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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion, se aplicaron las practicas agricolas de subsolados,
aplicacion de materia organico y riegos fuertes se ha podido determinar en funcién de los
resultados, obtenidos, porque este trabajo es continuacion de otro trabajo de investigacion que al
inicio del presente trabajo se ha determinado seglin los analisis que la concentracion del cadmio
en el suelo agricola ha descendido y a lo largo de la campatfia agricola del cultivo de esparrago
la concentracion de cadmio en el suelo agricola ha aumentado, por lo que se recomienda
continuar con el trabajo de investigacion realizado en la parcela por ser el cadmio un elemento

pesado muy dificil de remover del suelo agricola.

Palabras claves: Practicas, remediacion, suelo, contaminado, esparrago, cadmio.
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ABSTRACT

In the present research work, the agricultural practices of subsoiling, application of organic
matter and strong irrigation were applied. It has been possible to determine based on the results
obtained, because this work is a continuation of another research work that at the beginning of
this work It has been determined according to the analyzes that the concentration of cadmium in
agricultural soil has decreased and throughout the agricultural campaign of asparagus
cultivation the concentration of cadmium in agricultural soil has increased, so it is
recommended to continue with the research work. carried out on the plot because cadmium is a

heavy element that is very difficult to remove from agricultural soil.

Keywords: Practices, remediation, soil, contaminated, asparagus, cadmium.
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I. INTRODUCCION

El primer cultivo que se instal6 en la zona del valle de Ica, especialmente en la zona baja con
fines de exportacion fue al esparrago, que se ha edificado muy bien a las condiciones climaticas
presentes en las distintas zonas del valle, calidad del agua de riego, fertilidad de los suelos
agricolas y muy resistente a las condiciones de salinidad alta presente en los suelos de la parte

baja del valle.

Este cultivo produce muy buenos rendimientos y calidad de los turiones lo que ha permitido a

los agricultores su cultivo durante muchos afios, hasta la actualidad.

Pero a nivel de los pequenos productores no se cuenta con un apoyo eficiente de las diversas
entidades relacionadas al agro que permitan a los productores del cultivo de esparrago realizar
una conduccion adecuada en las diferentes areas que comprenden el manejo agrondmico del

cultivo.

Una de estas areas que esta bastante desviada en la mayoria de los cultivos instalados es la
contaminacion de los suelos agricolas por elementos pesados y de estos uno de los mas
importantes es el cadmio con sus diversas enfermedades que producen a los seres humanos y
muchos de los paises a donde llegan los productos del esparrago estan poniendo fuertes
restricciones a la presencia de este elemento en los turiones a la presencia de este elemento en

los turiones del esparrago.

Mediante el presente trabajo se van aplicar practica agricolas de rendimiento de un suelo
contaminante con el elemento pesado cadmio y realizar un manejo adecuado en el area de la
contaminaciéon por metales pesados y permitir la produccion de los turiones libres de este

elemento para las condiciones de la zona de Santa Dominguita — La Venta.



1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Existe muy poco apoyo a los productores de los diversos cultivos, especialmente a los

pequefios productores del cultivo de esparrago en las diversas areas de la conduccion y que

puedan obtener buenos rendimientos y calidad de los turiones, especialmente en el area de

la contaminacion del suelo agricola y el cultivo de esparrago por el elemento contaminante

cadmio, que se ha convertido en el factor limitante de la produccion de diversos cultivos,

especialmente del esparrago en la zona de Santa Dominguita — La Venta.

1.1.1 Antecedentes de la Investigacion.

Antecedentes a nivel internacional.

[1]. En su trabajo de investigacion: “Evaluacion de tratamientos para disminuir
cadmio en lechuga regada con rio en la ciudad de Bogota”, tuvo como
tratamientos la incorporacion de compost antes de trasplante, aplicacion de
CaCO3 antes de trasplante, teniendo como resultados que el tratamiento con
compost disminuyd significativamente la concentracion de cadmio de una

cantidad inicial de 3,97 mg/kg a 0.26 mg/kg.

[2]. En su trabajo de investigacion: “Efecto de la calidad de la materia organica
asociada con el uso y manejo de suelos en la retencion de cadmio, en sistemas
altoandinos de Colombia” tuvo como objetivo de evaluar la calidad de materia
organica mediante indices de humificacion y teniendo como resultados que la
calidad de la materia orgénica tiene un efecto significativo redundando una
menor movilidad del candmio y previniendo la contaminacién de aguas

subterraneas y toxicidad por acumulacion de cadmio.

[3]. Realiz6 una investigacion sobre la aplicacion de métodos de determinacion
del cadmio, donde utiliz6 tablas de Munsell, gravimetria de votalizacion
indirecta, demostrando la variabilidad de cadmio en diferentes pisos
altitudinales y en cultivos llegando a contabilizar la cantidad de cadmio en
mg/kg y teniendo un total de 94% de muestras en la ciudad Chimborazo,

Ecuador.

Antecedentes a nivel nacional
[4]. En su trabajo de tesis titulada: “Determinacion del contenido de cadmio en
el cultivo de pecano (Carya illinoalis Koch) variedad Mahan y en el suelo

agricola de la zona del valle de Ica, donde encontraron los siguientes resultados:



Contenido de

Muestra de suelo Profundidad del suelo (cms)
cadmio (ppm)
01 0-30 2.36
02 30-60 2.38
03 0-30 3.19
04 30-60 2.96

En los cuales, los resultados de los analisis de todas las muestras sobrepasan el
estandar de calidad ambiental (ECA) establecido por el Ministerio del Ambiente
del Peru, demostrando que los suelos cultivos con pecano, se encuentran

contaminados por el cadmio.

[5]. En su trabajo de tesis titulado: “Determinacion del cadmio en el cultivo de
pecano (Carya illineansis Koch) variedad Mahan en la reserva baja del valle de

Ica, encontraron los siguientes valores de concentracion foliar de cadmio.

Fecha de analisis Concentracion de cadmio
(ppm)
26-10-2020 0.03
24-11-2020 0.15
28-12-2020 0.30
07-04-2021 0.50

Demostrando que el cadmio se almacena en las hojas del cultivo del pecano,
ademas determinaron que la concentracion de cadmio en el fruto del pecano fue
de 0.15 ppm, sobre pasando el limite maximo permisible que es de 0.05 ppm

establecido por la comunidad europea.

Antecedentes a nivel local

[6]. En su trabajo de investigacion para obtener el grado de doctor: “Efecto de la
aplicacion de fertilizantes fosfatados en la concentracion por el cadmio de
suelos agricolas de la zona baja del valle de Ica — 2018, los suelos tienen los

siguientes valores de concentracion de cadmio:



Contenido de cadmio en suelos agricolas de la zona de Santa Dominguita -

Ica.
Muestra de suelo Profundidad del suelo Contenido de cadmio
(cms) (ppm)
01 0-30 4.29
02 30-60 3.99
03 0-30 4.17
04 30-60 4.19
05 0-30 3.51
06 30-60 3.95
07 0-30 3.83
08 30-60 3.62
09 0-30 5.07
10 30-60 4.83

En las cuales los valores de la concentracion de cadmio en el suelo agricola,
sobrepasan el estandar de calidad ambiental establecido por el Ministerio del

Ambiente del Pert que es de 1.4 ppm.

No se presentan antecedentes de remediacion de suelos agricolas contaminados
con cadmio en el cultivo de esparrago en la zona del valle de Ica, siendo el
presente trabajo de investigacion uno de los primeros que se realizan con la
finalidad de disminuir la concentracion del elemento contaminante cadmio en el
suelo agricola y el cultivo de esparrago de la zona de Santa Dominguita — La

Venta.

[7], en su trabajo de investigacion: Remediacion del suelo agricola cultivado
con esparrago (Asparagus officinalis L) contaminado con cadmio en la zona de
Santa Dominguita — La Venta — Ica, realizado en la misma parcela donde se

realizo el presente trabajo de investigacion encontro los siguientes resultados:



CONCENTRACION DE CADMIO EN EL SUELO AGRICOLA ANTES
DE APLICAR LAS PRACTICAS DE REMEDIACION

Concentracion cadmio

Profundidad (cms) Fecha del analisis
(ppm)
0-30 2.53 15-12-2021
30-60 1.89 15-12-2021

CONCENTRACION DE CADMIO EN EL SUELO AGRICOLA
DESPUES DE APLICAR LAS PRACTICAS DE REMEDIACION

Concentracion cadmio

Profundidad (cms) Fecha del analisis
(ppm)
0-30 2.175 31-05-2022
30-60 1.975 31-05-2022

Lo que demuestra la efectividad de las practicas agricolas en la remediacion del

suelo contaminado por cadmio.

1.2 SOBRE EL CULTIVO DE ESPARRAGO
[8]. Describe al esparrago como una angiosperma monocotiledonea, perteneciente a la
familia de las lilidceas y el género asparagus.
- Debido a que es una angiosperma, los 6vulos se encuentran encerrados dentro del
ovario, presentan flores como elementos productivos, presentados ademas doble
fecundacion, una dard origen al embrion y a la otra al endospermo, las semillas

permanecen siempre en el fruto hasta completar su madurez.

- Al ser monocotiledoneas, las semillas presentan un cotiledéon poco desarrollo y
endospermo muy desarrollado, en la cual se acumulan las sustancias de reserva, que

serviran para el desarrollo inicial del embrion.



- El género asparagus presenta una amplia distribucion en el viejo continente,
presentando su centro de origen en el mediterraneo, donde se han encontrado plantas
silvestres en la zona humedas, no afectandole la luz del dia por ser cultivos de dia

neutro.

[9]. Manifiestan que el esparrago es un cultivo de gran sensibilidad ante las oscilaciones
térmicas, que se manifiestan en la inercia de sus movimientos vegetativos. En la época de
primavera, la planta comienza con su actividad con temperaturas que pueden ser de 10 a
12 °C, pero la optima es de 18 °C, la floracion y fructificacion se presentan sobre

temperaturas de 20 °C y cuando estas llegan a 5 o 7 °C se produce la muerte de follaje.

La fisiologia de la planta esta preparada para cerrar su ciclo de vida anual cuando las
temperaturas minimas son bajas, en la cual se anula la actividad foliar aérea y
permaneciendo latente la parte subterranea.

El esparrago como la mayoria de los cultivos, prefiere suelos ligeros, arenosos y profundos,
con buena permeabilidad, retencion de humedad y buena aireacion para el desarrollo de las
raices, los suelos arcillosos no son adecuados para el desarrollo del cultivo de esparrago,
ya que en la época de la cosecha de los turiones estas sales curvados, se adoptan muy bien

a suelos de pH de 6 a 8 altamente resistente a la salinidad.

[10]; el crecimiento continuo que presentan las esparragueras, permita al cultivo y generar
mayores reservas que en su sitio de origen, ya que por las temperaturas Optimas que se
presentan para sus procesos fisiologicos, estas elaboran reservas que luego se traduciran en
produccion. Es muy importante conocer la fisiologia del cultivo y relacionar los aspectos
climaticos que en definitiva no se pueden controlar, pero de una influencia alta en el
rendimiento del cultivo, también es muy importante conocer al factor suelo y un manejo

agronomico adecuado del cultivo que permitan un buen desarrollo.

1.2.1 Contaminacién de los suelos agricolas
[11]. La contaminacién de los suelos estd afectando nuestros futuros, ya que se prevé
una reaccion en cadena, alterando la biodiversidad del suelo agricola, reduciendo la
materia organica que contiene y reduciendo la materia organica que contiene y
reduciendo su capacidad de actuar como filtro, asi mismo se esta contaminando el
agua, tanto la almacenada en el suelo como la subterranea, provocando la no

disponibilidad de sus nutrientes para los cultivos.



Entre los contaminantes del selo agricolas mas comunes se encuentran los metales

pesados, contaminantes organicos persistentes y los denominados emergentes que

son los productos farmacéuticos los destinados al cuidado personal.

La contaminacion de los suelos agricolas es de un gran impacto negativo para el

medio ambiente y tiene consecuencias para todas las formas de vida que son

afectadas.

1.2.2 Propiedad quimica del cadmio

[12]. Manifiesta lo siguiente:

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,
ductil y maleable, de color plateado claro, al ser calentado se combina con

oxigeno, azufre, fosforo y haldgenos y es facilmente disuelto por acido.

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 segun el

ambiente local, generalmente se une fuertemente la materia organica.

La concentracion habitual de cadmio en los suelos de 0.07 a 1.1 mg/Kg por otro
lado la concentracion de cadmio en la solucion del suelo es relativamente baja y
estd entre 0.2 — 6 ug/litro, valores de 300 - 400 ug/L se corresponde con suelos

contaminados.

1.2.3 Vias de exposicion y efecto del cadmio en la salud humana

[12]. El cadmio ingresa en la alimentacion humana con los vegetales y productos

animales, se fija a los cultivos mas rapidamente que el plomo, los frutos y semillas

contienen menos cadmio que las hojas, el efecto en la salud humana por el cadmio el

siguiente:

Diarrea, dolor de estbmago y vomitos severos.

Fractura de huesos.

Fallos en la reproduccion y posibilidad incluso de infertilidad.

Daiios del sistema nervioso central.

Dafios al sistema inmunologico.



- Desordenes psicologicos.

- Posible dafio en el ADN o desarrollo de cancer.

1.2.4 El cadmio en relacion con el medio ambiente.
[12]. El cadmio puede ser encontrado mayormente en la corteza terrestre, este
siempre ocurre en combinacion con el zinc, después de ser aplicado de distintas
maneras, este ingresa en el medio ambiente a través del suelo, en donde también se
hace presente en la materia organica y pesticidas. Las aguas residuales con grande
contenido de cadmio, termine en la mayoria de las veces en los suelos, produciendo

su contaminacion.

Otra fuente importante de emision de cadmio es la produccién de fertilizantes
fosfatados, parte del cadmio permanecerd en el suelo, después de que el fertilizante
es aplicado, donde es adsorbido fuertemente por la materia orgdnica. Los suelos de
reaccion 4cida incrementan la absorcion de cadmio por los cultivos, produciendo la
contaminacion por el cadmio de los animales y finalmente el hombre. Cuando las
concentraciones de cadmio en el suelo son altas producen el envenenamiento de las
lombrices y otros microorganismos esenciales para el suelo, afectando la estructura

del suelo.

1.2.5 El arsénico en las plantas
[13]. El efecto principal del arsénico en las plantas aparece en la distribucion de la
clorofila en el follaje como una consecuencia de inhibicion de produccion de
enzimas como el arsénico es toxico para los seres humanos, el consumo de las partes

consumibles de la planta que contienen arsénico acumulado es nocivo:

- Efectos del arsénico en la salud humana
v Puede provocar cancer al pulmén y piel
v Otros tipos de cancer

v Cancer piel, pulmoén y vejiga

- Quimica del arsénico
El arsénico ha sido clasificado quimicamente como un metaloide, con
propiedades de metal como de no metalico, sin embargo, se le refiere

frecuentemente como un metal, es un material solido de color gris acero.



1.2.6 Fuentes antropogénicas de contaminacion por metales pesados en suelos

europeos

PRINCIPALES FUENTES ANTROPOGENICAS DE CONTAMINACION
POR METALES PESADOS EN SUELOS EUROPEOS.

Fuentes Cadmio Cobre Plomo Zinc
Depositacion atmosférica + + +4++ +
Plaguicidas - +/4++ - +/+ +
Estiércol y purines + ++ - +/++

Fertilizantes minerales
+++ +/+ + + +

(principalmente fosfatados)

Lagos de aguas residuales +++ +++ +/++ + ++

Nota: Instituto Nacional de Salud Publica y Medio Ambiente. [14].

Donde:
- : Sin aporte

+ : aporte bajo
+ + : Aporte moderado
++ + : Aporte alto
1.2.7 Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
[15]. Fija los valores maximos permitidos de contaminacion en el ambiente. El
proposito es garantizar la conservacion de la calidad ambiental mediante el uso de

instrumentos de gestion ambiental sofisticado y de evaluacion detallada para

controlar las emisiones de agente contaminantes.



1.2.8 Estandares de calidad ambiental para suelos
[15]. Es la medida que establece el nivel de concentracion o del grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en el suelo en su
condicion de cuerpo receptor, que ni representa riego significativo para la salud de
las personas ni el ambiente. El ECA suelo de disefios y aplicacion obligatoria de

todos los instrumentos de gestion ambiental.

1.2.9 Limite Maximo Permisible (L.M.P)
Es 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 causa o puede causar dafio a la salud, al bienestar humano y al ambiente.
Segun normas de la Unién Europea, el limite maximo permisible para el cultivo de

esparrago en los turiones es de 0.03 ppm.

1.2.10 Limite Maximo Permisible Plomo.
El Limite Maximo Permisible del plomo presente en los turiones del cultivo de

esparrago, segiin normas de la Union Europea es de 0.10 ppm.

1.2.11 Estandar de Calidad Ambiental (ECA) de plomo en el suelo agricola.
El Estandar de Calidad Ambiental para el suelo agricola establecido por el
Ministerio del Ambiente del Pera [15], para el elemento contaminante plomo es de

70 ppm.
1.2.12 Estandares de Calidad Ambiental para cadmio en el suelo agricola
Segun Decreto Supremo N° 011 — 2017, MINAM [15], se aprobo el estandar de
calidad ambiental (ECA) para suelo agricola:
Elemento ECA (mg/Kg) peso suelo seco.
Cadmio 1.4
1.2.13 Movilidad del cadmio en el suelo.
[16], indican que:

- La movilidad del cadmio en el suelo depende de varios factores, tales como el

pH. el potencial redox y la cantidad de materia organica, los que varian segin el

10



ambiente a la materia organica en el suelo, en esta forma puede ser absorbido

por las plantas e incorporarse entrado a las cadenas troficas.

- En todos los suelos, la dindmica del cadmio esta fuertemente afectada por el pH.

- En suelos acidos la materia organica y los sesquioxidos controlan la solubilidad

del metal.

- En suelos alcalinos el cadmio no es movil ya que precipita en forma de

carbonatos y fosfatos insolubles.

- La fijacion de cadmio es mayor en los suelos con contenido mas elevados de
materia organica, textura mas fina, mayor capacidad de intercambio catidonico y

menos saturacion de aluminio intercambiable.

- En los suelos acidos el cadmio se intercambia facilmente, lo que lo hace

disponible para las plantas.

[12] Manifiesta:

- En el suelo, la movilidad del cadmio depende de varias caracteristicas
quimicas, siendo los mas importantes el pH, el potencial redox, la cantidad de
materia organica y sus contenidos de arcilla, concluyendo de acuerdo a las
diferentes investigaciones realizadas en varias zonas de los cultivos y

diferentes suelos agricolas la movil del cadmio depende:

- Del pH del suelo, pues su movimiento esta directa mente afectado por esta
caracteristica quimica en la cual a pH acidos se moviliza muy facilmente y

queda a disposicion de la planta y puede ser absorbido.

- En la mayoria de los suelos de reacciéon a acida, la materia organica y los

sesquioxidos controlan la solubilidad del metal.

- En los suelos de reaccion alcalina, el cadmio no se moviliza y se precipita en
forma de carbonatos y fosfatos insolubles, no produciendo su absorcion por
las plantas, favoreciendo también la formacion de especies hidroxi-
monovalentes, que uno ocupa facilmente los espacios de uniéon en los

complejos de intercambio catidnico.
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En los suelos cuyo contenido de materia organica es elevado, se produce una
mayor retencion del cadmio en su superficie, en suelos de textura mas finas
como las arcillosas, que presentan mayor capacidad de intercambio cationico

igual presentan mayor retencion del cadmio en su superficie.

En la mayoria de los suelos agricolas de reaccion acida, al cadmio se moviliza
muy facilmente, haciendo disponible para las plantas y siendo muy facilmente
absorbido, dependiendo ademas de la naturaleza de absorcion del complejo de
cambio, habiéndose observado que la unién del cadmio es mayor con la

materia organica que la union del cadmio con la arcilla.

En los suelos cuyo contenido de materia organica es elevado, se produce una
mayor retencion del cadmio en su superficie, en suelos de textura mas finas
como las arcillas, que presentan mayor capacidad de intercambio cationico

igual presentan mayor retencion del cadmio en su superficie.

[16]. Los metales pesados como el cadmio, son propensos ciertos parametros

geoedaficos como los siguientes:

a.

pH. - La mayoria de los metales pesados contaminantes estan disponibles con pH

acidos en los suelos agricolas.

Textura. - Los suelos de textura arcillosa o con contenidos de arcilla van a

retener con mayor fuerza al cadmio en el complejo de cambio.

Mineralogia de la arcilla. - Cuando los silicatos presentan una mayor superficie,

absorcion mayormente a los metales pesados.

Capacidad de intercambio. - Las arcillas esmectitas y las vermiculitas producen

una maxima retencion de metales pesados.

Condicion redox. - El potencial de 6xido reduccion presente en los suelos es

responsable de que el cadmio se encuentre oxidado o reducido.

Carbonatos. - La mayoria de los metales pesados incluyendo el cadmio quedan

absorbidos por los carbonatos.

Salinidad. - Un alto contenido de salinidad en los suelos agricolas, puede

incrementar la movilidad del cadmio y su retencion por el suelo.
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1.3 NUTRICION DE LOS CULTIVOS
[17]. El suelo es la parte fundamental en la nutricion de los cultivos ya que pone a
disposicion de las plantas lo siguiente:

1. Disponibilidad de agua.

2. Aporte de los nutrientes necesarios para el desarrollo de los cultivos.

3. Aporte de oxigeno.

4. Soporte para el cultivo médiate el sistema radicular.

Todos los suelos minerales tienen la siguiente composicion: elementos minerales, agua,
materia organica y aire.

El componente mineral estd compuesto por diferentes tipos de rocas fragmentadas y
diferentes clases de minerales, la materia organica representa una acumulacion de restos de

vegetales y animales parcialmente descompuestos, llegando finalmente al humus.

Los cultivos obtienen el agua retenido en los poros del suelo que junto con las sales
presentes en ella dan lugar a la solucion del suelo que es la zona donde las plantas obtienen
los nutrientes esenciales para su desarrollo. El aire del suelo también se encuentra presente
en los poros del suelo, pero con una composicion mayor de dioxido de carbono que el
oxigeno, que es muy diferente al aire presente en la atmosfera que rodea al suelo, de mucha
importancia para suministros oxigeno y didxido de carbono a las raices de los cultivos para

la respiracion, asi como para el desarrollo de otros organismos presentes en el suelo.

La disponibilidad de los nutrientes para el cultivo a través del suelo depende de cuatro

factores:

La cantidad del macro y micro nutrientes presentes en el suelo.

- Bajo que formas y combinaciones se encuentra.

- El proceso mediante el cual todos los nutrientes se ponen a disponibilidad de los

cultivos y puedan ser utilizables.

- Lasolucioén del suelo y el valor de su pH.
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1.3.1 Funciones de los elementos esenciales en los cultivos.
- Nitrdégeno
Es uno de los macronutrientes mas importantes en los cultivos y consumido en
grandes cantidades, en la cual forma parte de diversos compuestos organicos
muy necesarios para el desarrollo de la mayoria de los cultivos como son los

aminoacidos, proteinas, coenzimas, clorofila y los acidos nucleicos.

- Fosforo
También es un macronutriente de mucha importancia de los cultivos,
especialmente de la zona radicular de los cultivos, especialmente de la zona
radicular, formando muchos compuestos orgénicos, siendo los mas importantes

la glucosa, ATP, fosfolipidos, ciertas coenzimas y acidos nucleicos.

- Potasio.
Es uno de los macronutrientes que los cultivos absorben en gran cantidad y
funciona como activador de muchas enzimas, asi como en las sintesis de las
proteinas que requieren gran cantidad del elemento potasio, no formando parte
estable de la estructura de ninguna de los compuestos o moléculas presentes en

la célula de las plantas.

- Azufre
Es un macronutriente, se encuentra formando parte de diversos compuestos
organicos que influyen a las proteinas y los aminoacidos, asi como de las

vitaminas tiamina y biotina, la presencia de la coenzima A.

- Magnesio
De mucha importancia para el funcionamiento fisiologico de los cultivos, pues
es parte fundamental de la clorofila y el funcionamiento de muchas enzimas, asi
como en los diferentes pasos de la actuacion del ATP, asi como de muchas

importancias para mantener la estructura de los ribosomas.

- Calcio
También es un micronutriente de mucha importancia en diversas compuestos de
los cultivos, en las cuales en la mayoria de los casos se encuentra como
precipitados de instales de oxalato de calcio en las vacuolas de las células, asi
como parte importante de las paredes celulares en forma de pectato de calcio

uniendo las paredes primarias de las células adyacentes, asi mismo de mucha
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importancia para una buena formacion de la membrana y forma parte de la
enzima — amilasa, pero en algunas oportunidades puede inferir la funcion del

magnesio en la activacion de las enzimas.

Hierro

Este elemento es considerado como micronutriente, pero de mucha importancia
en el cultivo para la sintesis de la clorofila, asi como es parte fundamental del
citocromo, la cual la funcién principal es la de portar los electrones en la
fotosintesis y en la respiracion, asi como del nitrato reductasa, asi como activa

muchas otras enzimas.

Cloro

Muy importante para la realizacion del proceso de la fotosintesis en la cual la
funcion es la de activar las enzimas para la produccion del oxigeno a partir del
agua, asi como de otras funciones ya que se presenta claramente la deficiencia

en las raices.

Manganeso

Da mucha importancia en la activacion en las enzimas para la sintesis de los
acidos grasos, asi como de mucha importancia en la composicion de las enzimas
responsables del ADN y RN, asi como en la activacion de la enzima
deshidrogenasa en el ciclo de Krebs, asi como su participacion directa en la
produccion fotosintética de oxigeno a partir del agua, asi como participar en la

formacion de la clorofila.

Boro
La funcién de este micronutriente en la planta es un proceso desconocido, pero

si participa en el transporte en el floema de las proteinas.

Zinc

Este micronutriente es de mucha importancia para la mayoria de los cultivos,
forma parte importante de la hormona del acido indolacético, asi como de
diversos compuestos como la carboxipeptidasa, el d4cido glutamico
deshidrogenasa y el acido lactico deshidrogenasa y de muchos otros compuestos

para el normal funcionamiento de los cultivos.
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- Cobre
Su funcion importante en los cultivos es la de actuar como un portador de
electrones y parte importante de algunas enzimas, como la plastocianina de

mucha importancia en la fotosintesis, asi como de la oxidasa polifenol.

- Molibdeno
Su principal funcion es la de pactar los electrones en la formacion del nitrato de

amonio y también de mucha importancia en la fijacion del nitrogeno.

- Carbono
Su funcion principal en todos los cultivos es la formacion de todos los

compuestos organicos que necesitan los cultivos para su desarrollo.

- Hidrogeno
Se encuentra presente en todos los compuestos organicos en las cuales también
se encuentra presente el carbono y de muchas importancias en la capacidad de

intercambio de cationes en las relaciones suelo — planta.

- Oxigeno
Su funcion principal es lo de ser parte de la mayoria de los compuestos
organicos en todos los cultivos, asi como intervenir en el intercambio de
aniones entre el las raices del cultivo y el remedio que lo rodea, asi mismo

receptar principal terminal del hidrogeno en la respiracion.

1.3.2 Sintomas de deficiencias y toxicidad de los elementos esenciales
[17]. A continuacidn, se presentaron los sintomas de deficiencia y toxicidades de los

nutrientes en los cultivos:

- Nitrégeno

El principal sintoma de deficiencia de este elemento es la reduccion del
crecimiento y la mayoria de las plantas adquieren un color amarillo (cloroticas),
estos sintomas se deben a la de clorofila, especialmente en las hojas viejas, a
diferencia de las hojas jovenes que permanecen de un color verde mucho mas
tiempo.

El principal sintoma de toxicidad es cuando las plantas toman un calor verde
intenso, oscuro con un abundante follaje, pero unas raices muy pequefias que no

les permite realizar sus actividades fisiologicas con normalidad.

16



Fésforo

El principal sintoma de deficiencia es que las plantas toman un color verde
intenso, bastante oscuro, disminuyendo su desarrollo, existiendo la acumulacion
abundante de pigmentos de antocianina, apareciendo los primeros sintomas de
deficiencias en las hojas maduras y en la mayoria de los casos atrasa el
desarrollo y madurez de los cultivos.

Los sintomas de toxicidad generalmente no se manifiestan o no se notan, en
algunas veces se presentan deficiencias de los microelementos cobre o zinc

cuando se aplica en exceso el fosforo.

Potasio

Los sintomas de deficiencia de este macronutriente se presentan primero en las
hojas maduras, en las cuales en las plantas dicotiledoneas se vuelve inicialmente
clordticas, apareciendo en forma rapida manchas necrdticas en todas las
superficies de las hojas, en la mayoria de las monocotiledoneas, se produce un
secamiento muy rapido de los vértices y margenes de las hojas.

En la mayoria de los casos los cultivos no absorben demasiado este
macronutriente, por lo que o se producen intoxicaciones, pero el algunas
circunstancias un exceso de potasio en los cultivos pueden dar lugar a

deficiencias del magnesio y los macro nutrientes manganeso, zinc o hierro.

Azufre

Generalmente en los cultivos no se presenta deficiencia de este macronutriente,
presentdndose un ligero amarillamiento en los bordes de las hojas mas jovenes
cuando se presentan un exceso de absorcion se produce una reduccion en el
crecimiento y tamafo de las hojas, pero en la mayoria de los casos son dificiles

de observar.

Magnesio

Este macronutriente de mucha importancia para el desarrollo de los cultivos, las
deficiencias se presentan cuando aparecen clorosis en las hojas, especialmente
en las nervaduras, apareciendo primero en las hojas mas maduras y avanzando
después hacia las hojas més jovenes.

No existe informacion que nos permita determinar los sintomas de toxicidad de

este macronutriente.
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Calcio

Los sintomas de deficiencias se presentan cuando no hay desarrollo de los tallos,
produciendo la muerte de los extremos de las raices, su efecto se manifiesta
primero en las hojas mas jovenes y avanzando hacia las hojas maduras en la
cual se presenta hojas moteadas de zonas necroticas.

Los sintomas de toxicidad no se presentan de forma inasible.

Hierro
El principal sintoma de deficiencia es la aparicion de clorosis muy pronunciada
entre las nervaduras, muy parecida a la deficiencia del magnesio, con Ia
deficiencia que estd deficiencia debido al hierro se produce en las hojas mas
jovenes.

Los sintomas de deficiencias generalmente no se pueden observar a simple vista.

Cloro

El principal sintoma de deficiencia es cuando presenta hojas marchitas en las
cuales posteriormente se vuelven cloroéticas y necroticas, en la mayoria de los
casos aparecen hojas de un calor broceando, disminuyendo al desarrollo de las
raices y produciendo un engrosamiento en los extremos.

Los sintomas de toxicidad se presentan con un quemado de los bordos ye n los
extremos de las hojas y en la mayoria de los casos un bronceado y

amarillamiento de las hojas, llegando a la clorosis.

Manganeso

Uno de los sintomas de deficiencia es generalmente una clorosis en la zona
entre las nervaduras de las hojas, en las hojas jovenes como maduras,
dependiendo del tipo de cultivo, posteriormente puede presentarse lesiones
necroticas y caidas de las hojas y produciendo una desorganizacion del
cloroplasto.

Los sintomas de toxicidad también presentan clorosis y presentando en las hojas
una distribucion irregular de la clorofila, produciendo generalmente una

reduccion en el crecimiento.

Boro
Los sintomas de deficiencia se producen dependiendo de la especie, la cual en
la mayoria de los casos pueden llegar a morir los tallos y la zona meristematica

apical de las raices, en la mayoria de los casos los vértices de las raices, se
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descoloran y se hinchan, asi mismo las presentan diferentes sintomas de
eficiencias las cuales pueden ser engrosamiento, brillantez, rizado y marchitez y
un moteado clorético.

En los sintomas de toxicidad se produce el amarillamiento del vértice de las
hojas seguido de una gran necrosis progresiva desde la zona basal hasta los

margenes y vértices.

- Zinc
Una de los principales sintomas de deficiencia es la reduccion de la longitud de
los entrenudos y el tamafio de las hojas, las cuales generalmente se produce una
distorsion en las labores, ademas se pueden producir una clorosis entre las

nervaduras.

- Cobre
Los sintomas de deficiencia generalmente no se pueden observar a simple vista,
pero en la mayoria de los cultivos las hojas mas jovenes se vuelven de color
verde oscuro y se enrolan y frecuentemente se presenta un moteado necroético.
Uno de los sintomas de toxicidad se presenta con reducido desarrollo y
seguidamente una clorosis de férrica y enanismo, producido una reduccion en la
formacion de las ramas, un engrosamiento y oscurecimiento anormal de las

zonas de las raices.

- Molibdeno

Uno de los principales sintomas deficiencias se presenta con un desarrollo de
una clorosis entre las herraduras, empezando por las hojas maduras y siguiendo
posteriormente las hojas jévenes muy parecidos a las deficiencias de nitrogeno,
en algunas ocasiones las hojas se ahuecan y se presentan quemaduras en los
bordes.

Los sintomas se toxicidad se presentan raramente, pero en algunas especies las
hojas pueden tomarse de un color amarillo brillante, asi como de un color

purpura brillante.

1.4 FORMULACION Y EVALUACION DEL PROBLEMA
1.4.1 Problema general.
(,Se podra reducir la contaminacién por el cadmio en el suelo cultivado con esparrago

mediante la aplicacién de practicas agricolas de remediacion debido a que estos suelos
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se han contaminado por malas practicas en el manejo agronéomico del cultivo durante

muchos aflos en la zona de Santo Dominguita — Ica?

1.4.2 Problema especifico.
(Se podré disminuir los niveles de contaminacion del cadmio en el suelo cultivado con
esparrago a lo largo de una campafia agricola, mediante la aplicacion de practicas de

remediacion en la zona de Santa Dominguita — Ica?

(Se podra aminorar los niveles de concentracion del cadmio en los turiones del cultivo
de esparrago a lo largo de una campana agricola, mediante la aplicacion de practicas de

remediacion en la zona de Santa Dominguita — Ica?

1.5 JUSTIFICACION IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION
1.5.1 Justificacion.
Existe muy poca informacion, asi como muy poco apoyo de las diversas entidades
relacionadas al agro a los agricultores que se dedican a producir diversos cultivos,
especialmente a los productores pequeiios que se dedican a la conduccion del cultivo
de esparrago, en el area del manejo de los suelos agricolas y el cultivo de esparrago
contaminado con elementos contaminantes como el cadmio, en la zona de Santa

Dominguita — La Venta.

1.5.2 Importancia.
Aplicar practicas agricolas de remediacion como subsolado, materia organica y riegos
pesados que permitan disminuir los niveles de contaminacion al suelo agricola y el
cultivo de esparrago por el elemento pesado cadmio y ponerlo a disposicion a los
agricultores que se dedican a la conduccion del esparrago como nuevas herramientas
de lucha contra la contaminacion ambiental y obtener turiones libres de este elemento

contaminante en la zona de Santa Dominguita — La Venta.

1.6 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.6.1 Objetivo general.
Evaluar la disminucion de la contaminacion del cadmio en el suelo cultivado con
esparrago mediante la aplicacion de practicas agricolas de remediacion en la zona de

Santa Dominguita. — Ica.
1.6.2 Objetivo especifico.
Determinar la disminucidén de los niveles de concentracion de cadmio en el suelo

agricola, cultivado con esparrago, mediante la aplicacion de practica agricola de
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remediacion a lo largo de una campaiia agricola condiciones de la zona de Santa

Dominguita — Ica.

1.7 HIPOTESIS DE INVESTIGACION
1.7.1 Hipétesis general.
Mediante la aplicacion de practicas agricola de remediacion se podra disminuir la
contaminacién por el cadmio en el suelo cultivado con esparrago en la zona de Santa

Dominguita — Ica.

1.7.2 Hipétesis especifica.
- Aplicando practicas agricolas de remediacion de suelos se puede disminuir la
concentracion de cadmio en el suelo.
- Aplicando practicas agricolas de remediacion de suelos se puede disminuir la

concentracion de cadmio del cultivo del esparrago.

1.8 Variables de la Investigacién
a) Variable independiente

Practicas agricolas de remediacion en el suelo agricola:

- Subsolado a 50 cm de profundidad.

- Aplicacién de materia organica 30 toneladas por hectérea.

- Riegos fuertes de aproximadamente 20,000 m3/ha aplicadas mediante el sistema
de riego por gravedad, aprovechando el agua de avenida que se produce en esta
época del afio en la cual se podra aplicar y riegos pesados aproximadamente de
acuerdo a la disponibilidad del agua superficial en esta zona, correspondiente a
los meses de enero, febrero y marzo. El resto de los meses el riego se efectuara

mediante el sistema de fertirrigacion instalado en la parcela.

b) Variable Dependiente

Niveles de contaminacion en el suelo agricola y el cultivo de esparrago.
¢) Variable interviniente

Valores extremos de las variables meteoroldgicas que pueden afectar el normal

desarrollo del esparrago.
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II. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1 TIPO, NIVEL Y DISENO DE LA INVESTIGACION

2.1.1

2.1.2

2.1.3

Tipo de investigacion.

No experimental.

Nivel de investigacion.

Descriptivo.

Disefio de investigacion.

Longitudinal de tendencia, pues se evaluaron el efecto de las practicas agricolas en
la remediacion de la contaminacion por el cadmio del suelo agricola y el cultivo de
esparrago a lo largo de una campafia agricola en la zona de Santa Dominguita — La

Venta.

2.2 POBLACION Y MUESTRA DE ESTUDIO

2.2.1

2.2.2

Poblacion de estudio.
La poblacién lo constituy6 las 1800 hectareas del cultivo de esparrago, cultivadas

en la comunidad de Santa Dominguita-La Venta Ica.

Muestra de estudio.
La muestra constituyo la parcela de 300 has aproximadamente en donde se realizo

el presente trabajo de investigacion.

2.3 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

2.3.1

2.3.2

Analisis de suelos.

Se tomaron muestra de suelos a una profundidad de 0 — 30 cms. y de 30 — 60 cms.
de zonas representativas del area de estudio, antes y después de realizar las practica
agricolas de remediacion las cuales se homogenizaran y se obtuvieron una sola
muestra de 1.0 Kg. aproximadamente la cual fue enviada al Laboratorio de
Quimica Agricola del Instituto Valle Grande de Cainete para el andlisis de la

concentracion del cadmio.
Analisis foliares.

- Las muestras foliares fueron obtenidas de la parte media de las plantas

seleccionadas al azar.
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- Los turiones fueron extraidos cuando se inicié6 la cosecha y de zonas

representativas del area de estudio.

- Ambas muestras se enviaron al laboratorio de quimica agricola del Instituto

Valle Grande para su analisis respectivo.

2.4 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Lampas.

Bolsas plasticas.
Winchas.

Cajas de carton.

Tarjetas de identificacion.

Sobres manila.

2.5 TECNICAS DE PROCESAMIENTO, ANALISIS E INTERPRETACION DE
DATOS

Los analisis de la concentracion de cadmio en el suelo agricola sé interpretaron
mediante el estandar de calidad ambiental establecido por el Ministerio del Ambiente

del Pert para suelos agricolas.

Los analisis de turiones, fueron interpretados en relacion a los limites maximos

permitidos para el cadmio en los turiones de esparrago por la Comunidad Europea.
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3.1

I1II. RESULTADO

PRESENTACION E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

3.1.1 Analisis fisico mecanico y quimico del suelo

Las caracteristicas fisico mecanicas y quimicas del suelo, son las responsables del
desarrollo de los cultivos y rendimientos y calidad de los mismos por lo que en el
presente trabajo de investigacion se tomaron muestras del suelo agricola de zonas
representativas del area de estudio a dos profundidades 0 — 30 cms y 30 — 60 cms,
las cuales se homogenizaron y se obtuvo una sola vez etiquetada fueron enviadas al

laboratorio de quimica agricola del Instituto Valle Grande de Cafiete para su

analisis respectivo.

En las siguientes tablas se presentaran los resultados e interpretacion de los andlisis

realizados.
TABLA I
ANALISIS FiSICO MECANICO DEL SUELO
Fecha: Fecha: 26 — 10 — 2022
Parametro Resultado Método

Arena (%) 36.55 Bouyoucos
Limo (%) 35.84 Bouyoucos
Arcilla (%) 27.61 Bouyoucos
Textura Franco arcilloso Triangulo textural
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TABLA 11

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

Fecha: 26 — 10 — 2022

Parametro Resultado Método Interpretacion
Nitrogeno total (%) 0.07 Kjeldahl Bajo
Fosforo disponible (ppm) 43.52 Olsen Alto
Potasio disponible (ppm) 755.00  Acetato de Amonio  Alto
Materia organica (%) 1.22 Walkley y Black Normal
Carbonato de Calcio Total (%) 0.87 Gravimétrico Bajo
C.E. (dS/m.) 5.73 Electrométrico Ligeramente salino
pH 7.53 Electrométrico Ligeramente alcalino
Cationes cambiables Acetato de Amonio
C.I.C (meq/100 gr.) 16.82 Calculo matematico Ao
Calcio (meq/100 gr.) 12.51 E.AA. Normal
Magnesio (meq/100 gr.) 1.98 E.AA. Normal
Sodio (meq/100 gr.) 0.54 E.AA. Normal
Potasio (meq/100 gr.) 1.79 E.AA. Alto
Donde:

E.A.A.: Espectrometria de absorcion atdomica por llama.

Nota: Laboratorio de Andlisis Quimico — Instituto Valle Grande de Cafiete.
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TABLA III

ANALISIS FISICO MECANICO DEL SUELO.

PROFUNDIDAD 30 - 60 CMS.

Fecha: Fecha: 26 — 10 — 2022

Parametro Resultado Método
Arena (%) 32.51 Bouyoucos
Limo (%) 37.89 Bouyoucos
Arcilla (%) 29.60 Bouyoucos

Textura

Franco arcilloso

Triangulo textural
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TABLA IV

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO.
PROFUNDIDAD DEL SUELO 30 — 60 CMS.

Fecha: 26 — 10 — 2022

Parametro Resultado Método Interpretacion
Nitrogeno total (%) 0.07 Kjeldahl Bajo
Fosforo disponible (ppm) 24.98 Olsen Alto
Potasio disponible (ppm) 57720  Acetato de Amonio  Alto
Materia organica (%) 1.21 Walkley y Black Normal
Carbonato de Calcio Total (%) 1.01 Gravimétrico Bajo
C.E. (dS/m.) 6.61 Electrométrico Ligeramente salino
pH 7.73 Electrométrico Ligeramente alcalino
Cationes cambiables Acetato de Amonio
C.I.C (meq/100 gr.) 17.82 Célculo matemético Ao
Calcio (meq/100 gr.) 14.70 E.AA. Alto
Magnesio (meq/100 gr.) 1.47 E.AA. Bajo
Sodio (meq/100 gr.) 0.30 E.AA. Normal
Potasio (meq/100 gr.) 1.35 E.AA. Alto
Doénde:

E.A.A.: Espectrometria de absorcion atomica por llama.

Nota: Laboratorio de Analisis Quimico — Instituto Valle Grande de Cafiete.

27



TABLA V
CONCENTRACION DE CADMIO EN EL SUELO AGRICOLA AL INICIO DE LA

APLICACION DE LAS PRACTICAS AGRICOLAS.
PROFUNDIDAD: 0 — 30 CMS

Fecha: 26 — 10 — 2022.

Interpretacion
Parametro Resultado  Unidad ECA Peru
sobrepasa ECA
Cadmio 1.763 ppm 1.40 Sobrepasa E. C. A

Donde: E.C.A: Estandar de Calidad Ambiental — Pera.

Nota: Laboratorio de Quimica Agricola — Instituto Valle Grande de Cafiete.

TABLA VI

CONCENTRACION DE CADMIO EN EL SUELO AGRICOLA CONTINUACION DE
LA APLICACION DE LAS PRACTICAS AGRICOLAS

PROFUNDIDAD: 30 — 60 CMS.

Fecha: 26 — 10 — 2022.

Interpretacion

Parametro Resultado  Unidad ECA Peru
sobrepasa ECA
Cadmio 1.538 ppm 1.40 Sobrepasa E.C.A

Donde: E.C.A: Estandar de Calidad Ambiental — Pera.

Nota: Laboratorio de Quimica Agricola — Instituto Valle Grande de Cafete.

28



TABLA VII
CONCENTRACION DE CADMIO EN EL SUELO AGRIiCOLA DESPUES DE
APLICADO LAS PRACTICAS AGRICOLAS

PROFUNDIDAD: 0 - 30 CMS

Fecha: 19 — 04 — 2023.

Interpretacion
Parametro Resultado  Unidad ECA Peru
sobrepasa ECA
Cadmio 3.09 ppm 1.40 Sobrepasa E.C.A

Dénde: E.C.A: Estandar de Calidad Ambiental — Pert.

Nota: Laboratorio de Quimica Agricola — Instituto Valle Grande de Cafiete.

TABLA VIII
CONCENTRACION DE CADMIO EN EL SUELO AGRIiCOLA DESPUES DE
APLICADO LAS PRACTICAS AGRICOLAS

PROFUNDIDAD: 30 — 60 CMS

Fecha: 19 — 04 — 2023.

Interpretacion
Parametro Resultado  Unidad ECA Peru
sobrepasa ECA
Cadmio 2.80 ppm 1.40 Sobrepasa E.C.A

Donde: E.C.A: Estandar de Calidad Ambiental — Pera.

Nota: Laboratorio de Quimica Agricola — Instituto Valle Grande de Cafiete.
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TABLA IX

CONCENTRACION DE CADMIO EN LOS TURIONES DE ESPARRAGO AL INICIO
DE LAS PRACTICAS AGRICOLAS

Fecha: 14 — 12 — 2022.

Interpretacion
Parametro Resultado  Unidad ECA Peru
sobrepasa ECA
Cadmio 0.788 ppm 0.05 Sobrepasa L. M. P

Donde: L. M. P: Limite Maximo Permisible.

Nota: Laboratorio de Quimica Agricola — Instituto Valle Grande de Cafiete.

TABLA X

CONCENTRACION DE CADMIO EN EL FOLLAJE DE ESPARRAGO DESPUES DE
APLICAR LAS PRACTICAS AGRICOLAS

Fecha: 19 — 12 — 2022.

Interpretacion
Parametro Resultado  Unidad ECA Peru
sobrepasa ECA
Cadmio 0.35 ppm 0.05 Sobrepasa L. M. P

Donde: L. M. P: Limite Maximo Permisible.

Nota: Laboratorio de Quimica Agricola — Instituto Valle Grande de Cafiete.

30



Fig. 1. Concentracion de cadmio en el suelo agricola con practicas de remediacion

profundidad 0 — 30 cms.
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Nota: “Elaboracion propia”.
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Fig. 2. Concentracion de cadmio en el suelo agricola con practicas de remediacion

profundidad 30 — 60 cms.
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Nota: “Elaboracion propia”.
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3.1.2 Fertilizacion
Este se realizo en funcion d ellos analisis realizados al suelo agricola y utilizando el

sistema de fertirrigacion instalado en la parcela.

La formula utilizada fue la siguiente:

- N=200
- P=0

- K=0
- Ca=80
- Mg=60
- 8=60

Tanto el fosforo como potasio, su aplicacion fue de cero por encontrarse en
cantidades elevadas estas dos macronutrientes, tanto a la profundidad de 0 — 30
cms y 30 — 60 cms, ademas se aplicaron aproximadamente 15.00 toneladas de
guano de inverna por hectarea, siendo las fuentes de fertilizacion nitrato de calcio

de amonio, sulfato de calcio cristalizado.

3.1.3 Riegos
El sistema de riego es fertirrigacion en la cual cada linea del cultivo de esparrago
cuenta con dos lineas laterales, ubicadas a ambos lados del cultivo, en la cual se
encuentran instalados goteros con un caudal de 1.3 litros por hora y un

espaciamiento de 30 cms. entre goteros.

En la siguiente tabla se presenta los volumenes de agua aplicado al cultivo en

forma mensual y por campaiia.
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TABLA XI

VOLUMEN DE RIEGO APLICADO AL CULTIVO DE ESPARRAGO

Volumen de riego

Volumen de riego

Mes Procedencia
(m?/dia) mensual (m3/dia)
Noviembre 33.435 1,003.00 Subterranea
Diciembre 33.435 1,003.00 Subterranea
Enero -- 4,000.00 Subterranea
Febrero - 4,000.00 Subterranea
Marzo - 4,000.00 Subterranea
Abril - 4,000.00 Subterrdnea
Mayo 33.435 1,036.50 Subterranea
Junio 33.435 1,003.00 Subterrianea
Volumen de riego por campaiia 16,992.00
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3.1.4 Variables meteoroldgicas
Las variables meteoroldgicas tienen un efecto directo en el desarrollo y produccion
del cultivo de esparrago, por lo que en la presente tabla se presentan los valores de
las variables meteorologicas que se presentaron a lo largo del desarrollo del

presente trabajo de investigacion.

TABLA XII

VALORES DE LAS VARIABLES METEOROLOGICAS ANO 2022 — 2023

Temperatura Humedad relativa

Mes Horas de sol
media (°C) (%)

Noviembre 21.3 67 2.1
Diciembre 23.6 67 2.8
Enero 25.0 60 6.7
Febrero 26.7 65 4.6
Marzo 26.1 65 5.1
Abril 24.7 69 7.8
Mayo 20.7 77 6.2
Junio 18.7 76

Fuente: Estacion Meteoroldgica “MAP” San Camilo — Parcona — Ica.
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4.1

IV. DISCUSION DE RESULTADOS

CONCENTRACION FOLIAR DE NUTRIENTES

4.1.1 Analisis fisico mecanico y quimicos del suelo

a)

b)

Analisis fisico mecanico del suelo a una profundidad de 0 — 30 cms.

Estos analisis nos permiten determinar las caracteristicas fisico mecanicos que
nos permiten conocer la fertilidad fisica del suelo que son los responsables del
desarrollo y rendimiento del cultivo, en la cual en el presente trabajo de
investigacion el suelo presenta una textura franco arcillosa que permite una
buena retencion de humedad, buena disponibilidad de aire para el desarrollo
del sistema radicular, pero el contenido de arcilla puede llevar a formarse
costras dura, por el paso de las maquinas, por lo que es necesario realizar

subsolados profundos para no permitir la formacion de capas duras.

Analisis quimico del suelo a una profundidad de 0 — 30 cms.

Este analisis nos permite conocer la fertilidad quimica del suelo, importante

para conocer la disponibilidad de nutrientes para los cultivos, en este caso del

cultivo de esparragos:

- El analisis quimico nos permite conocer que el suelo agricola presenta un
contenido de materia organica normal, por los que permite una buena
retencion y disponibilidad de nutrientes, para el cultivo de esparrago,
pero el de nitrogeno total es bajo, por lo que es necesario su aplicacion

mediante la fertilizacion del cultivo.

- El contenido de fosforo disponible es alto, por lo que, en la fertilizacion
al cultivo, no se ha aplicado este macronutriente, lo mismo sucede con la
concentracion de potasio disponible que es alto, por lo que tampoco se

aplico en el plan de fertilizacion en el cultivo.

- El contenido de carbonato de calcio es bajo, por lo que no tendra ningun

efecto negativo en el desarrollo del cultivo.

- La conductividad eléctrica es ligeramente salina, pero sin ningin efecto
negativo par el desarrollo del cultivo, por resistir altas concentraciones

salinas.
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)

d)

- Asi mismo el pH ligeramente alcalino no tiene ningin efecto negativo en
la disponibilidad de los nutrientes para el cultivo, pues se cuenta con

sistema de fertirrigacion para la aplicacion de los fertilizantes.

- La capacidad de intercambio catiénico es alta por lo que no hay ningun
problema para la retencion y disponibilidad de los nutrientes del suelo

agricola para el cultivo de esparrago.

Analisis fisico mecanico del suelo a una profundidad de 30 — 60 cms.

Segun los resultados obtenidos, la textura del suelo es franco arcilloso, con
predominio de la arcilla, que, si bien va a retener la humedad disponible para
ponerla a disponibilidad d ellos cultivos, buen drenaje, debido a la arcilla
pueden formar también capas duras en el tiempo debido al paso de maquinas
agricola durante varios afios, por lo que se deben realizar subsolados

profundos.

Analisis quimico del suelo a una profundidad de 30 — 60 cms.

El resultado del andlisis quimico del suelo nos permite observar que el suelo
presenta un contenido de materia organica normal, con buena retencion y
disponibilidad de los nutrientes para, el cultivo de esparrago, pero el contenido
de nitrogeno total es bajo, por lo que en el area de la fertilzizacion del cultivo,
se ha realizado una buena aplicacion de nitrogeno al cultivo, asi mismo el
contenido de fosforo disponible es alto, por lo que en el plan de fertilizacion
tampoco se tomod en cuenta la aplicacion de este macronutriente, lo mismo
sucede con el contenido de potasio disponible que presenta una concentracion
alta por lo que en el plan de fertilizacion no se aplico este macronutriente.

- El contenido de carbonato de calcio también es bajo, sin ninglin efecto

negativo en e desarrollo del cultivo de esparrago.

- Su conductividad eléctrica es ligeramente salina, pero sin ningun efecto
negativo en el desarrollo y produccion del cultivo de esparrago por

resistir alta salinidad en el suelo.

- El pH ligeramente alcalino, pero sin ningin efecto negativo en la
disponibilidad y asimilacion de los nutrientes por el cultivo, porque la

aplicacion se hace via sistema de fertirrigacion.
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- Su capacidad de intercambio catiénico es alta con predominio del ion
calcio, por lo que o hay problema en la retencidon y disponibilidad de los

nutrientes para el cultivo.

e) Concentracion del cadmio por el suelo agricola
Las caracteristicas fisico mecéanicas y quimicas del suelo que permiten una
retencion de los elementos contaminantes son:
- Arcilla
- Materia organica

- Capacidad de intercambio catidonico

Como puede observarse de los resultados obtenidos tanto a la profundidad de
0—30 cms y de 30 — 60 cms el contenido de arcilla es alto lo que ha permitido
la retencion del elemento pesado cadmio en el suelo agricola debido a los
diversas practicas agricolas realizadas durante muchos afios en el cultivo de
esparrago, especialmente la aplicacion de fertilizantes fosfatados que es la

principal fuente de contaminacion por el cadmio.

Asi mismo el contenido de materia organica es normal a ambas profundidades,
lo que indica la presencia en el suelo agricola de mas de 45.00 toneladas por
cada capa, que al unirse con la arcilla permite la retencion de los elementos
contaminantes como el cadmio, lo que permitido que la capacidad de
intercambio cationico también sea alta en ambas capas y por lo tanto la
retencion del elemento contaminante sea retenida muy fuertemente en el suelo

agricola.

Segun los resultados del trabajo de investigacion realizados por Vargas, la
concentraciéon de cadmio en el suelo agricola después de realizados las

practicas de remediacion fueron los siguientes:

La profundidad de 0 — 30 cm la concentracion fue de 2.175 ppm y a la
profundidad de 30 — 60 cms de 1.975. estos resultados fueron en la fecha de
31 de mayo del 2022, por lo que las practicas agricolas siguieron realizando su
trabajo hasta la fecha en que se inicia el presente trabajo en la cual se realizan
las primeros analisis para determinar la concentracion de cadmio, realizdndose
estos en a fecha del 26 de octubre del 2022, en la cual a una profundidad de 0

— 30 cms se encontrd una concentracion de cadmio de 1.763 ppm y a la
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)

h)

profundidad de 30 — 60 cms una concentracion de 1.538 ppm, demostrandose
la efectividad de las practicas agricolas, siguiendo con la aplicacion de riegos
pesados, aproximadamente 5 en épocas de avenida y abundancia de agua, en

la cual los resultados de los analisis muestran los siguientes resultados:

Concentracion de cadmio a una profundidad de 0 — 30 cms de 3.09 ppm y a la
profundidad de 30 — 60 cms de 2.80 ppm, de fecha 19 de abril del 2023 un

tanto contradictorios con los primeros resultados.

Concentracion de cadmio en los turiones de esparragos

La concentracion de cadmio en los turiones de esparrago realizados en el
cultivo de esparrago realizados al cultivo de esparrago antes de la aplicacion
de los riegos pesados fue de 0.788 ppm, demostrando que todavia los turiones

tenian alta contaminacion por el metal pesado cadmio

Concentracion de cadmio en el follaje del cultivo de esparrago

La concentracion de cadmio después de realizados los riegos pesados al
cultivo de esparrago, fue de 0.35 ppm demostrando que el follaje de esparrago
seguia contaminado con el elemento pesado cadmio y el follaje funciona como
zona de almacenamiento del elemento pesado cadmio y finalmente lega a los

turiones, contaminando el principal productor del cultivo.

Practicas agricolas de remediacion

Las practicas agricolas que se realizaron para la remediacion del suelo
cultivado con esparrago fueron:

- Subsolado

- Aplicaciéon de materia organica

- Riego pesado

Subsolado

- En el presente trabajo de investigacion que fue la continuacion del trabajo
realizado para remediar el suelo contaminado con cadmio, se realizaron
subsolados no muy profundo, de aproximadamente 50.00 cm de
profundidad, por lo que en el primer trabajo se realizaron subsolados

profundos de aproximadamente 80.00 cms de profundidad.
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Aplicacion de materia organica se aplicaron aproximadamente 15.00
toneladas de materia organica por hectarea, como un cumplimiento a la
primera aplicacion que se aplico 30.00 toneladas de guano de inverna por

hectarea.

Se aplicaron 5 riegos pesados, aprovechando el agua de avenida que se
present6 en abundancia y por el costo bastante bajo, lo que permitié que

el suelo este siempre bien lavado.
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V. CONCLUSIONES

En funcién d ellos resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion, se puede afirmar

que e cumplieron con los obtenidos planteados, concluyéndose en los siguientes:

5.1 Las caracteristicas fisico mecanicas y quimicas del suelo han permitido la retencion y

contaminacion del suelo agricola por el cadmio y contaminando al cultivo de esparrago.
5.2 Desde el inicio de la aplicacion de las practicas agricolas de remediacion se ha
demostrado la disminuciéon de la concentracion de cadmio en el suelo agricola
demostrando la efectividad de las practicas agricolas.
5.3 Las practicas agricolas de remediacion fueron efectivas en la primera etapa de su
aplicacion, pero en la etapa final los analisis realizados han demostrado el incremento del

elemento contaminante cadmio.

5.4  El cultivo de esparrago continuia con altas concentraciones de cadmio.
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VI. RECOMENDACIONES

En funcién de los resultados obtenidos se recomienda lo siguiente:

6.1 Continuar con los trabajos de remediacion en la misma parcela donde se han iniciado con
las practicas agricolas por dos o tres campaifias mas para observar la efectividad de la
aplicacion de estas practicas en la disminucion de la concentracion de cadmio en el suelo

agricola.

6.2 Realizar estas practicas agricolas en otras parcelas contaminadas por el elemento pesado
cadmio y comparar los resultados obtenidos con los obtenidos en el presente trabajo de

investigacion en la misma zona de Santa Dominguia.

6.3 Realizar estas investigaciones en otras zonas y cultivos del valle de Ica, por ser la
contaminacién del suelo agricola uno de los factores limitantes en la produccion y
exportacion de los diferentes cultivos producidos en las tres zonas que componen en valle

de Ica.
6.4 Promover estas investigaciones entre los agricultores de la zona baja del valle de Ica que se

dedican a la conduccion del cultivo de esparrago como un apoyo en el area d e la

contaminacion del suelo agricola por los metales pesados.
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VIII. ANEXO

8.1. DATOS METEOROLOGICOS

VALORES DE LAS VARIABLES METEOROLOGICAS ANO 2022 — 2023

Temperatura Humedad relativa

Mes Horas de sol
media (°C) (%)

Noviembre 21.3 67 2.1
Diciembre 23.6 67 2.8
Enero 25.0 60 6.7
Febrero 26.7 65 4.6
Marzo 26.1 65 5.1
Abril 24.7 69 7.8
Mayo 20.7 77 6.2
Junio 18.7 76

Fuente: Estacion Meteorologica “MAP” San Camilo — Parcona — Ica.
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8.2 ESCALA DE INTERPRETACION

RANGOS PARA INTERPRETACION DE ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

LABORTAORIO AGRIQUEN - PERU

Rango - Normal

Materia organica % 1.20-2.00
Caliza Activa (%) 1.50-4.00
Nitrogeno Total (%) 0.10-0.15
Fosforo disponible (ppm) 20— 140
Potasio disponible (ppm) 115-184
Capacidad de intercambio de cationes (CIC) meq/100 gr. 5-10
Cationes cambiables (meq/100 gr).

Ca* 8—-14
Mg* 1.50-2.50
Na* 0.50-10.80
K* 0.25-0.50
Conductividad Eléctrica (dS/m) 2.0
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8.3 ANALISIS DE SUELOS

Fig. 3. Analisis de suelos

VALLE GRANDE

Laboratorio de Quimica Agricola

SOLICITANTE : ING.BALBIN CARDENAS ANALISISN®  : 1096028 -2022
PREDIO : TESISTA RODRIGO QUIJANDRIA FELIPA LUGAR : ICA
MATRIZ : SUELOAGRICOLA FECHA DE RECEP. : 26/1012022
INFORME DE ANALISIS DE SUELO - SALINIDAD
MUESTRA : M1 - 30-60cm
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD METODO TECNICA
Textura
Arena 2.5 %
Limo 37.89 %
Ardlla 29.60 % MES - 001 Bouyoucos
Clase Textural FRANCO ARCILLOSO
Porcentaje de Saturacion de Agua 48.04 % MES -002 Gravimétrico
Carbonato de Calcio Total 1.01 % MES - 003 Gravimétrico
Conductividad Eléctrica (E.S) a 25 °C| 6.61 dS/m MES - 004 Electrométrico
pH (111)aTemp 229°C .73 MES - 005 Electrométrico
Fésforo Disponible 2498 ppm MES - 006 Olsen
Materia Orgénica 1.21 % MES - 007 Walkley y Black
Nitrégeno Total 0.07 % MES - 008 Kjeldahi
Potasio Disponible 577.20 ppm MES - 009 Acetato de Amonio
Cationes Cambiables Extractante:Ac. Amonio
Calcio 14.70 mEg/100g MES -010 FAAS
Magnesio 147 mEq/100g MES -011 FAAS
Sodio 0.30 mEg/100g MES - 012 FAAS
Potasio 135 mEq/100g MES-013 FAAS
PSI 1.68 % MES - 015 Céiculo Matemdtico
CICE 17.82 mEq/100g MES-017 Calculo Matematico
Sales Disueltas
Cloruro 36.89 mEq/L SM4500CL-B Argentométrico
Sulfato 29.14 mEq/L EPA 3754 Turbidimétrico
Nitrato 397 mEq/L MEA - 001 Colorimétrico
Carbonato <0.02 mEq/L SM23208 Volumétrico
Bicarbonato 232 mEq/L SM23208 Volumétrico
Calcio 47.39 mEq/L EPA2151 FAAS
Magnesio 8.25 mEq/L EPA2421 FAAS
Sodio 14.64 mEq/L EPA2731 FAAS
Potasio 2.69 mEq/L EPA2581 FAAS
_Bom 1.04 ppm (*) 150 9390.1990 Colorimétrico
DONDE:
ES Extracio de Ssturacin MES y MEA - Método Propio del Laborstoro.
(1) Relscon Mass del Suelo / Vdumen del Agua. SM : Standsr Methods
PsI Porcentae de Sodio intercambable. EPA _ Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos.
CICE Capacidad de Intescamiio Caiénico Efecivo. IS0 . Internaional Organization for Standarizacin.
% Masa / Masa, FAAS  Espectometia de Atsorace Asmcs por Lisma
ppm mg/Kg.
ppn(’) mg/L.
NOTA:
1: Los resutados b ala muestra indicada
2: Se prohibela én parcial informe sin la 5n del Lab de Quimica Agricola
\ _—\ .
;nb&kut*‘\ 6 % ) ﬁ!—l.(&t/ :

MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacén
JEFE DEL LABORATORIO

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

Teléfono: (511) 581 2261 | Celular: 991 692 563

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

MSc. Agr. Julio Castro Lazo
DIRECTOR DEL LABORATORIO
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Laboratorio de Quimica Agricola
SOLICTANTE : ING. BALBIN CARDENAS ANALISIS N°
PREDIO : TESISTA RODRIGO QUIJANDRIA FELIPA LUGAR : ICA
MATRIZ : SUELO AGRICOLA FECHA DE RECEP. : 26/10/2022
INFORME DE ANALISIS DE SUELO - SALINIDAD
MUESTRA : M1 - 0-30cm
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD METODO TECNICA
Textura
Arena 36.55 %
Limo 3584 %
Arcilla 2761 % MES - 001 Bouyoucos
Clase Textural FRANCO ARCILLOSO
Porcentaje de Saturacion de Agua 49 % MES - 002 Gravmétnco
Carbonato de Calcio Total 0.87 % MES - 003 Gravimétrico
Conductividad Eléctrica (E.S) a 25 °C. 573 dS/m MES - 004 Electrométrco
pH (111) a Temp=229°C 753 MES-005 Electrométrco
Fésforo Disponible 4352 ppm NES -006 Oisen
Materia Orgénica 1.2 % MES - 007 Walkdey y Black
Nitrogeno Total 0.07 % MES - 008 Keidahi
Potasio Disponible 755.00 pem MES - 009 Acetato de Amono
Cationes Cambiables Extractante:Ac. Amonio
Calcio 1251 mEq/100g MES -010 FAAS
Magnesio 198 mEq/ 1009 MES-011 FAAS
Sodio 054 mEq/100g MES-012 FAAS
Potasio 1.79 mEq/100g MES -013 FAAS
PSI k¥ X % MES - 015 Calculo Matematico
CICE 16.82 mEq/100g MES-017 Caiculo Matematco
Sales Disueltas
Cloruro 30.00 mEq/L SM4500CL-B Argentométrico
Sulfato 2763 mEq/L EPAITSA Tutbidimétrico
Nitrato a3 mEq/L MEA - 001 Colorimétrico
Carbonato <0.02 mEq/L SM23208 Volumétrico
Bicarbonato 190 mEq/L SM23208 Volumétrico
Calcio 4183 mEq/L EPA21S1 FAAS
Magnesio 6.93 mEq/L EPA2421 FAAS
Sodio 11.82 mEq/L EPAZT3 FAAS
Potasio 278 mEq/L EPA2S8.1 FAAS
Boro 1.44 pom () 15093901990 | Colodmétrico
3
ES Extracto de Saturacon MES y MEA  Método Propeo del Laborstoro
() Reisoon Masa de Sueio  Valumen de' Agua. SM  Stndy Methods
(2] Porcentae de Sofio intercambable. EPA _ Agencia de Profeccitn Ambientsl de lbs Estados Unidos.
CICE Capacatad de Inexcamtzo Casireco Elecive SO inernatonal Organzaton ko Standanzsoon
- Masa Masa FAAS - Espectrometria de Abscriin Atimica por Lisma.
oom my /Ky
pom(") my/L
NOTA:
1: Los resutados la muestra indicada

2: Se prohibe la reproduccidn parcial o total del presente informe sin la autorzacon del Laboratono de Quimica Agricola

) ikllb\i mk\ G’:@B }Q l‘i‘/‘ «/

MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacéon \ g MSc. Agr. Julio Castro Lazo
JEFE DEL LABORATORIO " DIRECTOR DEL LABORATORIO

Promotora de Obras Sociales y de Instruccién Popular
Panamericana Sur Km. 144, San Vicente de Cafiete, Lima - Per(

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

SOLICITANTE :  ING. BALBIN CARDENAS
PREDIO :  TESISTA RODRIGO QUUANDRIA FELIPA

FECHADEINICIO :  28/10/2022

ANOS

1965 - 2015

CODIGO DE MUESTRA:  1096-01F -2022

MUESTREADOPOR:  CLIENTE

TIPO DE MUESTRA:  SOLIDA

FECHAFINAL  :  15/11/2022 FECHA DE INGRESO :  26/10/2022
MATRIZ : TURIONES DE ESPARRAGOS FECHA DE EMISION :  14/12/2022
INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA : MUESTRA N° 01
PARAMETROS RESULTADO | UNIDAD | METODO | TECNICA
Cadmio Total (Cd) 0.788 mg/Kg | MFES-071 FAAS
Los resultados estdn expresados en muestra seca.
LIMITES DE CUANTIFICACION ( Lc )
PARAMETROS RESULTADO | UNIDAD | METODO | TECNICA
Cadmio  (Cd) 0.005 mg/Kg MFES - 071 FAAS
Donde:

FAAS : Espectrometria de Absorcion Atoémica por Liama
MFES : Método propio del Laboratorio.

NOTA:
1: Los resultados presentados s6lo a la muestra indicada.

2: Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente informe sin la autorizacion del Laboratorio de Quimica Agricola.

- LLU.;}{LM)\

MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacén
JEFE DEL LABORATORIO

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

Y

MSc. Agr. Julio Castro Lazo
DIRECTOR DEL LABORATORIO

Email: laboratorio@vallegrande.edu.pe | Web: www.vallegrande.edu.pe
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Laboratorio de Quimica Agricola 1965 - 2015
SOLICITANTE . ING. BALBIN CARDENAS CODIGO DE MUESTRA:  1096-01S -2022
PREDIO :  TESISTA RODRIGO QUUANDRIA FELIPA MUESTREADO POR:  CLIENTE
FECHA DE INICIO :  28/10/2022 TIPO DE MUESTRA:  SOLIDA
FECHA FINAL : 15/11/2022 FECHA DE INGRESO :  26/10/2022
MATRIZ ¢ SUELO AGRICOLA FECHA DE EMISION :  14/12/2022
INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA : M1 - 0-30cm
PARAMETROS RESULTADO | UNIDAD | METODO | TECNICA
Cadmio Total (Cd) 1.763 mg/Kg | MFES-071 FAAS
Los resultados estan expresados en muestra seca.
LIMITES DE CUANTIFICACION ( Lc )
PARAMETROS RESULTADO UNIDAD METODO TECNICA
Cadmio  (Cd) 0.005 mg/Keg MFES - 071 FAAS
Donde:

FAAS : Espectrometria de Absorcion Atémica por Llama
MFES : Método propio del Laboratorio.

NOTA:
1: Los resultack d den s6lo a la muestra indicada

2: Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente informe sin la autorizacion del Laboratorio de Quimica Agricola

st

MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacén
JEFE DEL LABORATORIO

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

MSc. Agr. Julio Castro Lazo

DIRECTOR DEL LABORATORIO

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

SOLICITANTE : ING. BALBIN CARDENAS

PREDIO :  TESISTA RODRIGO QUUANDRIA FELIPA

FECHADEINICIO :  28/10/2022

S

CODIGO DE MUESTRA:  1096-025 -2022

ANOS

1965 - 2015

MUESTREADO POR:  CLIENTE

TIPO DE MUESTRA:  SOLIDA

FECHAFINAL  :  15/11/2022 FECHA DE INGRESO :  26/10/2022
MATRIZ :  SUELO AGRICOLA FECHA DE EMISION :  14/12/2022
INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA : M1 - 30-60cm
PARAMETROS RESULTADO | UNIDAD | METODO | TECNICA
Cadmio Total (Cd) 1.538 mg/Kg | MFES-071 FAAS
Los resultados estan expresados en muestra seca.
LIMITES DE CUANTIFICACION ( Lc )
PARAMETROS RESULTADO | UNIDAD | METODO | TECNICA
Cadmio (Cd) 0.005 mg/Kg MFES - 071 FAAS
Donde:

FAAS : Espectrometria de Absorcion Atémica por Liama

MFES : Método propio del Laboratorio.

NOTA:

1: Los resultad d 6l a la muestra indicada

2: Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente informe sin la autorizacion del Laboratorio de Quimica Agricola

. LLU'\‘ uA)\

MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacén
JEFE DEL LABORATORIO

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

Lot

MSc. Agr. Julio Castro Lazo
DIRECTOR DEL LABORATORIO

Email: laboratorio@vallegrande.edu.pe | Web: www.vallegrande.edu.pe
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Laboratorio de Quimica Agricola 1965 - 2015
SOLICITANTE : ORLANDO BALBIN CARDENAS CODIGO DE MUESTRA :  439-015 -2023
PREDIO :  TESISTA QUIJANDRIA FELIPA RODRIGO MUESTREADO POR:  CLIENTE
FECHADE INICIO :  28/03/2023 TIPO DE MUESTRA:  SOLIDA
FECHA FINAL : 13/04/2023 FECHA DE INGRESO :  24/03/2023
MATRIZ ¢ SUELO AGRICOLA FECHADE EMISION :  12/05/2023
INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA : M1 - 0-30cm - REP. 1
PARAMETROS RESULTADO | UNIDAD | METODO | TECNICA
Cadmio Total (Cd) 358 mg/Kg | MFES-071 FAAS
Los resultados estan expresados en muestra seca.
LIMITES DE CUANTIFICACION ( Lc )
PARAMETROS RESULTADO | UNIDAD METODO TECNICA
Cadmio (Cd) 0.005 mg/Kg MFES - 071 FAAS
Donde:

FAAS : Espectrometria de Absorcidn Atémica por Llama

MFES : Método propio del Laboratorio.

NOTA:

1: Los resultados presentados corresponden sblo a la muestra indicada.

2: Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente informe sin la autorizacion del Laboratorio de Quimica Agricola.

- LMb‘AL“)\

MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacén
JEFE DEL LABORATORIO

ot Quy,
O "’g

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

MSc. Agr. Julio Castro Lazo
DIRECTOR DEL LABORATORIO

Email: laboratorio@vallegrande.edu.pe | Web: www.vallegrande.edu.pe
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Laboratorio de Quimica Agricola 1965 - 2015
SOLICITANTE ORLANDO BALBIN CARDENAS CODIGO DE MUESTRA :  439-035 -2023
PREDIO TESISTA QUUANDRIA FELIPA RODRIGO MUESTREADO POR:  CLIENTE
FECHADEINICIO :  28/03/2023 TIPO DE MUESTRA:  SOLIDA
FECHA FINAL 13/04/2023 FECHA DE INGRESO :  24/03/2023
MATRIZ SUELO AGRICOLA FECHA DEEMISION :  12/05/2023
INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA : M3 - 30-60cm - REP. 1
PARAMETROS RESULTADO | UNIDAD | METODO | TECNICA
Cadmio Total (Cd) 328 mg/Kg | MFES-071 FAAS
Los Itados estan expresados en seca.
LIMITES DE CUANTIFICACION ( Lc )
PARAMETROS RESULTADO | UNIDAD METODO TECNICA
Cadmio  (Cd) 0.005 mg/Kg MFES - 071 FAAS
Donde:
FAAS : Espectrometria de Absorcion Atémica por Llama
MFES : Método propio del Laboratorio.
NOTA:
1: Los resultados p: d ponden sblo 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. Quim. Alexis Saucedo Chacén
JEFE DEL LABORATORIO
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MSc. Agr. Julio Castro Lazo
DIRECTOR DEL LABORATORIO

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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Laboratorio de Quimica Agricola

1965 - 2015

VALLE GRANDE l 5 ANOS

SOLICITANTE :  ORLANDO BALBIN CARDENAS CODIGO DE MUESTRA:  408-01F -2023
PREDIO :  TESISTA QUUANDRIA FELIPA RODRIGO MUESTREADO POR:  CLIENTE
FECHADEINICIO :  13/04/2023 TIPO DE MUESTRA:  SOLIDA
FECHA FINAL : 19/04/2023 FECHA DE INGRESO :  11/04/2023
MATRIZ ¢ HOJAS DE ESPARRAGOS FECHA DE EMISION :  19/04/2023
INFORME DE ANALISIS - METALES PESADOS
MUESTRA : MUESTRA N. 01 - ESPARRAGOS - ZONA LA VENTA
PARAMETROS RESULTADO | UNIDAD | METODO | TECNICA
Cadmio Total (Cd) 0.35 mg/Kg | MFES-071 FAAS
Los resultados estan expresados en muestra seca.
LIMITES DE CUANTIFICACION ( Lc )
PARAMETROS RESULTADO | UNIDAD METODO TECNICA
Cadmio (Cd) 0.005 mg/Kg MFES - 071 FAAS
Donde:
FAAS : Espectrometria de Absorcién Atdmica por Liama
MFES : Método propio del Laboratorio.
NOTA:
1: Los resultados presentados corresponden s6lo a la muestra indicada.
2: Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente informe sin la autorizacion del Laboratorio de Quimica Agricola.
b LLU-»\A Lu\ u/'{/ ~
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MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacén MSc. Agr. Julio Castro Lazo
JEFE DEL LABORATORIO DIRECTOR DEL LABORATORIO

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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8.4 FOTOS DONDE SE DESARROLLO LA TESIS

Fig. 4. Imagenes de campo.
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