2.14 3.01 4.72
Tratamientos 8 2.66 0.333 2.33 2.36 3.35 N.S.
F 2 0.07 0.035 0.25 3.40 5.61 N.S.
m 2 1.99 0.995 6.96 3.40 5.61 **
Fm 4 0.60 0.150 1.05 2.78 4.22 N.S.
Error Exp. 24 3.43 0.143 - - - -

5=0.38 5:=0.19 CV.=491% g =7.74 dias.

(**): Se encontr6 diferencias significativas

(N.S.): No significativo.
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TABLA 19
Prueba de amplitudes significativas de “DUNCAN?” del rendimiento de turiones (kg)

Promedios
Clave Rendimiento de Duncan OM. Rendimiento turiones
turiones (0. 0,05) (kg/ha)
(kg)
Niveles: Fertilev (F):
F2 7.81 A 1 Fertilev/ 2.0 |
F1 1.72 A 1 Fertilev/0.0 |
Fo 7.71 A 1 Fertilev/1.0 |
Niveles Microorganismos (m):
m; 8.07 A 1 Microorganismos/0.0 L
my 7.62 B 1 Microorganismos/10.0 L
Mo 7.54 B | Microorganismos/8.0 L
Interaccidn: Fertilev x Microorganismos (Fxm):
Fo m 8.26 A 1 1.6Lx100L
For m 8.13 B 2 0.0Lx80L
Fr. m 7.83 B 2 20Lx80L
Foo my 7.73 B 2 20Lx100L
Fr. m 7.72 C 3 1.0Lx00L
Fi. mo 7.60 C 3 1.0Lx80L
F, mo 7.57 C 3 20Lx00L
Fo mo 7.44 D 4 0.0Lx10.0L
Fo m 7.43 D 4 0.0Lx00L

Nota: No hay diferencias significativas entre letras iguales.

43



Analisis econdmicos de los tratamientos en estudio

TABLA 20

Costo Costo Retorno
Clave Tratamientos Valor Total Variable Costo Fijo Total Ingreso Neto CT/ING
P t . . V +CF VT-CT
(Productos) (S1) (S) (/) Cv+C C B/C)
Fom Fertilevx Microorganismos 45,890 800 14,000 14,800 31,090 0.48
o 0.0L 100 L ' ’ ’ ' '
F,m; Fertilev x Microorganismos
20L 100 L 45,165 956 14,000 14,956 30,209 0.50
Fim. Fertilevx  Microorganismos 4 5 878 14,000 14,878 28,622 0.52
10L 100 L ' ' ' ' '
Fom; Fertilev x Microorganismos 42.945 816 14.000 14.816 28129 0.52
20L 8.0L
Fimq Fertilev x Microorganismos
42,890 718 14,000 14,718 28,172 0.52
10L 8.0L
F1mo Fertilev x Microorganismos
42,220 256 14,000 14,256 27,964 0.51
10L 0.0L
Famo Fertilev x Microorganismos
42,055 312 14,000 14,312 27,743 0.51
20L 0.0L
Fo Mo TESTIGO 0,000 0.00 14,000 14,000 0.000 0.000
Fom i i i
o Fegtgeli’ X M'Cmgrgai"smos 41,275 660 14,000 14,660 26,615 0.55
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IV. DISCUSION
4.1. Discusion de Resultados
4.1.1 Analisis fisico mecanico y quimico del suelo.

El terreno donde esta instalado el cultivo de esparrago presenta una textura franca. Los

suelos mixtos son una mezcla equilibrada de arena, limo y arcilla. Esta combinacion de

particulas les confiere una serie de propiedades beneficiosas para la agricultura, como una

textura suelta, fertilidad, retencion de humedad y color oscuro.

Los suelos mixtos son importantes para la agricultura porque son fértiles y productivos.

Proporcionan un buen ambiente para el crecimiento de las plantas, y son capaces de

soportar una amplia variedad de cultivos. [14].

4.1.2 Andlisis estadistico.
Efectuada las labores de campo y realizada los analisis estadisticos, se dan los
resultados

siguientes:
En las Tablas 8, 10, 12, 14, 16, 18, se presenta los resultados de los anélisis de variancia
(ANOVA) de las caracteristicas: Altura de planta, nimero de tallos, aparicion de brotes,
inicio de floracién, final de la floracion y rendimiento de turiones, asi como también el
analisis econémico en la Tabla 20, todos ellos debidamente evaluado del presente
estudio de investigacion.
En las fuentes de variacion (F.V.) de los mismos cuadros y citados, se observan
significacion estadistica para el final de la floracion (Tratamiento, Fertilev y
Microorganismos). En cambio, no se encontraron diferencias significativas para altura
de planta, nimero de tallos por planta, aparicion de brotes, inicio de floracidn,
presentando ademas coeficientes de variacion, que van de 1.91% a 12.83% y que son
valores muy buenos para este experimento en estudio.
También podemos ver al final de los cuadros de los ANOVAS alguna medida de las
muestras evaluadas como son: Variancia simple (S), Desviacion Standard de los
Promedios (S®) y el Coeficiente de Variacién (C.V.), que son medidas de dispersion
de la estadistica mas usadas en las diferentes pruebas de significacién y que nos van a
dar el orden de mérito correspondiente.
En las siguientes Tablas 9, 11, 13, 15, 17, 19, se indican el orden de mérito de cada
caracteristica en estudio y que ya se realizaron sus ANOVAS. Solamente en las Tablas
9, 13, 15, de las pruebas de “DUNCAN” para altura de planta, aparicién de brotes y

del inicio de floracién, no se registraron diferencias significativas, obteniéndose
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resultados de 1.89 a 1.72 m. para altura de planta con Fertilev, de 1.74 a 1.73 m. con
microorganismos y de 1.76 a 1.70 m, con la interaccion Fertilev x microorganismos.
De igual forma para la aparicion de brotes de 5.8 a 5.5 dias con Fertilev, de 5.8 a 5.4
dias con microorganismos y de 6.2 a 5.2 con la interaccién Fertilev x microorganismos.
En cuanto al inicio de floracion se registraron de 51.0 a 49.9 dias con Fertilev, de 50.6
a 49.8 dias con microorganismos y de 51.7 a 49.5 con lainteraccion Fertilev x
microorganismos. En cambio, en las Tablas 11, 17, 19, para nimero de tallos por planta,
final de la floracién y rendimiento de turiones, si se registraron diferencias
significativas, destacando para niimero de tallos por planta los productos de las claves:
Fo (Fertilev/0.0L) y F (Fertilev/1.0 L), con resultados de 27.5 y 27.2 tallos por planta.
También para la (Interaccion Fertilev x microorganismos) en resultados de 30.5 tallos
por planta (Fertilev/0.0 L x microorganismos/10.0 L). En cuanto a la final de floracion,
sobresalen las claves: Fo (Fertilev/1.0L) y F (Fertilev/2.0 L), con resultados de 62.9 y
6.28 dias. Ademés, sobresalen las claves: mi (microorganismos 8.0 L) y m;
(microorganismos / 10 L) con resultados de 62.9 y 62.7 dias y por ultimo en la
interaccion Fertilev / 1.0 L por microorganismos 10.0 L, con resultados de 63.8 dias de
la floracion final. Por Gltimo, en el Rendimiento de Turiones, se registra la clave: m;
(microorganismos /10.0 L) con resultados de 8,967 kg/ha, seguido de las claves: Fom;
(Fertilev / 0.0L x 10.0 L) y Fim, (Fertilev /1.0 L X microorganismo/10.0 ), con
resultados de 9,178 y 9,030 kg/ha de turiones.

En lo referente al analisis econdémico de los productos aplicados, se puede apreciar que
en el cuadro 13, los tratamientos de las claves: Fom; (Fertilev/ 0.0 L x microorganismos
/10.0 L) y Fomz (Fertilev /2.0 L /0.0 L x microorganismos / 10.0 L)y F2m2 (Fertilev /
2.0 L x microorganismos / 10.0 L), destacan como los mejores beneficios econémicos,
con resultados de 31,090 y 30,209 soles de ingresos netos por hectarea. En cuanto al
testigo su valor costo es cero, porque los turiones no cumplian con los requisitos para
su exportacion o, no siendo aptos para su comercializacion.

A continuacidn, se indica el disefio experimental adoptado y que responde al disefio de
experimentos factoriales= 3F x 3m = 9 combinaciones o tratamientos por cuatro (4)
repeticiones, haciendo un total de 36 unidades experimentales. Informamos también que
el kilo de turiones es de S/. 5.00 nuevos soles, también la inversién por hectarea esde
S/. 14,000 soles. El jornal diario es de S/. 50.00 soles.

El precio de los productos Fertilev es S/. 78.00/litro y microorganismos es de S/. 70.00

/ litro. Las aplicaciones fueron dos (2) durante el cultivo.
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4.1.3 Concentracion del metal pesado Cadmio en el suelo y turiones del Hibrido UC
115 F1.
Los métodos recomendados para el tratamiento de cadmio en suelos agricolas ométodos
agronémicos para el cultivo de esparragos se basan en métodos recomendados por la
FAOQ para el cultivo de cacao, recomendados por los consultores de campo. Las medidas
correctivas implementadas sobre el esparrago (Asparagus officinalis L.) hibrido UC 115
F1 en la parte baja del Valle de Ica para reducir la contaminacién por cadmio son las
siguientes:
1. Antes de la enmienda, se realizaron andlisis de suelo y brotes para determinar el
contenido inicial de cadmio de metales pesados y su concentracion al final de la
temporada de crecimiento después de aplicar la técnica.
2. El analisis de suelos se realiza mediante métodos reconocidos internacionalmente
en el laboratorio del Instituto Rural Valle Grande de Cafiete e incluye:
- FAAS: Espectrometria de Absorcion Atémica por Llama.
- HGAAS: Espectrometria de Absorcion Atomica por Generacion de Hidruros.
- CVAAS: Espectrometria de Absorcion Atémica por Vapor Frio.
Se considero lo indicado en el Programa conjunto FAO/OMS sobre Normas
Alimentarias. Comité del Codex sobre Contaminantes de los Alimentos. CX/CF 20/14/7
febrero de 2020.
3. Las técnicas de remediacion que se planteadas para la remediacién del cadmio en
el suelo agricola o las practicas agrondmicas en el cultivo de esparrago, se basé en las
que se propusieron en el cultivo del cacao por la FAO, aplicadas y coordinadas con el
asesor del campo.

4.1.3 Técnicas para inmovilizar el cadmio en el suelo.
a) Utilizo abonos organicos como el compost. Hao et. al. [16]. Los desechos organicos
como estiércol de granja, estiércol de aves, estiércol de cerdo, compost, biosélidos,
lodos de depuradora, desechos sélidos municipales, paja de arroz y muchos fertilizantes
organicos combinados se pueden utilizar como enmienda del suelo para reducir el
cadmio disponible.
b) El compost se obtiene como resultado de la descomposicion bacteriana aerébica de
materias primas organicas, por lo tanto, el compost es un producto estable y antiséptico
con un alto contenido de sustancias humicas, cuando se agrega al suelopara mejorar
sus propiedades no causara ningln dafio. para el medio ambiente y es muy importante
para el contenido de materia organica y nutrientes necesarios para las plantas. Segun la

FAOQO, la actividad microbiana mejora aumentando el contenido de
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materia organica del suelo. La materia organica debido al contenido himico reacciona

con el cadmio para formar complejos o quelatos de Cd; y puede estar en un lugar

inaccesible a las plantas. Programa Conjunto FAO/OMS sobre Normas Alimentarias.

Comité del Codex sobre Contaminantes de los Alimentos. (2019). b) Utilizar

eficazmente los microorganismos EM1. Segin la FAO. A medida que aumenta el

contenido de materia organica del suelo, mejora la actividad microbiana, por lo que es
menos probable que los suelos bien nutridos bioacumulen cadmio.

c) Las préacticas agrondmicas utilizadas se basan en las recomendadas y desarrolladas
en el marco del Programa Conjunto FAO/OMS sobre Normas Alimentarias para
recomendar practicas para prevenir y reducir la contaminacién por cadmio en los
granos de cacao.

d) Cuando se utilizan fertilizantes fosfatados, con base en la tabla de datos técnicos para
saber si el fertilizante neutro utilizado tiene alto contenido de cadmio o no, debido a
gue muchos fertilizantes fosfatados tienen alto contenido de cadmio, usarlo es una
forma de reducir la acumulacién de cadmio en el suelo.

e) El &cido fosforico se reemplaza por fosfato monoamonico granular (MAP).

f) El silicio organico ayuda a acelerar y mejorar la absorcién de fosforo.

g) Utilice calcio liquido y magnesio liquido.

4.1.4 Productos utilizados para reducir el nivel del metal pesado Cadmio en el suelo

Calcio (Ca).

Charrupi y Martinez. [17]. El uso de cal reduce la acidez del suelo y reduce el contenido

de cadmio en el suelo. El estudio concluy6 que el calcio y el cadmio estan estrechamente

relacionados y que esta asociacion puede deberse a su naturaleza i6nicasimilar. El
cadmio puede afectar el metabolismo del calcio celular. Esto significa que estos metales
son competitivos (antagonistas).

Wouxal calcio

Nutriente foliar con una alta concentracion de Calcio, el cual es utilizado para prevenir

las deficiencias de Calcio en frutales y hortalizas.

Microorganismos eficaces/beneficiosos EM 1

Higa y Jame. [18]. Estos microorganismos eficientes fueron desarrollados por el Dr.

Teruo Higa de la Universidad de Ryukyus en Okinawa, Japon. Es una combinacién de

microorganismos naturales beneficiosos pertenecientes a los géneros Lactobacillus spp,

Saccharomyces spp y Rhodopseudomonas spp, gracias a los cuales apoyan eficazmente

el microbioma del suelo, optimizan el crecimiento de las plantas y minimizan la

aparicion de epidemias.
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Fertilizante organico EM Compost
Es una sustancia biolégicamente modificada producida a partir de microorganismos con
efecto simbidtico. Producto que mejora la salinidad del suelo, reduce las poblaciones de
nematodos y patégenos y mejora el valor nutricional y biolégico del compost. Aumenta
las propiedades nutricionales y bioldgicas del compost.
Organichem Silicio
Fertilizante organico que contiene silicio, acidos humicos y fulvicos. Es un complejo
ionizado silicico, &cidos humicos y fulvicos. Genera en los suelos una mayor capacidad
de intercambio cationico, facilitando la incorporacion de minerales insolubles presente
en el suelo al medio liquido, permite que sean absorbidos por las plantas. Organichem
Silicio reduce la toxicidad de elementos como el aluminio y metales pesados, mejorando
la nutricion del fosforo en las plantas, a la mejora la estructura de los suelos.
Fitofol plus calcio —magnesio
Fertilizante foliar compuesto por Oxido de Calcio (CaO) y Oxido de Magnesio (MgO),
que estan quelatados con Acidos carboxilicos de bajo peso molecular y puede ser
aplicado a través de aspersiones foliares o en programas de fertirrigacion.
Mejora la fotosintesis, ya que el Magnesio es un componente esencial de la clorofila.
El Calcio contribuye a mejorar la calidad del fruto y prolonga la vida Gtil postcosecha
de las partes comerciales de los cultivos. El quelato presente en el fertilizante no se ve
afectado por condiciones adversas de salinidad de los suelos y el medio ambiente.
4.1.5 Practicas agronémicas, labores culturales para desplazar el metal pesado cadmio
en el suelo
a. Subsolado: Labor importante porque afloja la tierra y permite que el agua penetre,
evitando que el agua se estanque, y a medida que las capas superiores se sequen, la
humedad se filtrara a través de los poros capilares.
Subsolar a una profundidad de 0,80 cm mediante un tractor de 120 HP. con dos barras
subsoladoras, colocados en el medio del surco para romper las capas duras del suelo,
el proposito de esta labor es aprovechar el agua de avenida y regar por inundacion o
gravedad, obligando y transfiriendo el cadmio a través del agua de riego por gravedad
a capas mas profundas. Cuando el agua llega a la superficie del suelo, se filtra en el
suelo bajo la influencia de la gravedad; De esta forma, el agua va rellenando poco a
poco todos los poros, grietas y fisuras del suelo.

b. Uso de agua de avenida, para el Riego por inundacién por gravedad.
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Se sabe que el movimiento del agua a través del suelo se produce mas rapido en los
poros grandes como grietas, hendiduras y macroporos del suelo y por tanto, del
sustrato. En estas condiciones, las moléculas de agua no se unen con las moléculas
de la matriz del suelo, lo que hace que éstas fluyan rapidamente a través de la
columna del suelo, llevando consigo sustancias quimicas y coloides en solucion
(como sustancias disueltas y minerales, materia organica y metales pesados). para
el medio ambiente. acuifero. Se realizaron tres riegos por gravedad.
c. Utilizacién de materia organica

Castelblanco. [19]. Los abonos organicos, como el compost, el vermicompost, los
desechos de cultivos y los fertilizantes, son fundamentales para mejorar la retencion
de cadmio en suelos agricolas contaminados. Estos pueden derivarse de materiales
carbonados de origen vegetal o animal. Sus funciones incluyen mantener o
incrementar el contenido de materia organica en el suelo, optimizar las propiedades
fisicas del suelo y mejorar su actividad quimica o biolégica.
Sapaico. [20]. La adicion de materia organica al suelo puede influir en la movilidad
de los metales pesados, que pueden (como el Zn) o no (como el Cd) actuar como
nutrientes para las plantas. La incorporacion de materia orgénica al suelo puede
disminuir o incrementar la disponibilidad, solubilidad y absorcion de metales por las
plantas. La descomposicion de la materia organica puede generar condiciones
reductoras al estimular a los microorganismos a agotar el oxigeno del suelo y reducir
otros aceptores de electrones, lo que puede afectar la movilidad de ciertos metales.

4.1.6 Resultados del analisis de suelos agricolas en la Parcela “Ivan”.
Sector de metales pesados en Santa Dominguita con codigo de modelo: 426-025-
2022, registrado en el Instituto Rural Valle Grande en Cafiete. Se encontr6 que la
muestra inicial contenia cadmio (Cd), con un nivel de deteccion de 1,84 mg/kg.
Luego de aplicar medidas de tratamiento durante el desarrollo del cultivo y tomar
la segunda muestra de suelo con codigo de muestra: 1142-01S -2022, al finalizar la
temporada de siembra y cosecha, el nivel de contaminacién fue de 1,120 mg. /kg y
de acuerdo con el Limite Méximo Permisible de la norma ECA del Ministerio del
Ambiente MINAN 2017 [13], normas de la FAO y la Organizacion Mundial de la
Salud, el limite m&ximo de contenido de cadmio es de 1,4 mg/kg. Se encontr6 que la
concentracion inicial de 1,84 mg/kg en el suelo excedia el limite permitido y después
del tratamiento correctivo, se redujo a 1.120 mg/kg, cifra inferior al MPC, pero se

puede decir que todavia hay trazas de contaminacion.
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4.1.7 Analisis realizados a los turiones de esparrago del hibrido UC 115 F1
Con base en los resultados de muestreos de esparrago al final de la cosechay al inicio
del crecimiento vegetativo o como parte de una nueva campafia en la Parcela“Ivan”
en el sector Santa Matilda de la VVenta Baja, distrito de Santiago Ica, sobreel cadmio
metal pesado, el andlisis con codigo: 216-03F-2023, los resultados nos muestran que
los turiones tienen un nivel de contaminacion por cadmio (Cd) de
1.74 mg/kg sobrepasando en exceso el limite méximo permisible de la norma, ya que
el estandar de la Comunidad Europea es de 0,03 mg/kg y en los EE. UU., de0,1
mg/kg en los alimentos.
Al finalizar la temporada de crecimiento de la nueva campafa utilizando los métodos
de tratamiento propuestos, la concentracion de muestra tomada en brotes con cédigo
de muestra: 614-02F-2023 arrojé un valor de concentracion de cadmio de 1.44
mg/kg., lo que indica al compararlo con el analisis inicial que se reduce el contenido
de cadmio en 0.3 mg/kg, pero sigue contaminado. Esto demuestra que la planta
transporta el contenido de cadmio, posiblemente almacenado en las reservas de las
raices, y lo transfiere a los brotes. Este valor supera con creces los estandares
internacionales y hay que tener en cuenta que los turiones son el alimento de
consumo en estado fresco, lo que repercutird en su comercializacion con bajas
restricciones internacionales y sobre todo en la salud de los consumidores.
4.2. Contrastacion de Hipdtesis
La contrastacion de hipotesis, buscan comprobar si una estimacion se ajusta a la realidad de
manera confiable.
4.2.1. Contrastacion de la Hipétesis General

Investigacion para evaluar el método de tratamiento del suelo agricola contaminados

con metales pesados, en especial el cadmio en el cultivo de esparrago (Asparagus

officinalis L.) hibrido UC 115 F1, permitiendo conocer el nivel de contaminacion en el

suelo y los turiones.

Galan y Romero. [21]. La contaminacién del suelo es uno de los problemas

medioambientales més importantes a los que se enfrenta la sociedad actual. Losmetales

pesados provienen de actividades industriales, mineras y agricolas, asi comode los

residuos sélidos urbanos (RSU) y son residuos peligrosos.

El riesgo de contaminacion del suelo no se debe s6lo a su concentracion general sino

también principalmente a su disponibilidad. Las diferencias en la absorcién de metales

pueden explicarse por la capacidad del suelo para retener metales, el rendimiento de los

cultivos, las interacciones planta-raiz-metal y el propio metabolismo de la planta.
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Por tanto, el cadmio es uno de los oligoelementos mas dafiinos, porque existe en el suelo
y puede ser absorbido por las plantas y acumularse en los frutos. La adicion de Zinc
mostré un efecto sinérgico entre ambos metales; las altas concentraciones deZinc
promueven la movilidad e inhiben la retencién de Cd y viceversa.
Debido a la importancia ambiental de la acumulacién de cadmio en los suelos, se han
estudiado varios métodos para gestionar los suelos que contienen cadmio. Estas técnicas
se basan en la lixiviacién en suelos acidos o en el aumento del pH (por ejemplo,
mediante encalado) y la capacidad de intercambio cationico.
Sanchez. [22]. Sefala que los mejores resultados para reducir la disponibilidad de
cadmio se logran colocando capas de suelo no contaminado sobre la superficie
contaminada hasta una profundidad de 30 cm. También sefiala que el cadmio es un metal
pesado tdxico, comunmente encontrado en depdsitos de zinc. Su presencia en el medio
ambiente se debe principalmente a actividades industriales y la aplicacion de
fertilizantes de fosfato. La exposicién al cadmio puede causar dafio renal, osteoporosis
y cancer, y ocurre principalmente a través de la dieta y la inhalacion de aerosoles de
compuestos de cadmio. Se espera que los niveles de cadmio en los suelos de cultivo
europeos disminuyan en un 15% en los préximos 100 afos. Es crucial cumplir con las
regulaciones sobre las emisiones de cadmio y realizar controles de sus niveles para
proteger la salud publica.
Alcaino. [23]. Su ensayo se centra en el andlisis y comparacion de tecnologias de
remediacion para suelos contaminados con metales en la comuna de Puchuncavi, Chile.
Las tecnologias examinadas incluyen el lavado de suelos, la bioestabilizacion y la
electrorremediacion, con el objetivo de analizar la remocidn o estabilizacion del cobre
y del arsénico en el suelo. Los resultados més exitosos se obtuvieron con el lavado de
suelos, logrando una remocion del 15-20% para el cobre y 25-28% para el arsénico. La
bioestabilizacion no mostrd resultados  significativos, mientras que la
electrorremediacion requiere mas tiempo y un analisis mas detallado. Se propone el
lavado de suelos como la estrategia de remediacion recomendada.
Por tanto, lo citado y examinado en los trabajos de investigacion realizados sobre este
tema, confirma lo planteado en la hipdtesis.

4.2.2. Contrastacion de la Hipdtesis Especifica
En cuanto a los factores que se investigan; Se puede observar gque la contaminacion
por cadmio puede deberse a la larga historia de uso de fertilizantes fosfatados, pesticidas
y actividades antropogénicas llevadas a cabo en el area de estudio.

Las préacticas de gestion agricola pueden desempefiar un papel importante en la gestion
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del cadmio en los sistemas de produccidn, incluida la gestién del agua de riego, el riego
por inundacion, la adaptacion del campo al riego por gravedad, el disefio y el sistema
de produccién (organicos, convencionales, etc.). En suelos con un contenido medio de
arcilla del 30%, propio de suelos de textura media, uno de los fenémenos superficiales
afectados por el contenido de arcilla es la adsorcion de sustancias quimicas disueltas
que se arrastran en la superficie de las particulas minerales. Cuanto mayor sea la
superficie, mayor sera la capacidad del suelo para absorber sustancias quimicas y
nutrientes.

El contenido promedio de limo del suelo fue del 32%, mostrando menos variabilidad
que la arcilla y la arena. Esta fraccion de tamafio de particulas del suelo, de tamafio
intermedio entre la arena y la arcilla, se caracteriza por una capacidad de retencién de
agua de moderada a alta, una aireacion moderada, una tasa de drenaje de lenta a
moderada, un contenido de materia organica de moderado a alto y una descomposicion
moderada del suelo. material.

El contenido de arena del suelo, que promedi6 35%, mostr6 una alta heterogeneidad en
los datos. Se observo que el contenido promedio de arena fue mayor que elcontenido de
arcilla, lo que indica una menor capacidad del suelo para retener agua y nutrientes;
Ademas, la arena se asocia con altas tasas de drenaje y un bajo contenidode materia
organica, lo que provoca que el suelo sea arrastrado. [14].

Los ensayos realizados en el cacao, propuestos por la FAO en Reducir el flujo de cadmio
mediante el tratamiento del agua de riego puede ser importante en algunas areas, pero
aun no esta claro qué otros factores importantes en el sistema de produccion influyen
en la disponibilidad de cadmio. [23]

Beltran y Gomez. [24]. Los metales pesados son contaminantes peligrosos que pueden
tener efectos perjudiciales en la salud humanay el medio ambiente especialmente el Cd,
Cry Hg, que son notables por su persistencia y toxicidad. Las técnicas fisicoquimicas
tradicionales para tratarlos tienen algunas limitaciones, por lo que se estan explorando
tecnologias alternativas basadas en organismos vivos. Algunas plantas vy
microorganismos poseen mecanismos bioquimicos especificos para neutralizar la
toxicidad de los metales pesados. La ingenieria genética se utiliza para mejorar las
capacidades de biorremediacion de estas especies. En resumen, los metalespesados son
un problema ambiental grave que requiere soluciones innovadoras. La biorremediacién
con organismos Vivos es una tecnologia prometedora que podriaayudar a mitigar los
efectos de estos contaminantes.

Comision del Codex Alimentarius. [25]. El sulfato de zinc tiene un efecto beneficioso
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para reducir el contenido de cadmio en los granos de cacao. La aplicacion incluye una
fertilizacion equilibrada segun los requerimientos de la planta y del suelo, teniendo en
cuenta el andlisis de las caracteristicas del suelo). EI cadmio tiene una tendencia a
acumularse en los granos de cacao, especialmente cuando los niveles de zinc son bajos,
ya que compite con este Ultimo. Para mejorar la aplicabilidad de la estrategia, sesugiere
ampliar la recomendacion especificando los niveles criticos de zinc extraible para el
cacao. Esto puede hacerse utilizando varios métodos de analisis de muestras, como
DTPA Yy Olsen Modificado.

Las investigaciones han demostrado que el uso de M.O. En las plantaciones de cacao,
el contenido de cadmio en los granos disminuye y alcanza valores muy bajos, hasta 0,08
ppm. EI cadmio en el suelo puede ser fuertemente adsorbido vy filtrado, pero no puede
escapar. Ademas, las sustancias organicas pueden aumentar la capacidad de intercambio
cationico. Un suelo con més materia organica tiende a absorber menos cadmio. El uso
de fertilizantes organicos como el estiércol tratado de ganado de establo y compost
aumenta la materia orgéanica del suelo y mejora su actividad microbioldgica. Al aplicar
entre el 3 y 4% de materia organica en las plantaciones de cacao, se reduce la cantidad
de cadmio en los granos de cacao. [25]

La FAO [25] en su documento de debate sobre el desarrollo de un cédigo de practicas
para prevenir y reducir la contaminacion por cadmio en los estados cacaoteros afirma
gue el uso prolongado de fertilizantes fosfatados causa altos niveles de cadmio en los
suelos cultivables. tierra (IPCS 2010). Es mejor fomentar el uso de fertilizantes
fosfatados con porcentajes de cadmio bajo y de empresas confiables, para limitar el
cadmio en los productos. También pueden ser necesarios para los fertilizantes de zinc
porque algunos subproductos de los fertilizantes de zinc contienen significativamente
mas cadmio que cualquier fertilizante de fosforo.

Melgarejo [26]. Realizd sus ensayos sobre la fitoextraccion de metales pesados de
suelos contaminados en Samne utilizando microorganismos eficientes y Helianthus
annuus L. Utilizé un disefio cuasi experimental con pre prueba-post prueba y grupo
control, y analizando 5 puntos de suelo contaminados. Proceso los datos con el software
Minitab version 18 realizando pruebas estadisticas, incluyendo ANOVA y la prueba de
comparaciones multiples de Tukey. Los resultados mostraron que los tratamientos
tuvieron un efecto positivo, logrando fitoextraer metales como Pb (44.95%), Fe
(30.94%), Cu (29.91%), Cr (28%), Hg (26%), Mn (23%), Cd (15.95%) y

Zn (12.40%) con la aplicacion de la dosis de microorganismos eficientes al 10%. De
estos, Cd, Hg y Pb son considerados por el ECA-Suelo (D.S. N°002-2013-MINAM) y
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lograron disminuir sus concentraciones.

En consonancia con las practicas agronémicas actuales, se puede observar una
reduccion de la contaminacion por cadmio mediante el uso de productos y practicas
agricolas, préacticas respaldadas por el Codex Alimentarius, la FAO y la OMS. [5]

Los andlisis permitieron comprobar que el nivel de cadmio reduce su concentracion
tanto en el suelo como en los brotes, mejorando su calidad. Esto indica que las
practicas agronomicas reducen los niveles de cadmio en el suelo y los brotes, lo que
concuerda con los hallazgos de investigadores sobre el tema en estudio, demostrando
la remediacion de suelos contaminados con metales pesados se realiza utilizando
microorganismos simbioticos de la rizosfera y esta es ciertamente una nueva area de
investigacion, pero su uso ve un gran potencial, pero necesita mas investigacion.
Gonzélez-Chavez. [27]. En México, la prevencion y recuperacién de la contaminacion
ambiental es una prioridad. El uso de la Biotecnologia del Suelo se centra en los
microorganismos del suelo para mejorar su calidad y degradar contaminantes. El uso de
plantas y microorganismos rizosféricos para recuperar suelos contaminados por metales
pesados y otros contaminantes es una alternativa de bajo costo con grandes beneficios
ambientales. Estas técnicas se conocen como fitorecuperacion y biorrecuperacién. Se
destacan las alternativas bioldgicas para la descontaminacion y recuperacion de suelos
contaminados por metales pesados, y se enfatiza la importanciade considerar los
microorganismos simbioticos mutualistas de la rizosfera al usar plantas.

Esto también muestra la necesidad de proponer nuevos métodos adecuados para tratar
los suelos contaminados, teniendo en cuenta la aplicacion de medidas agronémicas
como: utilizar abonos verdes, labranza, compost y vermicompost, utilizar fertilizantes
adecuados para apoyar y mejorar la calidad del suelo. Acelerar el proceso de
remediacion de suelos contaminados. érea.

Garcilazo [5]. Recomienda investigaciones sobre otros metales pesados que pueden
estar presentes en cultivos alimentarios destinados al consumo en fresco, como
hortalizas y frutas como aguacates, uvas de mesa, mandarinas, etc., asi como estudios
microbioldgicos de nacimiento, etc. teniendo en cuenta las nuevas normas que reduce
los niveles maximos de metales pesados, especialmente cadmio y plomo, en alimentos
y agua. Promover pruebas quimicas que ayudan a los productores a identificar metales
pesados en el suelo, las plantas y el agua, y realizar analisis de la composicion del suelo
mediante la recoleccidn de muestras de 0,30 cm a 0,60 cm de didmetro, protegiendo al

mismo tiempo la salud del consumidor y el medio ambiente.
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Munive. [28]. Este estudio experimental, examiné la eficacia de las enmiendas
organicas, especificamente compost y vermicompost de Stevia, para reducir la toxicidad
de los metales pesados en los suelos del centro del pais. Utilizaron maiz y girasol como
plantas fitorremediadoras en suelos de Mantaro y Muqui, que tienenaltos niveles de
plomo y cadmio. Los suelos con mas Pb y Cd mostraron menor rendimiento de las
plantas y un desarrollo més lento. Las enmiendas ayudaron a solubilizar estos metales
para una mejor absorcion por las plantas. EI maiz acumulé principalmente plomo y
cadmio en las raices, mientras que el girasol los acumul6 en varias partes de la planta.
El vermicompost de Stevia fue el méas efectivo para la absorcion de nutrientes y no
afectd a las plantas a pesar de las altas concentraciones dePb y Cd en el suelo. Se
concluyé que tanto el maiz como el girasol son plantas exclusoras o estabilizadoras.
Montenegro et. al. [29]. Indica que, la biorremediacion es una alternativa prometedora
para tratar la contaminacion ambiental, transformando biolégicamente los
contaminantes a través de microorganismos, plantas o sus enzimas. Los
microorganismos nativos y las plantas contribuyen a la degradacion de contaminantes
en suelos y aguas. Se destacan varios métodos de biorremediacion microbiana y
fitorremediacion. Sin embargo, la biorremediacion requiere estudios previos y, a
menudo, pretratamientos para crear entornos adecuados para microorganismos Yy
plantas. La investigacion proporciona una vision general de los procesos de
biorremediacion y fitorremediacion en suelos y aguas contaminadas.

Lo demostrado y mencionado en la investigacion realizada permite aceptar y confirmar
la hipétesis especifica planteada en este estudio, teniendo en cuenta los resultados
obtenidos en muestras realizadas mediante espectrometria de absorciéon atémica de
Ilamay espectrometria de absorcion atdbmica de formacion de hidruros. y espectrometria

de absorcion atémica de vapor frio realizada por un laboratorio calificado y confiable.
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V. CONCLUSIONES

La investigacion: Plantear practicas y técnicas agronémicas para reducir los metales pesados en el

cultivo de esparrago (Asparagus officinalis L.) hibrido UC 115 F1 en la zona baja del valle de Ica

en el contexto de su implementacidn, se llega a las siguientes conclusiones:

5.1 El coeficiente de variacion para las diferentes caracteristicas en estudio, presentan porcentajes
muy buenos para este tipo de experimento, oscilando de 1.91% a 12.83%.

5.2 En tres pruebas de “DUNCAN™, si se registraron diferencias significativas, sobresaliendo las

caracteristicas. Namero de tallos por planta, con productos de las claves: Fo(Fertilev/0.0 L) y
F1(Fertilev/1.0 L) con resultados de 27.5 y 27.2 tallos por planta. También para la interaccion
Fom; (Fertilev/0.0 L x microorganismos / 10.0 L), con resultado de 30.5 tallos por planta.
Final de la floracién, con productos de las claves: Fi (Fertilev/ 1.0 L) y F, (Fertilev/2.0 L),
con resultados de 62.9 y 62.8 dias. Ademas, con productos de las claves: m;
(microorganismos/ 8.0 L) y m, (Microorganismos / 10 L) con resultados de 62.9 y 62.7 dias.
De igual forma con los productos de la interaccion F1x m; (Fertilev / 1.0 L X
microorganismos/ 10 L) con resultados de 63.8 dias de floracion final.
Rendimiento de turiones, con productos de la clave: m2 (Microorganismo / 10.0 L) con
resultados de 8,967 kg/ha. Seguido de las interacciones Fom; (Fertilev / 0.01 X microorganismos
/10.0 L) y Fimy (Fertilev/ 1.0 L x microorganismos / 10.0 L), con resultados de 9,178 y 9,033
kg/ha de turiones.

5.3 Solamente en las pruebas de “DUNCAN?” para altura de planta, aparicion de brotes y del inicio
de floracion, no se registraron diferencias significativas.

5.4 Los productos de las interacciones FOm2 (Fertilev /0.0 L x microorganismos/ 10.0 L) y F2M2
(Fertilev/2.0 L x microorganismos / 10.0L) fueron los que rindieron los mejores beneficios
econdmicos, con resultados de 31,090 y 30,209 soles de ingresos netos porhectarea.

5.5L0s niveles de Cd superan los niveles maximos permisibles y los niveles de Ph, Zn y Cr son

inferiores a los niveles maximos permisibles establecidos por la ECA. Los niveles de Cd en
los turiones de esparrago supera la norma nacional e internacional que es de 0.03 mg/kg.
mostrando niveles de plomo, zinc y cromo que exceden los limites permitidos, estando
contaminados los turiones

5.6Mediante el uso de métodos de tratamiento se pueden reducir las concentraciones de cadmio en

el suelo y en los brotes de esparrago (Asparagus officinalis L.), y los resultados obtenidosde
estudios sobre contaminacion por cadmio indican que este efecto es beneficioso porque se

reducen sus niveles en el suelo y en los brotes.
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V1. RECOMENDACIONES
En base a las conclusiones que se ha logrado, podemos proporcionar las siguientes propuestas:
6.1. Repetir el presente experimento, con la finalidad de ratificar o rectificar los resultados
obtenidos.
6.2 En proximos trabajos incluir evaluaciones de niveles de dafios de insectos y enfermedades y
su incidencia en los rendimientos del hibrido en estudio.
6.3 Recomendar por el momento los productos Fertilev y microorganismos sobresalientes del
presente ensayo.
6.4Continuar con el cultivo de esparrago por ser todavia una alternativa econdmica para todos los
pequefios agricultores de la Regidn Agraria Ica. La calidad del turion se mejora por los métodos
de remediacion o practica agronémica; reduce los niveles de cadmio en el suelo, pero sigue
siendo altamente contaminado, por lo que se propone realizar mas pruebas o ensayoscon la
finalidad de lograr mantener los niveles de concentracion de este metal pesado dentrode los
niveles permisibles, sabiendo que la reduccion es a largo plazo.
6.5Monitorear y realizar andlisis adicionales de metales pesados para comprender el estado de
contaminacion del suelo y los cultivos, y desarrollar gradualmente métodos para eliminar las
concentraciones de cadmio y otros metales pesados en el suelo y en otros cultivos, ya que no se

ha probado que esta reduccion de concentraciones, especialmente en el suelo, sea duradera.
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VII. ANEXOS
8.1 Matriz de consistencia
8.2 Instrumentos de recoleccion de informacion
8.3 Otros

8.4 Fotos del Proceso
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8.1 Matriz de Consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES | INSTRUMENTOS
General General General Independiente
,Cémo infuye el uso de|Evaluar el efecto de los|Elsueloy losturiones de esparrago | Concentracion de | -Analisis de | Espectrofotémetro
contaminantes, como los | microorganismos eficientesen | pueden tener altasconcentraciones | metales pesados (Cd, | suelo de Absorcion
fertilizantes fosfatados, | la actividad remediadora en | de metales pesados y si el empleo|Hg, Pb y As). (x1) -Andalisis de | Atdbmica.
agroquimicos, etc. en la|suelos contaminados con|de microorganismos eficientes turiones
concentracién de metales pesados y | metales pesados para reducir| como remediadores del suelo

evaluar la remediacion de la|la concentracion y/o niveles|pueden disminuir la contaminacion
contaminacion del suelo por el|enelsueloyenlosturionesen|del suelo y los turiones de
Cadmio, plomo, arsénico y el cultivo de esparrago. esparrago.
mercurio?
Especifico Especifico Especifico Dependiente

¢Cual es la concentracion de los
metales pesados en el suelo y los
turiones de esparrago como via de
riesgo en la salud humana,
contaminados por los fertilizantes
fosfatados y los agroquimicos en la
zona baja del valle de Ica? ¢Los
fertilizantes y los agroquimicos
utilizados por el Fundo Don Victor en
la produccién de esparragos que
afectan al suelo, los turiones vy si el
uso de productos remediadores del
suelo favorece su calidad?

Realizar un andlisis del suelo
y turiones para determinar la
presencia de metalespesados
(Pb, Cd, Hg y As)pre y post
del tratamiento.

Mejora de la aptitud del suelo.
Mejora de la calidad de los
turiones.

Disminuir la concentracién y/o
niveles de los metales
pesados en el suelo vy
turiones., en la zona baja del
valle de Ica.

Los microorganismos eficientes
tienen efecto en la remediacién del
suelo contaminado con metales
pesados por la aplicacion de
quimicos y/o minerales como los
fosfatos que contaminan el suelo y

pueden alcanzar niveles de
concentracion que exceden los
Limites Maximos Permisibles

segun el Codex Alimentarius, la
OMS/FAO y la Norma Peruana.

Andlisis del suelo y

los turiones (y1)

Concentracién
de metales
pesados en el
suelo vy
turiones
esparrago.

los
de

Resultados de los
analisis del
laboratorio

Interpretaciones en
base a Normas de
residuos
permisibles

Tablas
elaboradas

ya
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8.2 Instrumentos de recoleccidn de informacion
Como instrumentos de recoleccion de informacion, se tomo en cuenta lo siguiente:
- La observacion directa descriptiva, es decir, indicamos cdmo son los sucesos durante el
desarrollo del ensayo y nos sirve para comprender antes de intervenir de ninguna manera.
También se comprende como la seleccion y clasificacion mental, como ordenamos lo que
percibimos.
- Asimismo, el trabajo documental, estara centrado en la revision de libros, revistas y otros
documentos que tengan relacion con nuestra investigacion. También, utilizamos las
informaciones obtenidas a través del Internet.
- La observacion permitié la recoleccién de Datos
Debido a la poca informacion a nivel local, se recopilo informacion de los docentes
investigadores, de las tesis de pregrado, maestria y doctorado, del asesor y de las empresas
comercializadoras de productos agricolas.
Instrumentos
El usado fue la observacion, se recolecto datos especificos sobre el tema investigado, que nos
permitio utilizarla en la interpretacion y desarrollo del informe final.
Con respecto a los andlisis del suelo y turiones, estos fueron de fuentes de informacion
secundaria, andlisis reportados por el laboratorio del Instituto Rural Valle Grande, donde se
realizaron los andlisis del metal pesado cadmio estudiado en los 6rganos 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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VALLE GRANDE

Laboratorio de Quimico Agricole

SOLICITANTE : ORLANDO BALBIN CARDENAS ANALISIS N* : 116018 2023
PREDIO : TESISTA CARLOS HUALLANCA LUGAR : ICA
MATRZ : SUELO AGRICOLA FECHA DE RECEP. : 07TM2/2023

INFORME DE ANALISIS DE SUELO - SALINIDAD
MUESTRA : M1 - FUNDO IVAN - PROP. IVAN ZEVALLOS - 0-30cm

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD METODO TECNICA
Textura
Arena 48.01 %
Lemo 31.66 %
Arolia 20.33 % MES .00 Bouyoucns
Clase Textural FRANCO
Porcentaje de Saturacdn de Agua 4374 % MES .0 Gryanéncs
Carbonato de Caiclo Tosl 1.05 % MES .00 Grvmeémon
Conductiidad Elécinca (E.5) a 25°C. 11.98 éSim MES . 0M Electromeinco
pH (1/1)a Temp 26 “C 7.40 MES .05 Electrométrco
Fosforo Disponible 1482 pem MES - 0% Otsen
Matena Orgarica 1.10 % MES .0 Walkiey y Black
Nirdgeno Total 0.06 % MES 008 Kjeldah
Potasio Disponiile 2440 pem MES -0 Acatato de Amono
Cationes Cambiables Extractante:Ac. Amonio
Calio 10.66 mEq /100 g MES -0 FAAS
Magnesio 1.53 mEq/100g MES .01 FAAS
Sodi 0.08 mEq/100g MES .01 FarS
Polasio 0.65 mEq/ 100g uES 01 FAAS
PSl 0.60 % MES 013 Calosk Matemdtico
CICE 1292 mEq/100g MES .0V Caloulo Matermdico
Sales Disueltas
Clonuro 101.35 mEqlL SM4SOCL-B Argenonéincn
Suffato 30.66 mEqiL EPAITSA Tubdmétrico
Neato 531 mEqiL MEA -0 Colormenncs
Carbonalto <0.02 mEq/L SM2R08 Voumeéteco
Bicarbonato 213 mEqiL sN2208 Vounétrco
Cakio 78.10 mEq /L EPAZISY FAAS
Magnesio 16.80 mEqiL EPAZEY FAAS
Sodio 37.84 mEqiL EPAZTIY FaAS
Potasio 3 mEqlL EPAZER FAAS
Boro 112 ppm () 1509290 1580 Colonmainco
[T
ES fxtracx o Sabsacoe BES y VEA  Metock Popo de Letonstom
) Falacin Mass 3 Soe | Vouren del Agas. SN Swnde Metoos
s Frretan 3e 030 et e EPA  Agercas de Proteccxie Accsertsl de b Extadon Uncks
clcs Cpacted 3 riearte Lo baova IS0 rsvamrd Onansaton b Savier oo
- Ve Ve FAAS  Epectorers de Atsorse Mdeaa por Les
e 5
el mgiL
NOTA
1 LR msuBindon prasandddin Comespondan stk a 1 russtn nacads

2: So poolvtes b reprodaccain parcsl 0 ksl ded prisserte iriorme s ks sulomziatn del Laborston & O

s hgrets

' \
1.;.1.;: ey )
MSc. Quim, ‘Al.xh Saucedo Chacon
JEFE DEL LABORATORIO

{ (‘;11"/

MSc. Agr. Jullo Castro Lazo
DIRECTOR DEL LABORATORIO

allagrande.edu.po

66




Laboratorio de Quimica Agricola 1965 - 2015

VALLE GRANDE | 5 ANOS

SOLCITANTE  :  ORLANDO BALBIN CARDENAS CODIGO DE MUESTRA :  216-01S -2023
PREDIO :  TESISTA CARLOS HUALLANCA MUESTREADO POR :  CLIENTE
FECHA DEINICIO :  09/02/2023 TIPO DE MUESTRA:  SOLIDA
FECHAFINAL  :  27/02/2023 FECHA DE INGRESO :  07/02/2023
MATRIZ :  SUELO AGRICOLA FECHA DE EMISION :  03/03/2023

INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA : M1 - FUNDO IVAN - PROP. IVAN ZEVALLOS - 0-30cm

PARAMETROS RESULTADO | UNIDAD | METODO | TECNICA
Plomo Total {Pb) 25.480 mg/Kg | MFES-070 FAAS
Cadmio Total (Cd) 1.660 mg/Kg | MFES-071 FAAS
Cromo Total (Cr) 14.100 mg/ Kg MFES - 072 FAAS
Zinc Total {Zn) 84.300 mg/Kg | MFES-076 | CVAAS

Los resultados estén expresados en muestra seca.

LIMITES DE CUANTIFICACION :
PARAMETROS RESULTADO | UNIDAD METODO | TECNICA
Plomo (Pb) 0.067 mg/Kg MFES - 070 FAAS
Cadmio (Cd) 0.005 mg/Kg MFES- 071 FAAS
Croma (Cr) 0.067 mg/Kg MFES - 072 FAAS

Zinc (2n) 0.007 mg/Kg MFES - 076 FAAS
Donde:
FAAS Espectrometria de Absorcion Atdmica por Lama

HGAAS Espectrometria de Absorcion AISmiCa por Ganarador de sidrurcs
CVAAS Espectrametria de Absoecion Atdmica por Vapor Frio
MFES Metodo Propio del Laboratario

NOTA:
1: Los resullados presentados comresponden 3010 a la muestra indicada.
2: Se prohde |2 reproduccdn parcial o total def presente nfonve sin B8 autonzacion os Laboratodo de Quimics Agricols.

l ‘l 4 "v
L (-‘ F’ cts
\< \ A
MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacén e ) MSc. Agr. Julio Castro Lazo
JEFE DEL LABORATORIO b ','(7_._,, s DIRECTOR DEL LABORATORIO
Promotora de Obras Soc y de Instruccion Popular

Panamericana Sur Km. 144, San Vicente de Car 1, Lima « Pera
Teléfono: (511) 581 2261 | Celular: 991 692 563

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

1965 - 2015

Laboratorio de Quimica Agricola

VALLE GRANDE | 5

SOLICITANTE ORLANDO BALBIN CARDENAS CODIGO DE MUESTRA:  216-01F -2023
PREDIO TESISTA CARLOS HUALLANCA MUESTREADO POR: CLIENTE
FECHA DE INICIO :  09/02/2023 TIPO DE MUESTRA:  SOLIDA
FECHA FINAL 27/02/2023 FECHA DE INGRESO :  07/02/2023
MATRIZ RAICES DE ESPARRAGO FECHA DEEMISION :  03/03/2023

INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA : MUESTRA N. 01 - CULT. RAICES DE ESPARRAGO EN COSECHA - UC 115 F1 - FDO. DON IVAN

PARAMETROS RESULTADO| UNIDAD | METODO | TECNICA
Plomo Total (Pb) 2.02 mg/Kg | MFES-070 FAAS
Cadmio Total (Cd) 3.26 mg/Kg | MFES-071 FAAS
Cromo Total (Cr) 135 mg/Kg | MFES-072 FAAS
Zinc Total (Zn) 16.18 mg/Kg | MFES-076 | HGAAS

Los resultados estan expresados en muestra seca.

LIMITES DE CUANTIFICACION :
PARAMETROS RESULTADO | UNIDAD METODO | TECNICA
Plomo (Pb) 0.067 mg/Kg MFES - 070 FAAS
Cadmio (Cd) 0.005 mg/Kg MFES - 071 FAAS
Cromo (Cr) 0.067 mg/Kg MFES - 072 FAAS
anc (Zn) 0.001 mg/Kg MFES - 076 HGAAS

Donde:

FAAS : Espectrometria de Absorcidn Atdmica por Liama

MFES :Metodo Propio del Laboratorio

NOTA:
1: Los resullados presentados comesponden sdlo a la muestra indicada.
2: Se prohibe |a reproduccion parcial o lofal del presente informe sin 1a autarizacidn del Laboratorio de Quimica Agricola.

| \

\nn.l;l_tu‘.
|

}‘ { 2\ // LA
L] r‘:i / —
iz T / E
MSc. Agr. Julio Castro Lazo
DIRECTOR DEL LABORATORIO

o/

MSc. Quim, Alexis Saucedo Chacén aneis /
JEFE DEL LABORATORIO e searss

Promotora de Obras Sociales y de Instruccion Popular
Panamericana Sur Km. 144, San Vicente de Cafete, Lima - Peru
Teléfono: (511) 581 2261 | Celular: 991 692 563

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

Laboratorio de Quimica Agricola

SOLICITANTE :  ORLANDO BALBIN CARDENAS
PREDIO :  TESISTA CARLOS HUALLANCA
FECHA DEINICIO :  09/02/2023
FECHA FINAL : 27/02/2023

MATRIZ 2 TURIONES DE ESPARRAGOS

S

ANOS

1965 - 2015
CODIGO DE MUESTRA :  216-03F -2023
MUESTREADO POR:  CLIENTE
TIPO DE MUESTRA:  SOLIDA
FECHA DE INGRESO :  07/02/2023
FECHA DE EMISION :  03/03/2023

INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA : MUESTRA N. 01 - CULT. TURIONES DE ESPARRAGOS EN COSECHA - UC 115 F1 - FDO. DON IVAN

PARAMETROS RESULTADO | UNIDAD | METODO | TECNICA
Plomo Total (Pb) 3.02 mg/Kg | MFES-070 FAAS
Cadmio Total (Cd) 1.74 mg/Kg | MFES-071 FAAS
Cromo Total (Cr) 1.10 mg/Kg MFES - 072 FAAS
Zinc Total (Zn) 61.50 mg/Kg MFES - 076 HGAAS
Los resultados estan expresados en muestra seca.
LIMITES DE CUANTIFICACION :
PARAMETROS RESULTADO | UNIDAD METODO | TECNICA
Plomo (Pb) 0.067 mg/Kg MFES - 070 FAAS
Cadmio (cd) 0.005 mg/ Kg MFES - 071 FAAS
Cromo (Cr) 0.067 mg/ Kg MFES - 072 FAAS
Zinc (2n) 0.001 mg/ Kg MEFES - 076 HGAAS
Donde:
FAAS : Espectrometria de Absorcion Atdmica por Llama

MFES :Metodo Propio del Laboratorio

NOTA:
1: Los resullados presentados corresponden sdlo a la muastra indicada.

2: Se prohibe la reproducadn parcial o total del presente informe sin 12 autorizacin def Laboratorio de Quimica Agricola.

i \ /_1i . L\'-'

Jagae =
) | : i &Y )

MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacén where )/

JEFE DEL LABORATORIO te Grants

Promotora de Obras Sociales y de Instruccion Popular
Panamericana Sur Km. 144, San Vicente de Canete, Lima - Peru
Teléfono: (511) 581 2261 | Celular: 991 692 563

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

///‘I'IIU."/

MSc. Agr. Julio Castro Lazo

DIRECTOR DEL LABORATORIO

pe
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VALLE GRANDE

Laboratorio de Quimica Agricola

SOLICITANTE ORLANDO BALBIN CARDENAS
PREDIO TESISTA CARLOS HUALLANCA
FECHA DE INICIO :  8/06/2023

FECHA FINAL 21/06/2023

MATRIZ SUELO

ANOS

1965 - 2015

5

CODIGO DE MUESTRA:  614-015-2023
MUESTREADO POR:  CLIENTE
TIPO DE MUESTRA:  SOLIDA
FECHA DE INGRESO :  6/06/2023
FECHADEEMISION:  21/06/2023

INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA : MUESTRA N. 01 - CULT. ESPARRAGO EN COSECHA - UC 115 F1 - FDO. DON IVAN

PARAMETROS RESULTADO| UNIDAD METODO | TECNICA
Plomo Total (Pb) 23.88 mg/Kg | MFES-070 FAAS
Cadmio Total (Cd) 136 mg/Kg | MFES-071 FAAS
Cromo Total (Cr) 12.03 mg/Kg | MFES-072 FAAS
Zinc Total (Zn) 97.75 mg/Kg | MFES-076 | HGAAS
Los resultados estén expresados en muestra seca.
LIMITES DE CUANTIFICACION :
PARAMETROS RESULTADO | UNIDAD METODO | TECNICA
Plomo (Pb) 0.067 mg/Kg MFES - 070 FAAS
Cadmio (Cd) 0.005 mg /Kg MFES - 071 FAAS
Cromo (Cr) 0.067 mg/Kg MFES - 072 FAAS
Zinc (Zn) 0.001 mg/Kg MFES - 076 HGAAS
Donde:
FAAS : Espectrometria de Absorcidn Atémica por Llama
MFES  -Metodo Propio del Laboratorio
NOTA:
1: Los resultados presentados coresponden sélo a la muestra indicada.
2: Se prohiba |a reproduccion parcial o total del presente informe sin la aularizacidn del Laboratorio de Quimica Agricola.
[ P
[\\.::‘1 .

J

MSc. Quim, Alexis Saucedo Chacéon 2hees
JEFE DEL LABORATORIO ~ -

L /_:'er" i
- (Bh

Promotora de Obras Sociales y de Instruccion Popular

Panamericana Sur Km 4, San Vicente de Canete, Lima - Peru
Teléfono: (511) 581 2261 | Celular: 991 692 563

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

iy
MSc. Agr. Julio Castro Lazo
DIRECTOR DEL LABORATORIO
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VALLE GRANDE

Laboratorio de Quimica Agricola

SOLICITANTE  :  ORLANDO BALBIN CARDENAS
PREDIO :  TESISTA CARLOS HUALLANCA
FECHADEINICIO:  8/06/2023

FECHAFINAL  :  21/06/2023

MATRIZ :  RAICES DE ESPARRAGO

S

CODIGO DE MUESTRA :
MUESTREADO POR:

ANOS

1965 - 2015

TIPO DE MUESTRA :

FECHA DE INGRESO :

FECHA DE EMISION :

614-01F-2023
CLIENTE
SOLIDA
6/06/2023
21/06/2023

INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA : MUESTRA N. 02 - CULT. RAICES DE ESPARRAGO EN COSECHA - UC 115 F1- FDO. DON IVAN

PARAMETROS RESULTADO] UNIDAD METODO | TECNICA
Plomo Total (Pb) 254 mg/Kg | MFES-070 FAAS
Cadmio Total (Cd) 4.56 mg/Kg | MFES-071 FAAS
Cromo Total (Cr) 2.75 mg /Kg MFES - 072 FAAS
Zinc Total (2Zn) 20.10 mg/Kg | MFES-076 | HGAAS
Los resultados estdn expresados en muestra seca.
LIMITES DE CUANTIFICACION :
PARAMETROS RESULTADO | UNIDAD METODO | TECNICA
Plomo (Pb) 0.067 mg/ Kg MFES - 070 FAAS
Cadmio (Cd) 0.005 mg/ Kg MFES - 071 FAAS
Cromo (Cr) 0.067 mg/ Kg MFES - 072 FAAS
Zinc {Zn) 0.001 mg / Kg MFES - 076 HGAAS
Donde:
FAAS Espectrometria de Absorcién Atdmica por Lama
MEFES : Metodo Propio del Laboratorio
NOTA:
1: Los resullados presentados corresponden soko a la muestra indicada.
2: Se prohibe [a reproduccion parcial o fotal del presente informe sin la autorizacion del Laboratorio de Quimica Agricola.
|\ 0% Qliingen
l /fy S 'v. \
o B
) i - \2 &Y 2 == ‘
MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacén \ ot / MSc. Agr. Julio Castro Lazo
JEFE DEL LABORATORIO 2o gravts DIRECTOR DEL LABORATORIO

Promotora de Obras Sociale

y de Instruccién Popular
Panamericana Sur Km. 144, San Vicente de Canete, Lima - Peru
Teléfono: (511) 581 2261 | Celular: 991 692 563

Email: laboratorio@vallegrande.edu.pe | Web: www.vallegrande.edu.pe
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Laboratorio de Quimica Agricola 1965 - 2015

VALLE GRANDE l 5 ANOS

SOLICITANTE  :  ORLANDO BALBIN CARDENAS CODIGO DE MUESTRA :  614-02F -2023
PREDIO 1 TESISTA CARLOS HUALLANCA MUESTREADO POR:  CLIENTE
FECHA DE INICIO :  08/06/2023 TIPO DE MUESTRA:  SOLIDA
FECHAFINAL  :  21/06/2023 FECHA DE INGRESO :  6/06/2023
MATRIZ :  TURIONES DE ESPARRAGOS FECHA DE EMISION :  21/06/2023

INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA : MUESTRA N. 02 - CULT. TURIONES DE ESPARRAGOS EN COSECHA - UC 115 F1 - FDO. DON IVAN

PARAMETROS RESULTADO| UNIDAD | METODO | TECNICA
Plomo Total (Pb) 2.82 mg/Kg | MFES-070 FAAS
Cadmio Total (Cd) 1.44 mg/Kg | MFES-071 FAAS
Cromo Total (Cr) 1.01 mg/Kg | MFES-072 FAAS
Zinc Total (Zn) 66.50 mg/Kg | MFES-076 | HGAAS

Los resultados estan expresados en muestra seca.

LIMITES DE CUANTIFICACION :
PARAMETROS RESULTADO UNIDAD METODO | TECNICA
Plomo (Pb) 0.067 mg/Kg MFES - 070 FAAS
Cadmio (Cd) 0.005 mg/ Kg MFES - 071 FAAS
Cromo {Cr) 0.067 mg/ Kg MFES - 072 FAAS
Zinc (Zn) 0.001 mg/ Kg MFES - 076 HGAAS

Donde:

FAAS Espectrometria de Absorcidn Atdmica por Llama

MFES :Metado Propio del Labaratorio

NOTA:
1: Los resullados presentados comesponden sdlo a la mueslra indicada.
2: Se prohibe la reproduccion parcial o tofal del presenle informe sin la autorizacidn del Laboratorio de Quimica Agricola

b (P SN
ke, (BB

MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacén ahete / MSc. Agr. Julio Castro Lazo
JEFE DEL LABORATORIO 2te gear’” DIRECTOR DEL LABORATORIO

Promotora de Obras Sociales y de Instruccion Popular
Panamericana Sur Km. 144, San Vicente de Cafnete, Lima - Peru
Teléfono: (511) 581 2261 | Celular: 991 692 563

Email: laboratorio@vallegrande.edu.pe | Web: www.vallegrande.edu.pe
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8.3 Otros
Fertilev
Definido como un bioestimulante agricola, con concentracion de levaduras, que tienen la
capacidad de inmovilizar cadmio en el suelo.
Es un reductor de cadmio en cacao a base de levaduras ambientales, las cuales han demostrado
que pueden disminuir la absorcién de cadmio en 30% y que hace posible mantener la oferta
exportadora a la Union Europea debido a la regulacion exigida en relacion a los elementos
toxicos.
El cadmio es un elemento toxico que puede acumularse en los cultivos, especialmente en los
suelos con altos niveles de este elemento. En el caso del cacao, el cadmio puede llegar a niveles
que superan los limites establecidos por la Union Europea para la exportacion de este producto.
Fertilev ha demostrado ser eficaz en la reduccion de la absorcion de cadmio por parte del cacao.
En un estudio realizado en la Universidad Nacional Agraria La Molina, se encontréque la
aplicacion de Fertilev a los cultivos de cacao redujo la absorcion de cadmio en un 30%.Este
resultado es importante, ya que permite a los productores de cacao de Ica, Peru, mantener la
oferta exportadora a la Unién Europea.
El uso de Fertilev es simple. Se debe aplicar al suelo al momento de la siembra o del trasplante,
a una dosis de 50 gramos por planta. Se puede aplicar de forma manual o mecanica.
Fertilev es un producto seguro y respetuoso con el medio ambiente. No contiene ningln
elemento quimico y no tiene efectos adversos sobre los cultivos.
Los beneficios de Fertilev son los siguientes:
Reduce la absorcion de cadmio por parte del cacao, lo que permite mantener la oferta
exportadora a la Unién Europea.
Mejora la salud y el rendimiento de los cultivos de cacao.
Es un producto seguro y respetuoso con el medio ambiente.
Microorganismos eficientes EM 1
Microorganismos efectivos o eficientes conocidos por su sigla en inglés —-EM 1—, es una mezcla
de tres grupos de microorganismos totalmente natural, los cuales se encuentrangeneralmente
en los suelos y en los alimentos.
El EM 1 contiene:
- Lactobacillus, similares a los usados para fabricar yogur y quesos.

- Levaduras, similares a las empleadas para elaborar pan, vinos y cerveza.
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- Bacterias Fototroficas o Fotosintéticas, poblaciones habituales de los suelos y de las raices de
las plantas.

Microorganismaos, que no son toxicos, ni nocivos, ni genéticamente modificados por elhombre;
al contrario, son naturales, benéficos y altamente eficaces.

El hallazgo del Dr. Higa consisto en que, estos tres grupos lograran coexistir, efectuando una
combinacion, cuyo efecto es sinérgico, es decir que la —tarea en equipo— es superior a la suma
de sus miembros individuales.

Los Microorganismos Eficientes EM 1 son un inoculante biol6gico para las plantas
elaborado a base de microorganismos con accidn simbi6tica, para promover el crecimiento
de las plantas y prevenir la presencia de plagas y enfermedades.

Estan presentes en la naturaleza, son levaduras, bacterias acido-lacticas y fotosintéticas, que
juntas aceleran la descomposicién natural de materia organica, mejorando las condiciones
fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.

Los beneficios de los Microorganismos Eficientes EM 1 para las plantas son los siguientes:
Mejoran la fertilidad del suelo: aceleran la descomposicion de la materia orgénica, liberando
nutrientes que las plantas pueden absorber.

Mejoran la salud de las plantas: estimulan el crecimiento de las raices, mejorando la
absorcion de agua y nutrientes.

Reducen el riesgo de plagas y enfermedades: crean un ambiente desfavorable para el
desarrollo de patdgenos.

Los Microorganismos Eficientes EM 1 se pueden aplicar a cualquier tipo de cultivo, tanto en
el campo como en la agricultura urbana. Se pueden aplicar al suelo, a las hojas o al agua de
riego.

La dosis de aplicacion depende del tipo de cultivo y de las condiciones del suelo. En general,
se recomienda aplicar 1 litro de EM 1 por cada 1000 litros de agua de riego.

Los Microorganismos Eficientes EM 1 son un producto seguro y respetuoso con el medio
ambiente. No contienen ningln elemento quimico y no tienen efectos adversos sobre las
plantas o los seres humanos.

En el caso especifico de Ica, los Microorganismos Eficientes EM 1 se han utilizado con éxito
en el cultivo de cacao. En un estudio realizado por la Universidad Nacional Agraria La
Molina, se encontré que la aplicacion de EM 1 a los cultivos de cacao aumento el
rendimiento en un 15% y redujo la incidencia de enfermedades en un 20%.

Los Microorganismos Eficientes EM 1 son una herramienta valiosa para los agricultores de

Ica, Perd, ya que les permiten mejorar la productividad de sus cultivos de forma sostenible.
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Anexos del analisis estadistico.

Anexo 1

Factorial 3F x 3 m/ Tabulacion de Datos / Cultivo esparrago / Variable: Altura de planta (m).

F1

F2

m Mo ms m, SubTotal Mo ms m, SubTotal Mo my m, Subtotal 'I;;)tal
Rep P
| 1.72 1.74 1.82 528 1.80 1.72 1.83 5.35 1.76 1.70 1.72 5.18 15.81
I 1.80 1.70 1.80 5.30 1.82 1.80 1.74 5.36 1.72 1.64 1.73 5.09 15.75
11l 1.65 1.72 1.70 5.07 1.62 1.82 1.65 5.09 1.80 1.78 1.69 5.27 15.43
\Y 1.82 1.79 1.74 5.35 1.68 1.65 1.78 511 1.72 1.70 1.70 5.12 15.58
Total
comb. 6.99 6.95 7.06 21.00 6.92 6.99 7.00 2091 7.00 6.82 6.84 20.66 62.57
F.m.
x 1.745 1.74 1.76 - 1.730 1.750 1.750 - 1.750 1.705 1.710 - 1.738 %
5 6 1 7 8 2 4 9 8
F Fo=21.00/12 = 1.750 F1=2091/12= 1.888 F,=20.66/12 = 1.722
2 1 8
M Mo=2091/12= 1.743 M;=20.76 /12 = 1.730 M2=20.90/12 = 1.742
1 3 2
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Factorial 3F x 3 m/ Tabulacién de Datos / Cultivo esparrago

Variable: "Numero de tallos por planta (Unid).

Anexo 2

F Fo F P2 Total
m Mo my m, SubTotal Mo my m, SubTotal Mo my m, Subtotal R
Rep P
I 23 22 32 77 21 24 27 72 24 29 30 83 232
I 26 27 30 83 26 28 29 83 31 27 24 82 248
" 24 27 23 79 30 31 28 89 20 23 27 70 238
\% 28 31 32 91 30 27 26 83 26 24 21 71 245
Total
comb. 101 107 122 330 107 110 110 327 101 103 102 306 963
F.m.
26.75%
x 25.2 26.7 30.5 - 26.7 275 27.5 - 25.2 25.7 255 -
8 4 1 5 2 3 9 6 7
F Fo=330/12= 275 F1=2091/12= 27.2 F.=20.66/12= 255
1 2 3
M M;=20.76 / 12= 26.6 M:=20.90/12=  27.8
2

Mo=309/12= 27.9
1

3
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Anexo 3

Factorial 3F x 3 m/ Tabulacién de Datos / Cultivo esparrago

Variable: “Aparicion de brotes (dias).

F Fo F1 F Total
m Mo m; m, SubTotal Mo m; m, SubTotal Mo ms m, Subtotal F(; a
Rep P
I 5 6 5 16 6 6 6 18 7 6 6 19 53
I 6 5 5 16 5 5 6 16 5 6 6 17 49
11l 6 6 5 17 5 6 5 16 5 6 5 16 49
v 6 5 6 17 5 6 5 16 6 7 5 18 51
Total
comb. 23 22 21 66 21 23 22 66 23 25 22 70 202
F.m.
5.615
x 5.7 5.5 5.2 - 5.2 5.7 55 - 5.7 6.2 5.5 -
2 5 8 9 3 6 4 1 7
F Fo=66/12= 5.5 F1=66/12= 5.5 F,=70/12= 5.8
2 3 1
M Mo=67/12= 5.6 My =70/12= 5.8 Mz =65/12= 5.4
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Anexo 4
Factorial 3F x 3 m/ Tabulacién de Datos / Cultivo esparrago

Variable: “Inicio de Floracién (dias).

F Fo F P2 Total
m Mo ms m, SubTotal Mo my m, SubTotal Mo ms m, Subtotal R
Rep P
I 49 50 52 151 48 49 50 147 52 50 51 153 451
I 50 51 52 153 52 50 48 150 51 50 52 153 456
" 50 48 49 147 52 50 50 152 52 51 51 1544 453
v 51 49 50 150 48 50 52 150 52 50 50 52 452
Total
comb. 200 198 203 601 200 199 200 599 207 201 204 612 1812
F.m.
5.61%
x 50 49.5 50.7 - 50 50 50 - 56.7 50.2 51.0 -
5 9 3 6 7 8 1 4 2
F Fo=601/12= 50.1 F1=599/12= 49.9 F2=612/12= 510
2 3 1
M Mo =607/ 12= 50.6 M; =598/ 12= 49.8 M.=607/12=  50.6
1 3 2
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Factorial 3F x 3 m/ Tabulacién de Datos / Cultivo esparrago

Anexo 5

Variable: Final de Floracién (dias).

F Fo F P2 Total
m Mo ms m, SubTotal Mo my m, SubTotal Mo my m, Subtotal R
Rep P
I 62 64 63 189 64 65 64 193 63 65 63 191 573
I 64 65 62 191 63 62 64 189 64 63 63 190 570
" 60 64 62 186 63 64 65 192 62 64 64 190 568
v 55 60 58 173 60 59 62 181 60 60 62 182 536
Total
comb. 241 253 245 739 250 250 255 755 249 252 252 753 2247
F.m.
62.4%
x 60.3 63.3 61.3 - 62.5 62.5 63.8 - 62.3 63.0 63.0 -
9 2 8 5 6 1 7 3 4
F Fo=739/12= 61.6 Fi1=755/12= 62.9 F.=612/12= 628
3 1 2
M Mo=740/12= 61.7 M. =755/12= 62.9 M:=607/12=  62.7
3 1 2
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Factorial 3F x 3 m/ Tabulacién de Datos / Cultivo esparrago

Variable: Rendimiento de turiones (dias).

Anexo 6

F1

F>

m Mo ms m, SubTotal Mo m; m, SubTotal Mo my m, Subtotal T;:al
Rep P
I 8.16 7.10 8.25 2351 8.20 7.20 6.90 22.30 8.10 8.10 8.00 24.20 70.01
I 8.30 8.20 8.10 24.60 8.10 8.2 82.3 2454 6.69 7.40 8.30 22.39 71.53
" 6.70 7.20 8.30 22.20 7.40 8.25 8.20 23.85 7.40 8.20 8.10 23.70 69.75
v 6.60 7.20 8.40 22.20 6.70 7.20 8.00 21.90 8.10 7.20 8.10 23.40 67.50
Total
comb. 29.76 29.70 33.05 9251 30.40 30.86 31.33 92.59 30.29 30.70 32.50 93.69 278.79
F.m.
1.744%¢
x 7.4 7.43 8.26 - 7.60 1.72 7.83 - 7.57 7.73 8.13 -
8 9 1 6 5 3 7 4 2
F Fo=9251/12= 7.71 Fi1=92.59/ 12= 7.72 F»=93.69/12= 781
3 2 1
M Mo =90.45/12= 7.54 My = 91.46/ 12= 7.62 M:=96.88/12=  8.07
3 2 1
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8.4 Fotos del proceso del ensayo

Realizando la extraccién de la muestra para el analisis de suelo
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El Sr. Ivan Zevallos Almanza apoyando en la toma de muestra de suelo y raices
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Riego por gravedad con agua de avenida para desplazar el cadmio a capas mas profundas

83



