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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion trata de determinar si el suelo agricola, asi como el cultivo
de pecano van alcanzando niveles de contaminacién por los elementos contaminantes cadmio y
plomo por lo que se puede afirmar que se han cumplido los objetivos planteados en el proyecto
de investigacion en la cual se presentan los resultados obtenidos.

Con relacion al suelo agricola tenemos dos resultados, la concentracion de los elementos
contaminantes cadmio y plomo a una profundidad de 0- 30 cms. es de 0.81 ppm y 10.05 ppm
respectivamente y la muestra de 30- 60 cms. Presenta una concentracion de 0.51 ppm de cadmio
y 7.32 ppm concentracion de plomo, pero en ambas profundidades las concentraciones tanto de
cadmio y plomo no sobrepasan los estandares de calidad ambiental (ECA) establecido por el
Ministerio del Ambiente para el suelo agricola.

El fruto del pecano presenta 0.023 ppm de concentracion de cadmio y 0.083 ppm de
concentracion de plomo, lo que demuestra que el fruto estd absorbiendo estos elementos
contaminantes, pero sin llegar a los limites maximos permisibles establecidos por la Unién

Europea.

Palabras claves: Contaminacion, cadmio, plomo, cultivo de pecano, Santiago.
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ABSTRACT

The present research work tries to determine if the agricultural soil, as well as the pecan
cultivation, are reaching levels of contamination by the polluting elements cadmium and lead,
so it can be affirmed that the objectives set out in the research project in which presents the
results obtained.

In relation to agricultural soil we have two results, the concentration of contaminating elements
cadmium and lead at a depth of 0-30 cm. is 0.81 ppm and 10.05 ppm respectively and the
sample is 30-60 cms. It presents a concentration of 0.51 ppm cadmium and 7.32 ppm lead
concentration, but at both depths the concentrations of both cadmium and lead do not exceed the
environmental quality standards (ECA) established by the Ministry of the Environment for
agricultural soil.

The pecan fruit has a 0.023 ppm cadmium concentration and a 0.083 ppm lead concentration,
which shows that the fruit is absorbing these polluting elements, but without reaching the

maximum permissible limits established by the European Union.

Keywords: Contamination, cadmium, lead, pecan cultivation, Santiago.
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I. INTRODUCCION

La zona del valle de Ica, presenta las mejores condiciones de suelo, agua y climética para
muchos cultivos, lo que les ha permitido buenos rendimientos y muy buena calidad de sus
productos de gran aceptacion en los diferentes mercados, tanto nacional como internacional.
Uno de los cultivos que durante muchos afios se viene desarrollando en la zona del valle es el
pecano, cuyo desarrollo en esta zona es uno de los mejores a nivel del Perd y donde se

consiguen los mejores rendimientos y muy buena calidad de los productos.

El cultivo de pecano ademas de permitir el ahorro de agua en su conduccion, lo que lo hace muy
importante para su cultivo en esta zona, su producto es muy solicitado por la buena calidad que

se alcanza.

Pero como sabemos a nivel de pequefios productores agricolas, se realizan muy pocas
investigaciones que ayuden a los agricultores, especialmente del pecano en la conduccion en las
diversas areas, como son uso consuntivo, manejo de la fertilizacion control de la contaminacion
por metales pesados, que posibilitan obtener buena produccién y de muy buena calidad y libre

de metales pesados contaminantes.

Mediante el presente trabajo de investigacion se pondra a disposicion de los productores del
cultivo de pecano una metodologia que les permita evaluar el nivel de contaminacion por

metales pesados y tomar medidas de control en la zona de Santiago- Ica.

Asi mismo en la actualidad se presentan condiciones muy favorables para la exportacién del
producto de pecano a los mercados asiaticos por lo que se necesitan producir los frutos del
pecano en las mejores condiciones de produccion, mejor la calidad de los productos y que se

encuentren libres de elementos pesados contaminantes.



1.1 MARCO TEORICO
1.1.1 Antecedentes de la Investigacion

Antecedentes a nivel nacional.

E. Tantaleane y M. Huaya [1], en su trabajo de investigacion titulado:
distribucion del contenido de cadmio en los diferentes 6rganos del cacao CNN-
S1 en suelo aluvial y residual en las localidades de Jacintillo y Ramal de
Aspuzana de 2.8 ppm.

Asi mismo el contenido de cadmio presente en los suelos agricola en el
horizonte A en la zona de Jacintillo es de 1.71 ppm y en la zona de Ramal de
Aspuzana de 1.26 ppm sobrepasando ambos el limite maximo permitible
establecido por el guia de proteccién ambiental de la comunidad europea que es
de 0.8 ppm.

Asi mismo K. Mantari y J. Solis [2], en su trabajo de tesis: “ determinacion del
contenido de cadmio en el cultivo de pecano (carya illinoensis koch) variedad
Mahan y en el suelo agricola de la zona baja del valle de Ica”, determinaron que
las cuatro muestras, dos a una profundidad de 0 — 30 cms y dos a una
profundidad de 30 — 60 cms, sobrepasaron el estandar de calidad ambiental
establecido para el suelo agricola por el ministerio del ambiente del Per( que es
de 1 — 4 ppm , demostrando que los suelos agricolas cultivados con pecano

estan contaminados por el metal pesado cadmio.

Antecedentes a nivel local.

Segun C. Grados y P. Tello [3], en su trabajo de tesis, titulado: determinacién
de metales pesados en el suelo, aguas y plantas de tangelos, mandarinos y palto
en el fundo Pongo en la zona Media del valle de Ica, encontraron los siguientes

valores de concentracién del elemento cadmio en el suelo agricola.

Profundidad del suelo contenido (ppm)
0-30cm 2.03
30 cm-60 cm 1.62

Demostrando que el suelo se encuentra contaminado al sobrepasar el estandar

de calidad ambiental (ECA) para el Per0.



V. Almeyda [4], en su trabajo de tesis titulado: efecto de la aplicacion de
fertilizantes fosfatados en la contaminacion por el cadmio de suelos agricolas en
la zona baja del valle de Ica — 2018, encontré que la contaminacion del cadmio
en las 10 muestras de suelo a profundidades de 0 — 30 cm y 30 a 60 cm
sobrepasan el estdndar de calidad ambiental establecido por el ministerio del
ambiente para suelo agricola del Pert que es de 1.4 ppm.

Segin S. Salcedo y H. Salazar [5], en su trabajo de investigacion
“Determinacion del Ritmo de Absorcion de Macro y Micro Nutrientes en el
Cultivo de Palto (Persea Americana Mill) Variedad Hass Conducido Bajo
Sistemas de Fertittigacion en la Zona Alta del Valle de Ica” determinaron la
absorcion de los macros y micro nutrientes en el cultivo de Palto en funcién de
las etapas de desarrollo, lo que les permitié realizar un manejo eficiente del

cultivo de Palto con respecto a la fertilizacion

1.2 BASES TEORICAS SOBRE EL CULTIVO DE PECANO

Origen: Carya illinoensis Koch
Familia: Juglandaceae
Sinénimos:

- Junglans illinoensis Wangenh.,
- Caryapecan Engl. & Graebn.,

- Carya olivaeformis Nutt.

Nombre comun:

Pecana, pecan, nogal americano, nogal Pecanero.

Lugar de origen:

Especie originaria de EE.UU. y México.

Etimologia:
Carya = Nombre antiguo griego del nogal. Segun la mitologia, Carya,
hermana de Dion, rey de Laconia, fue convertido en un nogal por el
Dios Baco.

lllinoensis (illinoensis) = hace alusidén a lllinois, estado de EE.UU.



La nuez del pecano es un alimento altamente saludable, es un producto libre de colesterol,
con altos contenidos de proteinas y acidos grasos insaturados que reducen el contenido de
colesterol en la sangre. Cabe destacar que este contenido de acido oleico es similar al que
poseen las mejores variedades de olivo para aceite. Ademas, los frutos son fuente de
calcio, hierro, potasio y vitamina A.

CARACTERISTICAS NUTRICIONALES DE LA NUEZ DE PECANO.
COMPOSICION VITAMINICA POR 100G.

Agua 1.12%

710.00 Vit. A Equiv. Retinol 7.00 mg
Energia Kcal. Ac. Grasos Mono-Insat. 43.96 g
Proteina 9.50¢ Ac. Grasos Poli-Insat. 20.57 ¢
Grasa 72.27 9 Ac. Grasos Saturados 6.28 g
Carbohidratos 1455 ¢ Colesterol 0.00 mg
Fibra Diet. Total 9.40¢ Potasio 424.00 mg
Ceniza 1.56¢ Sodio 1.00 mg
Calcio 72.00 mg Zinc 5.07 mg
B 293.00 Magnesio 132.00 mg

mg Vitamina B6 0.19 mg
Hierro 2.80mg Vitamina B12 0.00 mcg
Tiamina 0.45mg Acido Félico 0.00 mcg
Riboflavina 0.11mg Folato Equiv. FD 16.00 mcg
Niacina 1.17mg Fraccién Comestible 1.00 %
Vitamina C 1.00 mg

Fuente: Mongue y Arias, 1994



1.3 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS PARA EL DESARROLLO DEL PECANO
Segun el Ministerio de Agricultura [6].

a)

b)

Clasificacién botanica

El pecano (carya illinoensis koch), pertenece a la familia juglandaceae con seis
géneros entre ellos juglans Carya y Pterocarya, con cerca de 40 especies distribuidas
en las regiones templadas del hemisferio norte.

El pecano esta emparentado con arboles frutales, ornamentales y forestales como

nogales.

El género Carya tiene alrededor de 20 especies, de las cuales solo unas pocas
producen nueces comestibles, generalmente tienen bajos rendimientos, cascara gruesa

o0 dura y nueces muy pequefias.

Algunas especies que tienen nueces comestibles son: C. cordimorfis (Wang) koch, C.
glabra (Mill) Sweet y C. Laciniosa (Wang) sarg. Llamadas vulgarmente nuez
amargada, nuez de cerdo y nuez de cerdo y nuez corteza concha, respectivamente las

mas importante de las especies es el pecano (Gill 1997; University of Georgia, 2005).

Origen

- Laespecie es originaria del sur de Estados Unidos y del norte de México.

- Los frutos eran usados por los indigenas hace 8 mil afios en Texas.

- Es el fruto seco nativo mas importante de los estados unidos. El término “pecan”
viene de la palabra aborigen americana “pacanae” y quiere decir “Nuez” que es

tan dura que requiere una roca para partirla (University of Georgia 2005).

Descripcion de la especie

De acuerdo al Ministerio de Agricultura [6]. Es un arbol caducifolio, muy longevo,
que alcanza hasta 30 m de altura, de copa frondosa y madera quebradiza. Las hojas
son alternas imparipinadas con 7 a 17 foliolos, opuestos acerrados a asimétricos, verde

brillante en el haz y mas claro en el envés.

Por otra parte, las flores masculinas corresponden a amentos y se encuentran en la
zona basal, en la madera del afio anterior, la inflorescencia femenina es una espiga
terminal de pocas flores que no tiene pétalos y constan de grandes estigmas sujetos a

un ovario. Nacen en primavera cercanas a la del crecimiento del brote del afio.
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El suelo agricola.
Segun D. Guipanda [7]. el suelo agricola es de vital importancia para el desarrollo y
rendimiento de los cultivos, pues cumple cuatro acciones importantes:

1. Aporte del agua necesaria para el desarrollo del cultivo.
2. Aporte de los nutrientes esenciales.
3. Aporte del oxigeno.

4. Soporte para un buen desarrollo del sistema radicular, siendo la composicion

del suelo agricola: Los elementos nutricionales, materia organica, agua y aire.

El agua del suelo se obtiene de los poros del suelo agricola y juntos con las
nutrientes minerales se encuentran formando la solucion suelo, que es la zona donde
todos las plantas van a obtener a los diferentes nutrientes necesarios para su

desarrollo y produccién.

El aire del suelo también se encuentra en los poros del suelo agricola y proporciona
al cultivo el oxigeno necesario para el desarrollo de las raices asi como del didxido
de carbono, ambos de muchas importancias para el desarrollo de los diversos
microrganismo del suelo y una buena provision de oxigeno para el desarrollo de las
raices.

Para que el suelo pueda proporcionar una nutricion adecuada a los cultivos depende

de 4 factores:

1. Cantidad de los nutrientes esenciales presentes en la soluciones suelo.

2. Enqué forma y combinaciones se encuentran presentes.

3. El proceso para que estos nutrientes esta disponible para los cultivos.

4. El pH del suelo, que tienen accion directa en la disponibilidad de todos los

nutrientes para los cultivos.

Propiedades quimicas del cadmio.

Segun el Ministerio de Agricultura [6].

Es un elemento quimico, presentandose en la tabla periddica en el grupo 12, junto al
mercurio y zinc, cuando es puro es blanco, ductil y maleable, de un color plateado
claro y muy facilmente disuelto por &cidos. El cadmio posee una valencia Z* y una

densidad de 8.65 gr/cm?, con un pero atdmico de 112.41 y numero atdmico 48.



Su movilidad en el suelo agricola depende de algunos factores como el pH, la
materia organica a la cual se une muy fuertemente.

Generalmente el contenido del cadmio en el suelo agricola es de 0.07 a 1.1 ppm, en
la solucion del suelo de 0.2 — 6 mg/litro siendo los valores de 300 — 400 mg/litro las

de un suelo contaminado.

- El suelo como medio para el crecimiento de las plantas.
Segun B. Juscafresa [8]. El suelo es un cuerpo natural tridimensional y
dindmico, que se presenta en la superficie de la tierra, constituyendo el medio
para el crecimiento de las plantas y cuyas caracteristicas son el resultado tanto
del clima como de los microorganismos que han actuado sobre el material
parental. Lo que ha permitido ademas su modificacion, constituyendo el medio
fisico, quimico y bioldgico en donde se desarrolla la vida y de donde depende

toda la vida existente en la tierra.

Por lo tanto la composicion mineral del suelo es arena, limo y arcilla, si como
de agua, aire y de microorganismos gue son los que le dan vida, siendo ademas
el almacén de nutrientes para todos los cultivos. La materia organica también es
un componente muy importante de todo suelo agricola, dependiendo de su
cantidad presente en el suelo la produccion y calidad de los productos de los

cultivos.

Asi mismo el suelo permite el anclaje de las raices, permitiendo por su posicion
la interceptacion de la luz muy importante para el proceso de la fotosintesis y
crecimiento y desarrollo de los cultivos.

Ademas el suelo permite la retencion de las particulas de agua, la disolucién y
transporte de los nutrientes hacia el cultivo, permitiendo un buen rendimiento

de los cultivos.

- Efecto de composicion mineral en las propiedades fisicas del suelo.
Segin W. Padilla [9]. La cantidad de cada componente mineral del suelo va a
mantener un efecto directo en las propiedades fisicas y quimicas del suelo y por
lo tanto en la fertilidad fisica y quimica del suelo, permitiendo a los cultivos
obtener los rendimientos y calidad de los productos en funcién de estas

propiedades.



Los suelos con alto contenido de cuarzo (arenas) son suelos de textura gruesa,
que presentan suelos de poca retencidon de nutrientes, poca disponibilidad del
agua para los cultivos y un exceso de infiltracion lo que permite un lavado

constante de los fertilizantes haciéndolos poco fertiles.

Asi los suelos en los que se presentan mayores cantidades de arcilla son suelos
mas fértiles y retienen mucha agua disponible para las plantas, asi como una
mayor retencion de los nutrientes, no permitiendo que se laven facilmente, pero
presentan el inconveniente de formar capas duras que no permite un libre
movimiento del agua de riego por lo que es necesario realizar subsolados que
permitan un mejor movimiento del agua asi como una mejor aireacion muy

necesaria para el desarrollo de las raices de los cultivos.

Necesidades de un buen suelo para la instalacién de arboles frutales.

Segun E. Calder6n [10]. Asi como el clima es de mucha importancia para la
instalacién de arboles frutales en la cual se tienen que cumplir todos los frutales,
en la cual se tienen que cumplir todos los requerimientos necesarios que
permitan el buen desarrollo del frutal, igual consideracion se tiene que tener
respecto al tipo de suelo.

Por esta razon debe quedar claro la necesidad de ubicar a los frutales en los
suelos que ofrezcan las mejores caracteristicas tanto fisicas como quimicas que

permitan una correcta nutricion mineral.

Una fruticultura moderna requiere el uso de los suelos que cumplan las mejores
condiciones para un buen desarrollo del frutal instalado en ellos, teniendo
presente que los arboles van a permanecer muchos afios y que cualquiera
deficiencia, puede incrementarse en el transcurso del tiempo, no permitiendo un

buen desarrollo del cultivo instalado.

Elementos nutritivos de los vegetales.

De acuerdo con E. Calderén [10]. Los elementos nutritivos detectados en los
ejidos vegetales son muy grande, sin embargo solamente 16 se consideran como
esenciales para la ida de los cultivos, estos son:

- Carbono

- Hidrogeno

- Oxigeno

- Nitroégeno



- Fosforo

- Potasio

- Calcio

- Magnesio

- Azufre

- Fierro

- Manganeso

- Cobre

- Boro

- Zinc

- Molibdero

- Cloro

El carbono, hidrogeno, oxigeno, el cultivo los obtiene del aire y el agua, el resto
generalmente son aportaciones del suelo, penetrando a los cultivos a través de

los pelos absorbente de las raices por fendmenos de osmosis y difusion.

Los elementos mayores son nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio y
azufre, por tener una mayor importancia en la nutricion del cultivo a los demas
se les denomina elementos menores por lo que los cultivos lo requieren en

mucha menor cantidad para completar su nutricion.

A los nutrientes necesarios para la vida de os vegetales se les divide también en

dos categorias:

- Macronutrientes, que son los nutrientes esenciales que la planta necesita en
mayor cantidad, en la cual los contenidos supera normalmente el 0.1%
pudiendo llegar hasta 5 a 6%, que son el nitrdgeno, fosforo, potasio, calcio,
magnesio y azufre y los micronutrientes, que son los nutrientes que las
plantas lo necesitan en menor cantidad desde 1 ppm. hasta 0.1% y son

hierro, manganeso, cobre, zinc, molibdeno, cloro y boro.

1.3.3 Etapas fenoldgicas del cultivo.
Segun F. Cahuana y E. Alaluna. En su trabajo: “Manejo fisio nutricional del cultivo
del pecano (carya illinoensis k.) en el Per”, el pecano tiene las siguientes etapas

fenoldgicas:

- Brotacion: es un arbol caducifolio por lo tanto la brotacion depende de las

horas de frio acumulados, el crecimiento y la activacion de los brotes



fructiferos y vegetativos dependen exclusivamente de las condiciones

climéticas que se presentan en una determinada zona de cultivo.

Ademads, para incentivar la brotacion se usan inductores hormonales como las
citoquininas y giberelinas asi mismo su curva de crecimiento depende del
manejo agrondémico que se realiza al cultivo al terminar cada campafa
agricola, como las labores de poda, asi como la fertilizacion que se realiza al

suelo.

Desarrollo vegetativo: se inicia en la mayoria de los cultivos de pecano a los
70 dias después de la brotacion, influyendo en una forma muy importante la
aplicaciéon de agua al cultivo, pues en esta etapa el cultivo tiene un
requerimiento muy alto de agua, pues se presenta un rapido crecimiento de
tallos axilares, ramas laterales y las hojas, lo que conforman la biomasa del

arbol de pecano.

Floracion y polinizacidn: estas etapas ocurren entre los 90 y 120 dias después
de la brotacion del cultivo en la cual por ser una planta monoica presenta
flores masculinas y femeninas separados en el mismo &rbol. La floracién es
cuando aparecen simultdneamente ambas flores y la polinizacion cuando se da
la polinizacién cruzada, denominada dicogamia, por lo que la planta de
pecano necesita de otra variedad que le permita realizar el proceso de

fecundacion.

La polinizacion en el cultivo de pecano se realiza en la mayoria de los casos
por el viento (anemdfila) y en el caso que no se cuente con variedades
polinizantes se pueden utilizar las abejas meliferas que apoyan muy bien la

polinizacion por ser buenas recolectoras de polen.

Desarrollo del fruto: se considera el inicio de esta etapa con el avance del
fruto, seguido por el cuajado y llenado, etapa en la cual el cultivo requiere de
una aplicacion adecuada de agua y fertilizantes porque su desarrollo es
bastante rapido por lo que su requerimiento va a estar en crecimiento, pues
hay una actividad de traslocacion de azucares y elaboracion de los
carbohidratos por lo que esta etapa es muy importante para el llenado y
calidad del fruto, pues si no tiene las condiciones necesarias los frutos no se

van a desarrollar adecuadamente y no se van a llenar adecuadamente.
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1.34

1.3.5

- Madurez del fruto y cosecha: esta etapa se inicia cuando la almendra ha
completado su desarrollo en la cual el requerimiento hidrico es elevado, asi
como del nutriente zinc, uno de los principales micronutrientes, en la cual el
cultivo necesita aproximadamente de 30 — 70 unidades de zinc por campaiia/
hectarea dependiendo de la variedad y en la maduracion necesita
aproximadamente el 60 % de este micronutriente junto con el potasio, los que
son responsables del tamafio, calidad y peso de la almendra, posteriormente

viene la apertura del ruezno, lo que indica que la cosecha se ha iniciado.

Constituyentes nutricionales de los cultivos.

Segun D. Guipanda [7], la composicion de la materia fresca de los cultivos esta
muy cerca del 80 a 95% de agua, dependiendo el porcentaje exacto de agua, segln
cada especie, siendo las variables que influyen en el contenido; la cantidad de agua
presente en el suelo, la temperatura, la velocidad del viento y otras variables, por
eso el contenido de nutrientes en cualquier parte del cultivo se realizan en funcién

de la materia seca, pues es mas estable.

Aproximadamente para la mayoria de los cultivos el 90% de peso seco esta formado
por solamente tres elementos: Carbono, oxigeno e hidrogeno, siendo el agua quien

proporciona en su mayor parte estos elementos.

Nutrientes esenciales para los plantas.
Segin D. Guipanda [7], un nutriente deberd cumplir los tres criterios para ser
considerado esencial en el desarrollo de los cultivos:

1. Que la planta no complete su ciclo de vida si el nutriente esta ausente.

2. La accion debe ser constituyente de un metabolito especial o0 que su presencia

sea necesaria en la constitucién de una en enzima esencial.

3. Debe ser constituyente de un metabolito especial 0 que su presencia sea

necesaria en la constitucién de una enzima esencial.

Solamente 16 elementos estan generalmente considerados como esenciales para el
crecimiento de la mayoria de las plantas, y se encuentran divididos en
macronutrientes y micronutrientes, siendo los macronutrientes los requeridos en

mayor cantidad y los micronutrientes los requeridos en menor cantidad.

11



1.3.6

1.3.7

1.3.8

Efecto del cadmio en la salud humana.

De acuerdo con G. Sénchez [11]. El cadmio ingresa en el cuerpo humano a través
de los animales y vegetales, fijandose en los cultivos mucho mas fuerte que el
plomo, en la cual los frutos y semillas contienen menos cadmio que en las hojas,
produciendo los siguientes efectos en el ser humano:

- Fuertes dolores de estomago y muy fuertes vémitos acompafiado de diarrea.

- Se pueden fracturar los huesos.

- Fallas en la reproduccion, pudiendo llegar a la infertilidad.

- Dafios en el sistema nervioso central y al sistema inmunoldgico.

- Se pueden producir desorden psicoldgico.

- Afectacion del ADN y posibilidad de desarrollar diversos tipos de cancer.

El cadmio en relacién con el medio ambiente.

Generalmente se presenta en la naturaleza en combinacién con el zinc, después de
su aplicacion de diversas formas, ése ingresa al medio ambiente a través del suelo
agricola, presentandose fuertemente unidos a la materia organica y pesticidas.

Otra manera de ingresar al suelo agricola es a través de las aguas residuales,

produciendo su contaminacion.

Otras de las fuentes de contaminacion de los suelos agricolas y la mas importante
son la produccion y aplicacion de fertilizantes fosfatados, en la cual el cadmio va a

permanecer en el suelo agricola al unirse muy fuertemente a la materia organica.

En suelos de pH &cidos, se incrementa la asimilacion del cadmio por los cultivos
produciendo la contaminacidon de los animales y finalmente el hombre.
Cuando en el suelo hay altas concentraciones de cadmio se produce la muerte de

microorganismos y lombrices, afectando la fertilidad del suelo y su estructura.

Estandares de calidad ambiental (ECA).

Segun el Ministerio del Ambiente [12]. Fija los valores maximos permitidos de
contaminacién con el ambiente, cuyo propdsito es garantizar la conservacion de la
calidad ambiental, mediante el uso de instrumentos de gestién ambiental y una
evaluacion en forma detallada para el control de emisiones de agentes que

producen contaminacion al medio ambiente.
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1.3.9

1.3.10

1.3.11

Estandares de calidad ambiental para suelos.

Segun el Ministerio del Ambiente [12]. Viene a ser la medida que establece el nivel
de concentracion de elementos, sustancias o pardmetros fisicos, quimicos y
bioldgicos presentes en el suelo en su condicion de cuerpo receptor, que no presente
riesgo significativo para la salud de las personas ni el medio ambiente. El estandar
de calidad ambiental (ECA) de suelo en el disefio y de aplicacion obligatoria de

todos los instrumentos de gestacién ambiental.

Estandar de calidad ambiental de cadmio para suelo agricola.
En el Perd, el Ministerio del Ambiente [12], segun decreto supremo N° 011 — 2017
MINAM del Peru, se aprobo el estandar de calidad ambiental para suelos agricola

determinandose lo siguiente:

Elemento ECA (mg/Kg) peso suelo seco

Cadmio 1.4

Medida de la F.A.O y la Organizacién Mundial de la Salud (O.M.S).

Viene a ser la medida de concentracion o grado de elementos, sustancias o
parametros, fisicos, quimicos y bioldgicos que caracterizan a un afluente o una
emision que, al ser excedida, cauda o puede causar dafio a la salud, al bienestar

humano y al ambiente.

Segun el Codex Alimentarias de la Union Europea, el limite maximo permisible de

cadmio para jugos de frutas de consumo directo es de 0.03 ppm. (mg/litro).

- El suelo como medio para el crecimiento de las plantas de acuerdo con el
Segin B. Justafresa [8]. El suelo es el medio natural para el desarrollo y
produccion de todos los cultivos, en este caso del frutal, pecano, lo que es
resultado de la interaccién del clima con los organismos vivos que han actuado
conjuntamente durante muchos afios para producir lo que denominados como
suelo o suelo agricola, con sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas, por
lo que es un entre vivo y de la cual depende toda la vida presente que

conocemos sobre la tierra.

De acuerdo a lo que hemos visto, la composicion natural del suelo es arenas,

limo ya arcilla, se debe tener presente también que en su constitucion se
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encuentra el agua, aire y microrganismos, ademas de otros seres vivos que estan
presentes, asi mismo es el almacén de todas los nutrientes que se encuentran a
disposicion de las plantas para su desarrollo y produccion, asi mismo como
parte constituyente importante es la materia organica que define si el suelo se
encuentra fértil y puede soportar la instalacion de los cultivos, asi como de los

frutales y en especial del pecano.

El suelo ademas permite que las plantas mediante el sistema radicular se fijen al
mismo, en pociones fijas de tal manera que puedan permitir que las hojas de los
cultivos aprovechen muy bien la luz solar y puedan realizar la fotosintesis,
lograndose un buen desarrollo , crecimiento y produccion de los cultivos, asi
mismo las raices aprovechan cada particula que se encuentra en las particulas,
asi como de los nutrientes disponibles para que las plantas lo puedan utilizar a

lo largo del desarrollo de su ciclo de vida.

Composicion mineral del suelo.

Segun G. Navarro y S. Navarro [13]. La principal propiedad del suelo agricola,
aunque determina la produccién y desarrollo de los cultivos es su composicion
mineral la cuan consta de arena, lino y arcilla, que son las que determinan las
propiedades fisicas y quimicas del suelo de incidencia directa en la fertilidad
fisica y quimica del suelo, que son las que determinan el potencial de

produccion del suelo agricola.

Los suelos en las cuales predomina la arena son suelos arenosos y textura
gruesa, presentando una baja retencion de nutrientes, baja retencién de
humedad y una excesiva velocidad de infiltracion en los suelos lo que los hace
no adecuados para la instalacién de cualquier tipo de cultivo, especialmente de

los frutales.

Requerimientos nutritivos para los frutales.

Segin B. Juscafresa [8]. Todos los seres vivos necesitan una buena
alimentacion para vivir, por lo que los arboles frutales no son la excepcion pues
necesitan producir una cantidad y calidad sus productos, por lo cual asimilan
los nutrientes retenidos en el suelo, asi mismo como del aire para un buen
desarrollo del sistema radicular lo que le garantiza buena absorcion de los
nutrientes retenidos en la superficie del suelo, asi como de una buena

produccidn y calidad de los productos de los &rboles frutales.
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Como se puede anotar la mayoria de los nutrientes que requieren las plantas
deben estar en buen equilibrio en los suelos, para producir una buena
alimentacion del frutal. Pues una lata asimilacion de un nutriente puede resultar
dafiino, asi como una baja asimilacion de un nutriente lo que produce un
desequilibrio en la nutricion del frutal.

Después de muchas investigaciones los especialistas en fertilidad de suelos y
cultivos frutales, han clasificado los nutrientes que necesitan los frutales en dos
categorias: Los denominados plasticos; macronutrientes que constituyen la
mayor cantidad de la composicion de los vegetales y las otras por la cantidad
que requieren los frutales para desarrollarse que son en muy pequefias
cantidades en micronutrientes, los cuales constituyen solo el 10% aproximado

de la materia vegetal.

Asi como macronutrientes tenemos: Nitrégeno, fosforo, potasio, calcio,
magnesio y azufre; ademas de carbono, oxigeno e hidrogeno y los conocidos
como micro nutrientes: Fierro, cobre, manganeso, zinc, boro, molibdeno y otros
todavia no identificados, que no se conoce que funcién desarrollan en la
nutricion de los cultivos, especialmente de los arboles frutales.

La parte fundamental para la alimentacion de los cultivos es el sistema
radicular, pendiendo directamente de la cantidad y calidad de las rices la
asimilacion de los nutrientes asi como de la respiracion para permitir un buen
desarrollo del cultivo, por lo que hay que tener en cuenta al momento de la
instalacion de los arboles frutales, que el suelo agricola permita una buena
disponibilidad de nutrientes asi como del oxigeno para una buena respiracion,
siendo los suelos francos los mejores para un buen desarrollo de los arboles

frutales.

El cadmio en el suelo agricola.

Segln G. Sanchez [11]. La movilidad y disponibilidad del cadmio en el suelo
agricola depende de muchas caracteristicas en el suelo agricola, tanto fisicas
guimicas y bioldgicas, siendo estas el contenido de materia organica en la cual
el cadmio es absorbido y ponerse a disposicion de los cultivos y ser asimilado
ingresando al cultivo a través de la zona radicular, asi mismo el pH es una
caracteristica importante pues el pH ligeramente acido el cadmio se encuentra

en forma asimilable para la mayoria de los cultivos, no ocurriendo en pH
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alcalino, donde el cadmio se presenta como no asimilable para la mayoria de los
cultivos, precipitandose bajo la forma de carbonatos y fosfatados insolubles.

La arcilla en el suelo agricola también es un factor importante de retencion del
cadmio y poniendo a disposicion de los cultivos, pues al unirse al complejo de
cambio con el humus proveniente de la materia orgénica, va a permitir una
mayor retencion del cadmio en su superficie, haciendo mas dificil que el cadmio
pueda ser removido del suelo para que no produzca la contaminacién de los

suelos agricolas y por ende de los cultivos instalados.

Asi mismo en los suelos acidos el cadmio se encuentra bastante disponible para
los cultivos lo que absorbido muy facilmente y produciendo su contaminacion,
por lo que a manera de resumen se deben tomar no cuenta las siguientes
caracteristicas en el suelo a tomar en cuenta para poder realizar un manejo del
suelo agricola en relacién a la disponibilidad del cadmio para los cultivos, y
son: El pH, la textura, la mineralogia de las distintas arcillas, el contenido de
materia organica, capacidad de intercambio cationico, contenido de carbonato y

salinidad.
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FUNCIONES DE LOS ELEMENTOS ESENCIALES QUE SE ENCUENTRAN EN LAS
PLANTAS

1. Nitrégeno
Forma parte de un gran nimero de compuestos organicos, incluyendo aminoacidos,

proteinas, coenzimas, acido nucleico, fosfolipidos y ciertas coenzimas.

2. Fosforo
Forma parte también de muchos compuestos organicos importantes, donde se

incluyen la glucosa ATP, &cidos nucleicos, fosfolipidos y ciertas coenzimas.

3. Potasio
Actlla como coenzima o activador de muchas enzimas. La sintesis de las proteinas
requiere altos niveles de potasio no forma parte estable en la estructura de ninguna de

las moléculas que se encuentran dentro de las células de las plantas.

4. Azufre
Esta incorporado dentro de diversos compuestos organicos que incluyen aminoacidos
y proteinas. La coenzima A y las vitaminas tiamina y biotina contienen también

azufre.

5. Magnesio
Es parte esencial de la molécula de clorofila y es necesario para la actividad de
muchas enzimas incluyendo aguellos pasos méas importantes en la actuacién del ATP.

Es esencial para mantener la estructura del ribosoma.

6. Calcio
Se encuentra a menudo precipitado como cristales de oxalato célcico en las vacuotas.
Se encuentra también en las paredes de las células como pecato célcico, el cual une
las paredes primarias de las células adyacentes. Es preciso para mantener la
integridad de la membrana y forma parte de la enzima a- amilas. Algunas veces

interfiere la capacidad del magnesio para activar las enzimas.

7. Hierro

Es necesario para a sintesis de la clorofila y es una parte esencial del citocromo, el
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10.

11.

12.

13.

14.

cual acta como portador de electrones en la fotosintesis y en la inspiracion. Forma
también parte esencial de la ferridoxina y posiblemente del nitrato reductasa,

activando algunas otras enzimas.

Cloro
Necesario para la fotosintesis, donde actia como activador de enzimas para la
produccién de oxigeno a partir del agua. Se le supone otras funciones adicionales ya

que se ven claros los efectos de su deficiencia en las raices.

Manganeso

Activa uno o mas enzimas en la sintesis de los &cidos grasos, asi como en la enzima
responsable de la formacion del DNA y RNA, activando también la enzima
deshidrogenasa en el ciclo de Krebs. Participa directamente en la produccién
fotosintética de O, a partir del H,O y puede formar parte en la formacion de la

clorofila.

Boro
Su papel en las plantas no es bien conocido. Puede ser preciso para el transporte en el

floema de los carbohidratos.

Zinc
Es preciso para la formacion de la hormona del &cido indolacético. Activa las
enzimas alcohol deshidrogenasa, acido lactico deshidrogenasa, &cido glutamico

deshidrogenasa y carboxipeptidasas.

Cobre
Actla como un portador de electrones y es parte de algunas enzimas. Forma parte de
la plastocianina, la cual actla en la fotosintesis y también de oxidasa polyphenol y

posiblemente del nitrato reductasa. Puede tomar parte en la fijacion del No.

Molibdeno
Actla como portador de electrones en la conversion del nitrato de amonio y también

esencial en la fijacion del N.

Carbono

Constituye de todos los compuestos organicos encontrados en las plantas.
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15.

16.

Hidrogeno
Constituye de todos los compuestos organicos en los cuales el carbono también se
encuentra formando parte. Es muy importante su accidon en el intercambio de cationes

en las relaciones planta-suelo.

Oxigeno

Forma parte de la mayoria de los compuestos organicos de las plantas. Solamente
unos pocos de estos compuestos organicos como por ejemplo el caroteno, no
contienen oxigeno. También da lugar al intercambio de aniones entre las raices y el

medio exterior. Es por Gltimo receptor terminal de H™ en la respiracién aerobia.
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1.3.12 Caracteristicas agronémicas.

De acuerdo al Ministerio de Agricultura [6]:

1.

Suelos.

El pecano prefiere suelos livianos de textura media pH 5,5 — 6,0 pero puede
crecer en suelos algo mas arcillosos y pH levemente mas alto. Requiere suelos
profundos, sin napas freaticas altas. No tolera suelos alcalinos o con alto
contenido salino. Son sensibles a la presencia de carbonato de calcio.

El género carya, presente con aproximadamente 20 especies, de las cuales es
muy pocas sus nueces se pueden comer, ademas presentan bajos rendimientos,
con nueces de cascara muy dura y muy pequefias, dentro de las especies que
presentan nueces comestibles tenemos C. cordimorfis (Wang), Koch, C.
glabra (Mill) Sweet y C. laciniosas (Wang) Sarg, comunmente conocidas
como nueces amargos, nueces de cerdos y nueces concha, siendo una de las

especies mas importantes carya pecan.

Clima.

Con disponibilidad de agua en el suelo, puede desarrollarse igualmente bien
en areas con climas aridos o himedos; sin embargo, debido a la alta presion de
enfermedades en zonas muy humedas, es preferible cultivarlo en climas
subtropicales. Es bastante resistente a las bajas temperaturas, aungue los
arboles jovenes pueden morir completamente cuando el termdémetro

disminuye a 20° C.

Debido a la tardia salida del reposo invernal, las heladas raramente son un
problema, a pesar de que los brotes nuevos pueden morir con temperaturas de
2,2°C.

El requerimiento de unidades de calor puede ser una mayor limitacién que la
resistencia a bajas temperaturas, por los problemas que se producen en el
llenado de la nuez, al no existir y temperaturas adecuadas para la fotosintesis
durante el periodo critico del crecimiento del fruto, a fines del verano. Por ello
requiere de veranos largos y calurosos, con noches tibias para tener un
adecuado desarrollo y maduracion del fruto. Algunas variedades requieren

entre 180 y 220 dias para el desarrollo y maduracion del fruto.
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Se desarrolla muy bien en climas aridos a semiaridos peo habiendo muy buena
disponibilidad de agua en el suelo, resiste muy bien las bajas temperaturas,
pero a temperaturas de 20 °C la mayoria de los arboles jovenes muere.

Debido a la demora de la salida del reposo invernal las heladas raras veces
tienen un efecto negativo en el desarrollo del cultivo, aunque los brotes
nuevos pueden morir con temperaturas de 2.2 °C siendo el requerimiento de
unidades de calor la mayor limitacion que la resistencia a las bajas
temperaturas para tener un buen desarrollo y buena maduracion del fruto
requiere de veranos largos y bastante calurosos, con noches ligeramente tibias,

siendo la duracién para un buen desarrollo del fruto entre 180 y 220 dias.

Riego.

Uno de los principales cuidados que se debe tener durante los primeros dos a
tres afios es el riego debido a que hay una alta pérdida de raices durante el
trasplante.

En huertos adultos, el requerimiento de agua es alrededor de 12000 m?® /ha/
afio, generandose la mayor demanda durante diciembre, enero y febrero. En
arboles nuevos debiera aplicarse entre 38 y 57 L/ dia/ planta.

El requerimiento hidrico es de acuerdo a las condiciones climaticas de la zona
donde se desarrolla el cultivo y a la edad del mismo, quedandose el mayor
requerimiento del recurso hidrico en los meses de febrero y marzo

coincidiendo con el mayor desarrollo del cultivo y llenado del fruto.

El pecano es muy sensible al agua de riego que contenga mas de 1000 ppm de
sales totales disueltas, mas de 300 ppm de cloruros 0 mas de 0.5 ppm de boro.
Altos niveles de estos elementos pueden causar quemaduras en las hojas y en

algun grado de defoliacion, especialmente durante el verano.

Nutricion.

En general se recomienda no fertilizar al momento de plantacién, excepto en
condiciones de muy bajo nitrégeno, donde se recomienda fertilizar durante la
parte final de la estacion de crecimiento; pero si es de mucha necesidad la
aplicacion de zinc al momento de la instalacion del frutal, porque en la
mayoria de las zonas presentan deficiencia de este elemento, muy necesario
para el desarrollo y produccidn del fruto del pecano (nuez).

Es muy importante antes de la instalacion del cultivo, realizar andlisis de

suelos, tanto fisico mecanico como quimico del suelo para conocer su
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fertilidad fisica y quimica del suelo y realizar las mejoras para un buen
desarrollo futuro del cultivo.

Una buena herramienta que nos permite conocer las necesidades de nutrientes
en el cultivo es el andlisis foliar, detectando a tiempo la deficiencia de algin
nutriente y efectuar su correccion, realizandose estos andlisis en arboles
representativos de las zonas cultivadas y que no presentan dafio alguno por

insecto o enfermedades.

Los resultados que arrojan los analisis foliares deben compararse con los
rangos establecidos para el cultivo de pecano y tomarse en cuenta en la

fertilizacion del cultivo.

Algunos autores sefialan que debido a las altas necesidades que tiene la
especie y a la frecuencia con que se presentan deficiencias, debiera
adicionarse Zn al momento de plantar (0,5 kg de fertilizante con un 22% de
Zn/arbol), siempre con la precaucion de no dejar las raices en contacto directo
con el fertilizante. En arboles jovenes, el crecimiento anual de los brotes
debiera ser entre 60 y 120 cm. y esto, junto a un analisis de suelo previo a la
plantacion debiera dar una base para determinar los requerimientos de

fertilizacion durante los primeros afios de crecimiento.

Los resultados que arrojan los analisis foliares deben compararse con los
rangos establecidos para el cultivo de pecano y tomarse en cuenta en la

fertilizacion del cultivo,

A continuacion se presenta una tabla de nutrientes foliar en el cultivo de

pecano:
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RANGOS ADECUADOS DE NUTRIENTES EN HOJAS DE PECANO

Elementos Rango de Concentracion Adecuada
Nitrogeno 22-300 %
Fosforo 0.12-0.30 %
Potasio 0.75-150 %
Azufre 0.15-025 %
Calcio 0.70-225 %
Magnesio 0.3-0.7 %
Cobre 4 -50 ppm.
Zinc 50 - 100 ppm.
Manganeso 150 -500  ppm.
Fierro 30-50 ppm.
Boro 20-50 ppm.

El zinc es uno de los nutrientes cuya deficiencia en el cultivo de pecano trae
muchos problemas en el desarrollo del cultivo, como en la produccién de
buenas nueces, produciéndose un arrosetamiento en los brotes y las hojas
formas pueden presentar un moteado y ponerse cloréticas, llegando a la
defoliacién y a la produccion de nueces bastantes pequefias, disminuyendo la

calidad del producto.

Hay que tener cuidado con el pH del suelo, ya que en la mayoria de los suelos

alcalinos hay poca disponibilidad de nutrientes, especialmente del Zinc y Mn.

Fertilidad del suelo.

De acuerdo con E. Calder6n [10], lo mas importantes para el fruticultor del
pecano en analisis fisico mecanico y quimico nos debe permitir conocer las
caracteristicas fisicas que van a dar origen a la fertilidad fisica, asi como las
caracteristicas quimicas del suelo que van a permitir conocer la fertilidad

guimica del suelo.
En funcién de esta informacion nos permita realizar un célculo adecuado de la

cantidad de macro y micronutrientes a aplicar y realizar manejar en el suelo

parra una buena disponibilidad de estos nutrientes para el cultivo de pecano, a
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lo largo de su desarrollo hasta la formacion de las nueces, o lo que es lo
mismo realizar un manejo agronémico adecuado en las diferente &reas del

cultivo de pecano.

Adaptabilidad de los frutales segun el pH del suelo.

De acuerdo con E. Calderdn [10], dependiendo de la especie frutal, tendra
aptitudes mas o menos, adecuadas para desarrollarse en suelo de variacién
acida o alcalina, existiendo alguna porta injertos capaces de resistir tanto suelo
de reaccion acida y suelos de variacion alcalina, teniendo presente que algunos
nutrientes no puedan estar siendo absorbidos por el cultivo debido al pH del

suelo.

Si tanto la alcalinidad como la acidez no son muy fuertes, pueden corregirse
con productos de reaccion opuestas a la presente en el suelo, sin causar ningun
problema al cultivo.

Asi mismo con el sistema de fertirriego que se esta utilizando en muchos
frutales, asi como el pacano, la reaccién del suelo se corrige mucho mas

facilmente, especialmente cuando los suelos son de reaccion alcalina.
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1.3.13 Rangos adecuados de concentracion de elementos minerales en hoja de pecano.

Elemento Rango de concentracién adecuada
Nitrégeno 2,50 — 3,00 (%)
Fosforo 0,12 -0,30 (%)
Potasio 0,75-1,50 (%)
Azufre 0,15-0,25 (%)
Calcio 0,70-2,50 (%)
Magnesio ,30-0,70 (%)
Cobre 4-50 (ppm)
Zinc 50 - 100 (ppm)
Manganeso 150 - 500 (ppm)
Fierro 50 - 300 (ppm)
Boro 20 - 50 (ppm)

El zinc es uno de los elementos mas importantes de la nutricién del pecano. Su deficiencia

causa “arrosetamiento” de los brotes, hojas con bronceado y moteado o cloroticas. Ademas,
se produce defoliacion temprana, muerte de ramillas terminales, ramillas cortas y delgadas,
creciendo desde las ramas madres con rosetas de hoja verde amarillo en las puntas y nueces

anormalmente pequefias.
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1.3.14 Propiedades quimicas del cadmio.
Segun G. Sanchez [11].

El cadmio es un elemento quimico que se encuentra en el grupo 12 de la tabla
periddica, junto con el mercurio y zinc, en su forma de metal puro es blando, ddctil
y maleable, de color plateado claro, al ser calentado se combina con oxigeno,
azufre, fosforo y haldgenos y es facilmente disuelto por acidos.

El comportamiento quimico del cadmio se asemeja al del zinc, pero es mucho mas
fin al azufre y mas movil en ambientes acidos, en el medio natural el cadmio se
encuentra con valencia 2+ y una densidad de 8.65 gr/cm®. Numero atémico 48 y
peso atémico de 112.41.

En el suelo la movilidad depende de varios factores tales como el pH, el potencial
redox y la cantidad de materia organica los que varian segin el ambiente local,

generalmente se une fuertemente la materia organica.

La concentracién habitual de cadmio en los suelos de 0.07 a 1.1 mg/kg por otro
lado la concentracion de cadmio en la solucidn del suelo es relativamente baja y
esta entre 0.2 - Ugl/litro, valores de 300 — 400 Ug/L se corresponde con suelos

contaminados.

1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA.
En la zona del valle de Ica, se desarrollan muchos de los cuales uno de los mas importantes
entre los pequefios agricultores es el cultivo de pecano, que se desarrolla muy bien y es
muy poco en el recurso hidrico, permitiendo un ahorro de agua en su desarrollo,

produciendo muy bien y productos de muy buena calidad.

Al cultivo de pecano a si mismo se le presentan muy buenas expectativas de exportacion

hacia los mercados asiaticos donde es bien reconocido sus productos (pecana).

1.4.1 Problema general.
¢COmo la evaluacion de la contaminacion por los metales pesados cadmio y plomo,
se mejorara la conduccidn agronémica del cultivo y permitira realizar un control de

estos elementos pesados en el suelo agricola y el pecano en la zona Santiago- Ica?
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1.4.2

Problema especifico.
¢Mediante la evaluacion de los niveles de contaminacion por los metales pesados
cadmio y plomo en el suelo agricola y el pecano se mejorara la conduccién y se

podréa controlar la contaminacion para estos elementos en la zona Santiago- Ica?

1.5 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION.

151

152

Justificacion.

Realizar investigacion en el area de la contaminacién por metales pesados que les
permitan a los agricultores que se dedican a la produccion del pecano, obtener
buenos rendimientos y controlar la contaminacion por los metales pesados cadmio y

plomo del suelo agricola y el cultivo de pecano en la zona de Santiago — Ica.

Importancia.

Apoyar a los productores del cultivo de pecano mediante informacién que les
permita conocer los niveles de contaminacion por metales pesados cadmio y plomo
en el suelo agricola y el cultivo de pecano y realizar un manejo agronémico
adecuado, obtener buenos rendimientos y calidad del producto en la zona Santiago

—lca.

1.6 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION.

16.1

1.6.2

Hipdtesis general.

Mediante la evaluacion de la contaminacién por los metales pesados cadmio y
plomo en el suelo agricola y el cultivo de pecano se permitird controlar la
contaminacién y mejorar la contaminacion y mejorar la conduccion del cultivo de

pecano en la zona de Santiago — Ica.

Hipdtesis especifica.
Mediante la evaluacion de los niveles de contaminacion por el cadmio y plomo en
el suelo agricola y el cultivo de pecano se mejorara la conduccion del cultivo y se

controlara la contaminacidn por estos metales pesados en la zona de Santiago — Ica.

1.7 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

171

Objetivo general.
Evaluar la contaminacion y los elementos pesados cadmio y plomo en el suelo

agricola y el cultivo de pecano en la zona de Huarango Mocho — Santiago.
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1.7.2 Obijetivo especifico.
Evaluar los niveles de contaminacion por los elementos pesados cadmio y plomo
en el suelo agricola y el cultivo de pecano y tomar medidas de control en la zona de
Huarango Mocho — Santiago.

1.8 VARIABLES DE LA INVESTIGACION.

1.8.1 Variable independiente.
Concentracion de metales pesados en el suelo agricola y el cultivo de pecano.

1.8.2 Variable dependiente.
Niveles de contaminacidon en el suelo agricola y el cultivo de pecano.

1.9 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES.

Variables Dimensiones Indicadores
- Variable independiente: - Cantidad de los - Equipo de espectrometria
Concentracion de elementos pesados (ppm) de absorcion atémica.

metales pesados en el
suelo agricola y el

cultivo de pecano.

- Variable dependiente: - Niveles de contaminacion - Estandares de calidad
Nivel de concentracion por los metales pesados. ambiental (ECA en el
de metales pesados en el Perq).

suelo agricola y el

cultivo de pecano.
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Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1 TIPO, NIVEL Y DISENO DE LA INVESTIGACION.
2.1.1 Tipo de investigacion.

No experimental.

2.1.2 Nivel de investigacion.

Descriptivo.

2.1.3 Disefio de investigacion.
Longitudinal de tendencia, en la cual se evaluaron el nivel de contaminacién en el
suelo agricola y el cultivo de pecano en una campafia agricola en la zona de

Huarango Mocho — Ica.

2.2 POBLACION Y MUESTRA DE ESTUDIO
2.2.1 Poblacion de estudio
La poblacion lo constituyen el suelo agricola y el cultivo de pecano instalados en la
parcela del presente proyecto de investigacion en la cual el cultivo instalado es de
aproximadamente 11.0 afios de edad y esta instalado a un espaciamiento de 14.00 m.
entre lineas por 14.00 m. entre plantas, en buenas condiciones de desarrollo y

produccion.

2.2.2 Muestra de estudio
Lo constituyen las muestras de suelo a obtenerse del suelo agricola y las muestras

foliares representativas de la zona de estudio.

2.3 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS
2.3.1 Anélisis de suelos.
Se tomaron muestras de suelo a una profundidad de 30 cm. de puntos
representativos del area de estudio, las cuales se procederd a homogenizarse y

obtener una sola muestra de aproximadamente 1.0 kg. de peso.

2.3.2  Andlisis foliares.
Se obtuvieron del tercio medio de cada planta seleccionada al azar y representativa
de la zona de estudio, de cada planta seleccionada se obtuvo aproximadamente 100

hojas y puestas en un sobre manila para su conservacion en buenas condiciones.
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Los valores de las variables meteoroldgicas fueron proporcionados por la estacion
MAP “San Camilo”, pertenecientes al Servicio Nacional de Hidrologia y

Meteorologia — SENAMHI — Ica.

Las variables que se tomaron en consideracion fueron:

Humedad relativa media.

Hora de sol.

Velocidad del viento.

Temperatura media.

Los valores del coeficiente de cultivo (Kc) de pecano fueron obtenidos de la
informacién proporcionada por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y Alimentacion (F.A.O) [14].

También se realizaron toma de muestras de suelos y agua para su analisis quimico.
Ademas las pruebas para determinar el coeficiente de uniformidad se utilizaron

probetas de 1000 ml y cronometro.

2.4 TECNICAS DE PROCESAMIENTO, ANALISIS E INTERPRETACION DE
DATOS.
La muestra de suelo, obtenida de la zona de estudio fue enviada al laboratorio para su
analisis fisico mecanico, quimico y la determinaciéon de la concentracion de elementos

pesados cadmio y plomo.

Las muestras foliares también fueron enviadas al laboratorio para el analisis de los
contenidos de los elementos pesados cadmio y plomo. La interpretacién de los resultados
en el caso del suelo agricola sera teniendo en cuenta los estdndares de calidad ambiental

(ECA) para suelo agricola establecido para el Perd.

En el caso de pecano se interpretd los resultados en base a los limites maximos permitidos

por la comunidad europea para frutas.
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2.5 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Se utilizaron los siguientes instrumentos:

- Heliofanégrafo. - Instrumento que mide y registra las horas de sol diarias.

- Anemografo. - Instrumento que registra la velocidad y direccion del viento.

- Termometro. - Instrumento que mide la temperatura.

- Higrémetro. - Instrumento que mide la humedad relativa del aire.

- Probeta. - Equipo mide un volumen de agua.

- Cronometro. - Instrumento mide el tiempo
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I11. RESULTADOS

3.1 PRESENTACION E INTERPRETACION DE RESULTADOS

3.1.1 Andlisis fisico mecanico y quimico del suelo
Los analisis fisico mecanico y quimico del suelo nos permiten determinar
caracteristicas mecanicas y quimicas del suelo que son las responsables de la
fertilidad fisica y quimica del suelo que son las responsables en forma directa de la
produccion y calidad de los cultivos, por lo que se tomaron muestras de suelo a una
profundidad de 0 — 30 cms. que fueron representativos de la zona de estudio, los
cuales posteriormente fueron homogenizados y se obtuvo una muestra de
aproximadamente 1.0 kg de peso, la cual fue enviada al laboratorio de quimica
agricola del Instituto de Valle Grande de Cafiete para su analisis respectivo, los

resultados o interpretacion se presentan a continuacion.

TABLA1

Analisis fisico mecanico del suelo.

Fecha: 06/09/2020

Parametro Resultado Método
Arena (%) 50.70 Bouyoucos
Limo (%) 30.96 Bouyoucos
Arcilla (%) 18.34 Bouyoucos
Clase textural Franco Triangulo Textural
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TABLA?2

Anélisis e interpretacion quimico del suelo.

Fecha: 06/09/2021

Parametro Resultado Método Interpretacion
Nitrégeno total (%) 0.07 Kjeldahl Bajo
Fdésforo disponible (ppm) 14.00 Olsen Bajo
Potasio disponible (ppm) 180.20 Acetato de amonio Normal
Materia organica (%) 1.24 Walkley y black Normal
Carbonato de Calcio Total (%) 0.09 Gravimétrico Bajo
C.E. (dS/m.) 0.34 Electrométrico Baja salinidad
pH 7.58 Electrométrico Hig. Alcalino
Cationes cambiables
C.1.C (meg/100 gr.) 12.27 Acetato de amonio Alto
Calcio (meg/100 gr.) 9.98 Célculo matematico Normal
Magnesio (meg/100 gr.) 1.56 E.A A Normal
Sodio (meg/100 gr.) 0.29 E.A A Normal
Potasio (meq/100 gr.) 0.44 E.A A Bajo

Doénde:

E.A.A: Espectrometria de Absorcién Atémica por llama.
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TABLA3

Concentracion de cadmio y plomo en el suelo agricola.

Profundidad: O - 30 cm.

Pardmetros Resultado Unidad  Método Interpretacion
Cadmio 0.86 ppm E.A A No sobrepasa el ECA- Perd.
Plomo 10.05 ppm E.A A No sobrepasa el ECA- Perd.
Donde:

E. A. A: Espectrometria de Absorcion Atémica por Llama.

TABLA 4

Concentracion de cadmio y plomo en el suelo agricola.

profundidad: 30- 60 cms

FECHA: 05/11/2021

Parametros Resultado Unidad Meétodo Interpretacién
Cadmio 0.51 ppm E.A A No sobrepasa el ECA- Per
Plomo 7.32 ppm E.AA No sobrepasa el ECA- Perl

Donde:

E. A. A: Espectrometria de Absorcion Atdmica por Llama.
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TABLAS

Concentracion foliar de cadmio y plomo en el cultivo de pecano.

Parametros Resultado Unidad Método
Cadmio 0.30 ppm E.A A
Plomo 3.68 ppm E.A A

Donde:

E. A. A: Espectrometria de Absorcion Atémica por llama.

TABLAG

Concentracion foliar de cadmio y plomo en el cultivo de pecano.

FECHA: 29/12/2021

Parametros Resultado Unidad Método
Cadmio 0.40 ppm E.A A
Plomo 1.20 ppm E.A A
Donde:

E. A. A: Espectrometria de Absorcion Atémica por Llama.
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TABLA7

Concentracion foliar de cadmio y plomo en el cultivo de pecano.

FECHA: 29/12/2021

Parametros Resultado Unidad Método
Cadmio 0.59 ppm E.A A
Plomo 11.93 ppm E.A A
Donde:

E. A. A: Espectrometria de Absorcion Atémica por Llama.

TABLA 08

Concentracion foliar de cadmio y plomo en el cultivo de pecano.

FECHA: 31/05/2022

Parametros Resultado Unidad Método
Cadmio 0.413 ppm E.A A
Plomo 5.183 ppm E.A A
Donde:

E. A. A: Espectrometria de Absorcion Atémica por Llama.
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TABLA9

Concentracion de cadmio y plomo en el fruto del pecano

FECHA: 31/05/2022

Pardmetros Resultado Unidad  Método Interpretacion
Cadmio 0.023 ppm E. A. A.  Nosobrepasa el limite maximo permisible
Plomo 0.083 ppm E. A. A, No sobrepasa el limite maximo permisible
Donde:

E. A. A: Espectrometria de Absorcion Atdmica por Llama.
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4.1

4.2

IV. DISCUSION DE RESULTADO

ANALISIS DE SUELO.

El resultado del analisis fisico mecéanico del suelo agricola nos muestra que el suelo
presenta una textura franca que son los mejores suelos para el desarrollo de la mayoria de
los cultivos, especialmente para el cultivo de pecano pues permite un buen desarrollo del
sistema radicular, una buena aireacion para el desarrollo de las raices y una buena

capacidad de retencion de humedad y eliminacién del exceso de humedad.

Asi mismo el resultado del analisis quimico del suelo agricola nos presenta un suelo con un
contenido de materia organica normal que va a permitir una adecuada mineralizacion de los
fertilizantes aplicados al suelo y una buena disponibilidad para el cultivo de pecano, su
contenido de nitrégeno es bajo, por lo que se ha aplicado el fertilizante bajo la forma de

urea para incrementar su contenido.

Su contenido de fosforo disponible es bajo por lo que se ha tomado en cuenta al momento
de realizar la fertilizacion del cultivo. El potasio disponible se encuentra en una
concentracién normal pero también se aplicd en la fertilizacion para no permitir su

agotamiento en el suelo.

Su contenido de carbonato de calcio es bajo, la conductividad eléctrica del suelo es bajo,
muy adecuado para cualquier cultivo, especialmente del cultivo de pecano, no teniendo
ninguna influencia negativa en la aplicacion de los fertilizantes y la disponibilidad de los
mismos para el cultivo, lo mismo sucede con el pH del suelo que no va a restringir la

disponibilidad de los nutrientes aplicados al suelo, para el cultivo de pecano.

La capacidad de intercambio catiénico es alta lo que va a permitir una buena retencién de
los nutrientes en el suelo, asi mismo el calcio y magnesio presentan una concentracién

normal, lo mismo que el sodio y solo el potasio presenta una concentracion baja.

CONCENTRACION DE CADMIO Y PLOMO EN EL SUELO AGRICOLA.

Segln los resultados de los andlisis realizados al suelo agricola de la concentraciéon de
cadmio y plomo, se puede observar que tanto el valor a una profundidad de 0- 30 cms.
como a una profundidad de 30- 6° cms. no alcanzan el estandar de calidad ambiental (ECA)
establecido por el ministerio del ambiente del Per( para el elemento pesado cadmio que es
de 1.4 ppm, no coincidiendo con los resultados obtenidos por Grados C. y Tello P. (2017)

[3] asi como de k. Mantari y J. Solis (2021) [2] que determinan que los suelos agricolas en
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4.3

4.4

la cual realizaron su trabajo de investigacion se encuentran contaminados por el elemento

pesado cadmio.

Con relacién al contenido de plomo en el suelo agricola se puede observar que ambos
resultados no sobrepasan el estdndar de calidad ambiental establecido por el ministerio del
ambiente del Peru para el elemento pesado plomo.

Concentracidn foliar de cadmio y plomo en el cultivo de pecano.

Si bien no existen valores de estandar de calidad ambiental (ECA) para la concentracion
foliar de cadmio y plomo en el cultivo de pecano se puede observar claramente que las
hojas van incrementando la concentracion de cadmio de acuerdo al desarrollo del cultivo
de pecano, lo que demuestra claramente que las hojas son puntos de reserva del cadmio y
de alli pasa al fruto, en la cual dependiendo de la concentracién puede producir la

contaminacion por este elemento pesado.

Lo mismo sucede con el plomo que no existen valores del estandar de calidad ambiental
para la concentracion foliar, se aprecia claramente que en las hojas se acumula y también

puede producir la contaminacion del fruto del pecano.

CONCENTRACION DE CADMIO Y PLOMO EN EL FRUTO DE PECANO.

los valores de los resultados de los analisis de la concentracion de cadmio y plomo en el
fruto del pecano, muestran que con respecto al cadmio no ha sobrepasado el limite maximo
permisible para el fruto del pecano establecido por la unidn europea, pero el fruto esta
absorbiendo el cadmio, por lo que se tienen que tomar las medidas necesarias para no

permitir la contaminacion del fruto por el cadmio.

lo mismo sucede con la concentracion de plomo en el fruto del pecano que no sobrepasa el
limite maximo permisible, pero la concentracién de plomo estd muy cerca de llegar a este
valor establecido por la unién europea por lo que también se tienen que tomar acciones

para no permitir la contaminacion del fruto del pecano por este elemento pesado.
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V. CONCLUSIONES

En el presente trabajo de investigacion, en funcion de los resultados obtenidos se puede concluir
que se cumplieron con los objetivos planteados en el trabajo de investigacion pues se ha llegado

a las siguientes conclusiones:

5.1 Los suelos agricolas no se encuentran contaminados por el cadmio y plomo, pero en el caso
del cadmio la concentracion se acerca peligrosamente al estandar de calidad ambiental

establecido por el ministerio del ambiente del Per( que es de 1.4 ppm.

5.2 Las hojas del cultivo de pecano estan absorbiendo y acumulando estos metales pesados y
en el caso del elemento pesado cadmio se puede notar claramente su incremento en
relacion a las etapas de desarrollo, siendo el incremento mayor en la etapa de maduracion

del cultivo.

5.3 La concentracién de los elementos pesados cadmio y plomo presentes en el fruto se
encuentran peligrosamente cerca de los limites maximos permisibles establecidos para los
frutos por la Union Europea, que en el caso del cadmio es de 0.05 ppm vy en el caso del

plomo de 0.10 ppm.

5.4 Que se debe tomar las medidas necesarias para no permitir la contaminacion del suelo

agricola y el fruto del cultivo de pecano instalado en la zona de Santiago — Ica.
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VI. RECOMENDACIONES

En funcidn de los resultados obtenidos se recomienda lo siguiente:

6.1 Continuar con la investigacion en relacién a la concentracion de metales pesados en el
suelo agricola y el cultivo de pecano en la zona baja y en las deméas zonas que componen el

valle de Ica.

6.2 Establecen medidas de control de estos elementos contaminantes especialmente de los
fertilizantes utilizados en la fertilizacion del cultivo de pecano para no permitir la

contaminacion del suelo agricola y el cultivo de pecano.

6.3 Realizar investigaciones en las otras areas del manejo agricola del cultivo de pecano como
son: Uso eficiente del agua de riego, control de plagas y enfermedades, manejo adecuado
de la fertilizacion del cultivo de pecano como un apoyo a los agricultores que se dedican a

la conduccion del cultivo de pecano.

6.4 Propagar estas investigaciones entre los productores del cultivo de pecano, como una
manera de apoyarlos en el manejo del cultivo de pecano, por ser un campo nuevo que se ha
presentado debido a la presencia de elementos pesados contaminantes en el cultivo de

pecano en las condiciones de la zona de Santiago y de otras zonas del Valle de Ica.
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VIIl. ANEXO

8.1 IMAGEN DE CAMPO
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8.2 ANALISI FOLIAR

=t

VALLE GRANDE ANOS

Laboratorio de Quimica Agricola 1965 - 2015
SOLICITANTE ROSMERI MAYUME GARCIA CONDE CODIGO DE MUESTRA :  228-01F -2022
PREDIO HUARANGO- MOCHO MUESTREADO POR:  CLIENTE
FECHA DE INICIO : 16/02/2022

TIPO DE MUESTRA:  SOLIDA

FECHA FINAL 17/02/2022 FECHA DE INGRESO :  14/02/2022
MATRIZ HOJAS DE PECANO FECHA DE EMISION :  17/02/2022
INFORME DE ANALISIS -
ESPECIAL
MUESTRA : MUESTRA N° 01
PARAMETROS RESULTADO | UNIDAD | METODO | TECNICA
Plomo Total (Pb) 11.93 mg/Kg | MFES-070 FAAS
Cadmio Total (Cd) 0.59 mg / Kg MFES - 071 FAAS
Los resultados estdn expresados en muestra seca.
LIMITES DE CUANTIFICACION :
PARAMETROS RESULTADO | UNIDAD METODO | TECNICA
Plomo Total (Pb) 0.007 mg / Kg MFES - 070 FAAS
Cadmio Total (Cd) 0.007 mg / Kg MFES - 071 FAAS
Donde:
FAAS : Espectrometria de Absorcidon Atoémica por Llama
MFES : Metodo Propio del Laboratorio
NOTA:
1: Los resultados presentados corresponden sélo a la muestra indicada.
2: Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente informe sin la autorizacion del Laboratorio de Quimica Agricola.
/(0% QUings )
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~ (Y et
MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacén ‘\. Cafete - j/ MSc. Agr. Julio Castro Lazo
JEFE DEL LABORATORIO \w DIRECTOR DEL LABORATORIO

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

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

Laboratorio de Quimica Agricola

ANOS

1965 - 2015

SOLICITANTE ROSMERI GARCIA CONDE CODIGO DE MUESTRA :  509-01F -
2022
PREDIO HUARANGO- MOCHO MUESTREADO POR: CLIENTE
FECHA DE INICIO : 05/05/2022 TIPO DE MUESTRA : SOLIDA
FECHA FINAL 23/05/2022 FECHA DE INGRESO : 03/05/202:.
MATRIZ HOJAS DE PECANO FECHA DE EMISION : 31/05/202:
INFORME DE ANALISIS - ESPECIAL
MUESTRA : MUESTRA N° 01
PARAMETROS RESULTADO | UNIDAD | METODO | TECNICA
Cadmio Total (Cd) 0.413 mg / Kg MFES - 071 FAAS
Plomo Total (Pb) 5.183 mg/Kg | MFES -070 FAAS
Los resultados estdn expresados en muestra seca.
LIMITES DE CUANTIFICACION :
PARAMETROS RESULTADO UNIDAD METODO TECNICA
Cadmio Total (Cd) 0.005 mg / Kg MFES - 071 FAAS
Plomo Total (Pb) 0.067 mg / Kg MFES - 070 FAAS
Donde:
FAAS : Espectrometria de Absorcion Atémica por Llama
MFES : Metodo Propio del Laboratorio
NOTA:

1: Los resultados presentados corresponden solo a la muestra indicada.
2: Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente informe sin la autorizacién del Laboratorio de Quimica Agricola.
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MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacén
JEFE DEL LABORATORIO

\ Cafete

b, A®
\\W

Promotora de Obras Sociales y de Instruccién Popular
Panamericana Sur Km. 144, San Vicente de Cafiete, Lima - Peru
Teléfono: (511) 581 2261 | Celular: 991 692 563
Email: laboratorio@vallegrande.edu.pe | Web: www.vallegrande.edu.pe
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1965 - 2015

=Y VALLE GRANDE ANOS

Laboratorio de Quimica Agricola

SOLICITANTE : ROSMERI GARCIA CONDE CODIGO DE MUESTRA :  509-01FRUT -2022

PREDIO :  HUARANGO- MOCHO MUESTREADO POR: CLIENTE

FECHA DE INICIO : 05/05/2022 TIPO DE MUESTRA :  SOLIDA

FECHA DE INGRESO : 03/05/2022

FECHA FINAL : 23/05/2022
MATRIZ . FRUTO DE PECANO FECHA DE EMISION :  31/05/2022
INFORME DE ANALISIS - ESPECIAL
MUESTRA : MUESTRA N° 01
PARAMETROS RESULTADO | UNIDAD | METODO | TECNICA
Cadmio Total (cd) 0.023 mg / Kg MFES - 071 FAAS
Plomo Total (Pb) 0.083 mg / Kg MFES - 070 FAAS

Los resultados estan expresados en muestra original

LIMITES DE CUANTIFICACION :

PARAMETROS RESULTADO UNIDAD METODO TECNICA
Cadmio Total (Cd) 0.005 mg / Kg MFES - 071 FAAS
Plomo Total (Pb) 0.067 mg /Kg MFES - 070 FAAS
Donde:
FAAS : Espectrometria de Absorcion Atomica por Llama

MFES : Metodo Propio del Laboratorio

NOTA:
1: Los resultados presentados corresponden solo a la muestra indicada.
2: Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente informe sin la autorizacion del Laboratorio de Quimica Agricola.
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MSc. Agr. Julio Castro Lazo

MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacén “\ e
e gran®”” DIRECTOR DEL LABORATORIO

JEFE DEL LABORATORIO

Promotora de Obras Sociales y de Instruccién Popular
Panamericana Sur Km. 144, San Vicente de Cafete, Lima - Peru

Teléfono: (511) 581 2261 | Celular: 991 692 563
Email: laboratorio@vallegrande.edu.pe | Web: www.vallegrande.edu.pe

53



==Y VALLE GRANDE ANOS

Laboratorio de Quimica Agricola 1965 - 2015
SOLICITANTE : ROSMERI GARCIA CONDE CODIGO DE MUESTRA :  920-01S -2021
PREDIO : ROSMERI GARCIA CONDE MUESTREADO POR:  CLIENTE
FECHA DE INICIO : 08/09/2021 TIPO DE MUESTRA:  SOLIDA
FECHA FINAL : 17/09/2021 FECHA DE INGRESO :  06/09/2021
MATRIZ : SUELO AGRICOLA FECHA DE EMISION :  17/09/2021

INFORME DE ANALISIS -
ESPECIAL
MUESTRA : M1 - CULT. PECANO - LA TINGUINA

PARAMETROS RESULTADO | UNIDAD METODO | TECNICA
Plomo Total (Pb) 11.340 mg / Kg MFES - 070 FAAS
Cadmio Total (Cd) 0.840 mg / Kg MFES - 071 FAAS

Los resultados estdn expresados en muestra seca.

LIMITES DE CUANTIFICACION :

PARAMETROS RESULTADO UNIDAD METODO TECNICA
Plomo Total ( Pb) 0.007 mg / Kg MFES - 070 FAAS
Cadmio Total (Cd) 0.007 mg / Kg MFES - 071 FAAS
Donde:
FAAS : Espectrometria de Absorcién Atémica por Llama

MFES : Metodo Propio del Laboratorio

NOTA:
1: Los resultados presentados corresponden sélo a la muestra indicada.
2: Se prohibe la reproduccién parcial o total del presente informe sin la autorizacién del Laboratorio de Quimica Agricola.
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MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacén
JEFE DEL LABORATORIO

MSc. Agr. Julio Castro Lazo
DIRECTOR DEL LABORATORIO

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

Email: laboratorio@vallegrande.edu.pe | Web: www.vallegrande.edu.pe
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Laboratorio de Quimica Agricola 1965 - 2015
SOLICITANTE ROSMERI GARCIA CONDE ANALISIS N° : 920-01S -2021
PREDIO HUARANGO- MOCHO LUGAR : ICA
MATRIZ SUELO AGRICOLA FECHA DE RECEP. : 06/09/20
INFORME DE ANALISIS DE SUELO - SALINIDAD MUESTRA : M1 - CULT. PECANO - SANTIAGO
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD METODO TECNICA
Textura
Arena 50.70 %
Limo 30.96 %
Arcilla 18.34 % MES - 001 Bouyoucos
Clase Textural FRANCO
Porcentaje de Saturacion de Agua 37.76 % MES - 002 Graviméirico
. 9 MES - 003 Gravimétri
Carbonato de Calcio Total 0.09 t Elravt'me ”tco
. . MES - 004 ectrométrico
Conductividad Eléctrica (E.S) a 25 0.34 ¢S/m -
MES - 005 Electrométrico
°C. pH (1/1) a Temp = 18.7 °C 7.58
. ppm MES - 006 Olsen
Fosforo 14.00 .
. . 124 % MES - 007 Walkley y Black
Disponible 0'07 % MES - 008 Kieldah!
Materia Orgamca 18;) 2 ppm MES - 009 Acetato de Amonio
Nitrégeno Total ' Extractante:Ac. Amonio
Potasio mEq /100 g MES - 010 FAAS
Disponible 9.98 mEq /100 g MES - 011 FAAS
Cationes Cambiables 1.56 mEq /100 g MES - 012 FAAS
Calcio 0.29 mEq /100 g MES - 013 FAAS
Magnesi 0.4 % MES - 015 Calculo Matemético
0 Sodio 2.37 mEq /100 g MES - 017 Calculo Matematico
Potasio 1221
PS. mEq / L SM 4500 CL - B Argentométrico
CICE 0.62 mEq /L EPA375.4 Turbidimétrico
247 mEq / L MEA - 001 Colorimétrico
Sales
. 0.25 mEq / L SM 2320 B Volumétrico
Disueltas
<0.02 mEq / L SM 2320 B Volumétrico
Cloruro
1.76 mEq /L EPA215.1 FAAS
Sulfato
) 2.94 mEq /L EPA 242.1 FAAS
Nitrato 0.78 mEq /L EPAZT3 FAAS
Carbonato 0.64 mEq /L EPA 258.1 FAAS
Bicarbonato 051 ppm () 1509390.19%0 | Colorimétrico
DONDE:
ES Extracto de Saturacion. MES y MEA : Método Propio del Laboratorio.
(111) Relacion Masa del Suelo / Volumen del Agua. SM : Standar Methods
P.SI Porcentaje de Sodio Intercambiable. EPA : Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos.
CICE. Capacidad de Intercambio Cationico Efectivo. I1SO ional Or ion for io
% Masa / Masa. FAAS : Espectrometria de Absorcion Atomica por Llama.
ppm mg /Kg.
ppm(*) omg/L
NOTA:

Promotora de Obras Sociales y de Instrucciéon Popular

1: Los resultados presentados corresponden sdlo ala muestra indicada.
2: Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente informe sin la autorizacion del Laboratorio de Quimica Agricola

PSTERIBTELA

MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacén
JEFE DEL LABORATORIO

o8 QUIR
2 C.
S

N

nﬂ

R
'

9!

{2 B~ ]
\\ < \ \ ?;“ P &
\ Caflete y

\ e /
9/, &%/
/e Gra®

Panamericana Sur Km. 144, San Vicente de Cafiete, Lima - Peru
Teléfono: (511) 581 2261 | Celular: 991 692 563
Email: laboratorio@vallegrande.edu.pe | Web: www.vallegrande.edu.pe
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VALLE GRANDE

Labaratarns de Guimica Agricala

ANOS

19600 = B0

SOLICITANTE : ROSMER|GARCIA CONDE AMALISIE N : EN-HSE 202
PREDID . FOIMER| GARCIA CONDE LUGAR - ICA
MATRIZ - SUELD AGRICOLA FECH& DE RECEP. - DENS2021
INFORME DE ANALIZIS DE SUELD - SALINIDAD
MUESTRA : M1 - CULT. PECANO - SANTIAGOD - LA VENTA
PARAMETRO RESULTADOD UNIDAD METODO TECHICA
Taxtura
Amena 50.70 %
Limao 3096 %
Arcilla 1834 5 MEE - 011 Euqn.nm
Clase Texiural FRANCD
Porcenisje de Saturacian de Agua ITTE % WMIEE - 002 Zmimeri@m
Carbenaio de Calcio Total 0oe % MEE - D03 Grnimetic
Conducividad Elecinica [ESja2seC. 034 d2im MEE - D4 Bleclromeidnica
PH [111) a Temp = 1&.7 "C 758 MEE - D03 Blesiroméirica
Fasfors Dispanitie 1400 ppm MEE- D02 izen
Maleria Cganica 124 % WED - 007 Vislidey y Siack
Wirogeno Total 047 % WIEE - D0 ¥sbimi
Fotasio Disponibie 180.20 ppm uE- 00 Aosinks d= Amaric
Cationes Cambiables Extractanis:ac. amonlo
Calicia 958 mEg /100 g MEE -D12 Fasz
Magnesio 1.56 mEq/ 100 g MEE - 011 FlAs
Sipdio 029 mEg /100 g MEE - D12 FaAz
Potasio 044 mEq/ 100 g MEE - 013 FlAs
Pl 237 % MEE - D15 Calask Matwmatico
CLCE 1237 mEq/ 100 g MEE - D17 Caske Mafematico
Sakes Disusltas
Cloruro 062 mEqiL SA4SNCL-B Argentometico
Sulfat 247 mEqgiL EFA 3754 Turbdimstrcs
Hitrato 025 mEqiL (U= Colosimétrion
Cartanate <002 mEgiL EM 23N 8 Volumetnco
Bicarbonato 1.76 mEqiL EM 130 8 Viohumetrica
Calicig 234 mEqiL EPA 2151 FAAS
Magnesic 078 mEq L EPA 2411 Faas
Sodic 0.64 mExgiL EPA 714 FAAS
Potasio 051 mEqiL EPA 2581 FAAS
Boro 048 pem 1) 150 3390, 1000 Cosimetrico
DORDE-
ES Exacic & Ssbomrin MESyMEA  Matdc oo &l Lsbaskre
{1 Heinctor Wi oal Samio /Y ouren ol &m B Sovwr Moo
-1 Froroarisie de Sodo Inenamiable. EPA  Ageci de Prolecstn Ambienisl &e ks Ediedos Unidca,
CICE Lapecicded de irfermsriso Caldres Bt IS0 rterwsbonel Cegeriewier by Serewimoin
k1 L+ A} FAAS Dypectomets de Anorir ADcs po LaTe
C mikg
[ sl miL
HOTA:
1: Los resuindos prescmndis nomes pond en o ala mussira ndada
& B protubes b reprduccalin parcal o i del press e infonme i La s pacale del et picno de Quimca Agriosl
|
. J_1 u._b-l.l.LHJ‘ .
] e
M Sc. Culm. Alexis Saucedo Chsodn MSe, Agr. Jullo Castro Lazo
JEFE DEL LABORATORIO DIRECTOR DEL LABCRATORIO
Promotof ||'|':T:I|-|_|\ ‘S:'-’ ila -\.:.':||' nsoruccidn Popular
Panamericana Sur Em. 144, 5an Vicente de Cafiete, Lima - Perd
111581 2261 | Celulas: 991 692 563
evalle pe | Wb wveasallegrande,edu, pe
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VALLE GRANDE

Laboratorio de Quimica Agricola

S

ANOS

1965 - 2015

SOLICITANTE ROSMERI MAYUME GARCIA CONDE CODIGO DE MUESTRA - 1047-01F -2021
PREDID ZOMNA: HUARANGD - MOCHOD MUESTREADD MOR :  CLIENTE
FECHA DE INICHD 2110201 TIPO DE MUESTRA :  S0LIDA
FECHA FINAL 05/11 2021 FECHA DE INGRESD :  18/10,/2021
MATRIZ HOJAS DE PECAND FECHA DE EMISION - 05/11,/2021
INFORME DE ANALISIS - ESPECIAL
MIUESTRA : MUESTRA M* 01 - CULT. PECAND - SANTIAGD
PARAMETROS RESULTADOD | UMIDAD | METODO | TECHICA
Flomo Total (Ph) 3.53 mg/kz | MFES-070 | FPass
Cadmio Total [cd) 0.30 mg f¥g | MFES-071 FaAS
Los resultados estan expreszdos &n muestra seca.
LIMITES DE CUANTIFICACICGN -
PARAMETROS RESULTADD | UNIDAD METODD | TECMICA
Plorna Tassl [ Ph ) 0.007 me Kz MFES - 070 FAAS
Cadmio Total | Cd ) 007 mg Kz MFES - 071 FAAS
D
FARE : Especaroevest i o Abconddn Abdewica g Llima
MFES - Mpcedn Proges del Lo ators
MOTA:

{: Los resultndos presenindos comesponden sclo & I muests indicads.
2: Se prokibe Ia repmducsion parcial o fokal d2l presenbe informe =in ls auborizacion del Laborionia de Cuimics Agncols.

o .
_ il el
i l = 'ﬁ = 2] ol e
MSe. Quirm. Alaxis Saucads Checdn H '..h.-..- ,.-"' MEc. Agr. Julic Castro Lazo
JEFE DEL LABDRATORID Bty e __.- DIRECTOR DEL LABDORATORID

CCor |"-|| ar
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Promotora de Obras Sociales ¥ de Instr
Panamaricana Sur Km. 144, San Vicente de Cafiote, Lima
Telelono: (511} 581 2261 | Celular: 991 692 563

Email: laboratorio@vallegrande.edu.pa | Wk wawwvallegrandeadu,pe
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VALLE GRANDE ANOS

Laboratorio de Quimica Agricola 1965 - 2015
SOUICITANTE - ROSMERI MAYUME GARCIA CONDE CODIGO DEMUESTRA :  1047-015 -2021
PREDIO . ZOMNA: HUARANGO - BMIOCHO MUESTREADD POR :  CLIEMTE
FECHA DE INICHD : 21/10/2021 TIFD DE MUESTRA :  SOLIDA
FECHA FINAL : 057112021 FECHA DE INGRESD :  19/10/2021
MATRIZ : SUELD AGRICOLA FECHA DE EMISION :  05/11/2021

INFORME DE ANALISIS - ESPECIAL
BUESTRA : M1 - PECAND - 0-30cm - SANTIAGD

PARAMETROS resuLTaDo | umipan | mETooo | TEcmica
Plama Total [ Ph) 10.05 mgz/kz | mFEs-070 | Fass
cadmio Total [cd) 0.86 mgz /¥g | MFES-071 Faas

Loz resultados estan expressdos &n musestra seca.

LIMITES DF CUANTIFICACTON -
PARAMETROS RESULTADD | UNIDAD METopo | TECMICA
Ploma Tossl [ Po | 0007 me /K MFES - 070 FaAS
Cadmiio Total | Cd | 0007 me /B MFES - 071 FaAS
Diomde:

FasL : Espcromistiia de Absonddn Abdmica g Liaimia
MFES | Mo Progic didl Lilboratonis

MOTA:
{: Los resullndos preseniados comesponden sclo = la mueste indicsds.

2: Sz prohibe ln reproducsicn parcial o ickal del presente informe =in la auforizacion del Laboredonic de Quimica Agricola.
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MBSe. Quim. Abxis Seucads Chacdn LA o MEc. Agr. Julio Castro Lazo
JEFE DEL LABORATORMD L T DIRECTOR DEL LABORATORID
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Promotora de Obras Sociales y de Instruccien Popular
Panamericana Sur Km. 144, San Vicente de Cafiets, Lima - Perd
Telelond: {511) 581 2261 | Celular: 991 692 563

Email: laboratorio@vallegrande.edu.pe | Wab: www vallegrande.adu, pe
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VALLE GRANDE ANOS

1965 - 2015

Laboratorio de Quimica Agricola

SOLICITANTE ~ :  ROSMERI MAYUME GARCIA CONDE CODIGO DE MUESTRA :  1047-025 -2021
PREDIO ZOMA: HUARANGO - MOCHD MUESTREADO POR:  CLIENTE
FECHADE INICID :  21/10/2021 TIPO DE MUESTRA:  SOLIDA
FECHAFINAL -  05/11/2021 FECHA DEINGRESO :  18/10/2021
MATRIZ : SUELD AGRICOLA FECHA DE EMISION :  05/11/2021

INFORME DE ANALISIS - ESPECIAL
MUESTRA : M2 - PECAND - 30-60cm - SANTIAGD

PARAMETROS REsuLTADO | umiDan | mEToDo | TECNICA
Ploma Tatal (Pb] 7.32 mg/kz | mFEs-o70 | Fass
Cadmio Total fecd) 051 mg/Kg | MFES-071 FAAS

Los resultados estan expressdos &n musestra seca.

LIMITES D CUANTIFICACTON -
PARAMETROS RESULTADD | UNIDAD METODO | TECHICA
Plome Tessl [Po ) 0007 me / Kz MFES - 070 FAAS
Cadmio Total | Cd | QU007 me K WFES - 071 Fass
Dande:

FAAS : Espeoroanet ria G Absorddn Abdenica por Llama
MFES - Mboda Priopic del Laboraono

HOTA:
{: Los resulsdos presenindos comesponden sclo & s muests ndicsda,

2: S prokibe |a reproducsion parcial o foksl del presente informe =in ls auborizacion del Laborelonc de Quimice Agnicala.
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MSe. Quirm. Abiais Saucads Chacdn W Ol ,.--"I MEc. Agr. Julic Castro Lazo
JEFE DEL LABDRATORID By i g DIRECTOR DEL LABQRATORMND
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Fanamericana Sur Km. 144, San Vicente de Cafiete, Lima - Perd

TelElano: (511} 581 2261 | Celular: 991 692 563
Email: laboratorio@wvallegrande.edu.pe | Web: www.vallegrande edu.pe
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VALLE GRANDE

Laboratorio de Guimica Agricola

ANOS

1965 - 2015

SOLICITANTE  :  ROSMERI MAYUME GARCIA CONDE CODIGO DE MUESTRA :  1238-D1F -2021
PREDIO ROSMERI MAYUME GARCIA CONDE MUESTREADD POR:  CLIENTE
FECHA DE INICKD :  22/12/2021 TIPO DE MUESTRA :  SOLIDA
FECHA FINAL 29/12/2021 FECHA DE INGRESD :  20/12/2021
MATRIZ HOIAS DE PECAND FECHA DE EMISION - 28/12/20H1
INFORME DE ANALISIS - ESPECIAL
MUESTRA : MUESTRA M°01 - ZONA. SANTIAGO
PARAMETROS RESULTADD | uMiIDAD | mETODOD | TECMICA
Plomo Total {Pb) 0.120 mg /[ kg | MFES-070 FAAS
Cadmio Total jcd) 0.040 mg fKg | MFES-071 FAAS
Lios resultados 2stn Sxoresados 0 MUSsira Sao.
LIMITES DE CUANTIEICACION -
PARAMETROS RESULTADO | UNIDAD METODO | TECMICA
Plamio Total | P | 0.007 mg /K5 MIFES - 070 FAAS
Cadmio Total | Cd :| 0.007 ms." =C5 MFES - 071 FAAS
Donde:
FAAS : Esparaimetria de Absorcdm Aldmice por Uama
WMFES © Mtodo Proghs dil Laboraterio
NOTA:

1: Los resufadas presenisdos comesponden sclo & |y muestr indicade.
2 Se prothibe In reproducsion parcial o folal del presenie informe sin e suforzacicn del Laboraiono de Quimica Agricols.
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JEFE DEL LABORATORID

Promotora de Obras Sociales y de Instruccian Popular

Panamericana Sur Em. 144, San Vicente de Cafieta, Lima - Pard

Teléfono: [(511) 58

Email: laboratorio@vallegrande. edu.pe

12261 | Celular- 991 692 563
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