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RESUMEN

Culminado el ensayo sobre comprobar la contaminacion en el cultivo de uva de mesa variedad
Red Globe por metales pesados en el suelo y fruto, en Villacuri — Ica 2022., ejecutada en el
Fundo Qolca, de propiedad a la empresa PROAGRO S.A., en la pampa de Villacuri, distrito de
Salas Guadalupe. El objetivo fue comprobar la concentracion de metales pesados en la uva de
mesa variedad Red Globe, los andlisis comprobaron los niveles de Cobre, Cromo y Zinc, en el
suelo, estando los limites maximo permisibles por debajo de la norma, no hay contaminacion
significativa. EI Cadmio presento valores de 1.086 y 1.62 mg/kg respectivamente, mostrando
contaminacion, la segunda muestra esta por encima de los limites maximos permisibles de la
Norma ECA del Ministerio del Ambiente MINAN 2017 y la Organizacion Mundial de la salud,
gue establecen un valor de 1.4 mg/kg, en referencia a la fruta en ambas muestras se obtuvieron
resultados de 0.07 y 0.075 mg/kg respectivamente, ambos resultados exceden los pardmetros
establecidos por la comunidad europea que establece el valor de 0.05 mg/kg para frutas. Los
niveles de cobre, cadmio, zinc y cromo en el follaje, si bien estan dentro de los limites
permisibles establecidos por los ECA, esto sugiere que hay mayor contaminacion y
acumulacion en las hojas, en la fase fenoldgica de envero, maduracion y se trasfiere al racimo,
apreciandose tambien una mayor acumulacion en el suelo.

Palabras Claves:

Metales pesados, contaminacion, suelo, cultivo, fruta.
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ABSTRACT

The trial on Testing the contamination of the table grape crop Red Globe variety by heavy
metals in the soil and fruit, in Villacuri - Ica 2022, carried out in the Qolca Estate, owned by
PROAGRO S.A., in the pampa of Villacuri, district of Salas Guadalupe, was completed. The
objective was to check the concentration of heavy metals in the Red Globe variety of table
grapes. The analysis showed that the levels of Copper, Chromium and Zinc in the soil were
below the maximum permissible limits and there was no significant contamination. Cadmium
presented values of 1.086 and 1.62 mg/kg respectively, showing contamination, the second
sample is above the maximum permissible limits of the ECA Standard of the Ministry of
Environment MINAN 2017 and the World Health Organization, which establish a value of 1.4
mg/kg, in reference to the fruit in both samples were obtained results of 0.07 and 0.075 mg/kg
respectively, both results exceed the parameters established by the European community that
establishes the value of 0.05 mg/kg for fruits. The levels of copper, cadmium, zinc and
chromium in the foliage, although they are within the permissible limits established by the RCT,
suggest that there is greater contamination and accumulation in the leaves, in the phenological
phase of veraison, ripening and transfer to the bunch, also appreciating a greater accumulation
in the soil.

Key words:

Heavy metals, contamination, soil, crop, fruit.
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I. INTRODUCCION
La contaminacidn de los alimentos y en especial la uva de mesa adquiere importancia, debido a
que es un frutal importante. su producto tiene un valor exportable y también como materia
prima requerida para la industria nacional vitivinicola.
Las principales regiones que cultivan uva en el Per(, estan ubicadas en la costa norte y sur,
siendo Lima, Ica, Arequipa, Moquegua y Tacna; con cosecha en los meses de noviembre a
febrero. En el norte, Piura, La Libertad, Lambayeque. El desarrollo de este frutal radica en sus
condiciones climatolégicas, variedades nuevas patentadas, buen manejo agronémico y uso de la
tecnologia de riego, entre otros factores. [1].
Peru se adelanta a las exportaciones chilenas, llegando incluso a salir con uva desde octubre a
febrero, consiguiendo los mejores precios y cotizaciones, al anticiparse a Chile, siendo el
destino de las uvas los mercados norteamericanos, chino y la Union Europea, siendo la mejor
oportunidad para las exportaciones el periodo sefialado. Para Chile competidor de Perd, ve muy
limitado el volumen colocado por Chile y México. [2]
La contaminacion del suelo por elementos ecotoxicos es un problema ambiental en aumento que
puede comprometer la calidad y seguridad de los productos agricolas. Metales pesados como el
plomo, cadmio, cobre y zinc pueden depositarse en el suelo debido a diversas actividades
humanas, tales como la agricultura intensiva, el uso de pesticidas y fertilizantes y la
contaminacién industrial. Estos metales pueden ser absorbidos por las plantas y transferidos a
los frutos, lo que implica un peligro para la salud de las personas y la seguridad alimentaria. [3].
Ante las constantes alertas en Europa de contaminacién de los alimentos, se establece la
necesidad de regular los estandares minimos de calidad, realizar evaluaciones sanitarias
rigurosas de los productos y se propone la eliminacion gradual de pesticidas, debido a la
creciente preferencia por productos organicos, obligando a quienes deseen exportar la adopcion
0 puesta en practica de las Buenas Précticas Agricolas (BPA).
Entre las diversidades de uva de mesa que se siembran en Per( para la exportacién, destaca la
uva Red Globe. Esta variedad con semillas es muy popular en el mercado mundial. Lo méas
notable de la Red Globe es el gran tamafio de sus racimos, los cuales tienen frutos grandes y
redondos, similares a ciruelas. Esta caracteristica hace que esta uva sea todavia solicitada para la
decoracién de platos y mesas. Las nuevas variedades de uva mas exportadas por Per(, es en
respuesta a los nuevos gustos de los consumidores globales, que ya son evidentes.
En la Gltima temporada de exportacion, la variedad Red Globe ha sido superada por primera vez
por la Sweet Globe. Al revisar los registros de exportaciones de la uva de mesa procedente de
Perq, es la primera vez que la Red Globe no ocupa el primer lugar. [4].
Ante la creciente demanda de los alimentos y en especial el crecimiento por las uvas de mesa, la
Comunidad Econ6mica Europea, los Estados Unidos y Australia hay impuesto mayores
exigencias fitosanitarios para las exportaciones de las frutas y hortalizas por la disposicion de
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plagas, de elementos toxicos, entre ellos el cadmio al haber detectado envios que superan el
LMR para plaguicidas y metales pesados.
Entre los requisitos para exportar esparragos frescos a Estados Unidos y paises de la Union
Europea, las uvas deben contar con una certificacion del lugar de produccion, asi como un
certificado de la planta de proceso primario (empaque), una certificacion fitosanitaria de
transporte, de residuos de plaguicidas y andlisis de metales pesados. Este periodo de
implementacion de los requisitos sanitarios y fitosanitarios entro en vigencia el 1 de abril de
2019. Resolucion Directoral N° 0002-2019-MINAGRI-SENASA-DSV. [5]
Lucho et. al. [6], Indica que estas sustancias quimicas, que incluyen al mercurio, cadmio,
arsénico, cromo, talio y plomo, tienen una alta densidad y son tdxicos tanto en concentraciones
altas como bajas. Pueden ingresar en pequefia cantidad a los organismos vivos, como plantas y
animales, a través de los alimentos, o mediante el suelo, agua y aire como medios de transporte.
La migracion de estos metales en el ambiente depende de su capacidad, y la absorcién por las
plantas suele ser el primer paso en la cadena alimentaria.
1.1 Antecedentes sobre la investigacion propuesta
Fiallos. [7]. La investigacion evalubé muestras de frutos y hortalizas de las zonas agricolas
de Cunchibamba, Izamba, Pilahuin y Huachi Grande y para verificar si estan contaminadas
con elementos téxicos, como el mercurio, plomo, cadmio, manganeso, zinc, cobre, niquel,
cromo, vanadio y arsénico y microorganismos patdgenos, alimentos que se distribuyen en
todo el pais, desde el Mercado Mayorista de la ciudad de Ambato. Examino 14 muestras
las cuales tenian niveles de manganeso, arsénico y cromo, con concentraciones que
rebasaban lo permitido por las normas internacionales.
Al realizar el recuento de aerobios meséfilos totales y de enterobacterias, el
comportamiento fue igual al de los metales pesados, superan los limites. Sefialando que los
alimentos analizados sobrepasan los limites permisibles determinados. Este ensayo indica
gue los productos alimenticios que son consumidos por la poblacion superan las normas
locales e internacionales en referencia a la calidad para frutas y vegetales, los cuales son
consumidos en frescos.
Buendia. [8]. Sefiala que es comun observar la agricultura tradicional en el Valle de
Oxapampa, y que, en varias zonas de produccion de granadilla, los productores se apoyan
en el uso de pesticidas, 1o que genera una pérdida de equilibrio en los ecosistemas y
agroecosistemas, provocando contaminacién. Notandose que el suelo, los frutos y las aguas
de escorrentia la presencia de metales pesados altamente toxicos y cancerigenos.
Se realizo evaluacidn, comparacion y correlacion de las concentraciones de As, Hg, Cd, Cu
y Pb en suelo, agua y frutos en los tres grupos ABC seleccionados, con los agroquimicos
tratados con mayor frecuencia. Como resultado, determind que los frutos y las manchas
eran muy valorados; arsénico 0,004 mg/kg, mercurio 0,002 mg/kg, plomo 0,005 mg/kg
2



cadmio, 0,004 mg/kg, cobre 0,5 mg/kg; Fue mas alto que PML y no hubo asociacion entre
el suelo de la fruta y el jugo, y la regresibn mostré6 concentraciones de minerales
aumentadas y disminuidas en la fruta.

Maduefo. [9]. El investigador realizd un estudio para medir las cantidades de plomo y
cadmio en lechugas de la variedad crespa (Lactuca sativa L.) en la ciudad de Lima. Se
tomaron muestras de 20 mercados seleccionados al azar en los conos norte, centro y sur de
Lima: cinco mercados en el cono norte, diez en el centro y cinco en el sur, recolectando al
final 40 muestras. Durante el recojo de las muestras, se indag6 en cada mercado sobre el
origen de las hortalizas. El anélisis de los metales se realizd mediante el método de
absorcién atomica. Las concentraciones promedio de plomo en la lechuga fueron de 1.279
ppm y las de cadmio de 0.084 ppm. Los niveles de plomo superaron los limites maximos
establecidos por la OMS/FAO (Codex: Pb = 0.3 ppm; Cd = 0.2 ppm). La lechuga cultivada
en la Sierra presentd niveles mas altos de plomo y cadmio en comparacion con la lechuga
de la Costa. Estos resultados reflejan el impacto de los metales pesados en los vegetales v,
en consecuencia, su presencia en la dieta diaria.

Flores. [10]. El estudio se realizo en la cuenca del Rio Grande, en el distrito de Cajamarca,
en una zona minera desde 1992. La transcendencia del ensayo radica en que el Rio Grande
es la fuente de agua primordial para los residentes de Cajamarca. El objetivo fue identificar
la existencia de metales pesados en las aguas del Rio Grande y verificar si sus niveles
cumplen con los estandares nacionales de calidad ambiental del agua.

Se analizaron ocho metales pesados en un ndmero igual de ubicaciones especificas a lo
largo del Rio Bravo y algunos de sus afluentes. Las mediciones se llevaron a cabo cada
mes, tanto en la estacidn seca como en la lluviosa. A pesar de que los anélisis detectaron la
presencia de metales pesados en todas las areas evaluadas, manifiesta que no es posible
afirmar que esto sea resultado de la actividad minera.

El Gnico metal que superd los estandares de calidad ambiental del agua en cinco puntos de
monitoreo fue el plomo, con la mayor concentracion registrada en el punto EGR (0.246
mg/L) superando el estandar en un 392%. Asimismo, el manganeso super6 el limite en un
18% durante la temporada de lluvias en RG2 (0.591 mg/L) y en un 6.6% durante la
temporada seca en QE3 (0.533 mg/L).

Reyes, et.al. [11]. La investigacion sobre la presencia de metales pesados y metaloides en
el agua, el suelo y el aire es uno de los mayores desafios para la seguridad alimentaria y la
salud publica, tanto a nivel global como local. Esta revision aborda especificamente la
contaminacion por mercurio, arsénico, cadmio y plomo en el medio ambiente y en los
suministros de alimentos. Se proporciona una descripcion de las fuentes de contaminacion

y como los seres vivos estan expuestos a estos elementos, asi como su incorporacion, la



acumulacion en alimentos y productos destinados al consumo humano. Se examinan casos
de estudio y resultados obtenidos en diversos paises, incluyendo Colombia.
Abollino. [12] Los metales pesados suelen estar presentes de manera natural en la corteza
terrestre, ya sea como minerales, sales u otras formas. No pueden ser descompuestos o
eliminados facilmente por procesos naturales o biolégicos, ya que no tienen funciones
metabolicas especificas en los organismos vivos. Estos metales son peligrosos debido a su
tendencia a acumularse en diversos cultivos. La absorcién y acumulacidn inicial de estos
metales depende del movimiento de ellos desde la solucidn del suelo hasta las raices de las
plantas.
No se han encontrado estudios similares sobre metales pesados en el suelo, agua, hojas y/o
racimo (frutos), en el cultivo de Vid a nivel nacional y local, por lo que se necesita realizar
trabajos de investigacion en esta area de investigacion en mencion.

1.2 Formulacién del problema.
El cultivo y la produccion de uva de mesa de la variedad Red Globe en Villacuri — Ica
es una actividad agricola de gran relevancia econémica. Sin embargo, hay
preocupacién por la posible contaminacion del suelo y los frutos con metales pesados,
lo que podria afectar la condicion de las uvas en cuanto a la sanidad y calidad y por
ente a los consumidores, afectando su salud. Ante esta situacion, surge la necesidad de
identificar y evaluar la presencia de metales pesados, determinando si sus
concentraciones superan los limites maximos permisibles segun la legislacién peruana.
Este estudio evalud los niveles de concentracion de metales pesados en el suelo y el
fruto, comprobando si estos superan los valores maximos permitidos definidos por la
norma ECA del Ministerio del Ambiente, el Codex Alimentarius y las directrices de la
Comunidad Europea.

a) Problema General

¢Cudl es el nivel de contaminacion por metales pesados en el suelo y fruto del cultivo
de uva de mesa variedad Red Globe en Villacuri — Ica durante el afio 2022, y en qué
medida dicha contaminacion supera los limites maximos permisibles establecidos por la

normativa peruana?

b) Problema Especifico
- ¢De qué manera la absorcién de los metales pesados (Cadmio, cromo, zinc y
cobre) por el cultivo vid, puede afectar la calidad de la fruta al superar los limites
maximos permisibles y alterar la exportacion de la uva de mesa, en la zona?
- ¢De qué manera la absorcion de metales pesados (Cd, Cr, Zn y Cu) por el cultivo
vid, al superar los limites permisibles, puede afectar la salud de los consumidores y

comprometer la agroexportacién de la uva de mesa, en la Region?



1.3 Delimitacion del problema.
a) Delimitacién geografica.
La investigacion se realizé en el Fundo Qolca, propiedad de la empresa PROAGRO
S.A., en Villacuri, distrito: Salas - Guadalupe, Ica Provincia de Ica y Region.
b) Delimitacién temporal.
El estudio comenzd en noviembre de 2022 y finalizé en abril de 2023, abarcando el
periodo de crecimiento vegetativo y permito evaluar las variables planteadas.
c¢) Delimitacién social.
En el valle de Ica, gran parte de las empresas y/o productores se dedican al manejo
agronomico del cultivo de vid, por ser el que mayor ingreso econémico les ha
brindado durante los Gltimos afios el cultivo, obteniendo buenas producciones, pero
ante la realidad de los suelos contaminados por los metales pesados, en especial el
cadmio, con niveles mas altos de los que establece las normas nacional e
internacional, ocasionaria el rechazo de la fruta en el mercado exterior, ocasionando
pérdidas economicas en el agricultor. La investigacion, beneficiard a los
productores al conocer si existe contaminacion del suelo, con lo cual se podra tomar
medidas a largo plazo para reducir la contaminacion y continuar con las
exportaciones de uva de mesa.
d) Delimitacién conceptual.
La situacion actualmente es la contaminacién de los suelos y de los 6rganos de las
plantas cultivadas, en especial las alimenticias que se comercializan en los
mercados nacionales e internacionales, como es el caso de los frutales, en especial
el cultivo de la vid, uva de mesa, que es de consumo directo y en fresco, lo cual
afectaria la calidad de la fruta y por ente su contaminacién afectaria la salud de los
consumidores.
Este estudio se centré en evaluar la contaminacion por metales pesados en el cultivo
de uva de mesa, variedad Red Globe en Villacuri — Ica. Se definié y analizo
conceptos clave de la contaminacion por elementos toxicos, la fertilidad y las
propiedades quimicas del suelo.
1.4 Justificacion e importancia de la investigacion.
1.4.1 Justificacion
En la region Ica, el cultivo de la variedad Red Globe se inicié conjuntamente con el
cultivo de esparrago durante mas de dos décadas, tenido un incremento importante en
las exportaciones de esta fruta al punto de considerarse uno de los productos bandera
del pais. Generando diversos puestos de trabajo y bienestar econémico a la poblacion,

por lo que la obtencién de frutas calidad es necesaria, para poder competir



internacionalmente, con el inconveniente, de que los ensayos que se realizan para
determinar estos elementos quimicos en el suelo, agua de riego y partes de las plantas
son pocas 0 escasas, el presente ensayo tiene como fin comprobar los niveles de
elementos ecotoxicos como Cd, Cr, Zn y Cu en el cultivo de uva de mesa, utilizando
el método de espectrofotometria de absorcion atémica, con el propdsito de saber, cual
es la concentracion o contenido de metales pesados en la superficie del suelo, el agua
de riego, hojas, raices y racimo (fruta).
La evaluacion de la contaminacion por metales pesados en el cultivo de uva de mesa
variedad Red Globe en Villacuri es crucial debido a los riesgos que estos
contaminantes representan para la salud publica y la economia local. Este estudio no
solo contribuira a garantizar la seguridad alimentaria, sino que también proporcionara
datos especificos que pueden ser utilizados para desarrollar estrategias de manejo del
suelo y politicas ambientales adaptadas a las condiciones de la region.
Asi mismo la informacion obtenida servira para sentar antecedentes en la continuidad
de posteriores estudios de investigacion y seguimiento del comportamiento de estos
elementos quimicos y buscar alternativas; a corto plazo, remediar el suelo y el agua o
buscar opciones que contribuyan a reducir la presencia de metales pesados en el suelo
y su absorcién por las vides, en especial las uvas de mesa de exportacion.

1.4.2 Importancia
Actualmente la uva de mesa de Per(, es una fruta dentro del abanico de productos
exportables con mayor demanda en el extranjero logrando posicionarse de los
mercados internacionales mas transcendentales, como Estados Unidos (primer
importador de uva a nivel mundial). La uva de mesa es una fruta consumida
mayormente en fresco, por las poblaciones del mercado internacional y estan
expuestas a ingerir trazas de metales pesados a través de la ingesta, posiblemente
debido a la contaminacion del agua y suelos que pueda estar siendo absorbida por este
cultivo. EI uso de insumos quimicos aplicados en la agricultura, las fuentes de
contaminacién incluyen los cohetes antigranizo, aguas residuales empleadas en el
riego, los compost, los guanos, los plaguicidas y los fertilizantes. La mineria, la
industrializacion, afectan al ambiente, entre ellos al suelo, por ello el uso de
fertilizantes fosfatados al suelo contribuye a incrementar los niveles de metales
pesados, por ello se encuentran presentes en los productos alimenticios y son una
amenaza para la calidad de los mismos, y por ende para la salud humana, por citar
algunos de ellos, como el cadmio y el plomo, que causan efectos adversos en la salud
y en muchos casos son cancerigenos. [13].
Los resultados de esta investigacién beneficiaran a la comunidad local al mejorar la
calidad de las uvas producidas y proteger la salud de los consumidores. Ademas, las
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implicaciones del estudio pueden influir en el desarrollo de précticas agricolas
sostenibles y en la formulacién de politicas ambientales que promuevan la proteccion
de los recursos naturales en Villacuri. Los resultados del estudio pueden informar la
creacion de estrategias de manejo del suelo y practicas agricolas que minimicen la
contaminacién por metales pesados. Reducir la exposicion a metales pesados en los
alimentos contribuye a la proteccion de la salud puablica, especialmente en
comunidades que dependen de la agricultura local para su sustento.
1.5 Objetivos de la investigacion
1.5.1 Objetivo general

Determinar el nivel de contaminacién de metales pesados en el suelo y fruto del

cultivo de uva de mesa variedad Red Globe en Villacuri — Ica, evaluando si las

concentraciones presentes superan los limites maximos permisibles establecidos por la
normativa peruana.
1.5.2 Objetivo especifico

- Comprobar si el suelo, agua, hojas, raices y racimo se encuentran contaminados por
los metales pesados cadmio, cromo, zinc y cobre.

- Analizar si la concentracion de los metales pesados en el suelo, agua, hojas, raices y
racimo (fruta), estan dentro del Limite Maximo Permisible segin Codex
Alimentarius, OMS/FAOQO y el Ministerio del Ambiente.

1.6 Hipotesis de investigacion
1.6.1 Hipotesis General

Las concentraciones de metales pesados como Cd, Cr, Zny Cu, presentes en el suelo y

fruto del cultivo de uva de mesa variedad Red Globe exceden los limites maximos

permisibles establecidos por la normativa peruana, lo que podria representar un riesgo
para la calidad del producto y la seguridad alimentaria en la zona de Villacuri-Ica.
1.6.2 Hipédtesis especifica

- Comprobar si las plantaciones de Vid (Vitis vinifera L.), variedad Red Globe
instaladas en la zona Villacuri, pueden estar contaminadas por metales pesados que
pueden afectar su calidad.

- Analizar si el suelo, el agua y las plantas de Vid instaladas en Villacuri, pueden estar
contaminados por metales pesados que excedan los Limites Maximos Permisibles
segln el Codex Alimentarius, la OMS/FAQ y el Ministerio del Ambiente.

1.7 Variables de la investigacion
Identificacion de las variables
a) Variable Independiente (“Causa” X1)
- El suelo y las plantaciones de Vid, estan contaminadas por la absorcién de Metales
pesados (X1).



Indicadores:

- Nivel de concentracion (ppm/mg/kg): de cadmio, cromo, zinc y cobre.

- Andlisis de racimos, agua, follaje, suelo y raices.

b) Variables Dependientes (“Efecto” Y1)
- Concentracion de metales pesados (y1).
Indicadores:
- Cantidad o niveles altos de metales pesados en el cultivo de vid, mg/kg o ppm.

¢) Variables Intervinientes
Las variables que podrian influir entre la variable independiente y la dependiente
incluyen a:
Calidad de agua
Las elevadas concentraciones de metales pesados en el agua empleada para el riego
en el cultivo de vid.
PH.
Principalmente interfiere con la disponibilidad de los nutrientes que necesita la
planta, favoreciendo o afectando su crecimiento y rendimiento.
Salinidad.
La cantidad de sales en el suelo determina la habilidad de las raices de las plantas
para captar agua y minerales, siendo algunas plantas muy sensibles a esta variable,
mientras que otras reaccionan de manera diferente.
Fertilizacion.
El suministro adecuado de los principales nutrientes de las plantas, tanto en cantidad
como en capacidad, determinara el rendimiento que se lograra.
Calidad del Suelo
Textura del terreno agricola
Contenido de materia organica
Condiciones Climaticas
Temperatura, Precipitacion y Humedad relativa
Control de plagas y enfermedades
Al mantener las plantas libres de plagas y enfermedades, se maximiza el rendimiento
del cultivo. Las plantas sanas producen més frutos y de mejor calidad.
Caracteristicas Genéticas del Cultivo
Importante para el éxito de la vid, influye en su resistencia, calidad, rendimiento y
adaptabilidad a diferentes condiciones ambientales. Estas variables pueden influir
significativamente en el desarrollo y rendimiento de la uva de mesa variedad Red

Globe en Villacuri.



Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA
2.1 Instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos utilizados para recolectar datos deben estar perfectamente alineados con el
disefio de investigacion elegido y la muestra apropiada para el problema planteado. La
seleccién de estos instrumentos ofrece un plan detallado del procedimiento que orienta al
investigador en el logro de los objetivos especificos. Estos instrumentos recopilan datos o
informacion sobre las variables a medir, las cuales estan incluidas en la formulacion del
problema, la interrogante de investigacién y los objetivos generales y especificos. Se empleo
la observacion directa, para los datos que se recolectaron en campo referente al manejo
agrondmico del cultivo y rendimiento.
Se realizo observaciones directas del lote, registrandose las observaciones especificas. Las
observaciones se analizaron para complementar los datos de laboratorio y se anotd la
informacion del encargado del Fundo, acerca de las técnicas de gestion del suelo y la
aplicacién de insumos agricolas. Los datos cualitativos se analizaron para identificar
patrones y tendencias.
Los datos recolectados son numéricos, los cuales se presentan en tablas y figuras.
Para la investigacion, se utilizaron los siguientes materiales:
- Lampa
- Bolsas plasticas
- Papel Kraft
- Calculadora
- Laptop
- Balanza
- Material de Escritorio
- Tarjetas de identificacion.
2.2 Técnicas de recoleccion de datos
2.2.1 Metodologia de la aplicacién de los tratamientos
En el estudio se examind el entorno en el que se desarroll6 el cultivo y se analiz6 para
obtener informacion. Se trato de un ensayo no experimental, por lo que no se pudieron
controlar, manipular o alterar las variables; en su lugar, se basé en la interpretacion y
las observaciones para llegar a conclusiones.
En cuanto a la metodologia de esta investigacion, se tomaron en cuenta datos de
andlisis fisico-quimico, asi como analisis de metales pesados en el suelo, el agua, las
hojas, las raices y las bayas de racimo (fruta), constituyendo esta la informacién
primaria.
La informacidn mas relevante que se considero, fue encontrar los elementos tdxicos en
estudio en cantidades que superen los niveles normales determinados para el cultivo
9



de vid, variedad Red Globe, si estos superan los limites méximo permisible,
importante porque las uvas son consumidas mayormente en estado fresco. Se
realizaron observaciones regulares y se anoto las medidas de control fitosanitario.
Se tuvo en cuenta las cantidades de metales pesados en el suelo y en los frutos. La
metodologia de la aplicacién, sobre las muestras, estas fueron tomadas al azar, se
prepard las muestras para su envio al laboratorio para que se identifique y cuantifique
la concentracion de los elementos toxicos cadmio, cromo, zinc y cobre, presente en la
vid, a través del Espectrofotometro de Absorcion Atémica.
2.3. Técnica de procesamiento de datos, andlisis e interpretacion de resultados
Para el procesamiento de datos, se realiz6 la interpretacion de los resultados a los analisis a
los 6rganos del cultivo y la organizacion de los datos utilizando Excel. El analisis de datos
cuantitativos incluye analisis descriptivos.
Los datos cualitativos se analizardn mediante codificacion temética y andlisis de contenido.
Los resultados se interpretaran en el contexto de la literatura existente, discutiendo las
implicaciones précticas y las limitaciones del estudio. La metodologia de andlisis se
alineara con los parametros especificos y las normas internacionales. Los resultados se
organizaran en tablas para su interpretacion conforme a los Estandares de Calidad
Ambiental para hortalizas y a la literatura consultada, considerando la contaminacion por la
absorcion de metales pesados en la vid, uva de mesa Red Globe.
2.4 Tipo, nivel y disefio de la investigacién
2.4.1 Tipo de investigacion
No Experimental.
2.4.2 Nivel de investigacién
Explicativo.
2.4.3 Disefio de investigacion
El disefio de investigacion es no experimental longitudinal de tendencia.
2.5 Poblaciéon y muestra
2.5.1 Poblacion de estudio
Para los fines del experimento, la poblacion se define en funcion del area cultivada de
la variedad Red Globe, siendo estas las 8.84 hectareas, con un distanciamiento de 3 m
X 2 m y una poblacion de 1,667 plantas por hectarea, las cuales tiene 10 afos
cultivandose uva de mesa para exportacion, que representan a la zona de Villacuri, del
distrito de Salas Guadalupe.
2.5.2 Poblacion de la muestra del estudio
La unidad muestral son lugares o puntos del campo instalado con el cultivo de vid

variedad Red Globe; es decir de las 8,84 hectareas, se tomaron 20 plantas debidamente
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marcadas de las cuales, para las evaluaciones de las muestras proyectadas, estas se
obtuvieron del suelo, agua, raices, hojas y racimos de vid Red Globe.

La muestra de suelo se realizé a los 10 dias después de la floracion.

La muestra de hojas se tomé a los 5 dias antes de la labor de cosecha, para lo cual se
obtuvieron de 20 Plantas.

Las muestras de bayas del racimo (fruta), se recolectaron a los 15 dias de iniciada la
cosecha.

La muestra de agua se recogid antes de finalizar la cosecha, en el envase que
proporciono el laboratorio y segln sus indicaciones, en las cual se determinara si el
agua de riego esta con niveles altos o trazas de los metales pesados en estudio, las
bayas de racimo (fruta) fueron analizadas por el Laboratorio mediante la

espectrofotometria de absorcion atomica.

Fuente: Elaboracion Propia.

Fig. N° 1: Ubicacion del Fundo Proagro S.A. - Fundo Qolca Ctra. Panamericana Sur Km 291
Ica, donde se desarroll6 el ensayo.

Latitud y Longitud.

13°58°06.62” S 13°58.110°S

75°46'57.63” O 75°46.961” O

Elevacion 427 m.s.n.m.
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I1l. RESULTADOS
3.1 Presentacion e interpretacion de los resultados
Finalizado el ensayo, sobre la presencia de elementos toxicos como el Cobre, Cadmio,
Cromo y Zinc en el cultivo de vid, (Vitis vinifera), variedad Red Globe, este estudio se
realizé en el Fundo Qolca, el cual pertenece a la empresa PROAGRO S.A., el sistema de
riego empleado en la plantacidn es el riego tecnificado (Goteo), el cual permite uniformidad
en el riego y distribucion adecuada de nutrientes.
En cuanto a los resultados obtenidos del analisis realizado en el suelo, turién y hojas se
procedié a realizar la interpretacion en las tablas respectivas, resultados que se pueden
constatar en el anexo.
3.1.1 Anélisis de Suelo.
Se realiza para comprender las propiedades fisicoquimicas del suelo agricola donde se
realiza el estudio, ya que este analisis determina la fertilidad del suelo y es responsable
de la produccidn y calidad de los alimentos, para tener un conocimiento respecto a las
propiedades fisicas, mecénicas y quimicas. del suelo se seleccionan submuestras de
muchos puntos aleatorios dispuestos en zigzag a una profundidad de 0.00 a 0.30 cm,
las muestras son homogeéneas, obteniéndose una muestra representativa que pesa 1 kg.
y se remitieron al Instituto Rural Valle Grande en San Vicente de Cariete, para los
respectivos analisis en su laboratorio.

TABLA 1
ANALISIS FiSICO - MECANICO DEL SUELO 2022

PARAMETRO RESULTADO NIVEL METODO TECNICA
(m)
Arena % 88.84 0.00-0.30 Bouyoucos
Limo % 5.52 Bouyoucos
Arcilla % 5.64 MES - 001 Bouyoucos
Clase Textural ARENOSO Propio del

Laboratorio.

Nota: Los analisis fisico-mecanico del suelo fueron realizados por el Laboratorio de Quimica Agricola
Valle Grande de Cafiete.
* MES y MEA: Método Propio del Laboratorio.

La Tabla 1, informe de ensayo N° 1146-1S-2022, indica que el terreno donde esta
instalado la vid, variedad Red Globe es de textura Arenoso.

Las principales caracteristicas de este suelo es la presentacion de particulas grueso y
seco, las cuales se ubican muy alejadas, gracias a las cuales el agua penetra facilmente
en capas mas profundas. La ventaja de este tipo de terreno es que retiene muy bien el
calor. [13].
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TABLA?2
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO 2022

PARAMETROS RESULTADO METODO USADO INTERPRETACION
Carbonato de Calcio Total % 2.95 Gravimétrico Bajo
Conductividad Eléctrica (E.S) a 1.94 Electrométrico Bajo/No Salino

25°C dS/m

pH (1/1) a Temp =19.8 °C 8.34 Electrométrico Moderadamente Basico
Fosforo Disponible ppm 21.96 Olsen Alto

Materia Organica % 0.34 Walkley y Black Muy Bajo
Nitrégeno Total % 0.02 Kjeldahl Muy Bajo

Potasio Disponible ppm 177.00 Acetato de Amonio Adecuado

Cationes Cambiables

Calcio mEq /100 g 2.75 Extractante: Ac. Amonio Muy Bajo
Magnesio mEq / 100 g 0.39 FAAS Muy Bajo
Sodio mEq/ 100 g 0.15 FAAS Muy Bajo
Potasio mEq / 100 g 0.39 FAAS Bajo
C.I.C.EmEq/100g 3.68 FAAS Muy Bajo
P.S.1 % 4.06 Calculo Matematico Bajo/No salino

Nota: Los analisis Quimicos del suelo fueron realizados por el Laboratorio Quimica Agricola Valle
Grande de Cafiete.

* FAAS: Espectrometria de Absorcion Atémica por Llama

* MES: Célculo Matemético. Método propio del Laboratorio.

3.1.2 Analisis Quimico del suelo
La evaluacién quimica del suelo, es importante porque nos ayudar a identificar
problemas potenciales en el suelo, como la acidez, la salinidad o la toxicidad de
metales pesados. Estos problemas pueden afectar el crecimiento de los cultivos y
reducir su rendimiento. Tambien nos permite tomar medidas correctivas para
optimizar la fertilidad del suelo y solucionar problemas potenciales, como medir los
niveles de cadmio y plomo presentes en el suelo, lo que permitird proponer estrategias
de manejo y mitigacion de la contaminacion. Se considera un instrumento esencial

para una agricultura sostenible.
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Facilita el incremento de la productividad agricola, la proteccion del medio ambiente y

la garantia de la seguridad alimentaria.

3.1.3 Datos meteoroldgicos

Los niveles de elementos toxicos en el suelo y en las plantas pueden variar con las

estaciones debido a cambios en las condiciones climaticas. Por lo tanto, es importante

tener en cuenta los datos meteoroldgicos para entender estas variaciones Yy estos

fueron proporcionados por Estacion MAP- SAN CAMILO

Es importante porque, los datos meteorolégicos pueden proporcionar informacién

valiosa que puede ayudar a interpretar los resultados de la tesis y a planificar futuras

investigaciones. Datos de la Estacion Meteorologica:

Latitud: 14° 04" 23.7"

S

Longitud: 75° 42" 39.5" W

Altitud: 419 m.s.n.m

Latitud: 13° 44" 28,09" W

Altitud: 293 msnm
Dpto.: Ica
Provincia: Ica

Distrito: Parcona

TABLA 3
INFORMACION METEOROLOGICA - MENSUAL NOVIEMBRE 2022 - ABRIL 2023
Temperatura °C Horasde Humedad Velocidad
Meses Sol relativa del viento
Maxima Media Minima (HS) (%)
X X X (%0)
Noviembre 30.5 21.3 12.4 252.0 68.5 NW- 2.1
Diciembre 31.6 S/D 16.2 216.3 S/D NW- 2.2
Enero 32.7 255 17.8 208.6 NW- 2.1
Febrero 33.6 26.7 19.9 129.7 65.1 NW- 1.9
Marzo 33.3 26.2 19.2 159.0 65.5 NW- 2.0
Abril 32.7 25.0 16.7 234.9 70.1 NW- 2.2

Nota: SENAMHI. Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru

S/D: Sin Data

En relacion con las condiciones climaticas para el cultivo de la vid, estas estan entre el

Optimo de temperatura ideal de 15°C y 25°C, clima calido, pero sin exceso de calor, de

acuerdo a los datos brindados del clima, las temperaturas dOptimas para el buen

desarrollo del cultivo.
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3.1.4 Cultivos y deshierbos

El manejo adecuado de los cultivos y el deshierbo son practicas esenciales para
mantener la salud y productividad del vifiedo de uva Red Globe. Estas practicas no
solo aseguran una produccién de alta calidad, sino que también contribuyen a la
sostenibilidad y rentabilidad del cultivo. Esta tarea tiene como objetivo eliminar las
malezas, ya compiten por nutrientes, agua y espacio, ademas de ser refugio para
diversas plagas y enfermedades. El control de las malezas se llevd a cabo de manera
manual, sin utilizar maquinaria agricola ni herbicidas, realizando cuatro deshierbos
manuales con personal utilizando lampas.

Se presentaron las siguientes malezas:

Nombre comun Nombre cientifico
Amaranthus spp. Bledo

Cyperus rotundus Coquito

Verdolaga Portulaca oleracea L
Grama comun o dulce Cynodon dactylon

Papilla Pitraea cuneato-ovata Cav

3.1.5 Control fitosanitario

La regidn Ica, es uno de las principales regiones productoras de uva de mesa, de alli
la importancia de este cultivo que, es relevante para el sector agricola, igualmente
importante es el hecho de que los problemas fitosanitarios causados por plagas tales
como: Chanchito blanco, thrips, lepiddpteros y acaros, y enfermedades como: La
Botrytis, el oidium, sean problemas cotidianos y pueden afectar significativamente el
rendimiento y la calidad del producto, es por ello que la implementacion de medidas
de control debe ser las adecuadas para asegurar el éxito del cultivo.

Para determinar la presencia y ataque de plagas y enfermedades en la vid, se dispone
de personal debidamente capacitado en la identificacion de estas, los datos obtenidos
son anotados en la cartilla de evaluacion de plagas y enfermedades para
posteriormente ser analizadas por la persona técnico responsable de ello, si estas
exceden el umbral de dafio econdmico establecido por la empresa.

A continuacion, en el siguiente cuadro, se describira las aplicaciones fitosanitarias

realizas en el cultivo de vid, variedad Red Globe.
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TABLA 4
APLICACIONES FITOSANITARIAS 2022

Nombre Ingrediente SO Canlies Area
Fecha Comercial Activo Objetivo und. Kg Total Aplicada Volumen
/Ha Lt/Kg P
Plantac sulfic Azufre Oidium Lt. 3.00 26.07 8.69
2-Nov 1500
Systhane 40w Myclobutanil Oidium Kg. 0.30 2.61 8.69
Oidium
7-Nov Armor Extractos vegetales (Uncinula Lt. 8.10 70.38 8.69 1500
necator)
Plantac sulfic Azufre Oidium Lt. 3.00 26.07 8.69
11-Nov 1500
Bs active Bacillus subtilis Oidium Lt. 8.10 70.38 8.69
12Noy  AZufrepovo s e Oidium Kg. 2000 17377 869 20
Seco pantera
Oidium
15-Nov  Armor Extractos vegetales (Uncinula Lt. 6.00 52.13 8.69
necator)
Lecani Lecanicillium lecanu Oidium Lt. 10.50 91.23 8.69
18-Nov Hongo de
Bio crece Quitosano madera Lt. 6.00 52.13 8.69
Bs active Bacillus subtilis Oidium Lt. 6.00 52.13 8.69
22-Nov Trichoderma Mildiu
Vital max viridens, T. (Plasmophora Lt. 6.00 52.13 8.69
harzianum viticola)
2a-Nov  Azufrepolvo o e Oidium Kg. 2000 17377 8.69 20
Seco pantera
Oidium
Armor Extractos vegetales (Uncinula Lt. 6.00 52.13 8.69
26-Nov necator)
. . Hongo de
Bio crece Quitosano madera Lt. 5.10 4431 8.69
Oidium
Armor Extractos vegetales (Uncinula Lt. 6.00 52.13 8.69
30-Nov necator)
. . Hongo de
Bio crece Quitosano madera Lt. 4.00 34.75 8.69
o.pic  Awufrepolvo o ee Oidium Kg. 2000 17377 8.69 20
Seco pantera
Plantac sulfic Azufre Oidium Lt. 3.00 26.07 8.69
5-Dic 1200
Bs active Bacillus subtilis Oidium Lt. 6.00 52.13 8.69
Oidium
Armor Extractos vegetales (Uncinula Lt. 6.00 52.13 8.69
8-Dic necator)
. . Hongo de
Bio crece mass  Quitosano madera Lt. 3.00 26.07 8.69
16-Dic Bs active Bacillus subtilis Oidium Lt. 6.00 52.13 8.69
21.pic  Azufrepolvo e Oidium Kg. 1500  130.33 8.69 20
Seco pantera
Absolute 60 SC  Spinetoram Tntp;bgl(':ri\)nps Lt. 0.30 2.61 8.69
12-Ene P
Laojita Bacillus thuringencis H\t/eil:g;rgls It. 2.00 17.38 8.69
17-Ene  Azufrepolvo o po Oidium Kg. 1500  130.33 8.69 70

seco pantera

Fuente: Elaboracién propia — fundo Qolca/Empresa PROAGRO S.A.
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3.1.6 Fertilizacion

La fertilizacion adecuada es necesaria para el éxito de los cultivos, en especial para la uva
de mesa Red Globe. No solo aumenta la calidad y el rendimiento de las uvas, sino que
ademas, aporta a la salud y sostenibilidad del vifiedo a largo plazo.

Los elementos téxicos en estudio mas relevantes para la agricultura son el arsénico,
cadmio, plomo y el mercurio, los cuales se encuentran en la mayoria de los fertilizantes
solubles aplicados a distintos tipos de cultivos en la region. La industria agricola exige cada
vez mas calidad. Estandarizacion de Aditivos Quimicos para Cultivos Por esta razon, ahora
se requiere que cada remesa de fertilizante que se introduzca al pais sea analizada en un
laboratorio para determinar su posible contenido de metales.

Esta gama es facilmente adecuada para la exportacién de cultivos. La exposicién a estos
elementos ha sido asociada con complicaciones de salud como demoras en el crecimiento,
diversos tipos de cancer, dafio renal e incluso la muerte. Cantidades altas de mercurio, oro
y plomo se han asociado con el desarrollo de enfermedades autoinmunes (el sistema
inmunolégico ataca a sus propias células, considerandolas invasoras). La autoinmunidad
puede causar enfermedades articulares y renales, como la artritis reumatoide, asi como
afectar el sistema circulatorio y el sistema nervioso central. [14]. (Gobierno de la Rioja,
2016).

Cuadro 4. Ecuaciones de calculo para la determinacion de los niveles de fondo (NF) de metales pesados en suelos de Holanda

Elemento Ecuacién de cilculo Elemento Ecuacion de célculo
en suelos (NF) en suelos

Antimonio 3.0 Mercurio 0.2+0.0017 2H+L)

Arsénico 15+ 0.4 (L+H) Molibdeno 0.5

Bario 30+ SH Niquel 50 + L+H

Berilio 0.3 + 0.0333H Selenio 0.7

Cadmio 0.4 +0.007 (H + 3L) Talio -

Cromo 50 +2H Estano 4+ 0.6H

Cobalto 2+0.28H Vanadio 12 +1.2H

Cobre 15+0.6 (L+H) Zinc 50+ 1.52H +L)

Plomo 50 + L+H

Fuente: Sanchez, 2003.

Nota: cuadro extraido del estudio de “Metodologias para establecer valores de referencia de
metales pesados en suelos agricolas” G Rueda Saa, JA Rodriguez Victoria (2011).

Fig. N° 2: Ecuaciones de Calculo para Determinar metales pesados en suelos

En este estudio, el sistema utilizado para aplicar nutrientes (inorganicos) a la plantacion fue
a través del riego tecnificado, los cuales mezclados con el agua de riego aumenta su
eficiencia en la distribucién y absorcién por la plantacién. En la presente campafia se
emplearon las siguientes unidades: N: 100; P: 120; K: 450; Ca:93; Mg: 165; Mn:2; Zn: 1,
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B: 2; Fe:0.5, esto con la finalidad de abastecer adecuadamente los requerimientos

nutricionales de la plantacion, logrando un alto rendimiento y calidad de la fruta.

Es preciso sefialar que también se realizd la incorporacion de materia organica a una

cantidad de 20 Tn/ Ha y Bentonita a 5Tn/Ha, los nutrientes organicos fueron derivados de

materiales vegetales o animales.

3.1.6 Riegos
El riego es una préactica esencial en el cultivo de la vid Red Globe, ya que asegura un
crecimiento saludable, mejora la calidad de las uvas y garantiza un rendimiento
constante de la vid. Implementar un sistema de riego eficiente y adecuado a las
condiciones locales es crucial para el éxito del cultivo, es por ello que el riego es
importante en este tipo de suelo arenoso, el uso de un sistema de riego tecnificado
por goteo permite una aplicacion precisa del agua, garantizando asi los niveles de
humedad adecuados para el 6ptimo desarrollo de la plantacion y la fertilizacion
optimizada al aplicarlo directamente en el sistema radicular a través del fertirriego.

TABLAS
VOLUMEN DE AGUA APLICADO AL CULTIVO

Mes Lote Variedad Area MB3/HA Lts /Seg. 'g;g;
Noviembre 1.517.96 6.08
Diciembre 1.741.12 6.02
Enero 4E Red Globe 8.68 1.586.64 6.20 4
Febrero 1.512.09 6.11
Marzo 1.386.86 6.40

Fuente: Elaboracion propia — Fundo Qolca/Empresa PROAGRO S.A.

En el cultivo de vid, variedad Red Globe se utiliz6 un total de 7744.67 m3/ha.

3.1.7 Andlisis del agua de riego
Es importante porque permite comprender las propiedades quimicas del agua,
especialmente para la adecuada preparacién y disolucion de fertilizantes. Ademas,
las propiedades quimicas del agua cambian con el tiempo, especialmente los
pardmetros de salinidad, por lo que es fundamental llevar a cabo analisis periodicos
del agua. Ademads, si el agua de riego utilizada en el cultivo de vid contiene trazas
de metales pesados, estos pueden ser absorbidos por las plantas e ingresar en la
cadena alimentaria, lo cual puede tener consecuencias graves para la salud humana.
Por ello, es crucial analizar el agua de riego en busca de estos elementos toxicos en

estudio.
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TABLAG6
ANALISIS QUIMICO DEL AGUA DE RIEGO 2022

PARAMETROS UNIDAD VALORES INTERPRETACION
CE dS/m 0.70 Ligero
pHa18.3°C 6.88 Ligeramente alcalina
Calcio mEqg-g/L 4.76 Bajo
Magnesio mEQ-g/L 1.28 Bajo

Sodio mEq-g/L 0.94 Bajo

Potasio mEQ-g/L 0.06 Muy bajo
Amonio mEqg-g/L <0.01 Muy Bajo
Cloruro mEqg-g/L 1.04 Bajo

Sulfato mEqg-g/L 1.71 Bajo

Nitrato mEqg-g/L 0.70 Bajo
Carbonato mEq-g/L <0.02 Muy Bajo
Bicarbonato mEqg-g/L 3.66 Normal
Fosforo mEqg-g/L <0.01 Muy Bajo
Cobre Ppm 0.01 Bajo

Zinc Ppm <0.01 Muy Bajo
Manganeso Ppm 0.01 Muy Bajo
Hierro Ppm 0.04 Bajo

Boro Ppm 0.10 Normal
RAS. 0.54 Muy Bajo

Nota: Resultados del Laboratorio de Quimica Agricola Valle Grande de Cariete
Donde:

E.S. : Extracto de Saturacion
(1/1) : Relacion Mesa del Suelo / Volumen del Agua.
P.S.I. : Porcentaje de Socio Intercambiable

C.1.C.E.: Capacidad de Intercambio Cationico
% : Masa/Masa

ppm : mg/kg

ppm(*) : mg/L.

MES y MEA: Método Propio del Laboratorio

SM : Estandar Methods

EPA : Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos
ISO : International Organizacion for Standarizacion

FAAS : Espectrometria de Absorcion Atémica por Llama.

3.1.7.1 Interpretacion del Andlisis quimico del agua de riego
El Andlisis de Agua de riego N° 1157-012-2022, posee una conductividad
eléctrica de 0.70 dS/m estimado como ligero, un pH de 6.88, ligeramente alcalina,

el contenido de calcio bajo con 4.76 mEg-g/L, el magnesio con 1.28 mEqg-g/L
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considerado bajo, en sodio esta en 0.94 mEg-g/L considerado bajo y en cuanto al
potasio estd en 0.06 mEg-g/L considerado Muy bajo y el amonio con <0.01 mEg-
g/L valor muy bajo.
En cuanto a los cationes, el cloruro es de 1.04 mEg-g/L considerado bajo, el
sulfato con un mEg-g/L de 1.71 considerado bajo, el nitrato con 0.70 mEg-g/L
considerado bajo, el carbonato con <0.02 mEqg-g/L valor muy bajo, el bicarbonato
con 3.66 mEg-g/L valor normal
En cuanto a los aniones, el cobre tuvo un valor de 0.01 ppm considerado bajo vy el
boro estuvo en 0.10 ppm que es contenido normal.
En relacion al hierro tuvo un valor de 0.04 ppm considerado bajo, el Manganeso
se hall6 en un valor de 0.01 ppm considerandose muy bajo y con respecto al Zinc,
estuvo en <0.01 ppm considerado muy bajo y el R.A.S. - Relacion de Adsorcion
de Sodio — tuvo un valor de 0.54 meg/l valor normal.
mEqg-g/L, es la unidad de miliequivalentes-gramo por litro. Se utiliza para indicar
la concentracidn de iones en una solucion, considerando tanto la carga eléctrica
de la sustancia como su masa.
3.1.8 Concentracién del metal pesado en el cultivo de Vid, variedad Red Globe, fundo
Qolca, empresa PROAGRO S.A.
En cuanto a los metales pesados en las uvas de mesa deben estar dentro de los limites
méaximos fijados por la Comisién del Codex Alimentarius para este producto.
Efectos en las Plantas, los elementos toxicos pueden ser absorbidos por las raices y
transportados a distintas partes de la planta, lo que provoca toxicidad. Esto puede
manifestarse en clorosis, necrosis y disminucion del crecimiento.
La presencia de metales pesados puede dificultar la absorcion de nutrientes vitales como
hierro, zinc y manganeso, lo que puede provocar deficiencias nutricionales y perjudicar
la salud de la planta.
Efectos en los Seres Humanos, pueden acumularse en las uvas y otros productos
derivados de la vid, como el vino. El consumo de estos productos contaminados puede
llevar a la acumulacion de estos elementos toxicos en el cuerpo humano. [15]
La exposicion a metales pesados puede provocar diversos problemas de salud en los
seres humanos, incluyendo dafio renal, problemas neuroldgicos, y enfermedades
cardiovasculares. [16].
Los cultivos, entre ellos la vid, pueden absorber metales pesados del suelo y si los
niveles en el suelo son altos, la fruta (racimos) pueden tener niveles altos en su
composicion. Por ello, al alimentarse con productos contaminados con metales pesados
puede provocar diversos problemas de salud, como dafio renal, cancer y problemas
neuroldgicos.
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Apraez. [17]. Centra su investigacion en los alimentos contaminados con metales
pesados, especificamente en el arroz, por cadmio y plomo. Recopilo datos de 76
estudios de 17 paises y se compar6 con los limites permitidos por las autoridades.
Encontrd que el 27% de las muestras de arroz excedian los limites de cadmio y el 49%
excedian los limites de plomo. Los principales factores de contaminacion identificados
fueron los desechos industriales y domésticos, asi como el uso excesivo de fertilizantes.
Ante este contexto, las normativas y regulaciones en muchos paises se han reducido,
estableciéndose nuevos limites maximos para la concentracién de metales pesados en
los alimentos, por ejemplo, para el cadmio y plomo en los esparragos se reducen a 0,03
mg/kg y 0,2 mg/kg, respectivamente.
Esta reduccién es importante porque obliga a estar al tanto de cudl es la real
concentracion en el suelo de estos elementos tdxicos, para apoyar a los agricultores a
optimizar sus préacticas agricolas, asegurando que los alimentos producidos cumplen con
estas normativas o los estandares de calidad determinados por los paises importadores.
Por lo tanto, es importante promover la ejecucion de analisis regulares de la proporcion
de los metales pesados en el suelo para garantizar, conservar la salud del suelo y
cumplir con las regulaciones de seguridad alimentaria.
Garcilazo. [18]. En su tesis Doctoral, indica que, los suelos dedicados a la agricultura en
el distrito de Santiago, en el sector la Venta baja, superan los limites de contaminacion
por cadmio establecidos por las organizaciones internacionales. Los cultivos de
esparrago en estos suelos absorben el cadmio, lo que resulta en una contaminacion del
producto final, es decir, la cantidad de cadmio en los turiones, que son la parte del
esparrago que se consume directamente en estado fresco, Supera los limites maximos
permitidos segun las normas de la FAO, OMS, Codex Alimentarius y los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) del MINAM, evidenciando su contaminacién. Esto podria
tener un impacto negativo en la salud de los consumidores y en las exportaciones,
debido a las restricciones internacionales sobre los niveles de metales pesados.
Olortegui [19]. En su investigacion realizado en Carapongo, Lurigancho-Chosica, en
2021, descubrio que las cantidades de arsénico, cadmio y plomo en el suelo agricola
superaban los limites establecidos por el Ministerio del Ambiente. Se analiz6 el riesgo
de desarrollar cancer debido a la exposicion al suelo agricola, ya que el As, Cd y Pb son
reconocidos como carcindgenos por la IARC. Se determind que el indice de Riesgo (IR)
para el receptor adulto (IR = 3.49E-04) y para el receptor infantil (IR = 1.04E-03)
indicaban un nivel de riesgo cancerigeno inaceptable. En ambos casos, solo el arsénico
representaba un riesgo cancerigeno inaceptable debido a la exposicion al suelo agricola.
Este hallazgo implica un peligro para la salud humana, ya que estos metales pesados
pueden causar enfermedades como cancer, problemas cardiovasculares y neurol6gicos.
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Céceres y Ramos. [20]. En su estudio realizado en el sector Primavera, Valle del Santa,
en Per(, encontrd que los valores de plomo y cadmio en los vegetales cultivados en la
zona superan los limites establecidos por organismos internacionales. Los logros del
ensayo expusieron gue las concentraciones de plomo en las raices de acelga, camote y
betarraga oscilaban entre 2.39 y 77.1 mg/kg. Las cantidades de plomo en las hojas de
estas mismas plantas oscilaban entre 1.08 y 43.43 mg/kg y del cadmio en las acelga y
betarraga oscilaban entre 0.43 y 0.93 mg/kg. Esto significa que estos vegetales podrian
ser peligrosos para la salud humana. Los investigadores proponen que las
concentraciones elevadas de plomo y cadmio en los vegetales del sector Primavera
podrian deberse a la contaminacién del suelo.

Es crucial monitorear y gestionar los valores de elementos toxicos en las plantaciones
de vid para proteger la salud del suelo, las plantas y los seres humanos. Esto puede
incluir practicas como el uso de fertilizantes y pesticidas libres de metales pesados, la
implementacion de técnicas de remediacion del suelo, el monitoreo regular y continuo
de las concentraciones de metales pesados en el suelo y las plantas.

TABLA7

ANALISIS DE METALES PESADOS EN EL CULTIVO DE VID, VARIEDAD RED GLOBE, EL
SUELO AGRICOLA.

Parametros Metales Pesados mg/kg - Suelo Agricola
CuTotal CdTotal Zn Total Cr Total
Fundo PRO AGRO S. A
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

ECA Niveles Maximo

o 50.0 14 150.0 100.0
Permisible
Brotamiento 9.968 1.086 16.340 3.682
Cosecha 7.89 1.62 39.25 2.88

Nota: Resultados del Laboratorio de Quimica Agricola Valle Grande de Cafiete

Los valores de cobre, zinc y cromo en el suelo agricola estan dentro de los limites aceptables,
indicando una ausencia de contaminacion considerable por estos metales pesados. No obstante,
el nivel de cadmio en la cosecha excede el limite maximo permitido, lo que podria ser motivo de
preocupacion y requerir una investigacion mas detallada para determinar la fuente de esta

contaminacion.
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Fig. 3: Analisis de metal pesado Cobre, Cadmio, Zinc y Cromo en suelo agricola del
cultivo Vid, Variedad Red Globe.

TABLAS8
ANALISIS DE METALES PESADOS EN EL CULTIVO DE VID, VARIEDAD RED GLOBE, EN
RAICES.
Parametros Metales Pesados mg/kg — Raices
Fundo PRO AGRO S. A CuTotal CdTotal Zn Total Cr Total
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
ECA Niveles Maximo 20.0 20.0 50.0 20.0
Permisible
Brotamiento 9.97 0.167 17.657 0.634
Envero 15.72 1.03 29.62 1.07
Cosecha 15.27 1.25 32.34 1.68

Nota: Laboratorio de Quimica Agricola Valle Grande de Cafiete
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En general, los valores de cobre, cadmio, zinc y cromo en las raices en la Vid, variedad Red
Globe, estan dentro de los limites permisibles establecidos por los ECA. Esto sugiere que no

hay una contaminacion significativa de los metales en estudio en las raices de la vid.
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ww=Envero 15.72 1.03 29.62 1.07
Cosecha 15.27 1.25 32.34 1.68

Fig. 4: Analisis de metal pesado Cobre, Cadmio, Zinc y Cromo en raices del cultivo de
Vid, Variedad Red Globe.
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TABLAS9
ANALISIS DE METALES PESADOS EN EL CULTIVO DE VID, VARIEDAD RED GLOBE, EN

HOJAS.
Parametros Metales Pesados mg/kg - Follaje (Hojas
modificadas)

Fundo PRO AGRO S.A. Cu Total Cd Total ZnTotal Cr Total

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
ECA Niveles Maximo Permisible 20.0 20.0 50.0 20.0
Brotamiento 12.51 0.285 28.575 0.735
Desarrollo (floracion) 8.685 0.698 14.25 2.505
Desarrollo (maduracion) 5.61 0.015 33.45 1.103
Envero 4.59 0.22 36.83 1.07
Cosecha 5.67 0.25 37.45 1.28

Nota: Laboratorio de Quimica Agricola Valle Grande de Cafiete

Las concentraciones de cobre, cadmio, zinc y cromo en el follaje de la Vid, variedad Red Globe,
estan dentro de los limites permisibles establecidos por los ECA. Esto sugiere que no hay una
contaminacién significativa por estos metales pesados en las hojas del cultivo.

Las plantaciones consiguen absorber y acumular metales pesados del ambiente, depositdndolos
en sus Grganos vegetativos y reproductivos. Un experimento compard el depdsito de metales
pesados en diferentes partes de varias plantas (ortiga, algarrobo negro, diente de leén y
manzanilla) para evaluar la contaminacion atmosférica en Veles, Macedonia.
Mendoza-Hernéndez et.al. [21]. Examinan la concentracion de seis metales pesados (cromo,
plomo cadmio, mercurio, cobre y niquel) en hojas de ocho especies vegetales y muestras de
suelo en cuatro zonas distintas. Las muestras vegetales se recolectaron a lo largo de un afio y las
de suelo en las temporadas de lluvias y sequia. Los seis metales fueron detectados en todas las
especies de plantas y en la fraccion total del suelo. EI cromo no se detectd en la fraccion
disponible del suelo, indicando que no es facilmente absorbido por las raices de las plantas. Se
encontrd una correlacion alta entre las concentraciones de cromo y cobre, sugiriendo una fuente
comun. Las cantidades de metales estaban dentro de los limites permitidos para prevenir la
fitotoxicidad, podrian acumularse con el tiempo y causar dafios a las plantas y al area natural
protegida "Flor del Bosque Puebla”.

Machado et.al. [22 En la zona de emision estudiada, los niveles de PM10 y Pb superaron
ampliamente los estandares anuales establecidos por Estados Unidos (50 pg/m?3) y Europa (40
pg/m3) para la protecciéon de la salud publica. Aunque los niveles de Pb no sobrepasaron los
limites de la USEPA, se encontraron valores cercanos a dicho limite. Se identifico un riesgo

potencial para la salud debido a que los niveles promedio de Ni y Pb superaron los estandares
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establecidos por la OMS. Los metales presentes en las particulas PM10 (Ni, Pb, Cr, Zn)
provenian principalmente de las emisiones de los vehiculos automotores. Se observd que los
contaminantes, especialmente Pb y Cr, se dispersaban bien en la atmosfera, presentando

mayores concentraciones en la zona de emision en comparacién con la zona de dispersién.
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Muestreo en diferentes estados fenoldgicos de la plantacion.

Fig. 5: Analisis de metal pesado Cobre, Cadmio, Zinc y Cromo en hojas del cultivo Vid,
Variedad Red Globe.

26



TABLA 10
ANALISIS DE METALES PESADOS EN EL CULTIVO DE VID, VARIEDAD RED GLOBE, EN
BAYAS (RACIMO).

Parametros Metales Pesados mg/kg - Bayas de Racimo

Fundo PRO AGRO S. A Cu Total Cd Total Zn Total Cr Total
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
LMRs Niveles Maximo 10.00 0.05 5.00 N.D.
Permisible
Envero 0.65 0.07 1.290 0.36

Cosecha 0.76 0.075 1.65 0.38
Nota: Laboratorio de Quimica Agricola Valle Grande de Cariete.
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Figura N° 6: Analisis de metal pesado Cobre, Cadmio, Zinc y Cromo en bayas del cultivo
Vid, Variedad Red Globe.
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Interpretacion: Para el cobre, ambos valores estdn muy por debajo del LMR de 10.00 mg/kg, lo
que indica que los niveles de cobre en las bayas son seguros y no representan un riesgo
significativo. Los valores de cadmio superan ligeramente el LMR de 0.05 mg/kg, lo que podria
ser preocupante ya que el cadmio es un metal pesado toxico. Los niveles de zinc estan por
debajo del LMR de 5.00 mg/kg, indicando que no hay un riesgo significativo asociado con este
metal en las bayas. No hay limites maximos especificos para el cromo en los alimentos; estos
solo estan establecidos para el agua potable, tanto para el consumo humano como para el agua
embotellada.

El Cr VI, derivado de diversas aplicaciones industriales, puede encontrarse en el medio
ambiente y acumularse en alimentos y agua, siendo altamente tdxico y carcindgeno,
especialmente afectando los pulmones y otros érganos a largo plazo. Segun la EFSA en 2014,
aunque la presencia de cromo en alimentos y agua potable no implica un peligro significativo
para la salud publica en general, existe una intranquilidad potencial para los nifios que
consumen grandes cantidades de agua. La EFSA adopt6é un margen de exposicion (MOE) para
evaluar el riesgo de efectos neoplasicos del Cr VI, concluyendo que un MOE de 10,000 0 mas,
basado en un BMDL10, representa una baja preocupacion desde el punto de vista de la salud
publica. [23].

TABLA 11

CONTENIDO DEL METAL PESADO COBRE EN EL CULTIVO DE VID, VARIEDAD RED
GLOBE POR ETAPA FENOLOGICA

Parametros Metales Pesados mg/kg
Estado Fenoldgico Brotamiento Desarrollo Envero Cosecha
N & o 8% 3 & 8 &8 = & & 8
Fundo s T 3 T8 T ¢ © & & £ T @z
ECANiveles 500 200 500 200 200 200 200 50 500 200 200 50
Méaximo Permisible
0.76

Cu Total mg/kg 997 1251 9968 8685 561 1572 459 065 7.89 1527 5.670

Nota: Laboratorio de Quimica Agricola Valle Grande de Cafiete

Una ingesta excesiva de cobre puede resultar toxico con el tiempo y provocar dafios en el
higado. Después de revisar la evidencia de hepatotoxicidad y otras toxicidades relacionadas,
como neurotoxicidad, enfermedad de Alzheimer, genotoxicidad y carcinogénesis, la respuesta
incluye una reduccion de la absorcion y un incremento de la excrecién hepatobiliar después de
eso. Toda la evidencia disponible sugiere que a medida que crece la exposicion, el cobre es
secuestrado en “almacenes” de metalotioneina (MT) en el higado, donde convergen la

homeostasis del zinc y el cobre. (ESFA 2023). [24]. Nota: Las siglas EFSA: Autoridad europea

de seguridad alimentaria.
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50.0 20.0 20.0 20.0 20.0 5.0 50.0 20.0 20.0 5.0

1251 9.968 8.685 5.61 15.78 4.59 0.65 7.89 15.27 5.670 0.76

Fig. 7: Analisis de metal pesado Cobre (Cu) Total mg/Kg, en el cultivo Vid, Variedad Red Globe.
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TABLA 12
CONTENIDO DEL METAL PESADO CADMIO EN EL CULTIVO DE VID, VARIEDAD RED
GLOBE POR ETAPA FENOLOGICA

Parametros Metales Pesados mg/kg
Estado Fenoldgico Brotamiento Desarrollo Envero Cosecha
g2 © 2% & 8B 8 8 S 8 & 8

Fundo PRO AGRO S. A kS = o 3% o = S =z @ S T 2

r £ 38 ZTTg T £ T & & & T &
ECA Niveles Maximo 200 200 14 200 200 200 200 005 14 200 200 0.03
Permisible
Cd Total mg/kg 0.167 0.285 1.086 0.698 0.015 1.03 0.22 0.07 162 125 0.25 0.075

Nota: Laboratorio de Quimica Agricola Valle Grande de Cafiete

La concentracion de cadmio medida en las uvas es de 0.07 mg/kg supera ligeramente el limite
maximo permisible establecido en la normativa americana que es de 0.05 mg/kg. Aunque la
diferencia es pequefia, desde el punto de vista de inocuidad alimentaria es relevante porque
indica que el fruto estaria por encima del umbral permitido. Para la Unién Europea, el valor
hallado fue de 0,075 mg/kg es superior al maximo establecido de 0,03 mg/kg. Significa que el
producto no es apto para el mercado europeo y seria rechazado, debido a que presenta un exceso
de cadmio.

Las principales fuentes de exposicion al cadmio incluyen cereales, productos derivados de
cereales, vegetales, pescado y mariscos. Los productos de cacao representan entre el 0,2% v el
9% de la exposicion dietética total al cadmio. La JECFA llevd a cabo una evaluacion de la
exposicion al cadmio de todas las fuentes de alimentos y concluyé que la mayoria de las
estimaciones nacionales estan por debajo de la Ingesta Mensual Tolerable Provisional (IMTP).
Sin embargo, en algunos grupos, como los nifios en China, los niveles se acercan al limite. Las
estimaciones mas altas de exposicion en adultos y nifios exceden significativamente la IMTP.
La IMTP actual, establecida en 2011, se basa en la acumulacion a largo plazo de cadmio en el
rifidn, alcanzando un estado estable después de 45-60 afios, lo que indica que la ingesta de
cadmio puede ser preocupante para la salud en adultos en areas de alta exposicién, pero menos
en los mas jovenes. [25].

La JECFA ha establecido que la Ingesta Diaria Tolerable (IDT) para los alcaloides del
cornezuelo de centeno (EAs) no debe sobrepasar la Dosis de Referencia Aguda (ARfD) de 0.4
ug/kg pc por dia. EI Comité sefialé que algunas estimaciones medias y los percentiles altos de
exposicion dietética, tanto crénica como aguda, en nifios y adultos, superaban el valor
orientativo basado en la salud (HBGV), lo que sugiere un posible riesgo para la salud humana.
[25].

Nota: JECFA: comité mixto FAO/OMS de expertos en aditivos alimentarios
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25.0

20.0

15.0

10.0

5.0

0.0 - 0.075
Raiz Hojas Suelo (;roojtzss ) Hojas Raices Hojas Bayas Suelo Raices Hojas Bayas
Brotamiento Desarrollo Envero Cosecha
Metales Pesados mg/kg
e ECA Niveles Maximo Permisible 20.0 20.0 14 20.0 20.0 20.0 20.0 0.03 14 20.0 20.0 0.03
e Cd Total mg/kg 0.167 0.285 1.086 0.698 0.015 1.03 0.22 0.07 1.62 1.25 0.25 0.075

Fig. 8: Analisis de metal pesado Cadmio (Cd) Total mg/Kg, en el cultivo Vid, Variedad Red Globe.
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TABLA 13
CONTENIDO DEL METAL PESADO CROMO EN EL CULTIVO DE VID, VARIEDAD RED
GLOBE POR ETAPA FENOLOGICA

Parédmetros Metales Pesados mg/kg

Estado Fenolégico  Brotamiento  Desarrollo Envero Cosecha

Fundo PRO N 8 o 88 8 3 8 8 o 4 8 8
s § 8 9« g g © & % § © g

AGRO S.A 04 T » IO T o T m 7] 04 I o

ECA Niveles

Méaximo 200 200 100.0 20.0 200 20.0 20.0 N.D. 1000 20.0 20.0 N.D.

Permisible

Cr Total mg/kg 0.634 0.735 3.682 2505 1.103 1.07 107 036 288 1680 128 0.38

Nota: Laboratorio de Quimica Agricola Valle Grande de Cafiete

En general, los niveles de cromo en todas las partes de la planta y en el suelo estdn muy por

debajo de los niveles maximos permisibles (LMRs), lo que indica que no hay un riesgo

significativo de contaminacién por cromo en el cultivo de vid, variedad Red Globe, en el fundo

PRO AGRO S.A. El cromo trivalente (Cr I11) tiene una baja toxicidad oral debido a su limitada

absorcion y rapida excrecion a través de la orina, ademas de una baja capacidad de penetracion

celular. Por otro lado, ElI cromo hexavalente (Cr VI) esta clasificado como un carcindgeno

potencial para los humanos (Grupo 1 — IARC) debido a su capacidad genotoxica y

carcinogénica, especialmente en relacion con el cancer de pulmén y el cancer de senos nasales.

Debido a que el Cr VI puede atravesar las membranas celulares, se acumula en diversos tejidos

y 6rganos con el paso del tiempo. EI Cr VI puede causar intoxicacion tanto aguda como cronica:

- Toxicidad aguda: La ingestién de grandes cantidades de Cr VI puede causar intoxicacion
aguda, manifestada por sintomas como anemia, vomitos y diarrea.

- Toxicidad crénica: A mediano y largo plazo, la exposicion a altas dosis de Cr VI puede
provocar serios efectos neuroldgicos, incluyendo encefalitis, y causar dafios en el higado,
rifiones, tracto gastrointestinal, sistema hematologico, cardiovascular y respiratorio. (EFSA
2014). [26].

Ingestas estimadas de cromo en alimentos en Europa (EFSA 2014).
Grupos de poblacion Ingesta media diaria (pg / kg p.c/ dia)
Lactantes y nifios pequefios (0 a 3 afios) 1,5-3,6
Nifios mayores (3 a 10 afios) 1,6-4,9
Adolescentes (10 a 18 afios) 0,9-2,5
Adultos (19 a 65 afios) 0,8-1,6
Personas mayores (>65 afios) 0,6-1,4
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PUNTOS DE MUESTREQS ANALIZADOS

Fig. 9: Analisis de metal pesado Cromo (Cr) Total mg/Kg, en el cultivo Vid, Variedad Red
Globe.
TABLA 14
CONTENIDO DEL METAL PESADO ZINC EN EL CULTIVO DE VID, VARIEDAD RED
GLOBE POR ETAPA FENOLOGICA

Parametros Metales Pesados mg/kg

Estado Brotamiento Desarrollo Envero Cosecha
Fenoldgico

FundoPRO & g 2 82 8 & g & g 8 g 8
AGROSA & 9 a 2a 2 5 2 & 3 Iz T 8
ECA Niveles

Maximo 20.0 50.0 100.0 50.0 50.0 20.0 50.0 0.05 100.0 20.0 50.0 10.0
Permisible

Zn Total

ma/kg 17.657 28575 16.34 1425 3345 29.62 36.83 129 39.25 32.340 37.45 1.65

Nota: Laboratorio de Quimica Agricola Valle Grande de Cafiete
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Fig. 10: Andlisis de metal pesado Zinc (Zn) Total mg/Kg, en el cultivo Vid, Variedad Red Globe.
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En general, los niveles de zinc en todas las partes de la planta y en el suelo estan por debajo de

los valores maximos permisibles (LMRs), excepto en las raices durante las etapas de desarrollo,

envero y cosecha. Esto sugiere que hay una acumulacién de zinc en las raices a medida que

avanza el ciclo fenolégico, lo cual podria requerir un monitoreo adicional y posibles medidas de

mitigacion.

TABLA 15

CONSOLIDADO GENERAL DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ANALISIS DEL
LABORATORIO.

Parametros Metales Pesados mg/kg
N° de Estado
Andlisis  Fenoldgico  Fundo PRO AGRO S. A Cu Total Cd Total Zn Total Cr Total
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
ECA Niveles Maximo Permisible 20.0 20.0 20.0 20.0
Raices 9.97 0.167 17.657 0.634
1 Brotamiento
ECA Niveles Maximo Permisible 20.0 20.0 50.0 20.0
Hojas 12.51 0.285 28.575 0.735
ECA Niveles Maximo Permisible 50.0 14 100.0 100.0
Suelo Agricola 9.968 1.086 16.340 3.682
2 Desarrollo  ECA Niveles Maximo Permisible 20.0 20.0 20.0 20.0
Hojas (Brotes) 8.685 0.698 14.25 2.505
Hojas 5.61 0.015 33.45 1.103
ECA Niveles Maximo Permisible 20.0 20.0 20.0 20.0
Raices 15.72 1.03 29.620 1.07
ECA Niveles Maximo Permisible 20.0 20.0 50.0 20.0
3 Envero
Hojas 4,59 0.22 36.83 1.07
LMRs Niveles Maximo Permisible 5.0 0.05 0.05 N.D.
Bayas 0.65 0.07 1.29 0.36
ECA Niveles Maximo Permisible 50.0 1.4 100.0 100.0
Suelo Agricola 7.89 1.62 39.250 2.88
ECA Niveles Maximo Permisible 20.0 20.0 20.0 20.0
Raices 15.27 1.25 32.34 1.68
4 Cosecha
ECA Niveles Maximo Permisible 20.0 20.0 50.0 20.0
Hojas 5.67 0.25 37.450 1.28
LMRs Niveles Maximo Permisible 5.0 0.05 0.05 N.D.
Bayas (Granos del racimo) 0.76 0.075 1.65 0.38

Nota: Laboratorio de Quimica Agricola Valle Grande de Cafiete
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Interpretacion de los resultados obtenidos.

Cadmio:

Los valores de Cadmio en el suelo en las 2 muestras realizadas, nos muestra que los resultados
obtenidos tienen los valores de 1.086 mg/kg en el desarrollo de la Vid vy al inicio de la cosecha
tuvo un valor de 1.62 mg/kg. Las muestras obtenidas del area radicular en pleno brotamiento,
envero y cosecha, tuvieron estimaciones de: 0.167 mg/kg, 1.03 mg/kg y 1.25 mg/Kkg,
correspondientemente.

Las muestras obtenidas del area foliar tuvieron los siguientes resultados: 0.285 mg/kg, en
brotamiento, en la etapa de desarrollo de los brotes se obtuvo el valor de 0.698 mg/kg en las
hojas desarrolladas indican un valor de 0.015 mg/kg, en la etapa de envero se obtuvo el
siguiente resultado 0.22 mg/kg y las hojas en cosecha tuvieron una concentracion de 0.25
mg/kg., estas cantidades indican la absorcion de este metal pesado por la vid, en especial en la
etapa de desarrollo del frutal, el valor del nivel maximo permisible ha sido tomado, de los
limites maximos de residuos, ya que no es una parte comestible del cultivo. NC= No hay
contaminacion.

Aunque el primer resultado del andlisis de suelo estd por debajo de los limites méximos
permitidos por la Norma ECA del Ministerio del Ambiente (MINAM) 2017, asi como por las
normas de la FAO y la Organizacion Mundial de la Salud, que establecen un valor de 1.4
mg/kg. como valor méximo de concentracion en los suelos agricolas, el segundo resultado del
analisis de suelo excede los valores permitidos con una estimacion de 1.62 mg/kg,
demostrandose la contaminacion del suelo con cadmio en la etapa de cosecha, lo que sugiere
que este metal eleva su concentracién por el uso de los fertilizantes, segun la FAO se debe evitar
el uso de fertilizantes fosfatados y rocas fosféricas sedimentarias para la fertilizacion, ya que
suelen contener impurezas de cadmio (Cd), las aplicaciones foliares y las aplicaciones
fitosanitarias durante la fase de crecimiento de los cultivos, en este caso el cultivo de vid. [26].
En cuanto a la fruta se evidencio los siguientes resultados: en la etapa de envero con 0.07mg/kg
y en la etapa de cosecha 0.075mg/kg. Segun el Reglamento (UE) 2021/1323 de la Comision del
10 de agosto de 2021, que modifica el Reglamento (CE) N° 1881/2006 sobre el contenido
maximo de cadmio en ciertos productos alimenticios, se establecen limites permisibles de 0.05
mg/kg.

Los resultados obtenidos indican que ambas muestras superan los parametros establecidos por el
Codex Alimentarius y la norma FAO, lo que implica que los racimos de vid estan
contaminados. La poblacion puede exponerse al cadmio de distintas formas: i) Por via oral,
mediante la ingesta de agua y alimentos contaminados con este metal (como hojas de vegetales,
granos, cereales, frutas, visceras de animales y pescado) (Nava-Ruiz & Méndez-Armenta 2011).
[27].
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Cobre:

Los valores de concentracion fueron los siguientes: en el suelo de 9.968 mg/kg en la primera
muestra, en la segunda muestra disminuyo a 7.89 mg/kg, los anélisis foliares tuvieron como
resultados los siguientes valores: 12.51mg/kg, en la etapa de brotamiento, la segunda muestra en
la etapa de desarrollo en la floracién de fruto tuvo un valor de 8.685 mg/kg, la tercera muestra
en la etapa de desarrollo en la maduracién de frutos el valor fue de 5.61 mg/kg, la cuarta
muestra descendid a 4.59 mg/kg en la etapa fenoldgica de envero y la quinta muestra se obtuvo
5.67 mg/kg en la etapa de cosecha. Las hojas presentan trazas de contaminacion por cobre,
siendo los valores bajos al compararlos con los valores tomados segun, Kabata-Pendias y
Pendias. [28].

En el érea radicular se evidencio los siguientes resultados: 9.97 mg/kg, en brotamiento, en la
segunda muestra subié a 15.78 mg/kg en la etapa de envero y la tercera muestra tuvo un valor
de 15.27 mg/kg en la etapa de cosecha, ya contaminacion por cobre, pero no supera el limite
maximo permisible, presenta contaminacién por trazas.

Los niveles detectados en las bayas fueron 0.65 mg/kg y 0.76 mg/kg, situandose por debajo de
los limites maximos permitidos segun la Norma ECA del Ministerio del Ambiente (MINAM)
2017, asi como las normas de la FAO y la Organizacién Mundial de la Salud., estando el suelo
sin contaminacién ya que el valor que se establece para suelos agricolas no establece limites.
zZinc:

Zinc (Zn), los niveles de concentracién fueron los siguientes: en suelo: 16.340 mg/Kg en la
primera muestra, en la segunda muestra subié a 39.250 mg/Kg, respectivamente. En el area
radicular se evidencio los siguientes resultados: 17.657 mg/kg, subiendo a 29.620 mg/kg y
32.34 mg/kg en la segunda y tercera muestra. El area foliar los resultados de las muestras fueron
los siguientes: 28.575 mg/kg, en la primera, en la segunda Yy tercera se obtuvo 14.35 mg/kg en
brotes y 33.45 mg/kg, en la cuarta 36.83 mg/kg y en la quinta se obtuvo 37.450 mg/kg
respectivamente.

Los resultados en el fruto (bayas) fueron los siguientes: 1.29 mg/kg y 1.65 mg/kg. estos
resultados estan dentro de los limites maximos permitidos por la Norma ECA del Ministerio del
Ambiente (MINAM) 2017, la norma de la FAO y la Organizacion Mundial de la Salud,
indicando que el suelo no esta contaminado, dado que los valores establecidos para suelos
agricolas no establecen limites especificos.

Cromo:

Cromo (Cr), los niveles de concentracion fueron los siguientes: en suelo: 3.682 mg/Kg en la
primera muestra, en la segunda muestra descendi6 a 1.62 mg/Kg, respectivamente. En el area
radicular se evidencio los siguientes resultados: 0.634mg/kg, subiendo a 1.07mg/kg en la

segunda muestra y 1.68 mg/kg en la tercera muestra.
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El area foliar los resultados fueron los siguientes: 0.735mg/kg, en la primera muestra, en la
segunda y tercera muestra se obtuvo el siguiente resultado 2.505mg/kg en brotes y 1.103mg/kag,
en la cuarta muestra 1.07 mg/kg y en la quinta muestra se obtuvo 1.28 mg/kg respectivamente.
Los resultados en el fruto (bayas) fueron los siguientes: 0.36 mg/kg y 0.38 mg/kg.

Mufoz. [29]. La investigacion, destaca que en la finca Tutumo El Mirador, en Barranca,
determino el contenido de cadmio en 5 parcelas “mandarina”, “maracuya”, “cafia”, “aguacate” y
“maiz”. donde se utilizan fertilizantes fosfatados desde hace varios afios. Se tomaron muestras a
dos profundidades (0-20 cm y 20-60 cm) y se analiz6 el contenido de cadmio. Los resultados
mostraron que los suelos con “mandarina” y “maiz” excedieron la concentracion maxima
permitida de cadmio (1,4 mg/kg), mientras que los terrenos con “cafa de azlcar”, “maracuya” y
“aguacate” estaban todos por debajo, pero cerca de este limite. Identifico una correlacion
significativa desde el punto de vista estadistico entre los niveles de cadmio a ambas
profundidades.

Ramirez. [30]. Sefiala que el cadmio puede persistir en el suelo hasta 300 afios y el 90% de su
contenido permanece sin cambios. Ademas, cabe sefialar que el cadmio ingresa a los suelos
agricolas de diversas maneras: a través de la deposicion en el aire (41%), la aplicacion de
fosfatos (54%), el uso de fertilizantes (5%) y, en Pert, a menudo pasa por aguas residuales que
incluyen liquidos y residuos sélidos de plantas hidrometaldrgicas de cadmio.

La EFSA sefiala que el consumo de cadmio por parte de los europeos esté cerca o ligeramente
por encima de la Ingesta Semanal Tolerable es de 2,5ug/kg de peso corporal por semana para la
mayoria de los grupos demograficos. Ademas, se observo que, en ciertos grupos especificos,
como los vegetarianos y los nifios, la ingesta se duplicaba. [31].

Elika. [32]. En su evaluacion mas reciente del riesgo del cadmio realizada en 2012, la EFSA
expresé preocupacion por este metal pesado. Aunque es poco probable que la exposicién actual
a través de los alimentos cause efectos adversos, es fundamental reducir la exposicion al
cadmio, especialmente en nifios y en el 95% de los adultos, cuya alimentacidn estimada superan
los limites de referencia. La ingesta estimada de cadmio a través de los alimentos es de 1,31
Mg/kg pc/semana.
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TABLA 16
INGESTAS ESTIMADAS DE CADMIO EN EUROPA (EFSA 2012)

Ingesta media diaria (pg /kg p.c/sem)

Grupos de poblacion . .
(minimo LB- maximo UB)

Lactantes (0-12 meses): 2-3,5
Nifios pequefios (1 a 3 afios) 3,8-5,9
Nifios mayores (3 a 10 afios) 3,2-4,7
Adolescentes (10 a 18 afios) 1,9-25
Adultos (19 a 65 afios) 1,4-2
Personas mayores (>65 afios) 1,4-19

Nota: Elika. Seguridad Alimentaria. 19/05/2023

El Reglamento (UE) 2023/915, emitido por la Comisién Europea el 25 de abril de 2023, regula
el contenido maximo de cadmio en los alimentos dentro de la Unidn Europea, estableciendo
limites para ciertos contaminantes alimentarios. Este reglamento sustituye al Reglamento (CE)
N° 1881/2006.
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IV. DISCUSION

4.1 Discusién de Resultados.

4.1.1 Analisis fisico mecanico y quimico del suelo.

4.1.2.

Siguiendo con el desarrollo de esta investigacion se detallé las caracteristicas fisicas
del suelo del area experimental respecto al cultivo de vid, variedad Red Globe, segln
Tabla 1, refiere que el suelo donde se desarrolld el presente ensayo es de textura
Arenosa, suelto, con gran profundidad agricola.
Andlisis e interpretacion de suelo:
En el andlisis quimico y basado en los resultados obtenidos (Tabla 2), el suelo en
cuanto al Carbonato de Calcio Total el valor es de 2.95% considerado bajo, la
Conductividad Eléctrica (E.S) a 25°C dS/m, de 1.94 como una reaccién baja no salino
y presenta un pH de 8.34 considerado Moderadamente Baésico. El fosforo disponible
es de 21.96 ppm estimado como alto, con el porcentaje de materia organica de 0.34%,
considerada bajo, en relacion al Nitrégeno Total se le considera muy bajo con un valor
de 0.02%, en relacion al Potasio disponible, este es adecuado con 177.0 ppm.
El Calcio es muy bajo con 2.75 mEg/100g, el magnesio se encontr6 en 0.39
mEQ@/100g, considerado muy bajo, en cuanto al sodio mEqg/100g este tenia un valor de
0.15 mEq/100g considerado muy bajo. Con respecto al potasio, la concentracién es de
0.39 mEqg/100g, lo cual se considera bajo. El porcentaje de sodio intercambiable
(P.S.1.) es de 4.06%, también clasificado como bajo y no salino. En cuanto a la
Capacidad de Intercambio Cationico (C.1.C.), el valor obtenido fue de 3.68 mEg/100g,
considerado muy bajo, indicando el potencial del suelo para retener e intercambiar
nutrientes.
Referencias de datos meteorolégicos.
En noviembre de 2022, cuando comenz6 la fase de crecimiento vegetativo la
temperatura media registrada fue de 21.3°C, siendo a su vez la méas baja, la
temperatura media registrada en el mes de febrero con 26.7°C fue alta, aceptable para
la vid, las temperaturas medias registradas durante el desarrollo vegetativo del cultivo,
crecimiento, formacion de follaje, floracion, cuajado, llenado de fruto y maduracion
han sido adecuadas. Coincidiendo con lo sefialado en la literatura, en relacion con las
temperaturas ideales para el adecuado desarrollo de la vid.
La humedad relativa media mensual en abril fue del 70.1%, siendo la mas alta
registrada, coincidiendo con el inicio de la cosecha. La menor humedad relativa se
registro en febrero con un 65.1%, sin afectar significativamente al cultivo en términos
de enfermedades.
Durante la realizacion del proyecto, el mes de febrero tuvo el menor nimero de horas
de sol, con un total de 129.7 horas, mientras que noviembre presentd el mayor nimero
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de horas de sol, con un total de 252.0 horas en 2022. La velocidad méaxima del viento
se registr6 en diciembre con NW-2.2 m/s, mientras que la velocidad minima se
registro en febrero con 1.9 m/s, sin afectar el desarrollo del cultivo.
4.1.3.Determinacion de metales pesados: Cobre, Cadmio, Zinc y Cromo en el cultivo
de vid, variedad Red Globe, fundo Qolca empresa PROAGRO S.A.
Cadmio:
Suelo: La concentracién de Cadmio (Cd) en el suelo en las 2 muestras realizadas, de
acuerdo al informe N° 1146-01S-2022 se obtuvo el siguiente resultado de 1.086
mg/Kg vy el informe N°165-01F-2023, con 1.62 mg/Kg, si bien el primer resultado
obtenido se encuentra por debajo de los limites maximos permisibles de la Norma
ECA del Ministerio del Ambiente MINAM 2017, junto con las directrices de la FAO
y la Organizacion Mundial de la Salud el cual establece el valor de 1.4 mg/Kg como
valor maximo de concentracién en los suelos agricolas en el segundo resultado de
analisis excede los valores permitidos.
Raiz: estos fueron los siguientes resultados Informe N°1146-02-2022 indica 0.167
mg/kg e informe N° 122-01F-2023 con 1.03 mg/kg e informe N° 165-01F -2023 con
1.25 mg/kg, respectivamente.
Foliar: estos fueron los resultados obtenidos: Informe N° 1146-01F-2022, indica
0.285 mg/kg, subiendo su concentracion en los brotes con 0.698 mg/kg, cuyo informe
es N° 1151-01S-2022, con diferencia a las hojas desarrolladas las cuales indican una
concentracion de 0.015 mg/kg, informe N° 1189-01F-2022, en la etapa de envero se
obtuvo el siguiente resultado con informe N°122-01F-2023 con resultado de 0.22
mg/kg y en cosecha 0.25 mg/kg. con informe N° 165-01F-2023, estos datos indican la
absorcidn de este metal pesado por la planta.
Fruto: En cuanto a la fruta se evidencio los siguientes resultados: en la etapa de
envero, informe N° 122-02F-2023 con resultado de 0.07 mg/kg y el informe N° 192-
02F-2023, en la etapa de cosecha 0.075 mg/kg. De acuerdo al Reglamento (UE)
2021/1323 de la Comision, de 10 de agosto de 2021, que modifica el Reglamento (CE)
N° 1881/2006 por lo que respecta al contenido méaximo de cadmio en determinados
productos alimenticios, este establece los limites maximos permisibles es de 0.05
mg/kg, por o que los resultados obtenidos en ambas muestras exceden los pardmetros
establecidos. [33].
Cobre:
Suelo: Los niveles de concentracion fueron los siguientes: 9.968 mg/kg, informe N°
1146-01S-2022, en la primera muestra, en el informe N° 165-01F-2023 segunda

muestra descendid a 7.89 mg/kg, respectivamente.
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Foliar: Los resultados fueron los siguientes: Informe N° 1146-01F-2022, con
12.510mg/kg, segundo informe N° 1151-01S-2022 en la segunda y tercera muestra
informe N° 1189-01F-2022, se obtuvo el siguiente resultado 8.685 mg/kg y 5.610
mg/kg, en la cuarta muestra informe N° 122-01F-2023, descendié a 4.59 mg/kg y en la
quinta informe N° 165-01F-2023, muestra se obtuvo 5.67 mg/kg respectivamente.
En el area radicular se evidencio los siguientes resultados: informe N°1146-02F-2022
con 9.97 mg/kg, subiendo en el siguiente informe N° 122-01F-2023 a 15.78 mg/kg en
la segunda muestra y en la tercera muestra informe N° 165-01F-2023 con 15.27
mg/kg.
Fruta: Los resultados fueron los siguientes: informe N° 122-02F-2023 con 0.65 mg/kg,
e informe N° 192-02F-2023 con 0.76 mg/kg. estos resultados se encuentran por debajo
de los valores méximos permitidos segin la Norma ECA del Ministerio del Ambiente
(MINAM) 2017, asi como las normas de la FAO y la Organizacion Mundial de la
Salud, estando el suelo sin contaminacion ya que el valor que se establece para suelos
agricolas no establece limites.
Zinc:
Suelo: Los niveles de concentracion fueron los siguientes: 16.340 mg/Kg, informe N°
1146-01S-2022, en la primera muestra, en el informe N° 165-01F-2023 segunda
muestra descendi6 a 39.250 mg/Kg, respectivamente.
Raiz: Se evidencio los siguientes resultados: informe N°1146-02F-2022 con 17.657
mg/kg, subiendo en el siguiente informe N° 122-01F-2023 a 29.620 mg/kg en la
segunda muestra y en la tercera muestra informe N° 165-01F-2023 con 32.34 mg/kg.
Foliar: Los resultados fueron los siguientes: Informe N° 1146-01F-2022, con 28.575
mg/kg, segundo informe N° 1151-01S-2022 en la segunda y tercera muestra informe
N° 1189-01F-2022, se obtuvo el siguiente resultado 14.35 mg/kg y 33.45 mg/kg, en la
cuarta muestra informe N° 122-01F-2023, con 36.83 mg/kg y en la quinta informe N°
165-01F-2023, muestra se obtuvo 37.450 mg/kg respectivamente.
Fruta: Los resultados fueron los siguientes: informe N° 122-02F-2023 con 1.29 mg/kg,
e informe N° 192-02F-2023 con 1.25 mg/kg. estos resultados se encuentran por debajo
de los valores méximos permitidos segin la Norma ECA del Ministerio del Ambiente
(MINAM) 2017, asi como las normas de la FAO y la Organizacion Mundial de la
Salud, estando el suelo sin contaminacion ya que el valor que se establece para suelos
agricolas no establece limites.
Cromo:
Suelo: Los niveles de concentracién fueron los siguientes: 3.682 mg/kg, informe N°
1146-01S-2022, en la primera muestra, en el informe N° 165-01F-2023 segunda
muestra descendi6 a 2.88 mg/kg, respectivamente.
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Raiz: Se evidencio los siguientes resultados: informe N°1146-02F-2022 con 0.634
mg/kg, subiendo en el siguiente informe N° 122-01F-2023 a 1.07 mg/kg en la segunda
muestra y en la tercera muestra informe N° 165-01F-2023 con 1.68 mg/kg.
Foliar: Los resultados fueron los siguientes: Informe N° 1146-01F-2022, con 0.735
mg/kg, segundo informe N° 1151-01S-2022 en la segunda y tercera muestra informe
N° 1189-01F-2022, se obtuvo el siguiente resultado 2.505 mg/kg y 1.103mg/kg, en la
cuarta muestra informe N° 122-01F-2023, con 1.07 mg/kg y en la quinta informe N°
165-01F-2023, muestra se obtuvo 1.28 mg/kg respectivamente.
Fruta: Los resultados fueron los siguientes: informe N° 122-02F-2023 con 0.36 mg/kg,
e informe N° 192-02F-2023 con 0.38 mg/kg. estos resultados se encuentran por debajo
de los valores maximos permitidos segin la Norma ECA del Ministerio del Ambiente
(MINAM) 2017, asi como las de la FAO y la Organizacion Mundial de la Salud,
estando el suelo sin contaminacion ya que el valor que se establece para suelos
agricolas no establece limites.
4.2. Contrastacion de la hipotesis general
De acuerdo con los resultados obtenidos sobre la contaminacion por metales pesados en el
suelo y los frutos del cultivo de Vid, uva de mesa de la variedad Red Globe en Villacuri Ica
en el 2022, es evidente que en el suelo hay presencia de cadmio, para ambas muestras de
suelo realizadas, de acuerdo al informe N° 1146-01S-2022 se obtuvo el siguiente resultado
de 1.086 mg/kg y el informe N°165-01F-2023, con 1.62 mg/kg, si bien el primer resultado
obtenido se encuentra por debajo de los valores maximos establecidos por la Norma ECA
del Ministerio del Ambiente (MINAM) 2017, asi como las directrices de la FAO y la
Organizacion Mundial de la Salud, el cual establece el valor de 1.4 mg/kg como valor
méaximo de concentracion en los suelos agricolas en el segundo resultado de anélisis excede
los valores permitidos.
En cuanto a la fruta se evidencio los siguientes resultados: en la etapa de envero, informe
N° 122-02F-2023 con resultado de 0.07mg/kg y el informe N° 192-02F-2023, en la etapa
de cosecha 0.075mg/kg. ambos resultados exceden los limites permisibles establecidos por
el Reglamento (UE) 2021/1323 de la Comision, emitido el 10 de agosto de 2021, modifica
el Reglamento (CE) N° 1881/2006 con respecto al contenido maximo de cadmio en ciertos
productos alimenticios. Este reglamento establece un limite méximo permisible de 0.05
mg/kg.
Segun Rivero Villa [34]. El ensayo se efectud en la cuenca baja del valle Higueras, usando
agua del rio Higueras, con la cual se riega los cultivos horticolas. Evaluaron los niveles de
metales pesados, tales como plomo (Pb), cadmio (Cd), arsénico (As) y mercurio (Hg), en el
agua, el suelo y la parte comestible de lechuga, apio, repollo y brocoli. Se observé que las
concentraciones de Cd en el agua de riego estaban cercanas a los limites permitidos,
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mientras que en el suelo se encontraban dentro del rango normal. No obstante, la lechuga y
el apio presentaron niveles de Cd que superaban los estandares de la Unidén Europea. Las
cuatro hortalizas examinadas excedieron la concentracion maxima permitida de plomo en
alimentos destinados a lactantes y nifios pequefios segin la normativa europea. La lechuga
mostré la mayor acumulacidn de metales pesados entre las plantas analizadas.

4.3 Contrastacion de la hipotesis especifica.
Segun la evaluacion realizada en la presente investigacién Comprobar la contaminacion en
el cultivo de uva de mesa variedad Red Globe por metales pesados en el suelo y fruto, en
Villacuri — Ica, la presencia de cadmio, cobre, cromo y zinc en el suelo y su acumulacion
en las plantas y fruta del cultivo de vid (Vitis vinifera L.), en el fundo Qolca, empresa
PROAGRO S.A., la importancia de este estudio, implica que la fruta de este cultivo se
consume en fresco, de acuerdo a los resultados de los anlisis de laboratorio, se evidencia
la presencia de metales pesados en especial el Cadmio en el suelo, raices, hojas y fruta de
la plantacion.
Olivares. et.al. [35]. Indican que el contenido de elementos ecotoxicos Pb, Cd, Cr, Cuy Zn
en suelos agricolas es superior a los estandares establecidos para suelos agricolas (Cuba) y
el plomo supera el limite maximo téxico.
Anaya et. al. [36]. En el articulo, se examinan los niveles de metales pesados en vegetales y
suelos agricolas irrigados con agua superficial. Se revisaron estudios cientificos de los
Gltimos cinco afos, utilizando las bases de datos de ScienceDirect y Scielo. Se analizaron
21 investigaciones publicadas entre 2018 y 2022, que ofrecieron datos sobre los distintos
metales pesados y sus niveles de concentracién en vegetales y suelos agricolas. La mayoria
de las investigaciones se llevaron a cabo en Asia y Africa. El propésito fue determinar las
fuentes y procesos que resultan en la contaminaciéon de los suelos agricolas por metales
pesados, con el fin de lograr una produccion de vegetales segura y sostenible.
Lasluiza. [37]. En su estudio, examiné la existencia de metales pesados, como el cadmio, el
plomo y el cromo en muestras de lechuga, agua de riego y suelo agricola recolectadas en la
parroquia presidente Urbina del cantdn Pillaro, en la provincia de Tungurahua. Los
resultados mostraron que las concentraciones de estos metales estaban por debajo del limite
maximo permitido segun las normativas nacionales e internacionales. Por lo tanto, se
concluyo que los cultivos de lechuga de esta region estan libres de contaminantes por
metales pesados, garantizando asi la salud de los consumidores.
Peldez-Peléez. [38]. Indican que, en el Magdalena Medio de Colombia, la ganaderia
intensiva y la industria petroquimica conviven, siendo esta Gltima un riesgo para la salud
publica debido a la emision de metales dafiinos. Realizan un registro de pastos basado en la
distancia al origen de la contaminacion, tomando muestras cerca de la refineria de petroleo
y los pozos de extraccion. Los resultados indican que la familia Poaceae y Brachiaria spp.,
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presentan diferencias significativas en alta frecuencia. Las variables mas importantes
fueron la profundidad del suelo, el tipo de pasto y la distancia a los origenes de
contaminacioén. En la refineria se encontraron dos especies de Brachiaria, mientras que en
los pozos de extraccion y en la zona de control se encontraron mas especies de Brachiaria.
La bioacumulacién de metales en tejidos vegetales fue mayor en la raiz, seguido del tallo y
las hojas, y la acumulacion en el suelo fue mayor a una profundidad de 5 cm.

Velasquez-Vélez et.al. [39]. Indican que, desde enero de 2019, la regulacion 488/2014
establece limites de cadmio en productos de cacao, lo que ha llevado a esfuerzos para
reducir la contaminacion de este metal en los productos, protegiendo la economia de los
productores y la salud de los consumidores. La contaminacion del suelo con cadmio esta
aumentando debido a actividades humanas como la agricultura intensiva y la urbanizacion.
El cacao es una importante fuente de ingresos para los paises latinoamericanos, y la
presencia de cadmio es un problema ya que se acumula en porciones comestibles de la
planta, lo que constituye un riesgo para la salud publica y la seguridad alimentaria. Los
paises productores intentan cumplir con los estandares establecidos para continuar el
comercio con los paises europeos, llevado a un aumento en la investigacion para encontrar
soluciones que disminuyan las trazas de cadmio en los granos. Investigaciones que dan

validez a lo planteado en la hipétesis.
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V. CONCLUSIONES

El ensayo para, comprobar la contaminacion en la vid, uva de mesa variedad Red Globe por

metales pesados en el suelo y fruto en Villacuri — Ica 2022, permite considerar las siguientes

conclusiones:

5.1 La textura del suelo arenosa, la baja fertilidad, valores quimicos que limitan el cultivo,
pueden corregirse adicionando mayores cantidades de materia organica, compost, 0 abono
verde, optimas dosis de fertilizantes en las proporciones adecuadas para el cultivo y realizar
practicas de conservacioén del suelo.

5.2 Los datos de temperatura registrados durante el estudio fueron adecuados, oscilando entre

los 15°C y 25°C.

5.3 La frecuencia del riego, la fertilizacion a través del fertirriego, el manejo fitosanitario y las
aplicaciones se dieron previa evaluacion del campo, por personal capacitado.

5.4 Los resultados obtenidos del suelo, del follaje permitié comprobd las concentraciones de los
metales pesados, el cadmio en el suelo tuvo un valor de 1.086 mg/kg y 1.62 mg/kg,
excediendo el valor maximo permitido que es de 1.4 mg/kg. Las uvas mostraron
concentraciones de cadmio de 0.07 mg/kg en la etapa de envero y 0.075 mg/kg en la etapa
de cosecha. Ambos valores exceden los valores maximos permitidos de 0.05 mg/kg segun
el Reglamento (UE) 2021/1323 de la Comision Europea. Esta contaminacion en los frutos
evidencia un peligro potencial para la exportacion de las uvas, lo que podria derivar en
problemas econdémicos y sociales.

5.5 La presencia de los metales pesados estudiados en las hojas, se hallan por debajo de los
valores maximos permitidos. (LMPs), sugiere que, la acumulacion es distribuida al resto de
los 6rganos de las plantas, lo que hacen que los racimos alcancen los valores peligrosos
segun las normativas vigentes.

Estas conclusiones subrayan la urgencia de implementar iniciativas de remediacion y
monitoreo constante para reducir los niveles del cadmio, asegurando la calidad y seguridad

de las uvas de mesa destinadas a la exportacion.
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VI RECOMENDACIONES

En base a las conclusiones extraidas y las pruebas presentadas, podemos hacer las siguientes

recomendaciones:

6.1 Realizar o continuar investigaciones sobre concentraciones de metales pesados en los

6.2.

6.3.

6.4.

diversos cultivos agricolas destinados a la exportacién agricola, incluyendo el agua
utilizada para el riego.

Coordinar y orientar capacitaciones sobre la contaminacion y acumulacion de metales
pesados en los suelos agricolas y los cultivos, promoviendo métodos alternativos de
tratamiento para reducir los niveles de estos elementos toxicos en los cultivos.

Implementar Practicas de Remediacion del Suelo, toda vez que el suelo en Villacuri — Ica
presenta valores de cadmio por encima de los limites permisibles, es crucial implementar
practicas de remediacion del suelo. Esto puede incluir técnicas como la bioremediacion, la
fitorremediacion, que utiliza plantas para absorber y remover metales pesados, y la
aplicacién de enmiendas al suelo que pueden ayudar a reducir la disposicion del cadmio
para las plantas.

Es esencial establecer un programa de monitoreo regular y estricto para detectar y controlar
los valores de metales pesados tanto en el suelo como en los frutos. Esto permitira
identificar rdpidamente cualquier incremento en la concentracion de metales y tomar
medidas correctivas a tiempo, asegurando asi que los productos cumplan con las

normativas internacionales y sean seguros para la exportacién y el consumo.

6.5. Se recomienda desarrollar programas de capacitacion y concienciacion para los agricultores

6.4.

sobre las mejores précticas agricolas y el uso seguro de insumos agricolas con menor
contenido de metales pesados. Informar a los agricultores sobre los riesgos asociados con la
contaminacién por metales y que las técnicas de manejo sostenible del suelo contribuiran a
reducir la contaminacion y mejorar la calidad de la uva de mesa.

Incluir en futuros analisis de todos los metales pesados que se encuentran en los cultivos,

asi como otros metales cominmente consumidos por la sociedad.
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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
¢;Comprobar la concentracién de Comprobar Si la Las plantaciones de Vid (Vitis -El suelo y las plantaciones Nivel de concentracién Espectrofotometro de

metales pesados presentes en el
suelo, agua, hojas, raices y racimos
y si la acumulacion de esta no
supera  los limites  maximos
permisibles que establece la norma
peruana, en la zona de Villacuri-
Ica?

concentracion de metales
pesados puede contaminar
el cultivo de Vid Red Globe
(Uva de Mesa), en la zona
de Pampas de Villacuri-
Ica.

vinifera L.), variedad Red Globe
podrian estar contaminadas por
metales pesados provenientes del
suelo, como Cd, Cr, Zn y Cu, en la
zona de Villacuri-Ica.

de Vid, estan contaminadas
por la absorcion de Metales
pesados (X1).

(ppm/mg/kg): de cadmio,
cromo, zinc y cobre.
-Anélisis de racimos

- Andlisis de agua

- Andlisis de follaje

- Andlisis de suelo

- Analisis de raices

Absorcién Atomica.

Especifico

Especifico

Especifico

Dependiente

¢De qué manera la absorcién de
metales pesados (Cadmio, cromo,
zinc y cobre) por el cultivo vid,
puede  superar los limites
permisibles, afectando la salud de
los consumidores y alterando la
agroexportacion de la uva de mesa,
en la zona?

¢De qué manera la absorcion de
metales pesados (Cadmio, cromo,
zinc y cobre) por el cultivo vid,
puede  superar los limites
permisibles, afectando la salud de
los consumidores y alterando la
agroexportacion de la uva de mesa,
en la zona?

-Comprobar si el suelo,
agua, hojas, raices y racimo
se encuentran
contaminados  por  los
metales pesados cadmio,
cromo, zinc y cobre.

-Analizar Si la
concentracion de los
metales pesados en el

suelo, agua, hojas, raices y
racimo (fruta), estan dentro
del Limite Méximo
Permisible segin Codex
Alimentarius, OMS/FAO y
el Ministerio del Ambiente.

- Comprobar si las plantaciones de
Vid (Vitis vinifera L.), variedad Red
Globe instaladas en la zona Villacuri,
pueden estar contaminadas por
metales pesados que pueden afectar
su calidad.

- Analizar si el suelo, el agua y las
plantas de Vid instaladas en
Villacuri, pueden estar contaminados
por metales pesados que excedan los
Limites Méaximos Permisibles segun
el Codex Alimentarius, la OMS/FAO
y el Ministerio del Ambiente.

Concentracién de metales
pesados (y1).

Cantidad o niveles altos
de metales pesados en el
cultivo de vid.

(mg/kg): de cadmio,
cromo, zinc y cobre.

Resultados de los
analisis del
laboratorio

Interpretaciones  en
base a Normas de
residuos permisibles

Tablas ya elaboradas

54



8.2 Instrumentos de recoleccién de informacion
Como instrumentos de recoleccion de informacion, se tomé en cuenta lo siguiente:
La observacion directa descriptiva, es decir, indicamos como son los sucesos durante el
desarrollo del ensayo y nos sirve para comprender antes de intervenir de ninguna manera.
También se comprende como la seleccion y clasificacién mental, como ordenamos lo que
percibimos.
Asimismo, el trabajo documental, estara centrado en la revision de libros, revistas y otros
documentos que tengan relacién con nuestra investigacién. También, utilizamos las
informaciones obtenidas a través del Internet.
La observacion permitio la recoleccion de Datos
Debido a la poca informacion a nivel local, se recopilo informacidon 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 permitié utilizarla en la interpretacion y desarrollo del informe final.
Con respecto a los analisis del suelo y turiones, estos fueron de fuentes de informacion
secundaria, analisis reportados por el laboratorio del Instituto Rural Valle Grande, donde se
realizaron los andlisis del metal pesado cadmio estudiado en los érganos de la planta.
Los resultados del laboratorio, son de garantia y confiables, validos y objetivos, por ser uno
de los laboratorios acreditados y eso nos permite afirmar que hay confiabilidad en los datos
obtenidos.
Los resultados se interpretaron de acuerdo a los valores establecidos en los Estandares de
Calidad Ambiental, dispuesto por el D.S N ° 011 - 2017 — MINAM vy el Reglamento N°
488/2014 establecida por la Unién Europea.
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8.3 Otros.
Caracteristicas de los metales pesados
Cadmio
El Cd ingresa a la atmdsfera a través de volcanes, emisiones biogénicas o de particulas,
guema de fosiles y actividades humanas. Con base en la concentracion normal de Cd en el
suelo en todo el mundo, la presencia de este metal se puede determinar entre 0,07 y 1,1
mg/kg, y los valores superiores a 0,5 mg/kg se consideran antropogénicos.
El Cd se considera un elemento innecesario en los sistemas biol6gicos. EI Cd biodisponible
para las plantas en la solucion del suelo debe estar en forma de iones hidratados libres o
unido a otros compuestos organicos o inorganicos.
Huaraca-Fernandez. [40]. Los investigadores en su articulo estudian el uso de enmiendas
organicas para inmovilizar el cadmio en suelos agricolas. El cadmio, es un metal toxico
persistente, es un problema global debido a la industrializacién y la agricultura intensiva.
Hay un creciente interés en técnicas respetuosas con el medio ambiente, como la
inmovilizacidn in situ con enmiendas organicas, para reducir la absorcién de cadmio por
las plantas y mejorar su inmovilizacion.
Cromo
Molina et. al. [41]. En su articulo revisan la exposicion ocupacional a metales téxicos como
el plomo y el cromo, que resulta de procesos industriales y conlleva riesgos para la salud y
el ecosistema. Se discuten los efectos de estos metales en la salud humana, cémo
contaminan el ambiente, como ocurre la exposicion y se sugieren medidas de seguridad
para minimizarla.
Este elemento tiene dos estados relativamente estables: Cr (lll) trivalente y Cr (VI)
hexavalente, siendo este Gltimo considerado muy toxico. Este metal se encuentra
naturalmente en el suelo en el rango de 10 a 50 mg/kg.
El Cr (111) tiene menor movilidad y menor toxicidad. La captacion de Cr por las plantas fue
un proceso poco estudiado como el de otros metales pesados, y eso se debe a la
complejidad electrénica del elemento, que era un obstaculo y no permitia su deteccion.

mecanismo de toxicidad de las plantas.

56



PRELN

ANALISIS DE METALES PESADOS, HOJAS Y RAICES DE LA VID

VALLE GRANDE ANOS

Laboratorio de Quimica Agricola 1965 - 2015

DRLAMDO BALBIN CARDENAS CODIGD DE MUESTRA -

la} N TESISTA FRANCQSCO QUEQUETANA HERRERA MUESTREADD POR -

FECHA DE INICID - 121172022 TIPO DE MUESTRA :

FECHA FINAL : 16/11/2022 FECHA DE INGRESD :

MATRIZ T HOIAS DE VID FECHA DE EMISION -

INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA : FUNDD PROAGRO 5A - KM 91 - RED GLOBE

PARAMETROS REsULTADO | unMIDAD | METODO

Cadmio Total [Cd) 0.285 mg [ Kg MFES - 071
Cromo Total [cr) 0.735 mg fKg | MFES-072
Cobre Total (Cu) 12.510 mg f Kg | MFES-075

Zinc Total [Zn) 28575 mg [ Kg MFES - 076

Lo= resultados estan expressdos en muestra sec.

LIMITES DE CUANTIFICACION :

PARAMETROS RESULTADO TECMICA
Cadmio  (Cd) 0.005 FALS
Cromo [Cr) 0.067 FAAS
Cobre [Cu) 0.010 FAAS
Tinc [Zn}) 0.010 FAAS

: Espectrometria de Absorcian Atomics por Liama
: Mistooo Fropiao del Laboratorio

NOTA:
1: Los resultados presentados comesponden sdlo a l musstra indicada
%: Se profibe |a reproduccion parcial o total del presente informe sin [ aulorzacion del Laboratonio de Quimica Agricola.

Ceal I Bl | = ; :
|1L.|.||.H . g E5 : //_’.:r Ly,
| ! |\ -

MBe. Quim. Alexia Ssucedo Chacdmn shote S MSc. Agr. Julio Castro Lazo
JEFE DEL LABORATORIO ramis DIRECTOR DEL LABORATORICE

. Lima = Peru

laboratoriofyvalleg
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VALLE GRANDE

Laboratorico de Quimica Agricola

ANOS

1965 - 2015

S

ORLANDO BALBIN CARDEMAS CODIGO DE MUESTRA ©
TESISTA FRANCISOD QUEQUEZAMA HERRERA
12/11/2022

16112022

MUESTREADD POR :

FECHA DE INICID - TIFD DE MUESTRA -

FECHA FAINAL FECHA DE INGRESD :

MATRIZ RAICES DE VD FECHA DE EMISION :

INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA : FUNDO PROAGRO 5A - KM 91 - RED GLOBE

PARAMETROS

RESULTADO)

UNIDAD

METODO

Cadmio Total

Cromo Total

Cobre Total

Zinc Total

(cd)
(cr)
[Cu)
(Zn]

0.167

0.634

5.970
17.657

mg [ Kg
mg [ Kg
mg [ Kg
mg [ Kg

MIFES - 071

MIFES - 072

MIFES - 075

MIFES - 076

Lo resulftados estan expresados en MUEstrs seca.

LIMITES DE CUANTIFICACION -

PARAMETROS

RESULTADO

UNIDAD

Cadmic  [Cd)
Cromo [cr)
Cobre [Cu)

Zinc

[Zn]

0005
0067
Ll
D00

mg ! kg
mg ! kg
mg ! kg
mz/ Kz

: Espactrometria de Atcorion Atomica por Lisma

: Mistodo Fropio del Laboratonic

HOTA:

1: Lios resultados presentados comesponden 5ok a b muestra ndicada.

¥: S prohibe [a reproducsion pamial o total del presente informe sin L autorizacin del Laboratoro de Quimica Agricola.

{rendt Lot

J

MBe. Quim. Alexis SBsucedo Chaodm

JEFE DEL LABORATORIO

PR ] T«
Ie

Panamericana Sur Km. 144, San Vicente de Caflete, Lima - Perd

Teléfona: (511} 581 2261
Email: laborator .|_i'u.|ll--ﬁ' inde, e

Celular

MEc. Agr. Julio Castro Lazo

DIRECTOR DEL LABORATORICH

W n.'il"-"lu: rand g edu,pe
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ANALISIS FISICO QUIMICO DEL SUELO AGRICOLA

VALLE GRANDE

Laboratoeia da Guimico Agricalo

SOLICITANTE - ORLAMDD BALEM CARDEMAR ARALISIS W* DTME0E -AR

PREDIO > TESISTA FRANCISCO QUEQUEZANA HERRERA LUGAR : IC&
MATRIZ - SUELD DEWID DE MESA FECHA DF RECEF. - 120172022

IMFORME DE AMALISIS DE SUELD - SALINIDAD
MUESTRA : FUNDO PROAGRO 5A - KM 31 - RED GLOBE

PARAMETRO RESULTADO UKIDAD METODO TECHICA

Textura
Arena
Lime:
Arcilla

Clase Textural

Porcentaje de Satwraciin de Agua
Carbonato de Cakio Total
Conductividad Blécrica (E.5) a 25 °C.
pH (111} a Temp & °C
Fésfor Dispenibla ppm - Cisen
Ma iz Orgénica % \Waldey y Sack
Nirtgena Total % jeidatl
Paotasio Disponible ppm - Aazizin de Ameank
Catiomes Cambizbles Extractantecfo. Amonio
Calcio mEq /100 - FAAZ
Magnesic . mEq/ 102 - FAAZ
Sodio mEq i 100 - FaAZ
Patasio . mEq /i 100 - FhAZ
P51 % - CAicu Matsmaim
CICE i mEq [ 100 -7 Chicuio Mal=matn
Sales Diswellas
Clorura : mEq /L BMAZOCL-B | Ameniombice
Sulfata mEq /L P TPSL Turbdimétion
Nitraty L mEq /L EA - D81 Corimitrics
Carbonato mEq /L U EAE wolumatricn
Bicarbonato . mEg /L E el ] Waolumétrico
Calcio mEq /L =PA 2951 FAAZ
Magnesic . mEq /L TFA 2421 FAAZ
Sodio mEg /L R4 271 FAAZ
Potasio . mEq /L EFh 2511 FAAR
Baoro I ppm 7] 0 G331 199 Coiorimétion

A
ES Exrmcse o Saburucin VES y BEA - Wiioris: Propio del Lasoesdon

- Ptk ok ol B | 'Woiuren dal Agua. il it Muthady

[*armrkaye da Sove inkee et EFd Apence 4o Folecotr Aroiets de b e Lntios.
- Capuctied de |dwartia Cetnie Bese. - iterraiore Crganisabon o Sarsrioactn.

- o | M FAAY . Enpectwermity de Amorrite Sdroics x s
cgihg

il

ROTR:
1 Liva resuitmcdos pres enincos comesgond enmain a b mussirdcada
2: %= prohibala eproducsdn parcalo ol del presenie iclrme =n s auorizscis del Lobomiono de Quinca Agricols

e Gl
1 r g
"'."'I'll'“l = Fnﬁr -r"!_\‘\. /f,(.- £ AL
. (& L w Y Lo
F. A\J =

MiBe, Culm, Alsxls Sauesds Chacdn !I E =4 If'h.f ]| Wi, Age, Julls Canstro Lago
JEFF OFL L ARORATORIN o DIRECTOR DEL LABDRATORIQ
pre
5,
Srati

= edu.pe | Web: weeonallegrande.edupe

59



ANALISIS DE METALES PESADOS SUELO, HOJAS, AGUA DE RIEGO, RAICES Y
FRUTA.

Laoboratorio de Guimica Agricola 1965 - 2015

VALLE GRANDE ‘ 5 ANOS

ORLANDO BALEIN CARDEMNAS CODIGO DE MUESTRA :  1146-015 -2022
TESISTA FRAMCISCO QUEQUEZAMNA HERRERA MUESTREADD POR . CLIEENTE
FECHA DE INICID - 15112022 TIPD DE MUESTRA :
FECHA FINAL : o1/12/2022 FECHA DE INGRESOD -

MATRIZ z SUELD DE VID DE MESA FECHA DE EMISION :

INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA : FUNDO PROAGRO 5A - KM 91 - RED GLOBE

PARAMETROS RESULTADO] UNMIDAD | METODO

Cadrnio Total (cd) 1.086 mig [ Kg MFES - 071
Cromeo Total {Cr) 3682 mg (kg | MFES-0O72
Cobre Total (Cu) 9968 mg kg | MFES-073

Zinc Total [Zn) 16.340 mig [ Kg MFES - 076

Los resultados estan evpresados en muestTs seca.

LIMITES DE CUANTIFICACION :

PARAMETROS UNIDAD
Cadmic  [Cd) ! me Kz
Croma  [Cr) ] me/ K
Cobre [Cu) ! mg /! kg
Finc [Zn) ! me [/ K=

: Espactrometra de Ateortion Atdmica por Lisma
: Metodo Fropio del Laborstono

NOTR:
1: Loss resultades presentados comesponden sobo a b muesira ndcada.
2: S prohibe |3 reprosduccion parcial o total del presente informe sin ka autorizacian del Laboratonia de Cuimica Agricoia.

| | . P "E"!L

|1.|.|I-||.L|' £ = aﬁ .'I /rl‘fr-'l.-_f

d ) : .

MAe. Gulm, Alexls Ssucedo Chacdm : MEBe. Agr. Jullo Castro Laze

JEFE DEL LABORATORIOQ -~ 1 DIRECTOR DEL LABORATORICE

Prairi da O g 5o de |nstrucel mula
Panamericana Sur Em. 144, 5an Vicente de Cafete, Lima - Perd

Telafona: (511) 581 2261 Celular: 991 € 1

Email: laboratar .|__"L'.I||-'|-’I' inde.edu pe | Web: wwwvalleg rand e.edu.pe
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VALLE GRANDE ANOS

Laboratorio de Quimica Agricola 1965 - 2015

ORLAMD:D BALBIN CARDEMNAS CODIGO DE MUESTRA ©  1151-015 -2022
TESISTA FRANCISOD QUEQUEZANA HERRERA MUESTREADO POR :  CLENTE

FECHA DE INICIOD - 10/12/z022 TIFD DE MUESTRA -

FECHA FAINAL : 14122022 FECHA DE INGRESD -

MATRIZ : HOJAS DE VID DE MESA TAMAND ARVEIA FECHA DE EMISION :

INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA : FUNDO PROAGRO 5A - KM 91 - RED GLOBE

PARAMETROS RESULTADO | UNMIDAD | METODO

Cadmio Total [Cd) 0.658 mg/Keg | MFEs-07
Cromo Total (cr) 2505 mg/¥Kg [ MFES-072
Cobire Total [Cu) 8.635 mgfKg | MFES-075

Zinc Total {Zn] 14.250 mg/Keg | MFES-076

Loz resultados estan expresados en muestrs saca.

LIMITES DE CUANTIFICACION :

PARAMETROS RESULTADD
Czdmio  [Cd) 0.005
Croma (Cr) 0.067
Cobre [Cu) 0.010
Tnc [Zn) 0.010

: Espartrometria de Ahsoncian AtDmice por Lsme
* Metodo Fropia dei Laboratonio

NOTA:
1: Los resukados presentados coamesponden oo a la muestrs ndicada.
2: Ze profibe |a reproduccion parcial o total del presente informe sin | autorizacion del Laboratonio de Quimica Agricola.

| I' 1 f
|1_I.||-|I£Jl . ..._. - - 4’.! P
] !

MBe. Qulm. Alaxls Ssuceds Chacdm shes J MBe. Agr. Julio Castro Laze
<IEFE DEL LABORATORIO e Granns DIRECTOR DEL LABORATORICe

Ly

soCiales v de Instruccion § pul
Fanamericana Sur Km. 144, San Vicente de Cafiete, Lima = Perd
Teldlona: (511] 581 2261 | Celular: 991 602 563

Emall: laborator o al |l'_! andeedu.pe | Web: wwweallegrande.adu. pi
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VALLE GRANDE

Labaratorio de Guimico Agricola

SOLICITANTE  : QUEQUEZANA HERRERA ALFRED ARALISIS NE - 1457014 - 2022
PREDID - FURDO PRO&GR - GOLCA - VILLACUR LUGAR - ICA
MATRIZ : AGUA DERIEGD FECHA DE RECEP. - 15M1/2022

INFORME DE AMALIZIS DE AGUA - NUTRICIDNAL
MUESTRA : CULT. ¥ID) DE MESA - RED GLOBE

PARAMETRO RESULTADO | UMIDAD METODO

pHa235"C 638 EPA 1501
Conduciiidad Eleciica a 254C. 0.70 I EPA 1201
Cakia {Ca] 476 Exal EPA 2151
Magnesio (Mg) 128 ! P 2421
Soddio (Ma] 0.4 ! P8 2731
Poiio K} 0.06 Exa! EPA 2551
Amonic (MS] Eqgl UNE 77028:1983
I=N [ Eqgl M 4500 0+ B
=% } Zral EF& 3754
[y . Eral MEA - 001
(oo} Eral SM 23206
(HCDy' | Eqgl SM 230 B
(HPO Eqgl SM4SOFEE
{Cu} 1 : EPA 2201
EP& 2851
EP& 2431
EPA 2361
190 8380 - 1940 Colaimabics

MEA -002 Calculo Mal=mabco

MOTA
1: Lo resulingios, preseinios, COFESECGEN 500 & i meeses ndicade.
- e prohibe | repeoduccion pardsl o foil gl presanis indeme sin s suinezacion de Lsbesion de Cuimioa Ageooin

¢ A

AIVEVRITEEN : 5 i
| " o

MSc. l'.'lulnl1 Alezin Saucedo Chacdn ! - i MSc. Agr. Julio Castro Lazo
JEFE DEL LABORATORIO S Grad DIRECTOR DEL LABDRATORID
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VALLE GRANDE ANOS

Laboratorio de Quimica Agricola 1965 - 2015

SOLICITANTE ~ :©  QUEQUEZANA HERRERA ALFRED CODIGO DE MUESTRA ©  11B0-D1F -2022
PREDIO © FUNDO PROAGRO 54 MUESTREADND POR :  CLIENTE
FECHA DE INICIO @ 29/11/2022 TIPO DE MUESTRA ©  SOLIDA

FECHA FINAL  :  14/12/2022 FECHA DE INGRESOD - 26/11/2022

MATRIZ : HOJAS DE VID FECHA DE EMISION :  14/12/2022

INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA = M1 - CULT. RED GLOBE - 25-11-22

PARAMETROS RESULTADD | UNIDAD | METODO

Cadmio Tota (cd) 0.015 mg [ Kg | MFES-D71
Cromo Tota (Cr) 1.103 mg [Kg | MFES-072
Cobre Total [Cu) 5610 mg [Kg | BAFES-075

Zinc Total [Zn]) 33450 mg fKg | MAFES-076

Los resultados estan expresacos en muestra seca.

LIMITES DE CUANTIFICACION

PARAMETROS RESULTADD mEToDO | TEChca
Cadmic  [Cd) 0,005 MFES - 071 FAAS
Cromo {cr) 0057 MFES - 072 FAAS
Cobre [Cu) 0010 MFES - 075 FAMS
Tinc [Zn) 0010 MFES - 076 FAMS

Donde:
FaAs - Expectrometris de Absorcion Atomics por Lama
MFES - Mietodo Propio del Laborstanc

NOTA:
1: Lo resuRados preseniados comesponden 0k 3 b muesta indicda,
2 Se profibe 1a reproduccion parcial o otal del preseme informe sin 13 auicrizacion del Laboratonio de Cuimica Agricoi.

L) (5 P /,':/}r!_r_, o/
) | . | & = L

MSc. Quim. Alexls Savcado Chacdn . MSc, Agr, Julio Castro Lazo
JEFE DEL LABORATORIO 3 5 DIRECTOR DEL LABORATORKD

Fromot 1 de Obras Socials ' O 1SEr Ll [
Panamericana Sur Km 44, San Vieente de Cafete, Lima - Perd
Telétono: (511) 581 2261 | Celular: 991 692 563

Ermatl: laboratoriofvallegrande, edu,pe | Web: wessvallegrande edu, pe
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VALLE GRANDE ANOS

Laboratoric de Guimica Agricola 1965 - 2015

SOLICITANTE BALBIN CARDEMAS cODIGO DE MUESTRA :  122-01F -2023
PREDIO TESISTA ALFRED QUEGUEZANA HERRERA MUESTREADO POR :  CLIENTE
FECHADE IMICIO - 23/01/2023 TIPODE MUESTRA:  SOLIDA
FECHA FINAL 26/01/2023 FECHA DE INGRESD:  21/01/2023

MATRIZ HOJAS DE VID FECHA DE EMISION :  29/01/2023

INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA : M1 - VID DE MESA - RED GLOBE - ENVERD - FUNDO PROAGRO - VILLACURI

PARAMETROS resuLTADO | umiDan | METoDD | TECMICA

Cobre Total {cu) 459 mg/ kg | MFES-075 FAAS
cadmio Totzl {cd) 022 mg /K2 | MFES-071 FAAS
Ccromo Totzl {cr) 107 mg [ kg MFES - 072 FaAs

Zin Total {zZn} 35.83 mg / kg | MFES-076 FAAS

Los resultacos estan expresados &n muestm sec.

LINNTES DE CUANTIFICACIGN -

PARAMETROS RESULTAD UNIDAD METODO
Cobre |Pe] 0057 mg /g MFES - 073
Cadmio [ca] mg ./ kg MFES - 071
Cromo .: cr] 7 mg g K5 MFES - 072
Tnc [ Zn | mE K MFES - 076

: Expectromstria de Absondon AbSmica par Lisma
: Espectromstria de Absontion Atomics por Genemdor de Hidruros
: Espectrometris de Absoncion Atomics por Waper Frio

MFES  : Metodn Propio ol Laborborio

HOTA:
1 Los resuiados peseniados comasponden s2l0 213 muesra Indicada.
I 5e probibe 13 reproduccin pardal o total ded presente informe eln 13 avtodzacion ded Laboralono de Quimica Agricola.

| | ;
1 f =3 E':'

| /&1 T"--, .
III.'-.!I-!“':’I.. , = ﬂ ' /;r"-'f"{l:l

MSe, Quim. Alexis Sauceds Chacédn R MSec. Agr. Julie Castro Lazo
JEFE DEL LABORATORIO & Grarte DIRECTOR DEL LAEORATORIQ

Presimae da ©3 8 50 @

Fanamencana Sur Em. 144, 5an vice

Telafono: 1511) 581 2261 Celular: 991 563

Email: laborator nf--.-::llr'ﬁ'rl'.'lr edu pa | Web: waw "'“""'.’."'"""" edu.pe
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VALLE GRANDE ANOS

1965 - 2015

Laboratoric de Quimica Agricola

SOLCITANTE BALBIN CARDENAS CODIGD DE MUESTRA :  122-01F -2023

PREDIO . TESISTA ALFRED QUEGUEZANA HERRERA MUESTREADD POR :  CLIENTE

FECHA DE INICIO - 23/012023 TIPO DE MUESTRA :  SOLIDA

FECHA FINAL : 28/01/2023 FECHA DE INGRESO : 2101/2023

MATRIZ : RAICES DEVID FECHA DE EMISION - 29/01/2023

INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA : M1 - VID DE MESA - RED GLOBE — RAIZ ENVERD - FUNDO PROAGRO - VILLACURT

PARAMETROS resuLTapo ] umipan § mEToDO | TECMICH

Cobre Total [cu) 15.78 mg f kg | MFES-075 FAAS
Cadmio Total [cd) 1.03 mg /Kg | MFES-071 FAAS
Cromao Total jcr) 1.07 mg f Kg MIFES - 072 FAAS

Zinc Total {Zn) 20.62 mg/kz | MFES-078 FAAS

Los resufadas Etulﬂ E]P’E!Hmﬂ N musshra secs.

LIMITES DE CUANTIFICACION :

PARAMETROS RESULTADO UNIDAD
Cobre (Fu) 0087 mg /Ky
Cadmio [cd | mE.-' Kg
Croma |:Cr| mE,-' kg
Zine [2n]) mg [ ks

Donde:
FAAS  :Espactrometria de Alisondon AtSmics por Lsma

HEAAS © Espactrometris df Absondon ALGMICH por Genemdor o Hidruros
CVAAS : Espectrometria de Absondin ALGMiCE por Vapar Frio

MFES  :Mebodo Propio del Laborstorio

NOTA:
1 Loe resuiados preceniado: comesponden 30 3 |2 muecz ndod.
¥ e pohibe |3 eprducsin pardal 0 iofal del presenie informe dn |3 Auledradon del Laborabrio de Quimica Agricoa.

| | I . -.'._ X
AL Lk I I'-I-EF A b} PN,
| . - :-"'"i.q =] | LA 7

a

Mo, Quim. Aexis Saucedo Chaotn shene _F MSe. Agr. Julio Casire Laze
JEFE DEL LABORATORIO e Gaato DIRECTOR DEL LABORATORID

Pramatora de Lbras sociales y de Instrucciaon Papu

Panamericana Sur Krm. 144, San Vicente de Cafiete, Lima - Perd
Teléfono: (51 821 2261 Celular; 9591 602 563

Email; laboratorioi&@val Egrande edu pe Web; wana -\.'|i|||'|'_r|il'||||' edu, pe
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VALLE GRANDE

Laboratorio de Quimica Agricola

ANOS

1965 - 2015

cODIGO DE MUESTRA :  122-02F -2023

SOLICITANTE

PREDIO

FECHA DE INICID -

FECHA FINAL H

MATREZ

BALBIN CARDEMAS

TESISTA ALFRED QUECGIJEZANA HERRERA

¥3fo1f2023
Z8f01f2023

BAYAS DEVID

MUESTREADD POR :
TIPD DE MUESTRA -
FECHA DE INGRESO -

FECHA DE EMIESION -

CLIENTE
SOLDA

21/o1/2023

29/01 /2023

INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA : M1 - BAYAS - ENVERD - FUNDO PROAGRO - VILLACUR]

PARAMETROS RESULTADOD | umMiDaD | METODD | TECMICA

cobra Total {Cu) 0.65 mg/ kg | MFES-07S FAAS

cadmio Total {cd) 0.07 MFES - 071 FaAas

mg / Kg
mg / Kg
mEg / Kg

Cromo Total jcr] 038 MFES - 072 Fass

Zinc Total {Zm} 1.29 MFES - 076 FAAS

Los resultadas tﬁiﬂ ExDresadas &n musesta secm.

LIMITES DE CUANTIFICACIGN :

METODO
MFES - 073

PARAMETROS RESULTADOD

oLos?

UNIDAD
mg /¥
mE /Ky
mg /¥
mE /K

Cobre |PE]
Cadmio |:{|:| |
Cromo .: cr :|

Zinec [ Zn |

MFES - 071
MFES - 072

MFES - 076

: Espectrometra de Alsorcan AtDmics por Livma
: Espectrometria de ADSOMToN ALGMIcH por Generagor de Hitruros
- Espactrometria ce Absorcian AtSmice por Vapor Frio

MFES  : Metodo Propio cel Leborstorio

NOTA:
1: Los resutados presentados comesponden 5000 3 1a MUBET Indkcada.
% 5e problbe |3 reproducciin parcial o toial del presente Informe eln |3 autodzackin del Laboraiono de Quimlea Agrisola.

0\

Ju,l.;l-!l.'-:r'. - -
MBe, Guim. Alexis Saucedo Chacdn Caltein
JEFE DEL LABORATORIO & G

/:'.".'f*“-"

MSc. Agr. Julio Casirs Lazo
DIRECTOR DEL LABORATORIC

{ i | L 1w ] (%[ is ] ]
aAnaner
Teléfono: (511) 581 2361
Email: laboratar nf'x'::llﬂﬁ'-'l'.'lr edu pa | Web '.u'..'.'-.-.".'::llrll:: randeedu.pe

cana sur Bm. L4, 5an Vicente de Cafete, Lim

Celular: 991 692 563
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Laboratorio de Quimica Agricola 1965 - 2015

VALLE GRANDE | 5 ANOS

SOUCITANTE -  BALBIN CARDEMAS CODGD DE MUESTRA :  165-01F -2023
PREDIO . TESISTA ALFRED QUEQUEZANA HERRERA MUESTREADO POR :  CLIENTE

FECHA DE INICID :  15/03/2023 TIPO DE MUESTRA:  SOLIDA
FECHA FIMAL  :  21/03/2023 FECHA DE INGRESD :  13/03/2023

MATRIZ : HOUAS DEVID COSECHA FECHA DE EMISION :  21/03/2023

INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA - VID DE MESA - RED GLOBE - COSECHA - FUNDO PROAGRO - VILLACURI

PARAMETROS RESULTADO METODO [ TECMICA

cobre Total {Cu]) 5.67 MFES -075 Faas
Cadmio Total {cd) 0.25 MFES -071 FRAS
cromo Total [cr) 128 MFES -072 Faas

Zinc Total [2n]) 37.45 MFES -076 FAAS

Loz resultsdos E!tiﬂ upre:u:b: & TRIEStrs Secs.

LIMITES DE CUANTIFICACION :

PARAMETROS RESULTADD UNIDAD
Cabre ire) 0.087 mg /g
Cadmio [ca :| 0. 003 mg J Kg

Croma |:{r:| o.os7 mE;.-' kg

Zirec [Zm] 0. 100 me ) Ke

Donde:

FARS  :Espertometra de ADSorCion AtGmica por Lisme

HEASS :Espectrometria de Absoncion AtHTECE por Genarador de Hidnros
CVAAS : Espectrometria Ge Absorcion AtSMica por Vapor Frio

MFES  -Metodo/Propia del Lsboratorio

HOTA:
1. Loe mesuiadoe preceniaioe cOMESpONGEn S840 2 @ mustla ndcada
I e prhie |3 reprduccien parcdal o ol del preseniz Infome En (3 anoRZacin 0 LabomEioi O¢ Quimka Agricoi

|l.-4l--||-i”|' [ _'!- //:':"_,._;l."'f

MSc, Quim. Alexis Ssucedo Chacon _ e MSe. Agr. Julie Casire Lazs
JEFE DEL LABDRATORIO “ihe G uri DIRECTOR DEL LABORATORIO

Panameri

Teléfonc 281 2261 Celular: 991 92 563

Email: laboratorio@vallegrande.edu.pe | Web: wwwvallegrande,ed
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1965 - 2015

VALLE GRANDE | 5 ANOS

Laboratorico de Quimica Agricola

SOLICITANTE BALBIN CARDENAS CcODIGO DE MUESTRA :  165-01F -2023
PREDIOD TESISTA ALFRED QUEQUEZAMA HERRERA MUESTREADO POR : CLIEMTE
FECHA DE INKCHO - 15/03,/2023 TIPO DE MUESTRA :  SOLIDA
FECHA FINAL 21/03,/2023 FECHA DE INGRESD :  13/03/2023

MATRIZ RAICES DE VID COSECHA FECHA DE EMISION - 217032023

INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA : VID DE MESA - RED GLOBE — RAICES COSECHA - FUNDO PROAGRD - VILLACUR

PARAMETROS presuLTano] unDan | mEToDO | TECMICA

Cobre Total [Cu) 15.27 mg/Kg | MFES -075 FASS
Cadmio Total [ed) 125 mg f Kg MFES - 071 FARS
Cromo Total [cr) 168 mg f Kg MFES - 072 FAAS

Zinc Total [Zm) 32.34 mg f KE MFES - 076 FASS

Los resuindos ES'CEI'I uprzsm:bs En muestra sem.

LIMITES DE CUANTIFICACION -

PARAMETROS RESULTADD METO DO
Coars {Fa) 0057 BAFES - 075
Cadimio [ed | 0.00% MFES - 071

Cromao [Cr | [a¥al ) MIFES - 072
Zinc [2n) 0.100 MFES - 075

Donde:

FAAS  :Especrometma defbsordonAbomio por Lame

HGAKS : Expactrometris de AbSOrTion AtSmics por Genersdor de Hicrures
CURAS : Expactromestria de AbSOGon AtEmics par Vapor Rio

MFES  :Mecbodo Propio del Laborsborio

NOTA:
1 LoE EEuiaios preseniates comesponden o 3 @ meeER ndeds
¥ 3z prohbe @ reproduccien parcial o tolel ded precente Infome Sn |3 astorzaciin Sel Latomioro de Duimica Agrizoia.

||L-4|.I|,-JrL . » -"f'-.fl :. /;f.- e AN

M&c. Guim. Alexiz Saucedo Chacdm . J MSc. Agr. Julio Casire Lazo
JEFE DEL LABORATORIO fite Gran DIRECTOR DEL LABORATORIC:

Panamerica Sar { <tee, Lirma = Perd
Teléfono: |

Email; laborator .'||'l;'u.'lll'|'_|.'|'|||l' edu.pe | Web: wanw I\.l.'lll'|':l.'.I|||l' e, e
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VALLE GRANDE ANOS

Laboratorio de Quimica Agricola 1965 - 2015

SOLICITANTE BALEIN CARDEMAS CODIGO DE MUESTRA :  165-01F -2023
PREDNO TESISTA ALFRED QUEQUEZANA HERRERA MUESTREADO POR =  CLIENTE
FECHA DE INICID :  15/03/2023 TIPD DE MUESTRA - SOLIDA
FECHA FINAL 21/03/2023 FECHA DE INGRESD - 13/03/2023

MATRIZ SUELD DEWID COSECHA FECHA DE EMISION :  21/03/2023

INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA - VID DE MESA - RED GLOBE — SUELD COSECHA - FUNDO PROAGRD - VILLACURI

PARAMETROS unMiDaD | METODO | TECMICA

cobre Total {cu) ] mg/Kg | MFES-075 FASS
cadmio Total {cd) 3 mz/kg | mFEs-071 FAAS
Cromo Total [cr) 28E mg [ Kg MFES - 072 FAAS

Zinc Total [2Zm] 3025 mgz [ Kg MFES - 076 FASS

Lo resultaccs eskin L‘dFI‘EHﬂDS &N mussirs =,

LIMITES DE CUANTIEICACION -

PARAMETROS RESULTADO UNIDAD METODO
Coibire jFaj Q087 mg /g MFES - 075
Cacmio [ca) 0.003 mg kg MFES - 071

Cromo fer) 0087 mg [ Kg MFES - 072
Zinc [zn} 0.100 me | k= MFES - 076

Dionade: .
FAAS : Espectromestris de Alisondon ALGIca por Lisms

HEAKS : Expectrometria de Abeomon AtEmic por Genersdor ce Hidruros
CVASS : Expectromestria de ADSonGon ATSmic: par Vapar Frio

WMFES - Metoda Propio del Lacorsbaria

HOTA:
1: Lo mesuliades presenfados cOMREpONZEn B0 3 i@ mueErR Indada
& 5¢ prohbe 3 reproduccion parcizl © izl ded presente Infome sin 13 auenzackin Sel Lato@iono 9 Quimica Agricola

Lt f= & \ ]
|l.-e|-ll~“’ | ‘ h //:.-J;-.""f

MEe. Quim. Alexis Saucedo Chacdm - F MSe. Agr. Julic Castro Lazo
JEFE DEL LABORATORID fe Grari- DIRECTOR DEL LABORATORIC

Panamericana Sur Km. 144, San Vicente de Cad
1) 5H1 22601 | Ce r- 891 692

ator .'||'-R.'l.-.'||"|'.I.'I'|||-' edu,pe | Web: waw l.-.'||-'|':l.'.I|||-' e T o




VALLE GRANDE ANOS

Laboratoric de Quimica Agricola 1965 - 2015

SOLICITANTE :  BALBIN CARDEMAS CODIGO DE MUESTRA - 192-02F -2023
PREDIO - TESISTA ALFRED QUEQUEZANA HERRERA MUESTREADO POR:  CLIENTE
FECHA DE INICIO - 15032023 TIPO DE MUESTRA :  SOLIDA
FECHA FINAL - 2yfo3fa0e3 FECHA DE INGRESD :  13/03,2023

MATRE . BAYASDEVID FECHA DEEMISIGN :  21/03/2023

INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA M1 - BAYAS - COSECHA - FUNDD PROAGRD -1|"ILL|!1.'EI.IFIIr

PARAMETROS RESULTADO METODO

Cobra Totl {cu) 0.76 MFES - 075
Cadmio Tatal {cd) MFES - 071
Cromo Total {er) 038 MFES - 072

Zinc Total (Zn) 165 MFES - 076

Loz resultados askEn E‘:Fr\ﬂ!ﬂ\:ﬁ &N musstre sem.

LINNTES DE CUANTIFICACTON

PARAMETROS RESULTADO
Cobre [Fa) OET

Cadmio [Ca | .00
Croma o]

Frc [Zn]

Donde:
FAAS  :Espectrometis de Abzrcion ADmics por Lsme

HEASS : Espactromestria de Absorcion ARCITICS por Ganercor e Hichures
OVBAS : Espectrometria e ADSorcion Atomics por Waper Fria

MFES Moo Propio del Laborstono

HOTA:
1. Los rmsuiados preeenboos comeponden 50 3 @ muesia ndas
& 5e pronibe [ reprodeccion pamdal o Dl de presenie miome =0 12 avoizacion gel Laborziono de Guimita Agricia.

|l.-.!l.-||1'“'|' _ [ //;"._;l.“.”

M&e, Quim. Alexis Saucedo Chacdn . i MG, Agr. Julie Casire Laze
JEFE DEL LABORATORIO ity g ani DIRECTOR DEL LABORATORID

Panamericana Sur Km, 144, San Vicente de
Teebésfonan: | B1 2261 | Celu 991 592 5&3
Email; klaboratorc edu,pe | Web: warw vallegrande, ed
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DATOS METEREOLOGICOS

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

INFORMACION METEOROLOGICA MENSUAL

Estacion MAP- SAN CAMILO

Latitud 1142047 23.7°S Dpto. Ska
Longitud 175242'395" W Provincia :la
Altitud : 419 msnm Distrito : Parcona
Parametros : Humedad Relativa Mensual Periodo: 2022 - 2023
ARO  EnE FEE  MAR  ABR  MAY  JUN UL AGDS  sET ocT | NOV oI
2022 | ea3 631 648 708 76 720 72 M5 na 685 s/
2023 651 @S 701 772 766 774 750 5 674 | 669 65.2
mmsim/m?

INFORMACION PREPARADA PARA TESISTA: “ALFRED FRANCISCO, QUEQUEZANA HERRERA™
PROYECTO DE TESIS TITULO PROFESIONAL:

- COMPROBAR LA CONTAMINACION EN EL CULTIVO DE UVA DE MESA VARIEDAD RED
GLOBE POR METALES PESADOS EN EL SUELO Y FRUTO, EN VILLACURI ICA
2022 ",

Ica, 05 de agosto del 2024
Pmm'-MZAmS-lﬂ
Telef. 056-480148

VALIDO SOLO EN ORIGINAL
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

i INFORMACION METEOROLOGICA MENSUAL

Estacion MAP- SAN CAMILO

Latitud 114204°23.7"S Dpto. -ka
Longitud  :75242'395"W Provinda :lca
Altitud :419 msnm Distrito : Parcona
Parametros :Horas de Sol Periodo: 2022 - 2023

afio ENE FEB MAR ABR May JUN Jur AGOS SET ocr Nov DeC

2022 246.0 | 1373 1916 2600 | 2516 2014 | 2174 | 11 2189 2707 | 2320 2163

2023 208.6 125.7 13%.0 2348 1926 1783 2031 156.0 2380 2338 2467 24356

mensim/m?

INFORMACION PREPARADA PARA TESISTA: “ALFRED FRANCISCO, QUEQUEZANA HERRERA”
PROYECTO DE TESIS TITULO PROFESIONAL:

-COMPROBAR LA CONTAMINACION EN EL CULTIVO DE UVA DE MESA VARIEDAD RED
GLOBE POR METALES PESADOS EN EL SUELO Y FRUTO, EN VILLACURI ICA
2022 "

Ica, 05 de agosto del 2024
P-vklml MZA lote 3-ica
Telef. 056-228902
www_senamhi zob.pe

VALIDO SOLO EN ORIGINAL
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU
’ INFORMACION METEOROLOGICA MENSUAL

Estacion MAP- SAN CAMILO

Latitud 114204'23.7"S Dpto. ica
Longitud 175242'39.5"W Provinda :ia
Altitud 419 msnm Distrito : Parcona
Parametros :Velocidad de Viento (m/s) Periodo: 2022 - 2023
202 24 24 24 26 23 21 23 23 23 24 21 22
2023 21 15 2 22 22 21 21 23 22 21 is 19
memalm/m?

INFORMACION PREPARADA PARA TESISTA: “ALFRED FRANCISCO, QUEQUEZANA HERRERA”
PROYECTO DE TESIS TITULO PROFESIONAL:

-COMPROBAR LA CONTAMINACION EN EL CULTIVO DE UVA DE MESA VARIEDAD RED
GLOBE POR METALES PESADOS EN EL SUELO Y FRUTO, EN VILLACURI ICA
2022°,

kca, 05 de agosto del 2024
Farque Incustrial MZ A lote 3-ca
Telef. 056-228902
www.senamhizob. pe

VALIDO SOLO EN ORIGINAL
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

INFORMACION METEOROLOGICA MENSUAL

Estacion MAP- SAN CAMILO
114204°23.7"S
175242'395" W

Latitud
Longitud
Altitud

419 msnm

Parametros :Temperatura Media Mensual

afio

Dpto. Jka
Provincia ]
Distrito : Parcona

Periodo: 2022 - 2023

ABR May JUN e AGOS SET ocT NOW D

202 260 B3 226 185 170 164 171 173 1950 213 s/o

2053 33 27 262 230 207 183 188 134 205 35S 239 232
menelm/m?

INFORMACION PREPARADA PARA TESISTA: “ALFRED FRANCISCO, QUEQUEZANA HERRERA”

PROYECTO DE TESIS TITULO PROFESIONAL:

-COMPROBAR LA CONTAMINACION EN EL CULTIVO DE UVA DE MESA VARIEDAD RED
GLOBEPOR METALES PESADOS EN EL SUELO Y FRUTO, EN VILLACURI ICA

2022".

VALIDO SOLO EN ORIGINAL

Ica, 05 de agosto del 2024
Pargue Industrial MZ Alote -
Telef. 056-228902
wawzenamhizob.os
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

INFORMACION METEOROLOGICA MENSUAL

Estacion MAP-SAN CAMILO

Latitud 114204°23.7"S Dpto. Jka
Longitud  :75242'395"W Provincia :ka
Altitud - 419 msnm Distrito : Parcona
Parametros :Temperatura Maxima Mensual Periodo: 2022 - 2023

ABR un
2022 2s 326 323 299 263 236 265 269 291 303 316

A I

2023 27 3385 327 276 36 233 263 224 31z 314 324

mmalm/m?

INFORMACION PREPARADA PARA TESISTA: “ALFRED FRANCISCO, QUEQUEZANA HERRERA”
PROYECTODE TESIS TITULO PROFESIONAL:

-COMPROBAR LA CONTAMINACION EN EL CULTIVO DE UVA DE MESA VARIEDAD RED
GLOBEPORMETALES PESADOS EN EL SUELO YFRUTO, EN VILLACURIICA
2022",

ca, 05 deagosto del 2024
Parque Industrial MZ A lote 5-ica
Telef. 056-228902

www _senamhizob.pe

VALIDO SOLO EN ORIGINAL
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

Estacion MAP-SAN CAMILO

INFORMACIONMETEOROLOGICA MENSUAL

Latitud ©14204°23.7"S Dpto. tka
Longitud  :75242'395"W Provinda :lca
Altitud :419msnm Distrito : Parcona
Parametros :Temperatura Minima Mensual Periodo: 2022- 2023
afio ENE FEB MAR ABR MaY N L AGOS SET ocr NOV DiC
02 | 170 | 164 174 140 104 2= 37 53 9.3 100 124 162
2023 | 172 | 193 192 167 136 118 17 121 125 | 150 143 164
memslm/m?*

INFORMACION PREPARADA PARA TESISTA: “ALFRED FRANCISCO, QUEQUEZANA HERRERA”

PROYECTODE TESIS TITULOPROFESIONAL:

-COMPROBAR LA CONTAMINACION EN EL CULTIVO DE UVA DE MESA VARIEDAD RED

VALIDO SOLO EN ORIGINAL
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GLOBEPOR METALES PESADOS EN EL SUELO Y FRUTO, EN VILLACURI ICA
2022",

Ica, 05 deagosto del 2024
Parque Industrial MZ A lote 54ca
Telef. 056-228902




8.4 Fotos del Proceso

Fundo PROAGRO y Lote donde se realizo el ensayo
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Tomas de muestras de suelo para el respectivo analisis de fisico-quimico y metales pesados
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Comprobando las medidas de la calicata para la toma de muestras de suelo
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Toma de muestras de raices
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Fundo Qolca

+ Codigo IRHS 810
+ Fecha de Perforacién : 2005

* Profundidad 135m
« Caudal 60 lseg

Caracteristicas:

s 2
Mn
o 3

L
.
W

{5

o 4

Toma de muestra para el analisis del agua de riego



Campo donde se realizé el ensayo de los metales pesados
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Puerta de ingreso al Fundo PROAGRO donde se realizo el ensayo
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