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RESUMEN

En el ensayo propuesto, planted analizar la concentracion de metales pesados en el cultivo de
Vid, variedad Red Globe, en la parte baja del valle de Ica, se realizé en el Fundo “Garayar”, en
el sector la Venta Baja del distrito de Santiago, Provincia y Departamento de lIca. La
temperatura méaxima fue de 30°C y la minima de 15°C. temperaturas en el rango 6ptimo para el
cultivo, el suelo de textura franca, adecuado al cultivo. Segln los resultados del analisis del
suelo agricola sobre metales pesados, se llega a la conclusion que la muestra no tiene los niveles
de contaminacion de Mercurio (Hg), Arsénico (As) y Plomo (Pb), que puedan contaminar el
suelo y el cultivo de vid, solo el Cadmio (Cd) supera los Limites Maximos Permisibles de la
Norma ECA del Ministerio del Ambiente MINAN 2017, el Codex Alimentarius, con un nivel
de 2.004 mg/kg y la norma establece un valor de 1,4 mg/kg. Los resultados de la muestra de
fruta (racimos de uvas) del fundo “Garayar” indican que los niveles de Plomo, Cadmio,
Arsénico y Mercurio estan todos dentro de los Limites Maximos Permisibles establecidos por la
Unién Europea, con valores de <0.01, <0.01, 0.012 y <0.01, cifras que se mantienen por debajo
de los Limites Maximos Permisibles de la Normativa nacional ECA, tanto en las muestras de
hojas y frutos del cultivo.

Palabras clave:

Absorcidn, acumulacion, suelo, cultivo, metales pesados, contaminacion.
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ABSTRACT
In the proposed trial, it was proposed to analyze the concentration of heavy metals in the
grapevine crop, Red Globe variety, in the lower part of the valley of Ica, it was carried out in the
“Garayar” Estate, in the Venta Baja sector of the district of Santiago, Province and Department
of Ica. The maximum temperature was 30°C and the minimum was 15°C. The temperatures
were in the optimum range for the crop, the soil was loamy textured and suitable for the crop.
According to the results of the analysis of the agricultural soil on heavy metals, it is concluded
that the sample does not have the contamination levels of Mercury (Hg), Arsenic (As) and Lead
(Pb), which can contaminate the soil and the vine crop, only Cadmium (Cd) exceeds the
Maximum Permissible Limits of the ECA Standard of the Ministry of Environment MINAN
2017, Codex Alimentarius, with a level of 2,004 mg/kg and the standard establishes a value of
1.4 mg/kg. The results of the fruit sample (grape bunches) from the “Garayar” estate indicate
that the levels of Lead, Cadmium, Arsenic and Mercury are all within the Maximum
Permissible Limits established by the European Union, with values of <0.01, <0.01, 0.012 and
<0.01, figures that remain below the Maximum Permissible Limits of the national ECA
Standard, both in the leaf and fruit samples of the crop.
Key words:

Absorption, accumulation, soil, crop, heavy metals, contamination.
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I. INTRODUCCION
En el pais el cultivo de uva de mesa es una de las operaciones fruticolas mas relevantes debido a
su extension y valor econémico. Esta fruta destaca por sus caracteristicas tnicas, como el clima
favorable, las variedades especializadas, la tecnologia utilizada y las instalaciones disponibles.
En Per(, la produccion de uva es durante todo el afio, permitiendo satisfacer la demanda
mundial en épocas de baja produccidn en los principales paises importadores y consumidores,
especialmente entre diciembre y marzo, cuando los mercados globales tienen escasez de este
producto.
La demanda de estandares minimos de calidad, junto con la rigurosa evaluacion sanitaria de los
productos y el rechazo a los pesticidas y metales pesados, sumado a la creciente preferencia por
productos organicos, obligaria a los exportadores a implementar las Buenas Practicas Agricolas
(BPA). Estados Unidos, la Comunidad Europea y Australia han implementado requisitos
fitosanitarios para la exportacion de frutas y hortalizas, debido a la presencia de plagas, cadmio
y niveles excesivos de residuos de pesticidas en los envios. Es obligatorio que los lugares de
produccién cuenten con la certificacion correspondiente, al igual que las instalaciones de
procesamiento primario (empacadoras). Ademas, es necesario obtener una certificacion
fitosanitaria para los envios y un certificado de analisis que detalle los residuos de plaguicidas y
metales pesados presentes. [1].
Lucho et. al. [2]. Indica que, El término "metal pesado” o "metaloide” se aplica a cualquier
elemento quimico metélico con alta densidad que resulta toxico o venenoso incluso en bajas
concentraciones. Entre estos elementos se encuentran el mercurio (Hg), el cadmio (Cd), el
arsénico (As), el cromo (Cr) y el talio (TI) y plomo (Pb), entre otros.
La existencia de sales, Metales tdxicos o contaminantes bioldgicos puede obstaculizar la
absorcion de nutrimentos por las raices de la vid, provocando desequilibrios nutricionales y
perjudicando la resistencia general de la planta. Los elementos ecotoxicos, en especial el
cadmio, el cual se presenta en varias concentraciones en la roca fosférica, de la cual se extrae
para ser usada como fertilizante, por lo tanto, el cadmio llega a los cultivos o areas dedicadas a
la agricultura por expulsién aérea (41%), a través de los fertilizantes fosfatados (54%) y por las
aplicaciones de estiércol (5%). Este elemento toxico se introduce en el ambiente a través de
diversas fuentes naturales y antropogénicas. Las investigaciones sefialan que el cadmio puede
permanecer en los suelos durante aproximadamente 300 afios, y alrededor del 90% de este
elemento no sufre transformacién alguna [3].
Con esta investigacion se pretende, analizar si existe presencia de cadmio en los 0.30 cm del
suelo agricola y su absorcién por el cultivo de vid. En segundo lugar, analizar las cantidades de

Metales téxicos en hojas y en las bayas de racimos (fruta), mediante los respectivos analisis.



1.1 Antecedentes del problema de investigacion
Se sustentar el ensayo, con la revision bibliografica para poder discutir los resultados
obtenidos mediante los analisis respectivos, asi mismo se realiz6 la revision bibliogréafica del
cultivo en estudio, asi como los antecedentes de las investigaciones relacionadas con el tema
propuesto, lo que se presenta a continuacion.
Ramirez. [4]. La absorcion de cadmio generalmente aumenta cuando el valor del pH
disminuye o la cantidad de cadmio en la solucion del suelo es mayor. Esto también se aplica
en los casos en los que la concentracidén de micro y macronutrientes, como calcio y zinc, es
insuficiente. En suelos con pH alcalino, el cadmio puede convertirse en sales solubles, lo que
incrementa la absorcion de este metal pesado.
En cambio, la absorcién de cadmio disminuye cuando la concentracion de iones esta
presente 0 aumenta. Si consideramos factores culturales, la absorcion depende del tipo de
hoja, tejido vegetal y edad.
En cuanto a variedades, las hortalizas tienen mas capacidad de absorcién comparandola con
las raices, las cuales absorben mas que los cereales, y estos a su vez absorben mas que las
frutas. En cuanto a los tejidos, las hojas tienen una mayor absorcion en comparacion con los
granos, y estos a su vez absorben mas que los frutos y raices comestibles. Ademas, las hojas
mas antiguas tienden a absorber mas que las hojas jévenes.
Fajardo. [5]. El 12 de mayo de 2014, la Comision Europea aprob6 el Reglamento (UE) N°
488/2014, que enmienda el Reglamento (CE) N° 1881/2006 para establecer los limites
méaximos de cadmio en productos derivados del cacao. Esta regulacion entro en vigor el 2019
y podria impactar los envios peruanos de cacao en polvo y grano.
Per( ha logrado importantes avances en la industrializacion del cacao para exportacion en los
altimos afios, pero con la entrada en vigor del Reglamento (UE) 488/2014, este proceso
puede ralentizarse y afectar negativamente nuestras exportaciones de cacao.
El estudio tuvo como objetivo analizar cémo los cambios en las regulaciones afectan el valor
de los envios peruanos de cacao en grano y en polvo, asi como identificar las estrategias que
los exportadores peruanos estdn implementando para mitigar estos posibles efectos. Para
ello, se llevo a cabo un cuestionario dirigido a distribuidores peruanos de cacao en grano y
en polvo.
Asi mismo, se analizaron los resultados mediante la prueba de chi-cuadrado en SPSS. Con
base en los resultados obtenidos, concluyendo que la exportacién de cacao en grano y cacao
en polvo peruano se vio afectada negativamente por cambios en las leyes regulatorias. Para
reducir el impacto negativo de estos cambios, los productores peruanos estan adquiriendo
cacao africano, combinandolo con cacao peruano y produciendo cacao en polvo. No

obstante, atn no han redirigido completamente la venta de granos de cacao a otros mercados.



Rosales et al. [6]. Actualmente existen serios problemas con las plantaciones de cacao en
todo el Per( debido a la presencia de elementos ecotdxicos. Las altas cantidades de metales
pesados en la exportacion de cacao estd prohibida debido a las regulaciones alimentarias de
la UE, que establecen limites maximos para M.P. y otros contaminantes en los alimentos. Se
considera que las fuentes de contaminacién por cadmio en el cacao incluyen acciones
naturales como la actividad volcénica, la erosion y la deposicion de rocas con altos niveles
de metales pesados. Ademas, la contaminacion también puede ser causada por actividades
humanas como la sedimentacion relacionada con la mineria, la agricultura (utilizacion de
fertilizantes quimicos), el proceso de minerales y la utilizacion excesiva de los combustibles
fésiles. Dado que no hay documentacion disponible sobre el contenido de elementos pesados
como plomo y cadmio en el area de estudio de Satipo-Junin, en este trabajo investigamos
esta area utilizando un método para obtener concentraciones de cadmio y plomo en el suelo
de cultivos de cacao Terotipo. Los alcances del estudio mostraron que las concentraciones de
Cd y Pb en el suelo estan por debajo de las normas establecidas por el Ministerio del
Ambiente (MINAM) y también utilizamos estos datos para crear un mapa geoguimico.
Buendia. [7]. Indica que en los frutos de granadilla se hallaron contaminacion, y que las
muestras tenian medias entre 0.001 a 0.003 mg/kg de Cd y Pb, y sectores con medias entre
0.0012 a 0.0006 mg/kg de As y Hg. los niveles hallados indican la contaminacion del suelo
por aplicaciones de pesticidas, afectando al agro ecosistema, afectando la calidad de los
alimentos, la produccidn agricola, y la calidad ambiental.

Finalmente concluye que en las frutas; el Cadmio estd por encima del Limite M&ximo
Permisible (0.05 mg/kg de Cd).

Gobierno de La Rioja. [8]. Sefiala que las actividades industriales y mineras emiten metales
toxicos al medio ambiente, como plomo, cromo, mercurio, cadmio y arsénico, los cuales son
perjudiciales para la mayoria de las formas de vida, especialmente para la salud humana.
Estos metales contaminan el suelo y se depositan en las plantas. Una vez emitidos en el
ambiente, pueden persistir en el entorno durante siglos. También, su concentracion en los
organismos Vvivos incrementa al ser ingeridos, lo que puede causar sintomas de intoxicacion
al consumir plantas o animales contaminados.

Reyes et, al. [9]. Se menciona que el hallazgo de elementos pesados y metaloides en el agua,
suelo y aire configura uno de los problemas mas graves, ya que impacta tanto la seguridad
alimentaria como la salud publica a nivel mundial y local. Se examina especificamente la
contaminacién por mercurio, arsénico, cadmio y plomo en el ambiente y los alimentos.
Ademas, se describe el origen de la contaminacion, efecto de la exposicion de los seres vivos

y la deposicion de estos metales en los alimentos y productos destinados al consumo



humano. También se incluyen estudios y resultados obtenidos en varios paises, incluyendo
Colombia.

Gutiérrez. [10]. Sefiala que, las zonas urbanas son las principales zonas donde la
contaminacion del aire por metales toxicos se ha alterado, convirtiéndose en una de las
complicaciones mas serias. Esto ha motivado estudios sobre el biomonitoreo de metales
pesados en hojas y frutos de guayabo (Psidium guajava L.) y guamdchil (Pithecellobium
dulce (Roxb.) Benth.) en el Area Metropolitana de Guadalajara. La investigacion evaluo las
concentraciones de Cu, Cr, Fe, Mn, Ni, Pb y Zn en los frutos y hojas, y estimd los limites de
ingesta de estos contaminantes en ambas especies. Los resultados indican que la
contaminacion del aire contribuye de manera significativa a la acumulacion de metales
pesados en las hojas y frutos. de P. guajava y P. dulce.

En cuanto al consumo de frutos, el estudio sugiere que pueden ser un riesgo para los
pobladores, especialmente si se considera una ingesta diaria y/o semanal de 100 gramos.
Madejon et al. [11]. Durante tres afios, se estudiaron las concentraciones de As, Cu, Cd, Fe,
Ni, Mn, TI, Pb, y Zn en hojas, frutos y semillas de olivo (Olea europaea var. Sylvestris) y
roble (Quercus ilex subsp. ballota) en el valle de Guadimar, Espafia. Se evalud el riesgo
potencial del consumo de estos alimentos y su transmision en la cadena alimentaria.

Wilson y Pyatt. [12]. Investigaron la acumulacién de metales téxicos en aceitunas (Olea
europaea) en una antigua area contaminada con metales ferrosos en la Republica de Chipre,
midiendo las concentraciones de Pb, Zn, Cd y Cu.

Bagdatlioglu et al., [13]. Se examinaron las concentraciones de Cu, Pb, Zn, Cd y Fe en los
frutos de tres especies (Fragaria ananassa, Prunus avium y Vitis vinifera) para identificar
los posibles riesgos para la salud humana asociados con su consumo. Ademas, se midieron
las concentraciones de cobre en varios otros frutos (Persea americana, Spondias spp.,
Fragaria spp., Actinidia chinensis, Colocarpum mammosum, Mangifera indica, Malus
sylvestris Mill, Pirus communis L. y Musa sapientum), aunque no se especificaron las
fuentes de exposicion a este metal.

Jiménez-Vieyra et al. [14], Se examinaron las concentraciones de B, Cu, Co, Cr, Fe, Ni, Mo,
Pb y Zn en la cascara y pulpa de frutos de limén, toronja, naranja, mandarina, manzana,
membrillo y pera en Turquia en la zona de Konya.

Orisakwe et al., [15]. En Nigeria, se investigaron las concentraciones de Cd, Ni, Hg y Pb, en
frutos de guayaba (Psidium guajava), platano (Musa sp.), manzana (Malus sp.), naranja
(Citrus sinensis) y aguacate (Persea americana). Estos frutos, que se cultivan o
comercializan comunmente en el sureste del pais, fueron evaluados para determinar la
potencial toxicidad asociada a su consumo y se analizO el efecto de los factores de

transferencia de los elementos pesados a los que esta expuesta la poblacion.
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Saha y Zaman. [16]. Se evaluaron los riesgos potenciales para la salud asociados con la
presencia de metales contaminantes en diversos alimentos. Se analizaron las concentraciones
de As, Pb, Cd, Mn y Cr en mangos (Mangifera sp.), platanos (Musa sp.), lichis (Litchi
chinensis), guayabas (P. guajava) y zarzamoras (Rubus sp.) en Bangladesh provenientes de
Shaheb Bazar en Rajshahi de venta en el mercado central.
Algali¢ et al. [17]. Se analizaron las concentraciones de metales contaminantes en distintos
componentes del cultivo de uva (Vitis vinifera), incluyendo raices, hojas, tallos y frutos, con
el fin de sugerir esta especie como una barrera contra la contaminacion atmosférica en zonas
gravemente afectadas por metales toxicos.
1.2 Formulacién del problema.
1.2.1 Situacién de la problematica
Una de las actividades agricolas que esta en auge y mejora en la econémica nacional
es la fruticultura, siendo uno de los principales rubros agroexportadores, generando
mano de obra y divisas a nuestro pais.
Al igual gue en otras regiones del pais, existe cada vez una mayor preocupacion por el
recurso agua, por la calidad y cantidad, tambien el uso del suelo y la contaminacion
ambiental. Los metales tdxicos en el suelo, una vez disponibles, pueden ser absorbidos
por las plantas. No obstante, la forma en que estos metales se distribuyen y acumulan
en la vid ain no ha sido examinada e investigado intensamente.
Los elementos ecotdxicos, como Cd, Hg, Cu, Ni, Pb, Sb y Bi, son extremadamente
perjudiciales y tienden a acumularse en los seres vivos. Entre ellos, el cadmio y el
mercurio son especialmente peligrosos. Estudios recientes sugieren que los suelos
pueden contener altos niveles de metales toxicos, lo que representa un riesgo al
consumir productos agroexportables contaminados. Esta situacion se esta observando
en Ica, afectando a varios cultivos destinados a la exportacion en la region.
En el caso del cadmio, no se conoce su papel fisioldgico definido en la planta, pero se
deposita en diferentes cantidades ya sea en la hoja, raiz 0 grano. También hay
publicaciones y estudios que confirman que la utilizacién de los fertilizantes a base de
fosforo provenientes de la roca fosférica contribuye aportando cadmio al suelo. [18].
Estas elevadas cantidades de metales toxicos en el suelo, aguas y las plantas,
amenazan la salud humana.
El ensayo se efectud para analizar las concentraciones de metales pesados en el suelo,
hojas y racimo (fruto) de la vid en estudio.
Los Tratados de Libre Comercio (TLC) Yy la globalizacién han influido notablemente
en las exportaciones de los cultivos agroexportables y la uva de mesa se ha convertido

en uno de ellos, es un cultivo altamente rentable para los productores y con
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expectativa de crecimiento muy alta incrementandose las exportaciones para los
préximos afos.
La investigacion planteada tiene como inconveniente la limitacion de informacion
sobre los elementos ecotoxicos en el cultivo de vid en el ambito de la region Ica;
debido a que la informacién sobre la contaminacién por cadmio no se ha realizado a
nivel local y a nacional se han realizado numerosas investigaciones, pero en el cultivo
de cacao y café a nivel internacional la informacion también es poca.
Ante la falta de informacion sobre como afecta los metales toxicos al cultivo, si
repercuten en la productividad y calidad de la fruta, se recurrird a la literatura que nos
sirvan de base para este ensayo, con el fin de analizar las cantidades de los metales
contaminantes en estudio, en especial el cadmio, en el suelo, hojas y en la fruta.
1.2.1 Problema general
Analizar la concentracién de los metales pesados cadmio, plomo, mercurio y
arsénico en la vid (Vitis vinifera) de la variedad "Red Globe", y comprobar si la
acumulacién de estos metales excede los limites maximos permisibles establecidos
por las normativas.
1.2.2 Problema especifico
¢De qué manera la absorcion de los metales pesados Cd, Pb, Hg y As por en el
cultivo de vid, (Vitis vinifera) “Red Globe”, ¢puede afectar la calidad comercial y las
exportaciones de las uvas?
¢De qué manera la absorcion de los metales pesados Cd, Pb, Hg y As por la de vid,
(Vitis vinifera) “Red Globe” puede rebasar los limites méximos permisibles
pudiendo afectar la calidad comercial y la exportacién de los frutos, ¢en la zona de
Santiago?.
1.3 Justificacion e importancia de la investigacion.
1.3.1 Justificacion
El cultivo de uva de mesa, ha tenido un crecimiento significativo en las exportaciones
de esta fruta al punto de considerarse uno de los productos bandera del pais,
generando diversos puestos de trabajo y bienestar econdmico a la poblacion. Ante esta
realidad es importante obtener fruta de calidad, lo que nos permitird competir con los
demas exportadores ingresando a los mercados internacionales con fruta de calidad.
Sin embargo las investigaciones indican que los suelos agricolas estan contaminados
con metales pesados, entre ellos el cadmio, por lo que es necesario realizar analisis de
los suelos para determinar la presencia de estos en el suelo, agua de riego y los
organos vegetales de la vid, lo que no se ha realizado en los campos de los pequefios

agricultores hasta la actualidad, por lo que la investigacion evaluara los niveles de los



metales contaminantes como el Cd, Pb, Hg y As en el cultivo de uva de mesa, a través
del método de espectrofotometria de absorcion atomica, con el fin de conocer, cual es
la cantidad de estos elementos ecotdxicos en el suelo, hojas y racimos (fruta).
Es importante considerar que la contaminacion por metales pesados en los cultivos es
un problema creciente a nivel mundial, y el valle de Ica no es una excepcion. La vid,
especialmente la variedad “Red Globe”, es un cultivo de gran importancia econdémica
en esta regién. Sin embargo, la presencia de estos elementos toxicos en el suelo puede
afectar negativamente tanto la calidad del fruto como la salud de los consumidores.
Con el aumento de la conciencia sobre la seguridad alimentaria, las regulaciones
internacionales sobre los niveles permitidos de elementos ecotdxicos en los alimentos
se estdn volviendo mas estrictas. Un analisis detallado de la contaminacion en el
cultivo de vid puede ayudar a los productores a cumplir con estas normativas y evitar
sanciones. La acumulacién de metales pesados en el suelo puede afectar la fertilidad
del mismo, reduciendo la productividad a largo plazo. Esto pone en riesgo la
sostenibilidad del cultivo de vid en la region y puede llevar a pérdidas econémicas
significativas para los agricultores.
Ademas, estos datos proporcionaran una base para continuar monitoreando el cultivo
en futuras campafias, investigando con nuevos analisis cémo se comportan los metales
toxicos y buscando alternativas. A mediano plazo, se propone remediar el suelo y el
agua para reducir su presencia en el suelo y su absorcién por los cultivos, en especial
las uvas de mesa.

1.3.2 Importancia
La uva de mesa es una fruta consumida principalmente en estado fresco, por los
consumidores del mercado mundial, los que estdn expuestos a ingerir trazas de
metales toxicos a través de la ingesta, posiblemente debido a la contaminacion del
suelo que pueda estar siendo absorbida por este cultivo.
El cadmio, plomo y mercurio, son extremadamente téxicos y tienen la capacidad de
acumularse en los tejidos del cuerpo humano a través del consumo de frutas
contaminadas. Esto puede llevar a problemas de salud graves, incluyendo
enfermedades renales, dafios neurolégicos y trastornos del desarrollo en nifios.[19].
El hallazgo de metales pesados puede afectar la calidad organoléptica de las uvas,
alterando su sabor, textura y apariencia. Esto puede reducir su valor comercial y
afectar la competitividad de los productores en el mercado internacional.
Dentro de las aplicaciones de fertilizantes al suelo, el uso del agua del subsuelo, los
metales pesados pueden estan presentes en las frutas y hortalizas y esto podria

comprometer su calidad y, por ende, la salud humana, ya que ciertos metales como el



cadmio y el plomo tienen efectos negativos para la salud y, en muchos casos, pueden
producir cancer. [19]. Este estudio proporcionara datos valiosos sobre la distribucion y
concentracion de los metales tdxicos en el suelo y en las plantaciones de vid en el
valle de Ica. Estos datos pueden ser utilizados para desarrollar estrategias de
mitigacion y mejorar las practicas agricolas en la region.

En resumen, esta tesis no solo aborda un problema critico de salud publica y calidad
del producto, sino que también contribuye a la sostenibilidad agricola y al
cumplimiento de normativas internacionales, beneficiando tanto a los productores

como a los consumidores

1.4 Delimitacion del problema

a)

b)

d)

1.5 Hi

a)

Delimitacion geogréfica
Se realizo en el Fundo “Garayar”, del sector la Venta baja del distrito de Santiago,
provinciay region Ica.
Delimitacion temporal
El ensayo se inici6 en el mes de julio con recopilacion de informacién de campo y en
agosto del 2019 empez06 en si la realizacién de la investigacion, culminando en febrero
del 2020.
Delimitacion social
El ensayo involucra a los pequefios productores de Vid, ya que una vez culminada la
investigacion se dara a conocer la contaminacion del cultivo por los metales pesados,
permitiéndoles mejorar su actividad agronémica, la calidad y las técnicas con respecto a
la seguridad alimentaria y el cuidado del ambiente, productores que en la mayoria estan
ubicados en la parte baja del valle de Ica, en el distrito de Santiago.
Delimitacion conceptual
La situacion actual se caracteriza por la Polucion de los suelos debido a la presencia de
metales toxicos, ante esta realidad se busca apoyar con opciones de solucion a la
contaminacién, con la planeacién y realizacion de futuros trabajos de investigacion
puesto que la contaminacion del recurso suelo y del ambiente estd sujeta a cambios
constantes en el sector de la pequefia agricultura.
El ensayo analiza la acumulacién de cadmio en el cultivo de vid, uva de mesa variedad
Red Globe.

pétesis de investigacion

Hipétesis General

Las plantaciones de Vid, variedad Red Globe se encuentran contaminados por metales

pesados como Cd, Pb, Hg y As.



b) Hipotesis especifica

- Analizar la concentracion de los metales pesados presente en el suelo, hojas y fruto en la
vid, uva de mesa variedad Red Globe, en Santiago -Ica.

- Las plantaciones de Vid, variedad Red Globe instaladas en la parte baja del valle de Ica,
pueden superar los niveles de contaminacion por metales pesados excediendo los
Limites Maximos Permisibles segin el Codex Alimentarius y la Norma Peruana.

1.6 Objetivos de la investigacion
1.6.1 Objetivo general
Analizar la concentracion de metales pesados en el cultivo de Vid, variedad Red
Globe, en la parte baja del valle de Ica.
1.6.2 Objetivo especifico
- Analizar la concentracién de los metales pesados Cd, Pb, Hg y As en el suelo,
hojas y racimo (fruta).
- Comprobar si la concentracion de metales pesados en el suelo, hojas y racimo, si se
encuentra dentro del Limite Maximo Permisible segun el Ministerio del Ambiente,
y el Codex Alimentarius, en la zona baja del valle de Ica.
1.7 Variables de la investigacion
Identificacion de las Variables
a) Variable Independiente (“Causa” X1)
Plantacion de Vid, contaminadas por la absorcion de metales pesados (X1).
Indicadores:
Metales pesados en los 6rganos del cultivo.
- Analisis de suelo, hojas y fruta.
b) Variables Dependientes (“Efecto” Y1)
Analisis de la concentracion de metales pesados (y1).
Indicadores:
- mg/kg o ppm de elementos tdxicos en la vid.
- Nivel de concentracion de cadmio, mercurio, plomo y arsénico.
c) Variables Intervinientes

Las que se interponen entre la variable independiente y dependiente. Segun lo estudiado

pueden ser:

Calidad de agua de riego

Las elevadas cantidades de elementos toxicos en el agua empleada para el riego en la vid.



Cultivar

La genética del frutal precisa su adaptabilidad al medio, puede ser tolerante o susceptible
al ataque de patogenos, y el mecanismo funcional, como tamafio, cantidad, calidad,
viabilidad y vigor.

Sequia

El estrés abiotico, es ocasionado por la escasez de agua causando problemas fisiol6gicos
en los cultivos.

Problemas fitosanitarios

Los cambios inesperados de temperatura pueden causar problemas sanitarios en la
agricultura, lo que a su vez puede generar estrés bidtico en las plantas y provocar
problemas fisiologicos.

Clima

Gobierno de la Rioja. [8]. Sefiala que las actividades industriales y mineras liberan
metales toxicos como plomo, cadmio, arsénico, mercurio y cromo al entorno. Estos
metales son perjudiciales para la salud humana y la mayoria de las formas de vida.
Ademaés, estos contaminantes pueden persistir en el entorno durante siglos. una vez
emitidos.

PH.

Afecta principalmente la disponibilidad de nutrientes esenciales para la planta, 1o que
puede favorecer o perjudicar su crecimiento y produccion.

Salinidad.

Las cantidades de sales en el suelo influye en la capacidad de las raices de las plantas para
captar agua y minerales. Algunos cultivos son muy sensibles a esta variable, mientras que
otros no muestran la misma reaccion.

Sodicidad.

El sodio puede modificar la propiedad de ciertos nutrientes y alterar la estructura del
suelo, ademas de influir directamente en la disponibilidad de algunos minerales.
Fertilizacion

Nicholson et. al. [20]. Los fertilizantes sintéticos en especial los fosfatados contribuyen
con una cantidad de Cd en los suelos agricolas.

Factores que podrian interponerse entre las variables independiente y dependiente.
Metales pesados

Principalmente debido a las actividades humanas, los suelos pueden contaminarse con
varios compuestos quimicos, como acidos, pesticidas y metales téxicos. Aunque el
término metales pesados esta en desuso, generalmente se refiere a elementos conocidos

por su toxicidad, como el arsénico (As), plomo (Pb), mercurio (Hg) y cadmio (Cd). En
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suelos agricolas, la presencia de estos metales en concentraciones elevadas, por encima
de los niveles naturales, puede causar toxicidad en los organismos del suelo, incluidos los

cultivos, lo que reduce la calidad y productividad agricola. [21]

Rango natural (mg-kg™) Fuentes antropogénicas

. Actividades mineras, cenizas de combustion, fertilizantes
Arsénico (As) 5—10 o o
pesticidas y herbicidas
) Actividades mineras, fertilizantes fosfatados y lodos
Cadmio (Cd) 0.01-0.7 .
residuales
Actividades mineras, fertilizantes fosfatados, y lodos
Cromo (Cr) 5-3000 .
residuales
Actividades mineras, disposicion de desechos y lodos
Cobre (Cu) 2-100 )
residuales
. Actividades mineras, combustion de carbon y riego con
Mercurio (Hg) 0.003—4.6 (ug-kg™") _
aguas residuales
Niquel (Ni) 10—100 Combustion de carbdon y nego con aguas residuales
Actividades mineras, deposicién atmosférica, y
Plomo (Pb) 2—200 .
fertilizantes
. Actividades mineras, cenizas industriales, fertilizantes, y
Zinc (Zn) 10—=300
lodos residuales

Fuente de: Elaboracién propia de Luis Antonio Loyde de la Cruz.

Fig. 1: Principales metales pesados presentes en suelos agricolas, intervalos naturales (mg-kg-1)
y fuentes antropogénicas

Metales pesados esenciales | Metales pesados no esenciales
Zinc (Zn) Berilio (Be)
Cobre (Cu) Cadmio (Cd)
Hierro (Fe) Mercurio (Hg)
Manganeso (Mn) Plomo (Pb)
Molibdeno (Mo) Antimonio (Sb)
Niquel (Ni) Estafio (Sn)
Cobalto (Co) Titanio (Ti)
Cromo (Cr) Plata (Ag)
Selenio (Se) Talio (TD
Vanadio (V)
Arsénico (As)

Nota: Tomado de fertilab.com.mx
Fig. 2: Metales toxicos esenciales y no esenciales para el funcionamiento de los

organismos vivos (Modificado de Siegel, 2002).
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Fig. 3: Fundo Garayar donde se realizo el ensayo / Coordenadas Google Earth Pro:
14°17.528 S

75°40.648°0

Elevacion 343 m

12



Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA
2.1 Instrumentos de recoleccion de datos

En la metodologia de la presente investigacion; se considerd: datos de andlisis fisico-

quimicos de suelo, elementos ecotéxicos en suelo, hojas, y bayas de racimo (fruta) y

aspectos fisicos, que constituyen la informacién primaria.

Se utiliz6 la recopilacion de informacion secundaria a partir de fuentes oficiales, tales como

el Ministerio del Ambiente, asi como tesis e informes relacionados con el tema de

investigacion. Opinion de especialistas, asi como indagacion bibliogréfica, internet, de los

libros y la comunicacion personal de los Asesores de la zona.

La informacion mas relevante son los resultados obtenidos de los analisis, que nos determina

la concentracion de elementos ecotdxicos presente en la vid, muestras que fueron tomadas al

azar, preparandose estas para su remision al laboratorio, con el fin de identificar y cuantificar

las cantidades de los elementos ecotdxicos en la vid, variedad Red Globe a través del

Espectrofotdmetro de Absorcién Atomica.

Se utilizaran los siguientes implementos:

- Lampa

- Bolsas plasticas

- Sobres de papel parafinados

- Computadora personal

- Balanza

- Papel Kraft

- Etiquetas.

Instrumentos

- Cuaderno de Notas de las Consultas

- Informacién secundaria.

2.2 Técnicas de recoleccion de datos
2.2.1 Metodologia de la aplicacion de los tratamientos

En el ensayo se utilizaron diversas técnicas de procesamiento y analisis. La
metodologia aplicada se ajust6 a los pardmetros a examinar y cumplié con las normas
internacionales de la union europea y los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para suelos, agua y vegetales del Ministerio del Ambiente, que sirven como directrices
para la contaminacion por metales pesados. Los resultados obtenidos se presentaron en
tablas para su andlisis, utilizando como referencia los Estandares de Calidad
Ambiental para frutales y la literatura disponible sobre la contaminacion por metales

pesados en la vid.
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Los datos de la muestra de suelo para determinar su caracteristica fisica y quimica se
realizaron el dia 20 de agosto del 2019 al igual que la muestra para conocer los niveles
de metales pesados en el suelo. La primera muestra de las hojas se tomé en el periodo
fenoldgico de pleno brotamiento y desarrollo vegetativo el 02 de setiembre del 2019,
la segunda muestra de hojas maduras se realiz6 el 06 de febrero de un dia antes de la
cosecha y la tercera muestra de racimos se efectud el 07 de febrero en plena cosecha.
En los anexos esta los andlisis efectuados.

Sanchez y Rengifo. [22]. Indican que, con estos andlisis se determina la presencia de
metales pesados a nivel foliar y se recomienda realizarlo en la etapa fenoldgica de
plena fructificacion.

Al conocer el nivel de concentracion de los metales pesados Cd, Pb, Hg y As en el
suelo, las hojas y los frutos de la uva de mesa variedad Red Globe, se podra planificar
la remediacion del suelo a largo plazo para reducir los niveles, en especial de la fruta,
ya que esta es consumida mayormente en estado fresco y tambien deshidratado,
pudiendo afectar la salud de los consumidores.

2.3. Técnica En el ensayo se siguieron las siguientes técnicas de procesamiento y analisis:
La metodologia de analisis se ajustd a los parametros requeridos y a las normas
internacionales para la contaminacién por metales pesados en suelo y frutas, teniendo en
cuenta el Codex Alimentarius, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la FAO y los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para suelo y agua del Ministerio del
Ambiente de Perd, los resultados obtenidos se organizaron en tablas y figuras. Esto
permitié interpretar los datos de acuerdo a los Estandares de Calidad Ambiental para frutas
y la literatura revisada sobre la contaminacidn causada por la absorcion de metales pesados
por el cultivo de vid y en la fruta, cuantificando por el laboratorio AGQ Labs la
concentracion de cadmio a través del Espectrofotometro de Absorcion Atomica. Aplicando
los analisis se efectu6 la interpretacion; discusién, y recomendaciones; lo que nos permitio
CONTRASTAR LA HIPOTESIS.

2.4 Tipo, nivel y disefio de la investigacion

2.4.1 Tipo de investigacion
El aplicado.
2.4.2 Nivel de investigacion
Es explicativo.
2.4.3. Disefio de investigacion
El disefio es el No experimental, de tendencia longitudinal porque se evalu6 el efecto de
la absorcion de los metales pesados Cd, Pb, Hg y As. en el cultivo de vi, variedad Red

Globe en una campafia agricola.
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2.5 Poblacion y muestra
2.5.1 Poblacion de estudio

De acuerdo a lo planificado, la poblacién involucrada en el experimento estuvo
delimitada por el area sembrada del cultivo de vid, variedad Red Globe, siendo el area
sembrada de 02 hectareas, con 1667 plantas por hectarea y con 3334 plantas en total, las
cuales tienen 5 afios de edad, cultivadas para su exportacion, ubicada en el Distrito de
Santiago.

2.5.2 Poblacion de la muestra del estudio
La unidad muestral son lugares o puntos del campo; en este caso son las plantas de vid
instalados con la variedad de uva de mesa Red Globe, es decir las 02 hectéreas.
Tomandose una muestra de suelo, destinada al analisis fisico-quimico y a la
determinacion de elementos toxicos, 02 muestras foliares de hojas en pleno desarrollo
vegetativo y hojas maduras en cosecha, de las cuales se tomaron 20 hojas al azar de 20
plantas en un area de 162 m? y el ultimo analisis fue de la fruta, es decir racimos de uva,
recolectados de 04 plantas al azar del mismo nimero de plantas, para determinar la
presencia de los metales pesados Cadmio, Plomo, Mercurio y Arsénico y cudl es su

nivel de concentracién en mg/kg o ppm de los elementos ecotdxicos indicados.

A A g

Fig. 4: Plantas de la variedad Red Globe, poblacion de la muestras en estudio
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I11. RESULTADOS
3.1 Presentacion e interpretacion de los resultados
Una vez concluida la investigacion, se analizaron los resultados del laboratorio de los
analisis de suelo, las hojas y frutos con respecto a la existencia de metales pesados como
cadmio, plomo, mercurio y arsénico. Posteriormente, tras la aplicacion de los instrumentos
de recoleccion de datos, se procedi6 a llevar a cabo la interpretacion de los analisis
correspondientes a la investigacion, se interpretaron los niveles de contaminacién del cultivo
de vid, variedad Red Globe, por los metales tdxicos cadmio, plomo, mercurio y arsénico en
el suelo, las hojas y los frutos, cultivo conducido con sistema tecnificado de riego por goteo
en distrito de Santiago.
Las muestras foliares fueron enviadas al laboratorio del Centro Tecnoldgico Quimico - AGQ
Per(, donde fueron examinados mediante el equipo de Espectrometria de absorcidn atémica
y las conclusiones del andlisis fueron comparados en base a limites de referencia especificos
para suelos agricolas, hojas, y frutos de la vid. Es importante mencionar que los analisis
efectuados estan documentados en el anexo. Ademas, se presentan los resultados y su
analisis, junto con las tablas correspondientes.
3.1.1 Analisis de Suelo.
Se tomo la muestra del suelo correspondiente a una profundidad de 0.00 cm. a 0.30 cm.
que sea lo mas significativa del area donde esté instalado el cultivo. Se recorrio el lote,
tomandose la muestra de suelo, segun el procedimiento y limpiando los 5 cm, de la capa
superficial del suelo, mezclando las sub muestras para conseguir una sola muestra
homogénea de 1.0 kg. La finalidad es conocer las propiedades fisico mecéanicas y
guimicas del suelo agricola que tienen un impacto directo en el desarrollo del frutal y la
cantidad en mg/kg de los elementos ecotoxicos. Las muestras fueron enviadas al
Laboratorio AGQ Perl, cuya oficina estd en el Fundo “San Camilo” los cuales
recepcionaron las muestras verificAndolas y embalandolas para su despacho y remision al

laboratorio en la ciudad de Lima.

TABLA 1
Analisis fisico — mecanico del suelo 2020

PARAMETRO RESULTADO  NIVEL (m) METODO

Arena % 46.80 0.00-0.30 Bouyoucos

Limo % 29.00 Bouyoucos

Arcilla % 24.20 Bouyoucos

Clase Textural FRANCA

Nota: Ilgos’anélisis fisico-quimicos del suelo fueron realizados por el Laboratorio AGQ

eru.
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Interpretacién del andlisis fisico mecanico del suelo

Segun el andlisis, se determind que el terreno donde esta instalada la vid, variedad Red Globe es
de textura Franca (Tabla 1). Son suelos que poseen menos del 35 al 40% de arcilla y menos del
50% de arena, con una porosidad equilibrada que facilita una buena aireacion y drenaje. Estos

suelos se conocen como suelos francos. [23].

TABLA 2
Analisis quimico del suelo 2019
PARAMETROS RESULTADO METODO INTERPRETACION
USADO
Carbonato de Calcio Total (%) 16.4 Gravimétrico Alto
pH (Extracto 1/1) Unidades de pH 8.04 Electrométrico Moderadamente Alcalino
Faésforo disponible (ppm) 14.7 Olsen Normal
Materia Organica % 1.43 Walkley y Black Normal
Nitrogeno Total (mg/kg) 825 Kjeldahl Bajo
Potasio disponible (ppm) 1.09 Acetato de Muy Alto
Amonio

Cationes Cambiables
C.1.C (meq/100 gr.) 16.8 Oxalato amodnico Moderadamente Basico
Magnesio meqg/100 g 141 Ac NH4 Alto
Sodio meq/100 g 0.38 Ac NH4 Bajo
Potasio meq/100 g 0.95 Ac NH4 Normal
Calcio meq/100

a J 14.102 Caélculo Alto

matematico

Metal Pesado
Cadmio 2.004 ICP -MS Alta
Plomo 12.8 ICP-MS Baja
Mercurio <0.03 ICP-MS Baja
Arsénico 12 ICP-MS Baja

Nota: Los analisis fisico-quimicos del suelo fueron realizados por el Laboratorio AGQ Perd.

El analisis quimico del suelo (Tabla 2), nos indica que, el calcio disponible tiene una
concentraciéon de 16,4 meqg/100 gr. Considerado alto, un pH de 8,04 siendo
moderadamente alcalino, el fosforo disponible con 14,7 mg/kg siendo su valor muy bajo,

en relacion a la materia organica el resultado es de 1,43% siendo normal, el contenido de
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nitrégeno total es de 825 mg/kg siendo normal, el contenido de potasio disponible es muy
alto con 1.09 meqg/100 g. el magnesio disponible es bajo siendo su valor de 1,73 meqg/100
gr. tiene un contenido de sodio disponible de 1.81 meq/100 g. con un valor muy alto, la
caliza activa es de 0,961% siendo estd muy baja, una Conductividad Eléctrica (Ext 1/1)
de 870 considerada como moderadamente basico. EI pH (Extracto 1/1) es de 8,04
moderadamente bésico.
En cuanto a los Cationes Cambiables, con relacion a la C.1.C., Capacidad de Intercambio
Cationico efectiva esta estuvo en 16,8 mEqg/100g considerado alto, este valor nos indica el
potencial de un suelo para retener e intercambiar nutrientes. EI magnesio se encontr6 en
1.41 mE@/100g, considerado bajo, en cuanto al sodio tuvo un valor de 0.38 mEqg/100g
estimado como normal. En relacion al Potasio de cambio es de 0.95 mEq/100g
considerado alto, el calcio cambio es de 14.102 mEq/100g, considerado alto.
3.1.2 Datos meteorolégicos.

Es importante estudiar las condiciones del tiempo, del clima en el area de la

investigacion. Las principales metodologias para estudiar los fendmenos incluyen la

descripcion, el estudio y la proyeccion de las fluctuaciones diarias de las condiciones

atmosféricas en diferentes contextos del sistema terrestre. Estas metodologias se

enfocan en las condiciones atmosféricas especificas de un lugar y momento

determinados.

Con respecto al clima, que puede influenciar en el desarrollo del frutal, en la realizacion

del ensayo fue adecuado para el desarrollo del cultivo.

Los Datos Meteoroldgicos fueron proporcionado por la Estacion Meteoroldgica de San

Camilo es de:

Estacion: MAP — SANTIAGO

Latitud: 14°4" 24" W

Longitud: 75° 42" 39,6" S

Altitud: 407 msnm

Dpto.: Ica

Prov.: Ica

Dist.: Parcona
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TABLA3

Informacion meteorolégica — mensual marzo 2019 a noviembre 2020

PARAMETRO 2019 2020

Agos. Set. Oct. Nov. Dic. Enero  Febrero

Temperatura media mensual
C) 17.5 20.8 214 23.3 25.2 25.4 26.5
Humedad Relativa media
mensual (%o)

Horas de Sol media mensual
(horas)

Direccién Predominante y
Velocidad del Viento (m/s) SE-2.7 SE-35 SE-3.0 SE-3.3 SE-3.3 SE-28 SE-2.8

77.0 70.0 67.0 67.0 67.0 71.0 68.0

7.3 7.7 8.0 8.6 6.9 4.9 4.9

Nota: Estacion Meteoroldgica SENAHMI Ica

N: Norte S: Sur
NE: Norte Este SE: Sur Este
NW: Norte Oeste SW: Sur Oeste

En cuanto al clima, este fue apropiado para la vid, las temperaturas deben estar entre los
7°C y 24 °C con una humedad relativa de 70%, aunque se adapta a climas variados,
requiere de veranos extensos, templados a calidos y secos, asi como inviernos frescos. En
regiones con veranos humedos no prospera bien por ser susceptible a enfermedades
criptogadmicas (hongos). Temperaturas demasiado altas (entre 30 y 34°C) y si hay viento
seco y caliente, las hojas y racimos pueden ser afectadas por dafios solar. [24].

Teniendo en cuenta lo indicado, la vid tuvo las condiciones apropiadas de las variables
meteoroldgicas presentes en el area del ensayo para su desarrollo.

El 23 de abril, se inicié la poda y amarre de los sarmientos, pasando al desarrollo
vegetativo, la temperatura media registrada fue de 25.2°C en el mes de diciembre,
registrandose un promedio de 19.5°C. Siendo temperaturas aceptables para el desarrollo
vegetativo, floracion, cuaje y llenado, envero y cosecha del frutal.

Respecto a la humedad relativa media mensual, la mayor registrada fue de 77.0% en
agosto, sin impactar negativamente en el cultivo en cuanto a presencia de enfermedades.

La Horas de sol media mensual en la que se realizé el ensayo fue menor en enero con 4.9
total de horas de sol.

La direccion y la velocidad méxima del viento se registré en septiembre con SE-3.5 m/s,

velocidad minima favorable para el desarrollo del frutal.

19



3.1.3 Cultivos y deshierbos
En el desarrollo del ensayo se presentaron pocas malezas y estas fueron eliminadas a
lampa, para lo cual se realizaron durante el periodo vegetativo un total de 05 deshierbos.
Tras la poda, se Ilevo a cabo un primer deshierbo, el cual se repitié aproximadamente
cada 30 dias.
Esta labor se realiza para evitar la competencia por agua, nutrientes, luz por las malezas y
son hospedero de diversas plagas y enfermedades.

Se presentaron las siguientes malezas:

Nombre cientifico Nombre comun
Cyperun rotundo Coquito
Cenchus echinatus Cadillo

Sorghum halepense ~ Grama china

3.1.4 Control fitosanitario
El productor lleva a cabo el manejo de plagas segln las evaluaciones del campo
que efectda el asesor y a las recomendaciones que deja por escrito. Lo que hay
gue tener presente que, por ser un cultivo de exportacién, las aplicaciones
fitosanitarias estan controladas y mayormente realizan aplicaciones preventivas.
Después de realizada la poda, por las heridas ocasionadas y previniendo el
ingreso del hongo de la madera, se aplic6 Mastercop, fungicida a base de una
molécula de cobre, utilizado para proteger el cultivo de uva de mesa contra la
"Muerte regresiva" causada por Dactylonectria macrodydima. Se aplico
Tebuconazole (Folicur 25 EW), a la dosis de 250 cc/200 L de agua para el control
de Botrytis, posteriormente a los dos meses se aplicé Carbendazim (Sunner 500
SC) a raz6n de 0.200 cc/cil 200 L de agua y Difenoconazol 250 g/L. (Score 250
EC) para el control de Oidium (Uncinula necator) a la dosis de 150 mL / 200 L
de agua. Tambien se aplicé en el brotamiento de la yema para el 4caro de la yema
de la vid Colomerus vitis, jabon insecticida (Ecoclean Detergent Plant) aplicado a
razon de 1 L/200 L de agua y Azufre elemental (azufre humectable 90), usandose
4.0 kg/400 L de agua. Se observo los adultos de Mosca de la fruta (Ceratitis
capitata Wied), recomendandose la aplicaciéon de cebos toxicos GF-120
Spinosad 0,24 g/L Cebo concentrado (CB) a razén de 1,6 L/ha. en 2,4 L de agua
y para Thrips Frankiniella occidentalis Spinosad (Splinter 120 SC) aplicandose
0.1 L/200 L de agua. Asimismo, se detectaron dafios por zonas de Mosca blanca
(Bemisia sp.), y el método de control realizado fue de dos lavados con el
detergente agricola Deter up, aplicando una dosis de 250 ml por cilindro. Se
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realizaron aplicaciones foliares, de Agrigrow boro, zinc y calcio (Calcio + Boro +
Zinc + Aminodcidos + Acidos Fulvicos) aplicandose la dosis de 0,3 - 0,5 L. por
200 L de agua y la aplicacion del regulador de crecimiento vegetal (Biozyme TF)
arazon de 1.5 L/ha. campafia aplicAndose 0.5 L/ha. al inicio del botoneo, al inicio
de floracién y al inicio del cuajado. Tambien se realiz6 aplicaciones para el
control de Thrips sp. sobre todo en la etapa de floracion Spinosad (Splinter 120
SC) aplicandose 0.1 L/200 L de agua y en la pinta o envero aplico Clorfos 48 CE
Clorpirifés a razén de 1.0 L/ha., se aplico Private 350 SC (Imidacloprid 350 SC)
aplicandose 200 ml/200 L de agua. Tambien se evallo y monitoreo las
poblaciones de chanchito blanco, Planococcus citri, se aplico Confidor 350 SC
(Imidacloprid 350 SC) a la dosis de 1.0 a 1.5 L/ha y para la mosca de la fruta
(Ceratitis capitata) se aplico Ceratilure D, (Trimedlure) feromona sexual atrae a
los insectos machos, se aplicé en campo 10 trampas/ha

(monitoreo) a la dosis de 1 cebo/trampa. En cuanto a enfermedades, no se
detectaron problemas radiculares debido al tipo de sistema de riego por goteo
controldndose el caudal de agua, en relacion a las enfermedades foliares se
aplicaron preventivos como Azufre Pantera Procesado (Azufre polvo seco 930
a/kg.).

Cultivos y Deshierbos

Se realizaron deshierbos manuales a lampa, siendo para el periodo vegetativo del
cultivo de vid en total 5 deshierbos.

Labores culturales

Las labores culturales en el cultivo de la vid son esenciales para mantener la salud
y productividad del vifiedo. Las labores mas importantes fueron:

Poda: Es crucial para regular el crecimiento de las vides, mejorando la calidad de
las uvas y facilitar la cosecha. son diferentes tipos de poda, como la poda de
formacion y fructificacion, cada una con un objetivo especifico. En el fundo se
realiza la poda mixta, es decir la poda corta, que implica mantener un ndmero
limitado de yemas (generalmente entre 5 y 6) por cada cargador, lo que ayuda a
controlar el vigor de la planta y asegurar una produccion de alta calidad y la poda
en verde, que se lleva a cabo durante la temporada de crecimiento y se centra en
eliminar brotes y hojas improductivos, mejorando la circulacion del aire y la
exposicion al sol, para optimizar la calidad de la fruta y mejorar los rendimientos.
Ademas, la poda en verde contribuye a regular la carga de frutos en la planta,
esencial para mantener la sanidad de la vid y garantizar que los racimos de uva

alcancen un tamafio y calidad adecuados.

21



Deshoje y Despunte: Estas practicas se realizaron en el Fundo con la finalidad de
eliminar las hojas y brotes innecesarios para mejorar la aireacion y exposicion al
sol de los racimos, llamado canopia, es el manejo al conjunto verde de la planta,
en la cual los tallos se lo forman de manera que facilite una buena ventilacion y
que los racimos reciban bastante luz solar.
Ya que se sabe que, una ventilacion adecuada es decisiva para reducir la
incidencia de enfermedades flngicas, mientras que la exposicion al sol asegura
una maduracion optima de los frutos, lo que contribuye a una mejor maduracion
de las uvas.
Aclareo de Racimos: Esta labor se realiz6 para eliminar algunos racimos, con la
finalidad de reducir la carga de la planta y optimizar la calidad de los racimos
sobrantes. Es importante en la produccion de uvas de mesa, variedad Red Globe
donde se busca obtener frutos de mayor tamafio, mejor apariencia y de buen
color.
Estas labores culturales mencionadas son esenciales para asegurar una produccion
de uvas de alta calidad y mantener la salud del vifiedo a largo plazo.

3.1.5 Fertilizacion
El productor realiza su fertilizacion 100% via sistema de riego; utiliza el
fertirriego aplicando fertilizantes hidrosolubles, tambien se aplicd 15 toneladas de
guano de inverna por hectarea, aplicado en el mes de junio después de la poda.
Se utilizé la siguiente formula de fertilizacion:
N=220 P=120 K=180 Ca=80 Mg=60yS=50
En relacion a las fuentes de fertilizantes que se utilizo estas fueron:
Urea, &cido fosforico, sulfato de potasio cristalizado, nitrato de calcio y sulfato de
magnesio cristalizado. La aplicacion de los fertilizantes la realiza el agricultor
desde el lunes a sdbado a través del sistema de riego por goteo a través del
fertirriego.

3.1.6 Cosecha
Esta labor de la cosecha se inicié el 14 y 28 de diciembre del 2020, en dos
oportunidades. La recoleccion se efecta de manera manual y con precaucién,
dado que los racimos deben ser manipulados lo menos posible, evitando tocar los
granos pues perjudica la pruina, perjudicando la calidad del fruto.
En la cosecha se hizo una seleccién de racimos, descartando aquellos que
presentaron dafios y los afectados por cochinilla harinosa o chanchito blanco

Planococcus ficus, Botrytis cinerea, necrosis tardia de raquis o palo negro, es un
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desorden fisiolégico a menudo vinculados con una gestion incorrecta del uso del

nitrégeno y magnesio. etc.

3.1.7 Riegos

Un riego adecuado asegura una produccién constante y homogénea, lo cual es
crucial para mantener tanto la calidad como la cantidad de las uvas. Al dirigir el
agua directamente a las raices, se optimiza su absorcion y se reduce la
evaporacion. Esto no solo permite un uso mas eficiente del agua, sino que
también favorece un desarrollo radicular mas profundo y robusto. En el caso de la
variedad Red Globe, que es muy susceptible a los dafios por el sol, una
distribucion adecuada del riego ayuda a prevenir quemaduras en los racimos
expuestos, mejorando asi la calidad de la uva. Los riegos se realizaron de lunes a
sébado durante un periodo de entre 1.5 y 2.0 horas, segln el mes. Las necesidades
de agua son mas bajas en invierno y a lo largo del crecimiento vegetativo,
mientras que aumentan durante el periodo de maduracién de la fruta.

En la Tabla 4 se muestra el volumen mensual y por campafia aplicado a la vid,
uva de mesa variedad Red Globe.

TABLA 4
CALENDARIO DE RIEGOS

Mes

Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero

Marzo

Horas de riego Riego Riego
por dia m3/ha/dia m3/ha/mes Fuente de agua
1.0 14.2 430.00 Subterranea
1.0 14.2 430.00 Subterranea
15 214 669.00 Subterranea
15 21.4 669.00 Subterranea
15 28.2 890.80 Subterranea
2.0 28.2 890.80 Subterranea
2.0 28.2 890.80 Subterranea
2.0 28.2 890.80 Subterranea
2.0 28.2 890.80 Subterranea

Volumen de riego por campafia  6,652.00

Los riegos aplicados fueron en un total de 6,652.00 m*/ha, por goteo.
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3.1.7 Referente a las Concentraciones de Cadmio en las frutas y vegetales
En este punto se refiere a los niveles o cantidades de elementos ecot6xicos, en los
cultivos alimenticios, en especial los que son de consumo directo, para lo cual explica
que las frutas y vegetales importantes para la dieta humana, tienen trazas de elementos
toxicos y que no se puede evitar su distribucion en el ambiente, encontrandose niveles
detectables en los vegetales y frutas. [25]. Y que, esta contaminacion es debido a las
emisiones industriales, fuentes gedlicas, los procesos agricolas, etc., Ademas, elementos
como el arsénico, plomo, cadmio, mercurio y vanadio no aportan beneficios al ser
humano, ya que no se han identificado mecanismos reguladores 0 homeostaticos para
ellos. Por otro lado, metales como el cromo, cobalto, manganeso, hierro y zinc son
esenciales para el organismo humano, ya que cumplen funciones cruciales en los
procesos bioguimicos, siempre que estén presentes en cantidades minimas. o trazas. Asi
mismo las altas concentraciones de estos metales pueden resultar toxicas. [26].
Sanchez y Rengifo. [22]. Se destaca que los fertilizantes fosforados son la fuente
principal de contaminacién por cadmio en los suelos agricolas, ya que se elaboran a
partir de la roca fosférica, lo cual representa la mayor fuente de aporte de cadmio en la
agricultura. (De Cahuana. [27]. Asimismo, el cadmio se acumula principalmente en las
raices de las plantas que han desarrollado mecanismos especializados para la absorcion,
translocacion y acumulacion de nutrimentos. No obstante, las plantas también absorben,
translocan y acumulan ciertos metales y metaloides que no son esenciales para ellas.
El andlisis foliar permite determinar el contenido de nutrientes en las hojas, asi como los
niveles de plomo y cadmio. En su investigacion sobre el cultivo de cacao, observé que
las concentraciones méximas de cadmio total en hojas y almendras estaban en las
parcelas de 5 y 10 afios, mientras que las concentraciones méaximas de plomo total en
hojas y almendras se encuentran en parcelas de 15 y 20 afios durante el periodo de plena
fructificacién. Finalmente, la correlacién demostré que las cantidades de cadmio y
plomo en las almendras esta relacionada con la concentracién de estos en las hojas.
Fertilab. [28]. Actualmente, se considera que el suelo estd contaminado por metales
pesados cuando sus niveles superan significativamente los valores normales o
habituales. Una concentracion elevada de estos metales modifica las propiedades fisicas,
quimicas y biologicas del suelo, y su acumulacién conlleva riesgos tanto para la salud
humana como para los ecosistemas. Algunos de los metales pesados y metaloides méas
prevalentes incluyen arsénico (As), cadmio (Cd), cromo (Cr), estafio (Sn), cobre (Cu),
cobalto (Co), mercurio (Hg), niquel (Ni), plomo (Pb), manganeso (Mn) y zinc (Zn),
entre otros. Cuando el suelo presenta una alta concentracion de metales toxicos, las

plantas no estan libres de sus efectos perjudiciales.
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Estos metales al estar disponibles o cuando los metales pesados se encuentran en la
solucion del suelo y son absorbidos por las plantas, lo que provoca fitotoxicidad. Esto
afecta negativamente el desarrollo de la planta, su rendimiento e incluso puede llevar a
su muerte.
En muchas plantas, la toxicidad por elementos pesados se manifiesta con una
disminucién en el crecimiento de las raices principales, laterales y secundarias, lo cual
dificulta considerablemente la absorcion de minerales esenciales y agua, afectando su
crecimiento y rendimiento.
Asimismo, la absorcién de metales pesados por los cultivos marca el inicio de su
entrada en la cadena alimentaria. Las plantas suelen trasladar estos metales a las partes
comestibles (hojas, tubérculos, semillas y frutos), y cuando los seres humanos cosechan
estas partes, pueden introducir estos metales en la alimentacién animal o directamente
en su dieta, poniendo en riesgo su salud.
TABLAS
ANALISIS DE METALES PESADOS, VID RED GLOBE CONCENTRACION DE
METALES PESADOS EN EL SUELO AGRICOLA

Parametros Metales Pesados mg/kg
Fundo ""Garayar"" Plomo Cadmio Arsénico Mercurio
Total Total Total Total
ECA Niveles Maximo Permisible 70 1.4 50 6.6
Muestra de suelo 0.0 - 0.30 Cm 12.8 2.004 12 <0.03
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Analisis de Metales Pesados en Suelo Agricola de 0.00 -
0.30 cm, cultivo de Vid - Var. Red Globe

1° Muestra de suelo 0.0 - 0.30 Cm ECA Niveles Maximo Permisible 70 1.4 50 6.6

Mercurio Total

Arsenico Total

2.004

Cadmio Total

METALES PESADOS ANALIZADOS

EZ.S

Plomo Total

NIVEL DE CONCENTRACION DE METALES PESADOS MG/KG

Fig. 05: Metales Pesados en el Suelo Agricola
Anélisis de los Resultados
Plomo Total:
Resultado: 12.8 mg/kg
Interpretacion: El nivel de plomo en la muestra de suelo es menor que el nivel méximo
permisible de 70 mg/kg, lo que indica que no hay una preocupacion significativa por la
contaminacién de plomo en esta muestra.
Cadmio Total:
Resultado: 2.004 mg/kg
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Interpretacion: El nivel de cadmio en la muestra de suelo excede el nivel maximo permisible de
1.4 mg/kg. Esto sugiere una contaminacidn por cadmio que podria ser perjudicial para la salud
de las plantas y, potencialmente, para los consumidores de los frutos.
Arsénico Total:
Resultado: 12 mg/kg
Interpretacion: El nivel de arsénico en la muestra de suelo es menor que el nivel méaximo
permisible de 50 mg/kg, indicando que no hay una preocupacién inmediata por la
contaminacion de arsénico.
Mercurio Total:
Resultado: <0.03 mg/kg
Interpretacion: El nivel de mercurio en la muestra de suelo es menor que el nivel maximo
permisible de 6.6 mg/kg, lo que sugiere que no hay una preocupacién significativa por la
contaminacion de mercurio.
Conclusion
En general, las cantidades de plomo, arsénico y mercurio en la muestra de suelo estan dentro de
los limites permisibles, lo que indica que no hay una preocupacion significativa por estos
metales pesados. Sin embargo, el nivel de cadmio excede el limite maximo permisible, lo que
podria representar un riesgo para la salud de las plantas y los consumidores. Este hallazgo
subraya la importancia de monitorear y gestionar los niveles de cadmio en el suelo para asegurar
la seguridad y calidad del cultivo de vid en la region.
El cadmio es el Unico metal pesado que supera los niveles maximos permisibles, lo que podria
requerir medidas de mitigacion para reducir su concentracion en el suelo y evitar su
acumulacién en las uvas, por lo que, habria que considerar la remediacion del suelo, el uso de
cultivos de cobertura que absorban cadmio, y la modificacién de préacticas agricolas para reducir
la acumulacion de este metal.
TABLA 6
ANALISIS DE METALES PESADOS DE HOJAS VID (Vitis vinifera), Var. Red Globe

Parametros Metales Pesados mg/kg

Fundo "Garayar"™ Plomo Cadmio Arsénico Mercurio
Total Total Total Total

ECA Niveles Maximo Permisible 20 20 5 20

1° Muestra Foliar/hojas de vid 0.455 0.132 0.42 0.0
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Metales Pesados Analizados

Analisis de Metales Pesados en Foliar, en el cultivo
de Vid - Red Globe.

1° Muestra Foliar ECA Niveles Maximo Permisible

Mercurio Total

Arsenico Total

Cadmio Total

Plomo Total

Nivel de Concentracion de Metales PesadosMg/Kg

Fig. 06: Andlisis de Metales Pesados en las hojas de Vid
Anélisis de los Resultados
Plomo Total:
Resultado: 0.455 mg/kg
Interpretacion: El nivel de plomo en las hojas de vid estd muy debajo del nivel maximo
permisible de 20 mg/kg, lo que indica que no hay una preocupacion significativa por la
contaminacion de plomo.
Cadmio Total:
Resultado: 0.132 mg/kg
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Interpretacion: El nivel de cadmio en las hojas de vid es inferior al nivel maximo
permisible de 20 mg/kg, sugiriendo que no hay una preocupacion significativa por la
contaminacién de cadmio en esta muestra.

Arsénico Total:

Resultado: 0.42 mg/kg

Interpretacion: El nivel de arsénico en las hojas de vid es menor del nivel méximo
permisible de 20 mg/kg, indicando que no hay una preocupacion significativa por la
contaminacién de arsénico.

Mercurio Total:

Resultado: 0.0 mg/kg

Interpretacion: No se detectd mercurio en las hojas de vid, lo que indica que no hay una
preocupacion por la contaminacién de mercurio en estas.

Conclusion

Las cantidades de plomo, cadmio, arsénico y mercurio en las hojas de vid son inferiores a
los niveles maximos permisibles establecidos por las ECA. Esto sugiere que, en términos
de contaminacion por metales pesados, las hojas de vid del Fundo “Garayar” no presentan

riesgos significativos.

TABLA7
Tercer analisis de Metales Pesados de hojas Vid (Vitis vinifera), Var. Red Globe.

Parametros Metales Pesados mg/kg

Fundo "Garavar" Plomo Cadmio Arsénico Mercurio
Y Total Total Total Total

ECA Niveles Maximo Permisible 20 20 20 20

ge I\\//ilgestra Foliar/hojas maduras 0.012 0.012 0.012 0.0
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Mercurio Total

Arsenico Total

Cadmio Total

Plomo Total

Fig. 07: Analisis de metales pesados en las hojas maduras de vid
Andlisis de los Resultados
Plomo Total:
Resultado: 0.012 mg/kg
Interpretacion: El nivel de plomo en las hojas de vid es menor que el nivel maximo permisible
de 20 mg/kg, lo que indica que no hay una preocupacion significativa por la contaminacion de
plomo en esta muestra.
Cadmio Total:
Resultado: 0.012 mg/kg
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Interpretacion: El nivel de cadmio en las hojas de vid esta debajo del nivel maximo permisible
de 20 mg/kg, sugiriendo que no hay una preocupacion significativa por la contaminacién de
cadmio.
Arsénico Total:
Resultado: 0.012 mg/kg
Interpretacion: El nivel de arsénico en las hojas de vid es inferior al nivel méximo permisible de
20 mg/kg, indicando que no hay una preocupacion significativa por la contaminacion de
arsénico en esta muestra.
Mercurio Total:
Resultado: 0.0 mg/kg
Interpretacion: No se detectdé mercurio en las hojas de vid, lo que indica que no hay una
preocupacion por la contaminacién de mercurio en esta muestra.
Conclusion
Las concentraciones de plomo, cadmio, arsénico y mercurio en las hojas de la vid son inferiores
a los niveles maximos permisibles establecidos por las ECA. Esto sugiere que, en términos de
contaminacion por metales pesados, las hojas de vid del Fundo “Garayar” no presentan riesgos
significativos. Este resultado es positivo para la salud de las plantas, porque no es una parte
comestible de la vid, pero es utilizada como complemento en la elaboracion de jarabe de dulce
en los bufiuelos.
La hoja de parra es utilizada en otros paises como una verdura innovadora, rica en fibra, grasas,
proteinas y azUcares. Las hojas frescas contienen una gran cantidad de vitamina C (100 mg/100
g), aunque esta se reduce en un 70% durante la coccion. A pesar de que la capacidad
antioxidante de las hojas cocidas sigue siendo importante, disminuye en un 62% tras el proceso
culinario.

TABLAS
Anélisis de Metales Pesados cultivo Vid Var. Red Globe, Concentracion de Metales Pesados en

el Racimo (fruto).

Parametros Metales Pesados mg/kg

Fundo “Garavar" Plomo Cadmio Arsénico Mercurio
y Total Total Total Total

Limites Maximo Permisible EU 0,01 0.050 0.1 0.1

Muestra de Fruta (Racimos). <0.01 <0.01 0.012 <0.01
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Metales Pesados Analizados

Analisis de Metales Pesados en bayas (racimo),
Cultivo de Vid - Var. Red Globe.

Mercurio Total I/I
| 0.1
g
Arsenico Total
0.1
Cadmio Total
Plomo Total
0.1

0 001 0.02 003 0.04 005 006 007 008 009 01
Nivel de Concentracion Metales Pesados Mg/Kg

1° Muestra de Turion Limites Maximo Permisible EU

Fig. 08: Anélisis de metales pesados en la fruta, racimo de vid. Andlisis de los
resultados

Plomo Total:

Resultado: <0.01 mg/kg

Interpretacion: El nivel de plomo en la muestra de fruta es menor del limite maximo
permisible de 0.1 mg/kg, lo que indica que no hay una preocupacion significativa por la
contaminacion de plomo en esta muestra.

Cadmio Total:

Resultado: <0.01 mg/kg
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Interpretacion: El nivel de cadmio en la muestra de fruta esta debajo del limite maximo
permisible de 0.02 mg/kg, sugiriendo que no hay una preocupacion significativa por la
contaminacién de cadmio en esta muestra.
Arsénico Total:
Resultado: 0.012 mg/kg
Interpretacion: El nivel de arsénico en la muestra de fruta es inferior al limite maximo
permisible de 0.1 mg/kg, indicando que no hay una preocupacion significativa por la
contaminacién de arsénico en esta muestra.
Mercurio Total:
Resultado: <0.01 mg/kg
Interpretacion: El nivel de mercurio en la muestra de fruta se encuentra
significativamente debajo del limite permitido de 0.1 mg/kg, lo que sugiere que no hay
una preocupacion significativa por la contaminacion de mercurio en esta muestra.
Conclusion
Las concentraciones de plomo, cadmio, arsénico y mercurio en la muestra de fruta se
encuentran en cantidades minimas segun los limites méximos permitidos por la Union
Europea. Esto sugiere que, en términos de contaminacion por metales pesados, la fruta
del Fundo “Garayar” no implica riesgos significativos para la salud de las poblaciones.
Este resultado es positivo para la inocuidad alimentaria y la calidad del producto.

Resultado de los Analisis de Metales Pesados cultivo Vid Var. Red Globe.

a. Los metales pesados en el Suelo:

La polucion del suelo agricola por los elementos téxicos en estudio, como el cadmio,
plomo, mercurio y arsénico es una preocupacién significativa en los cultivos. Estos
metales pueden provenir de diversas fuentes, incluyendo el uso de pesticidas,
fertilizantes, aguas de riego contaminadas y actividades industriales cercanas.
Cadmio: Este metal es altamente toxico y puede ser absorbido por las raices de la vid,
acumulandose en las hojas y frutos. Niveles elevados de cadmio pueden afectar la salud
de las plantas y representar un riesgo para la salud humana al consumir las uvas.
Plomo: Aungque menos mavil en el suelo, las plantas tienen la capacidad de poder
absorber el plomo, el cual puede acumularse en sus tejidos vegetales. La exposicion
prolongada a plomo puede causar problemas de crecimiento en las vides y riesgos de
toxicidad en los consumidores.
Mercurio: Este metal es menos comun en suelos agricolas, pero su presencia puede ser
altamente perjudicial. EI mercurio puede interferir con el desarrollo de las plantas vy,
aunqgue es menos probable que se acumule en los frutos, sigue siendo una preocupacion

ambiental.
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Arsénico: Utilizado histéricamente en pesticidas, el arsénico puede permanecer en el
suelo y ser asimilado por las plantas. La exposicion a niveles elevados de arsénico
puede afectar negativamente la calidad de las uvas y al alimentarse puede afectar a los
compradores perjudicando su salud.
En el caso particular de las uvas de mesa Red Globe, es primordial controlar y manejar
los niveles de elementos toxicos para garantizar la produccidn de frutas seguras y de alta
calidad. Adoptar préacticas agricolas sostenibles y llevar a cabo andlisis periodicos del
suelo puede contribuir a reducir los riesgos relacionados con la contaminacién por
metales pesados.
Con mencion al Analisis del Suelo Agricola, con N.° de Referencia: S-19/028681
Registrada en: AGQ Lab Peru, Se concluye que los niveles de Mercurio (Hg), Arsénico
(As) y Plomo (Pb) en la muestra no alcanzan valores que puedan contaminar el suelo ni
afectar el cultivo de vid. No obstante, el Cadmio (Cd) excede los Limites Maximos
Permisibles establecidos por la Norma ECA del Ministerio del Ambiente (MINAM)
2017 y el Codex Alimentarius, con una concentracion de 2.004 mg/kg frente al limite de
1.4 mg/kg. Este dato es crucial a la hora de aplicar fertilizantes, especialmente los
fosfatados, y pesticidas ya que las trazas de cadmio en su composicion pueden
acumularse en el suelo y en un futuro pueda transferirse a los racimos.

b. Los metales pesados en las hojas del cultivo de vid.
Las hojas de la vid pueden contaminarse con metales pesados a través de varios
mecanismos:
Absorcién Radicular: Los elementos ecotdxicos presentes en el suelo son absorbidos
por las raices de la vid y transportados a traves del sistema vascular hasta las hojas. Este
es el principal mecanismo de acumulacion de metales en las plantas.
Deposicion Atmosférica: Los Metales toxicos pueden depositarse de manera directa
sobre las hojas desde el aire, especialmente en 4&reas cercanas a fuentes de
contaminacion industrial o vehicular.
Empleo de Agroquimicos: Los fertilizantes y pesticidas que contienen trazas de
elementos tdxicos pueden contribuir a la acumulacién de estos elementos en las hojas.
Impacto en las Plantas:
Toxicidad: El dep6sito de elementos toxicos puede causar toxicidad en las plantas,
manifestandose en sintomas como clorosis (pérdida de color verde de las hojas, se
tornan amarillas), necrosis (muerte prematura de tejidos), y reduccion del crecimiento.
Interferencia Metabdlica: Los metales pesados pueden interferir con procesos
metabdlicos esenciales, afectando la fotosintesis, la respiracién y la absorcién de
nutrientes.
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Impacto en la Cadena Tréfica:

Bioacumulacién: Los metales contaminantes se pueden depositar en los tejidos de las
plantas y ser transferidos a los herbivoros que se alimentan de ellas. Esta causa de
bioacumulacion puede continuar a través de la red alimentaria, afectando a
depredadores y, eventualmente, a los seres humanos.

Peligro para el bienestar de las personas: Al alimentarse de frutas y vegetales que tengan
niveles de contaminacion altos con metales tdxicos puede representar un riesgo para la
salud humana, causando problemas como dafio renal, trastornos neuroldgicos vy
enfermedades cardiovasculares.

En resumen, la contaminacion de las hojas de vid por metales pesados no solo afecta la
salud y productividad de las plantas, sino que también tiene implicaciones significativas
para la cadena tréfica y la salud humana. [29].

Hojas (Brote)

La existencia de cadmio (Cd) en las plantas disminuye su crecimiento, afecta la
fotosintesis y reduce el contenido de clorofila, causando clorosis especialmente en las
hojas jovenes. Asimismo, obstaculiza la absorcion y transporte de nutrimentos, genera
estrés oxidativo y altera las actividades enzimaticas. [30].

Analisis de las Hojas de la vid, variedad Red Globe, con N.° de Referencia: V-
19/052153 Registrada en: AGQ Per(, se llega a la conclusién que la muestra no
presenta niveles de contaminacion de Mercurio (Hg), Arsénico (As), Plomo (Pb) y
Cadmio (Cd) que superen los Limites Maximos Permisibles establecidos por la Norma
ECA del Ministerio del Ambiente (MINAN) 2017, la FAO y la Organizaciéon Mundial
de la Salud.

Hojas (Maduras)

Los metales pesados como el cadmio (Cd) y el plomo (Pb) impactan negativamente en
las plantas al alterar sus procesos fisioldgicos, lo que reduce su crecimiento y disminuye
la produccién de biomasa. [31]

Anélisis sobre Metales Pesados en el cultivo de Vid, con N.° de Referencia: AL-
20/009563 Registrada en AGQ Per, se observa que la muestra presenta contaminacion
de Mercurio (Hg), Arsénico (As) y Plomo (Pb), pero el Cadmio (Cd) no supera los
Limites Maximos Permisibles establecidos por la Norma ECA del Ministerio del
Ambiente (MINAN) 2017, y Codex Alimentarius.

Nota: Se han tomado en cuenta los limites maximos de residuos, dado que no hay
informacion disponible sobre el contenido de metales pesados en los cultivos. EI NM no
se aplica a las hojas, ya que no es una parte comestible del cultivo. NC = No hay

contaminacion.
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¢. Fruta Racimos de Vid (Bayas).
La contaminacién de los racimos de uvas de mesa Red Globe por los elementos tdxicos
como el cadmio, plomo, mercurio y arsénico es una Inquietud significativa en la
viticultura. Estos metales pueden ingresar al sistema de la planta a través del suelo
contaminado, el agua de riego y el uso de agroquimicos.
Cadmio: Este metal es altamente toxico y puede acumularse en los frutos, afectando
tanto la calidad de las uvas como la salud de los consumidores.
Plomo: El plomo puede ser absorbido por las raices y transportado a los racimos,
representando un peligro para el bienestar de las personas por su toxicidad.
Mercurio: La existencia de mercurio en los racimos es menos comun, pero su toxicidad
puede causar serios problemas de salud si se acumula en los frutos.
Arsénico: Utilizado histéricamente en pesticidas, el arsénico puede persistir en el suelo
y ser asimilado por las plantas, afectando la calidad de las uvas y representando un
riesgo para los consumidores.
Es decisivo monitorear y gestionar los niveles de estos elementos toxicos para asegurar
la produccion de uvas seguras y de alta calidad. Implementar précticas agricolas
sostenibles y realizar andlisis regulares del suelo y los frutos puede ayudar a mitigar
estos riesgos.
El resultado del andlisis de las bayas del racimo de vid, sobre Metales Pesados, con el
nimero de referencia AL-20/018330, registrado en AGQ Per(, se observa que los
racimos no presentan contaminacion por Mercurio (Hg), Arsénico (As), Plomo (Pb) y
Cadmio (Cd) que superen los Limites Maximos Permisibles establecidos por la Norma
ECA del Ministerio del Ambiente (MINAN) 2017, y el Codex Alimentarius, estando

debajo de dichos limites.
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Nota: Imagen con fines ilustrativos. Cortesia de Teresa Salazar.

Fig. N° 9: Contaminacién de los suelos agricolas por metales pesados
La polucion por elementos téxicos. "Propiedades magnéticas como método proxy para estimar
la concentracion de metales pesados en el suelo, plantas y polvo urbano”.
El plomo no es un elemento necesario para las plantas, pero cuando esta presente en los suelos,
las plantas pueden absorberlo. Algunos indicios frecuentes de toxicidad, aunque no especificos

para este metal, incluyen hojas de menor tamario y crecimiento reducido. [32].
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TABLA9
CONSOLIDADO DE ANALISIS DE METALES PESADOS CULTIVO VID VAR. RED
GLOBE.

Parametros

Fundo "Garayar"

Presencia de Metales Pesados mg/kg
Plomo Cadmio  Arsénico Mercurio

Total Total Total Total
ECA Niveles Maximo Permisible 70 1.4 50 6.6
Suelo
Muestra de suelo 0.0 - 0.30 Cm 12.8 2.004 12 <0.03
ECA Niveles Maximo Permisible 20 20 20 20
Foliar 1° Muestra Foliar (Brote) 0.455 0.132 0.420 <0.01
2° Muestra Foliar (Maduras) 0.012 0.012 0.01 <0.01
Limites Maximos Permisibles UE 0.1 0.02 0.1 0.1
Fruta
Muestra de Fruta <0.01 <0.01 0.0122 <0.01
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Consolidado de Metales Pesados Pb, Cd, As v Ho, en el Suelo y Fruto del Cultivo de Vid - Var. Red Globe.
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ECA Niveles Muestra de 0.0-0.30 ECA Niveles 1° Muestra rouar  2° Muestra Foliar Limite Maammo Muestra 'auimos
Maximo Permisible Cm Maximo Permisible (Brote) (Maduras) permisible EU (Bayas)
Suelo Foliar Frutos
Metales Pesados mg/kg
Mercurio (Hg) Total 6.6 0 20 0 0 0.1 0
= == Arsenico (As) Total 0.4 12.02 20 0.420 0.012 0.0 0.0122
=== Cadmio (Cd) Total 1.4 2.004 20 0.132 0.012 0.02 0
=={==Plomo (Pb) Total 70 12.8 20 0.455 0.012 0.1 0

Fig. N° 10: Consolidado de andlisis de metales pesados cultivo Vid Var. Red Globe
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Interpretacion:

Plomo, Cadmio, Arsénico y Mercurio: Los niveles de estos metales en ambas muestras foliares estan a
menor nivel que de los limites maximos permisibles, indicando que no hay una preocupacion
significativa por la contaminacion de estos metales en las hojas de vid.

Fruta

Limites Maximos Permisibles (UE):

Plomo: 0.1 mg/kg

Cadmio: 0.02 mg/kg

Arsénico: 0.1 mg/kg

Mercurio: 0.1 mg/kg

Resultados de la Muestra de Fruta (Racimos):

Plomo: <0.01 mg/kg

Cadmio: <0.01 mg/kg

Arsénico: 0.0122 mg/kg

Mercurio: <0.01 mg/kg

Interpretacion:

Plomo, Cadmio, Arsénico y Mercurio: Los niveles de estos metales en la fruta estan a nivel inferior de
los limites maximos permisibles.

Conclusién General

En general, los niveles de plomo, arsénico y mercurio en el suelo, las hojas y la fruta estan dentro de
los limites permisibles, lo que sugiere que no hay una preocupacion significativa por estos metales
pesados. Sin embargo, el nivel de cadmio en el suelo excede el limite méaximo permisible, lo que
podria generar un riesgo para la salud de las plantas y los consumidores. Es importante monitorear y
gestionar los niveles de cadmio en el suelo para garantizar la seguridad y calidad de las uvas de mesa,
variedad Red Globe en la regidn. Tener en cuenta el tipo de patron utilizado, en el campo experimental
el patron es el Salt Creek, el cual es ampliamente reconocido por su tolerancia a la Salinidad, siendo
esta una de sus caracteristicas mas destacadas. Su elevado vigor, altamente resistente a la filoxera,
tolerancia a la sequia, se adapta bien a una variedad de tipos de suelo, incluyendo suelos arenosos y
limosos, aunque puede mostrar sensibilidades en suelos arcillosos o con mal drenaje. Con respecto a la
absorcion de metales pesados, no hay literatura especifica sobre Salt Creek y su interaccién con

metales pesados.
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V. DISCUSION
4.1 Discusion de Resultados
Andlisis fisico mecénico del suelo
El andlisis (tabla N° 01) indica un terreno de textura franca, son suelos buenos para el desarrollo de
la agricultura, con un manejo agronémico adecuado, sobre todo del agua de riego.
4.1.2 Analisis quimico del suelo

El andlisis quimico del suelo de 0.00 cm. a 0.30 cm. (tabla N° 2) tiene un contenido de

carbonato de calcio total de 16.4% con un valor alto, presenta un pH de 8.04 estimado como

moderadamente alcalino.

El contenido de fosforo disponible es de 14.7 mg/kg estimado como normal, con un porcentaje

de materia organica de 1.43%, valor normal y también el Nitrégeno Total tuvo un contenido

bajo con un valor de 825 mg/kg, el potasio disponible es muy alto con 1.09 meq/100 g.

En cuanto a los Cationes Cambiables, el calcio es alto con 14.102 mEq/100g, el magnesio se

encontré en 1.41 mEg/100g, considerado bajo, en cuanto al sodio tenia un valor de 0.38

mEQ@/100g estimado como normal. En relacion al Potasio de cambio es de 0.95 mEq/100g

considerado normal. ElI C.I.C. efectiva de 16.8 meq/100 gr considerado moderadamente
bésico.
4.1.3 Informacién meteoroldgica - mensual

Con respecto al clima ideal para la Vid esté entre los 20.8°C la minima y 25.9°C la mé&xima;

segun Navarro, 2018, las temperaturas para el buen desarrollo del cultivo deben estar en; una

temperatura maxima de 30°C y una minima de 15°C, las temperaturas registradas estan en el
intervalo ideal para el cultivo.
4.1.4 Analisis de Suelo, hojas y frutos- Cultivo de Vid, Variedad Red Globe.

a. Suelo: Los resultados del Analisis del Suelo Agricola, con el nimero de referencia S-
19/028681 registrado en AGQ Perd, se concluye que la muestra no presenta niveles de
polucién por Mercurio (Hg), Arsénico (As) y Plomo (Pb) que puedan afectar el suelo y el
cultivo de vid. Sin embargo, el Cadmio (Cd) excede los Limites Maximos Permisibles
establecidos por la Norma ECA del Ministerio del Ambiente (MINAM) 2017, con un valor
de 2,004 mg/kg, excediendo. el limite de 1,4 mg/kg. Este valor debe considerarse al aplicar
fertilizantes, sobre todo con las aplicaciones de fertilizantes fosfatados y las aplicaciones de
pesticidas, ya que las trazas de cadmio en su composicién pueden acumularse en el suelo y
en un futuro pueda transferirse a los racimos.

b. Hojas (Brote): De acuerdo con los resultados del anélisis de hojas para elementos téxicos en
la vid, con el nimero de referencia VV-19/052153 registrado en AGQ Per(, se concluye que

las hojas no exhiben niveles de polucién por Mercurio (Hg), Arsénico (As), Plomo (Pb) ni
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Cadmio (Cd) que superen los Limites Maximos Permisibles determinados por la Norma
ECA del Ministerio del Ambiente (MINAM) 2017.

c. Hojas (Maduras): Segun los resultados del andlisis de metales toxicos en la vid, con el
namero de referencia AL-20/009563 registrado en AGQ Per(, se observa que la muestra
contiene trazas de Mercurio (Hg), Arsénico (As) y Plomo (Pb). Sin embargo, el Cadmio (Cd)
no excede los Limites Maximos Permisibles establecidos por la Norma ECA del Ministerio
del Ambiente (MINAM) 2017. Debido a que las hojas no son parte comestible del cultivo,
no hay un valor definido por el Codex Alimentarius, la U.E, los valores que se consideran
son los de residuos de cosecha que tiene un valor de 20.0 mg/kg. Los metales pesados
pueden afectar las hojas de la vid de varias maneras, dependiendo de la concentracién y el
tipo de metal presente en el suelo. Algunos de los efectos mas comunes son la clorosis y
necrosis, reduccion de la fotosintesis, alteraciones en la transpiracion, acumulacion en tejidos
y la Interferencia con la absorcion de nutrientes ya que los metales como el cobre (Cu) y el
zinc (Zn) pueden competir con otros nutrientes esenciales, afectando el crecimiento y
desarrollo de la planta.

d. Fruta (Bayas): A partir de los hallazgos en el anlisis de elementos toxicos. en las bayas del
racimo de vid, con el nimero de referencia AL-20/018330 registrado en AGQ Perd, indica
gue los racimos no presentan niveles de contaminacién por Mercurio (Hg), Arsénico (As),
Plomo (Pb) ni Cadmio (Cd), ya que los valores encontrados en la Muestra de la Fruta
(Racimos), fueron de <0.01 <0.01 0.012 <0.01y los Limites Maximo Permisible de la
EU, sefiala valores de 0,01, 0.050, 0.1y 0.1 para Plomo Total, Cadmio Total, Arsénico Total
y Mercurio Total respectivamente, estando los valores por debajo de los Limites Maximos
Permisibles establecidos por la Norma ECA del Ministerio del Ambiente (MINAM) 2017.

El consumo de uvas contaminadas con metales pesados puede representar riesgos para la
salud humana. Algunos efectos incluyen la bioacumulacion en el organismo, afectando
6rganos como el higado y los rifiones. Alteraciones metabdlicas, riesgos neurolégicos,
afectando el desarrollo cognitivo y la funcion cerebral y los efectos toxicos en el sistema
digestivo.
4.2 Contrastacion de la hipotesis general
Ejecutado el ensayo sobre “Analisis de la contaminacion en el cultivo de vid, (Vitis vinifera) “Red
Globe”, por metales pesados provenientes del suelo, en la parte baja del valle de Ica”., Segiin
Calderén. y Concha. [33], sefialan que en Piura se consume productos fruticolas en la dieta diaria,
siendo necesario evaluar La acumulacién de ciertos metales pesados (como arsénico, cadmio,
cromo, mercurio y plomo) en los racimos de vid destinados al consumo ocurre porque las plantas

absorben estos metales. Las cantidades pequefias de metales pesados, principalmente dentro de
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las plantas, son absorbidas a través de las raices o por via foliar desde el entorno (suelo, aire,
agua), y se consideran peligrosas. Coincidiendo con Nava-Ruiz & Méndez-Armenta [34], quienes
sefialan que: La poblacion puede estar expuesta al cadmio por diferentes medios: i) Ingestion, a
través del consumo de agua y alimentos contaminados con este metal (tales como hojas de
vegetales, granos, cereales, frutas, 6rganos internos de animales y pescado). Confirmando de esta
manera lo planteado en la hipdtesis.
Maduefio. [35], El andlisis de las concentraciones de metales pesados como plomo, cadmio,
arsenico y mercurio en el agua y el suelo y las partes comestibles de las hortalizas en estudio
reveld la presencia de cadmio en el suelo, asi como en la lechuga y el apio. Ademas, en las cuatro
hortalizas analizadas, la concentracion de plomo super6 los limites méaximos permisibles por
Unién Europea. Finalmente, que la lechuga absorbié mayores concentraciones de metales pesados
en comparacién con otras plantas.
Sefiala que, la concentracion de cadmio en el tejido de las plantas disminuye desde las raices,
seguido por los tallos, hojas, cascaras de mazorcas, cascaras de granos y, finalmente, los granos.
Ademas, diversos factores como la edad del arbol y la nutricién de la planta pueden influir en la
absorcidn y distribucién del cadmio en las plantas de cacao.
Segun los resultados del analisis del suelo agricola, se concluye que las muestras no presentan
niveles de contaminacion de Mercurio (Hg), Arsénico (As) y Plomo (Pb) que puedan contaminar
el suelo y el cultivo de vid. Sin embargo, el Cadmio (Cd) si supera los Limites Maximos
Permisibles establecidos por la Norma ECA del Ministerio del Ambiente (MINAM) 2017, pues el
suelo presento un valor de 2.004 mg/kg, y la norma internacional sefiala un L.M.P. de 1.4 mg/kg.
Hipdtesis general: Las plantaciones de Vid, variedad Red Globe se encuentran contaminadas por
metales pesados como Cd, Pb, Hg y As.
Contraste: Segun los resultados del analisis del suelo agricola, se concluye que las muestras no
presentan niveles de contaminacion de Mercurio (Hg), Arsénico (As) y Plomo (Pb), a excepcion
del Cadmio (Cd), que si supera los Limites Maximos Permisibles, por lo tanto, la hipotesis
general se confirma parcialmente, ya que solo el Cadmio (Cd) presenta niveles de contaminacién
significativos.
4.3 Contrastacion de la hipotesis especifica

Los andlisis para conocer los niveles de acumulacion de elementos toxicos en la vid, fueron

realizado segin los protocolos por el laboratorio AGQ. Olivares, et al [36], indican que las

concentraciones de elementos toxicos en los suelos agricolas como: Cd, Cu, Pb y Zn, superaron los

rangos para los suelos agricolas cubanos, y que el Pb, en especial supera los niveles considerados

como fitotdxico. Mejia et al. [37], Se establecié que los niveles de elementos toxicos en el maiz y

la alfalfa, dependia directamente de la cantidad y disponibilidad de estos metales en el suelo.
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Adamczyk-Szabela et al. [38]. Ademas, sefiala que la asimilacion de elementos toxicos por los
cultivos es un proceso complejo, e implica procesos dinamicos asociados con absorcion,
acumulacion en la solucion del suelo y liberacion del metal desde los sélidos del suelo (Lin et. al.)
[39], asi mismo que, esta absorcion es afectada por varios factores que afectan la movilidad y
absorcion de metales en las plantas.

Mico, et.al. [40]., indica que los niveles totales y extraibles de metales pesados son comparables a
los reportados en la literatura consultada. Sin embargo, algunas parcelas muestran altos niveles
totales de Cr, Cu y Pb, asi como una fraccion extraible elevada para Cd, Cu y Pb. Que la mayor
parte de las muestras analizadas no exceden los limites m&ximos permitidos por la legislacion
vigente, excepto algunas que presentan altos niveles de Cd.

Fiallo. [41]. En su estudio investiga la presencia de elementos toxicos (As, Pb, Cd, Cu, Zn, Mn, Hg,
Cr, Ni y V) en frutas y verduras de las parroquias de Izamba, Cunchibamba, Huachi Grande y
Pilahuin y tambien la presencia de microorganismos patdgenos. Estas regiones agricolas
distribuyen sus productos a nivel nacional a través del Mercado Mayorista de Ambato.

Se examinaron catorce muestras, y muchas presentaron cantidades de arsénico, cromo y manganeso
que superan los limites permitidos por las normas internacionales. Los conteos de enterobacterias y
aerobios mesdfilos totales también fueron altos en las muestras analizadas.

En la etapa de la cosecha, todos los alimentos examinados excedieron los limites permisibles
determinados. Este ensayo revela que los productos que ingerimos superan las normativas de
calidad locales e internacionales para alimentos frescos.

Guzman-Morales et.al. [42]. Llev6 a cabo un estudio sobre la lechuga, una planta que indica la
existencia de elementos ecotoxicos en el suelo, en areas cercanas a la Compafiia Ceramica Blanca
“Adalberto Vidal” en San José de las Lajas, Mayabeque, Cuba. El propésito fue analizar como las
plantas de lechuga extraen metales pesados en condiciones de produccion. Se realizaron muestreos
aleatorios tanto del suelo como del cultivo, y se determiné la concentracion de elementos tdxicos
utilizando Fluorescencia de Rayos X-Dispersiva en Energias. Los resultados indicaron que el suelo
estaba contaminado con niquel, cobre y plomo, y que las plantas de lechuga acumulaban altas
cantidades de siete metales pesados (hierro, cobalto, zinc, manganeso, cobre, niquel y plomo),
particularmente en las partes superiores de las plantas, lo que constituye una amenaza para la
seguridad alimentaria regional.

Hernandez Baranda et.al. [43]. Indica que, uno de los metales pesados mas peligrosos es el cadmio,
esto por su alta movilidad y capacidad de bioacumulacion, lo que ha captado la atencion de los
cientificos para estudiar sus efectos e interacciones con las plantas. Este estudio revisa la literatura
sobre los importantes mecanismos de absorcién y movilidad del Cadmio en las plantas, asi como

sus efectos toxicos. Asimismo, se investigaron las respuestas de defensa de las plantas ante el estrés
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provocado por el cadmio y las técnicas para reducir su toxicidad. Entre los diversos cultivos, el
tomate destaca por ser la hortaliza mas cultivada. a nivel mundial y ha demostrado ser tolerante al
Cd, con un notable potencial para acumular este metal.

Solis-Mendoza et al. [32]. Investigan como el suelo contaminado con plomo afecta al hibrido
experimental de calabacita ‘'Termo' (Cucurbita pepo L.). Las plantas fueron cultivadas al aire libre
en bolsas de polietileno y se analizaron variables como la distribucidn de biomasa, la altura de la
planta, el contenido de clorofila y la acumulacion de plomo en diferentes partes de la planta. Los
tratamientos incluyeron la aplicacion de 0, 65, 300 y 1000 ppm de plomo al suelo. Se observé una
reduccion significativa en la altura de las plantas con cualquier dosis de plomo. La mayor
acumulacion de biomasa en raices y tallos se registré con 300 ppm, mientras que en los frutos fue
con 65 ppm de plomo. La biomasa total y el contenido de clorofila no se vieron afectados. Las
flores acumularon més plomo que los frutos, especialmente a bajas dosis. Esto resalta la
importancia de evaluar la presencia de elementos tdxicos en productos agricolas destinados a la
alimentacion humana, incluso si provienen de suelos polucionados accidentalmente.

Hipdtesis especificas: Evaluar la concentracion de cadmio presente en el suelo, planta y fruto del
cultivo de vid, uva de mesa variedad Red Globe, en Santiago - Ica.

Contraste: Los resultados indican que las cantidades de Cadmio (Cd) en el suelo supera los LMP
con un valor de 2.004 mg/kg. Esto confirma que hay una presencia significativa de Cadmio en el
suelo, lo cual podria afectar a la planta y al fruto del cultivo de vid.

Hipotesis: Las plantaciones de Vid, variedad Red Globe instaladas en el distrito de Santiago, sector
la Venta Baja de Ica, pueden alcanzar los niveles de contaminacion por metales pesados que
exceden los Limites Maximos Permisibles segin el Codex Alimentarius y la Norma Peruana.
Contraste: Los resultados muestran que, aunque no se encontraron niveles de Mercurio (Hg),
Arsénico (As) y Plomo (Pb) que excedan los LMP, el Cadmio (Cd) si supera estos limites. Por lo
tanto, esta hipdtesis se confirma parcialmente, ya que solo el Cadmio (Cd) excede los LMP

establecidos. Por lo anteriormente expuesto se acepta y se brinda valides a la hip6tesis planteada.
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V. CONCLUSIONES

En el ensayo realizado y tomando en cuenta los resultados encontrados, llegamos a las siguientes

conclusiones:

5.1.

La conduccidn que realiza el pequefio productor, esta de acuerdo a sus posibilidades econémicas y

condiciones locales.

5.2 La caracteristica fisica mecanica del suelo, indica un suelo de textura franca, suelos excelentes

5.3.

54.

5.5.

5.6.

para el desarrollo del cultivo. Las caracteristicas quimicas del suelo no son restrictivas a pesar de
su baja fertilidad, pudiendo ser abastecido o complementados con una adecuada fertilizacion.

Las condiciones climaticas fueron normales no afectando el cultivo se tuvo temperaturas medias
de 17.5°C a 26.5°C, siendo segun la literatura consultada, la adecuada de 7°C a 24°C.

Los Andlisis realizado de metales pesados al suelo y los racimos de la vid, indica que el suelo no
tiene los niveles de contaminaciéon por Mercurio, Arsénico y Plomo, que puedan contaminar el
suelo y el cultivo, sin embargo, el Cadmio supera los Limites Maximos Permisibles de la Norma
ECA del Ministerio del Ambiente MINAN 2017, con el valor de 2,004 mg/kg y la norma es de
1,4 mg/kg.

No hay evidencia concluyente que clasifique al patrén Salt Creek como un patrén problemético o
particularmente tolerante a la absorcion de metales pesados. La capacidad de los portainjertos
para absorber o excluir ciertos elementos es genotipo-dependiente. Su caracteristica principal del
patron Salt Creek es su alta tolerancia a la salinidad, seguida de su vigor elevado y resistencia a la
filoxera.

Segun el analisis de la fruta o los racimos de uva al iniciarse la cosecha, se aprecia que la muestra
no tiene los niveles de contaminacion de Mercurio, Arsénico, Plomo y Cadmio, pero si presenta
trazas en el racimo, pero en cantidades minimas que no superan los Limites Maximos Permisibles
de la Norma ECA del Ministerio del Ambiente MINAN 2017, y el Codex Alimentarius.
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VI. RECOMENDACIONES

En la ejecucion de la investigacion y con relacidn a las conclusiones recomendamos:

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

Promover los ensayos sobre los metales pesados en el cultivo de Vid y otros cultivos; debido a
que no se cuenta con referencia de las cantidades de cultivos alimenticios que puedan estar
contaminados con metales pesados, sobre todo a nivel del pequefio productor.

Teniendo en cuenta las consecuencias de los metales pesados en el cultivo efectuar otros
ensayos bajo otras condiciones, como tipo de suelo, factor agua de riego, aplicaciones de
fertilizantes, aplicaciones fitosanitarias, portainjerto utilizado, etc., a fin de comparar la
contaminacién y absorcion de los metales pesados por el cultivo investigado y otros cultivos
alimenticios.

Se sugiere realizar ensayos sobre la utilizacion adecuada y eficiente de fertilizantes y pesticidas
ya que estos contienen trazas de los elementos toxicos y como estos tienen la facultad de
acumularse con el tiempo pueden llegar a niveles toxicos.

Mientras que no se tengan otras evidencias experimentales, sugerir a los pequefios productores
de la parte baja del Valle de Ica, la utilizacion del analisis de metales pesados para conocer la
cantidad real acumulada en el suelo, con el objetivo de reducir o remediar la contaminacion por

cadmio cuando supera los Limites Maximos Permisibles establecidos por la norma ECA.

6.5. Continuar con las investigaciones de absorcion de Metales pesados para elaborar una estadistica

sobre la contaminacion en la vid, en especial las uvas de mesa y otros cultivos, con el fin de

brindar recomendaciones apropiadas y encontrar soluciones para su remediacion.
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VIIl. ANEXOS

8.1 Instrumentos de recoleccion de informacion

8.2 Otros

8.3 Fotos del Proceso

8.1 Instrumentos de recoleccion de informacion

Utilizamos la recoleccion de informacion, tomando en cuenta lo siguiente:

La observacion directa

La observacion permiti6 identificar las plantas a muestrear.

Recoleccion de Datos

Debido a la poca informacion a nivel local, se recopilo informacion de los docentes
investigadores, del asesor y de las empresas comercializadoras de productos agricolas.
Instrumentos

El usado fue la observacion, se recolecto datos especificos sobre el tema investigado, que
nos permitié utilizarla en la interpretacion y desarrollo del informe final.

Con respecto a los analisis del agua, suelos, hojas y frutos, estos fueron de fuentes de
informacién secundaria, andlisis reportados por el laboratorio AGQ Labs Pert y el Instituto
Rural Valle Grande, donde se realizaron los analisis de metales pesados estudiados, el
Plomo, Cadmio, Zinc y Cobre, poniendo especial atenciéon en el cadmio; el cual es
importante porque es un metal que es parte de la naturaleza del suelo y los cultivos tienen
la facultad de absorberlo, trasmitirlo directamente a los productos que luego seran
comercializados, en perjuicio de la salud de las personas por ser toxico, acumularse en el
organismo y alta permanencia.

Los resultados del laboratorio, son de garantia y confiables, validos y objetivos, por ser uno
de los laboratorios acreditados y eso nos permite afirmar que hay confiabilidad en los datos
obtenidos. Los resultados se interpretaron de acuerdo a los valores establecidos en los
Estandares de Calidad Ambiental, dispuesto por el D.S N ° 011 - 2017 — MINAM vy el
Reglamento N° 488/2014 establecida por la Union Europea.

8.2 Otros

Metales pesados en estudio

En el Suelo

Como metales pesados se consideran a aquellos metales con una densidad mayor a 4 g/cm3
y peso atomico superior a 20 (Londofio et al., 2016). [19] Estudios sobre su concentracion

en suelos con uso agricola son importantes debido a que puede generar efectos negativos en



la salud humana. Los metales pesados estan disponibles para las plantas en el suelo, y estos
metales pueden migrar hacia las capas inferiores del suelo y llegar hasta las aguas
subterraneas, de esta forma también pueden estar disponibles y ser absorbidos por las raices
de las plantas. Por lo tanto, la calidad del suelo de actividades agricolas deberia ser
monitoreada con la finalidad de generar lineas base para futuras comparaciones y detectar
cambios en la calidad de los suelos debido a actividades humanas.

La contaminacion de suelos por metales pesados se considera un problema global,
generado principalmente por actividades humanas como la industrializacién, urbanizacion,
actividades agricolas, tecnoldgicas y mineras. Siendo la mineria y las actividades de
procesamiento de minerales las principales fuentes de contaminacion de suelos. Ademas,
gue, esta contaminacion de los suelos tiende a generar serios problemas a la salud humana
y al balance local de los ecosistemas.

Por otro lado, la presencia de metales pesados y su acumulacién en suelos agricolas
constituye un riesgo para la vida de los organismos y la salud humana. Algunos metales
(Co, Cr, Cu, Mn y Zn) en bajas concentraciones son importantes para funciones
metabdlicas en los humanos. Sin embargo, otros metales no tienen efectos beneficiosos en
la salud humana, como el arsénico, cromo y cadmio que son considerados como elementos
cancerigenos y el mercurio puede generar ataxia en adultos y déficit de lenguaje, atencion y
desempefio visuoespacial en nifios. Mientras que el plomo es considerado como
posiblemente cancerigeno

Metales pesados en tejido foliar

Los niveles de metales pesados en el tejido foliar estan relacionados con los momentos
fisiologicos en los que se realizaron los muestreo es, debido a las diversas rutas
metabolicas de las plantas (Miranda et al.). [44]. En este y otros estudios similares (Niu et
al.), [45]. no se observaron sintomas visibles de deficiencia nutricional o toxicidad en las
especies investigadas. Montenegro, [46] sefiala que la concentracién total de Cd en el suelo
(fracciones maviles e inmoviles), asi como la tasa de difusion del elemento mévil a través
de la solucién del suelo, afectan la cantidad absorbida por las plantas, siendo la fraccion
movil la que representa el verdadero riesgo de toxicidad para las plantas. Los sintomas mas
comunes de toxicidad por Cd son atrofia y clorosis, que pueden surgir debido a una
interaccion directa o indirecta con Fe, Zn, P y Mn. Flores, informa que, aunque los efectos
del Cd varian segln la especie e incluso la variedad, en general, el Cd interfiere en la
absorcion y transporte de varios elementos (Ca, Mg, P y K) y del agua. [47].

Espectrometria de absorcion atomica



Se basa en la ley de Beer-Lambert, examina los electrones de los &tomos en el atomizador,
gue son momentaneamente elevados a orbitales superiores mediante la absorcion de luz de
una longitud de onda especifica.
Esta técnica es ampliamente utilizada para detectar metales en muestras ambientales como
agua, suelo y aire, asi como en muestras minerales, alimentos, productos quimicos,
aleaciones y fundiciones. En quimica analitica, la espectrometria de absorcion atomica se
emplea para determinar la concentracion de un metal especifico en una muestra, pudiendo
analizar mas de 62 metales diferentes en una solucién. El equipo consta de una fuente de
catodo hueco, un contador o fuente de alimentacion de impulsos, un atomizador, un
espectrofotometro con red de difraccion y un detector. El haz de luz de la fuente atraviesa
todos los componentes del instrumento hasta llegar al detector. [48].

Caracteristicas de la Vid en estudio

Red Globe: Variedad de uva de mesa.

Origen: La variedad fué obtenida por H.P. Olmo y A. Koyama en La Universidad de Davis

(California). En el cruzamiento intervinieron las variedades Emperador, Hunisa y Nocera. Se

trata de una variedad de vid de consumo en fresco, rosada. [49].

Caracteristicas de la uva red gloge:

— Racimo: tamafio grande, compacidad media, forma cuneiforme, con peddnculo largo.

Homogenea en color y tamafio de las bayas.

— Baya: Como su nombre indica Red Globe (Globo Rojo) tiene unas uvas de tamafio muy

grande, forma elipsoide globosa, piel gruesa y consistente, color rojo violdceo, muy vistosa,

pulpa carnosa y de sabor afrutado, con semillas de tamafio medio y globosas. De fécil

desprendimiento.

Es una variedad con mucho vigor y con producciones muy altas.

Aptitudes comerciales y tecnoldgicas:



— La variedad Red Globe posee gran atractivo visual por su tamafio y color, lo que la hace

muy apreciable en el mercado de las uvas de mesa.

— Muy comercial por su gran tamafio y equilibrio en su contenido en azlcar y acidez.

— Presenta buen comportamiento a la conservacion frigorifica y buena resistencia al transporte.

— A veces la variedad Red Globe plantea problemas de coloracion.

— Por su tamafio, los racimos se suelen comercializar fragmentados.
Plomo y cadmio: nuevos limites
Se han bajado los limites de cadmio y plomo autorizados en algunos alimentos, para evitar
que la presencia de estos metales en la dieta rebase unos niveles que puedan dar lugar a
problemas de toxicidad.
La Comision Europea ha establecido unos nuevos limites maximos para cadmio y plomo en
determinados alimentos. En el listado se incluyen algunos productos que no estaban
limitados, pero también otros que si estaban incluidos y cuyos limites ahora se endurecen.
Con esta medida se pretende reducir la exposicién a metales pesados de todos los grupos de
poblacién y mejorar la proteccion de los consumidores.
La importancia de la deteccion
El anélisis del cadmio y el plomo, pero también del arsénico y el mercurio, asi como de otros
elementos, puede llevarse a cabo de forma rapida y precisa con el uso de la tecnologia ICP-
MS. Esta es una tecnologia analitica robusta y multielemento con alta sensibilidad y que
permite un excelente rendimiento en el nimero de muestras que pueden analizarse. Esta
tecnologia proporciona capacidades de rango dindmico ampliado que permiten la deteccion
de diferentes elementos en la misma muestra tanto en grande cantidades come en trazas. La
ICP-MS combina tres cuadrupolos, tres canales de gas y tres modos de funcionamiento para
una mejor eliminacion de las interferencias, ofreciendo mejores limites de deteccion y una
mayor precision de los datos en matrices complejas.
Antes del analisis por ICP-MS, los elementos deben ser “extraidos” de las muestras de
alimentos mediante digestién para descomponer los componentes organicos. La preparacion
rapida de las muestras puede realizarse mediante digestion por microondas en condiciones
acidas, lo que proporciona un alto rendimiento de extraccion en menos tiempo. Una vez
finalizada la digestién, las muestras se diluyen y estan listas para el analisis por ICP-MS.
Con la técnica de ICP-MS el analisis de elementos y metales pesados en los alimentos es
comparativamente rapido, ya que sélo se tarda un maximo de 100 segundos por muestra,
ademas de ser econdmico y preciso. Dado que los niveles maximos permitidos de metales

pesados en alimentos y piensos se han reducido ain mas en la UE, esta tecnologia analitica



resulta muy util. El andlisis de los alimentos es un paso clave hacia la mejora de la seguridad

alimentaria.
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INFORME DE ENSAYO - SUELO

NE de Referencia:  5-19/028681 Tipo Mugstra:  SUELD AGRICOLA
Descripcion: NRO. 1 LA VENTA BAIA - SANTIAGO Fecha Fin: 09/09/2019

RELACIONES DE INTERES

| |

Relatidn Ca/Mg Disponibles PEC-041

Relagid Mg/¥ Dispon bles PEC-041

RELACIONES CATIONICAS

% Cationes Dispanibles % Cationes de Cambio

® Ca Disp. (65%76%) @ Mg D25%/E%) ® K D(10%/5%) @ Na D{0%/5%) Ca(T7%64%) @ Mg C{15%/5%) © K C[s%/55) ® NaCi3%/2%)

NOTA FECHA EMISION: 09/09/2010
Motz LC. Lmite de Coantificacion. SP: sblo parenfal Los Resultades de
este Informe solo dfectan &l muesta tdl como es rechida en el
lgboratorio, Oueda probibida |8 reproduccidn  parcial de  este informe  sin
l& aprobacidn por escrito  del  laboratorio.  Puede  solicitar las
incertidumbres, cuando estas no  aparezcan en el informe. Bl cliente
proporciona  fodos los datos asocados A la Toma de  Muestras, cuando
esfa ha sido realizada por &1 N/L: No Legislado.

OBSERVACIONES:
- parametro  chse textural s ha  realizado  mediante el métod  de Laura Argeme Caro Martin
Bouyinucos. £l valor de arena total comespande con el de arena gruesa.
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M2 de Referenca: 519027707 Registrada en:

Analisis: 13315453 Centro Analisis:

Tipe Muestre:  SUELD AGRICOLA Fecha Recepdan:
Fecha Inigia: 2008701 Fache Fin:
Der'pcil'm: GARATAR LA WENTA BALA - SANTIAGD

Fecha/Hors 08082019 Muestresdo por:
Muestrea:

Lugzarde Muestreo:  GARAYAR - SANTIASOD

Funto oz Muesireo:  GARAYAR LA VENTA BAM
= SANTIAGD

A rontinumcion se exponen =l Informe de Ensayo y Anem TEonico msocados B la muestra, en jos cusles s= pusdsn consultar toda la informecion
reinconeds con los ensayos reslimdos.

Los Resultacos emitidos en este informe, no han Sido Comegidos con factorss de recsperacion. Siguiendo e protocolo recogigo en nusstro manual de
calided, 450 guardart bajo condicone:s controldas lm muestra durante un periodo determinade despues de la fineimdon cel andliss. Una vez
transoumiso este pericdo, 8 muestra serd efimineda. 5 desen informacion adidored o cuslquier sdaracion, RO dude en ponerse en conkacto con
nasotros.
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Ne de Referencia: $-19/027707 Tipo Muestra: SUELO AGRICOLA
Descripcion: GARAYAR LA VENTA BAJA - SANTIAGO Fecha Fin: 02/09/2019

RESULTADOS ANALITICOS
Pardmetro Resultado Incert Unidades

Metales Totales

Arsénico Total 12

Cadmio Total 2,004 - mg/kg PS
Mercurio Total <0,03 - mg/kg PS
Plomo Total 12,8 - mg/kg PS

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de
este informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estdn indicadas a lo largo del informe. El cliente proporciona todos los
datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los pardmetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

Lo INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs

ACCREDITED

Teitog Laboratsy
TL502

N? de Referencia: $-19/027707 Tipo Muestra: SUELO AGRICOLA
Descripcion: GARAYAR LA VENTA BAJA - SANTIAGO Fecha Fin: 02/09/2019

ANEXO TECNICO

Pardmetro Técnica Ref Norma Rango

Metales Totales

Arsénico Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,4-2000
5.4(1994)

Cadmio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0007 - 1000 mg/kg PS
5.4(1994)

Mercurio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,03 - 1000 mg/kg PS
5.4 (1994)

Plomo Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,006 - 5000 mg/kg PS
5.4 (1994)

e,
SN

L INFORME DE ENSAYO S
UAGQLabS SE\EE:\/W IAS

AR ACCREDITED

e

4
K-

Ne¢ de Referencia: S-19/027707 Tipo Muestra: SUELO AGRICOLA
Descripcién: GARAYAR LA VENTA BAJA - SANTIAGO Fecha Fin: 02/09/2019

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificaciéon de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema
de calidad de la entidad que lo produce.




L Y 4
INFORME DE ENSAYO
U AG Q Labs

W& da Rafaiencia: W19/ E 5% Reghitrada an: A0 Pard Chafite: DRLAND RUBEN BALBIN
CARDENAS

Aiiksh 133191 Comte AndRshc A0 Pard Desnicilic: PUENTE BLANCO MZ LLLOT
OTTERCERA ETARA

Mg Musilee FOURS WD MESA, Firchi Rcageitn: 00,/00,/201% Comtral: PE1R5211

Finchaa Inkcio: DTS Fincha Fia: 11,/09/2019 Chaite 35 —

Deciarigeiin. NRD. O LA VENTE BALA - SANTIAGD - 104

Fecha/Hera S1TORTMAS Musilreads pee:
Psustren:
Luigar de Mussres JOSE GARAYAR -
SANTIAGO
Puits di Mustea: RO, Ol L& VENTA BALS -
SANTIAGO - KA

A conlifackn e eponen o Rieme de Esdaye v Aseen Theico modeded @ o muomirte, e b cuaked s puedes  comiled  loda e iefsemadidn
Pelacioned o con b ensiyes fealitades.

Lo Ressltaded  emitids o0 e Blorme, no Bee ke cofegided  con  fecloies  de Fecpenedde.  Sguende o polocols  mecgils e mesre  manual  de
calidil, AG0 guirderd  baje  condideses  catiolide B omeedna  dureste e peiods  delemiseds  deipel  de la fealeedde  del  aadllsh. Une e
wanscuirkle  ete  parods, l@ muesita  setd  elmiseda. @ dees  Wfermecda  edidensl o walguier  edaredidn, Ao dude eh  poRer  eR conlacte  con

[

i,
ﬁ{._\ iy A
GIP N* 221809

Eder Saighs Reviiay Granaded

FECHA EMEAON: 1109/ 29

OBSERVACIONES:

A0 PERL, S.A.C
i, Lk Sy b Drbvingecian 350, S Lubi . Lima. PERL T: [511) TA027 00




14
INFORME DE ENSAYO
UAGQLH[ S

¥ da Rafaienda: Lgthitatt] Tiga Musitra: HOUAS VI MELA
D i PR O LA VENTA BAJA - SANTIAGD - KA Fachi Fin: 1109/201%

RESULTADOS ANALITICOS

Fouitado Unidades

Asvinken Tatal
Candini Tetal
Mllaicuris Total

Pl Total

Mota:  Led Reslede de mite fnforme solo afeten & b mosstis Wl o ceme & eedbida e oo leboraloie. Queda probibida L
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W& da Rafaienca: W-1H0Er5E Tige: Whaitria: HOUAS WID MESA
Deicrigeida: MRD. 00 LA WENTA BAJA - SANTIAGD - KA Fachi Fin: 11,00/ 2019

ANEND TECNICO

Pasimetre T Técnica Fial Wctria Rango

Metoles Pesodos

Assinken Total Eigact ICP-ME 0,000 - 200 el
Candiniba Tetal Eigact ICP-ME 0,000 - 200 gl
Tebeicasries Total Eipect ICPME 00 - 50w

P Total Eigact ICP-ME 0,000 - 200 gl
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N2 de Referencia:  AL-20/018330 Registraca en: BGO Perd Climrbe: ORLANDO RUBEN BALBIM
CARDENAS

Anlisiz MTP-PR-DOZ5 (£ Metales) Centro Analisis: AGO Perd Domicilic:  PUENTE BLANCD MZ LLLOT
OTTERCERA ETAPA

Tipo Muestra: UWVAS DE MESA Facha Renep-ciér: 07,02/ 2020 Contrato:  PE20-1015

Fecha Inicio: 13,/02/2000 Fecha Fin: 17,03/ 3020 Cligrite 32—

Descripcion: GARATAR - LA VENTA BAJA - SANTIAGO / VID - LOTE H 01 VAR: RED GLOBE

Fecha/Hora 06,02,/2020 11:00 Muestreada por- Cliznz
Muestren:
Luzar de Muestreo:  GARAVAR - SANTIAGO -
ICa
Punto de Muestreo:  GARAYAR - LA VENTA
BALA - SANTIAGOD

A continuacion se exponen el Informe de Ensayo y Aneso Tecnico asociados a la muestra, en los cuales s pueden consultar toda la informacion
refacionada con los ensayes rezlizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido comegidos con factores de recuperscion. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGO gusrdars bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalizadon del andlisis. Una wez
transcurido este periodo, |3 muesrs serd eliminada. 5 desea informacion adidonal o cualguier adaracion, no dude en ponerse en oContecin con
nosotras.
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HE gie Aeferenca: AL-BO/0ABII0 Tipo Musstrac  INAS DE MESA
Descripcidn: GARAYAR - LA WEMTA BALA - SANTIAGO VD - LOTE H 01 WAR: RED GLOEE Facha Fin: 17/02 a0

RESULTADDS ANALITICOS

Re=nuitadic Unicades

00122 M

« 0,0100 mgfig hak
< 10,0100 meiE ek
0 mefiz hz

Mote: Los Resuftados de ecte informe solo afectsn = |3 muesirs t8l como s recbids en el mborstono. Qweda prohibids B regodusccion percal de
este informe sin k2 morobacion por esoitn del |mbomboria. Las incerSdumbres estan indiacas & io lango del informe. © disvke proporcions todos los
datos msocncos @ ks Toma ce Musstras, cusndo ests ha sido resizsds por 8. & Ensayn suscontretedo y ameditsdo. Mo EnsmyD subcontatado y no
moeditaco. AE: AEcusnto &n piace astimacs. Pare o parametros de reciacthided & valor infarior del rango omesponcs &l AMD.

AGO PERU, 5.AC
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INFORME DE ENSAYO

GAGQ....

WE O Aferancia; AL-20/04E330 Tipo Musstra: UVAS DE MESA
Descripcian: (GARANAR - LA VENTA BAIA - SANTIAGO | WIli- LOTE H 0 VAR: RED GLOEE FectwFin:  47/02/200

iR
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REGLAMENTO (UE) 2021/1323 DE LA COMISION
de 10 de agosto de 2021
que modifica el Reglamento (CE) n.* 1881 /2006 por lo gue respecta al contenido mavimoe de cadmio
en 2 = -

[Texto pertinente a efectos del EEE)

LA COMISION EUROPEA,
Visto &l Tratade de Funcionamiesto de la Unidn Ewropea,

Visto el Beglamento [CEE) n* 315,93 del Consejo, de 8 de febrero de 1993, por el gque se estableren procedimientos
comunitarios en relacido con los contaminantes presemtes en los productos alimenticios (), ¥ en particular su articolo 2,

apartado 3,
Considerando lo siguiemte:
(1) El Reglamento (CE) n.* 18§1/2006 de la Comision (%) fija el ido maximo de cadmio en varios productos
p o
(4] El 30 de emero de 2009, la Autoridad Europea de Seguridad ﬂ.llncm:am {ﬂ’;ltﬂl'lliaﬂ.l] emitis u.|1 dictamen sobre el
dmio an kos alim ). La i Dego ala ion de gue al &5 fumd. wiodco para
e rifign, especialm para las eélul 5 prozimales, dmﬂnsemmﬂamdhﬂnpn puede provocar

rl:slilmmu rmales sze-rlu en cuenta los efectos téxicos del cadmio en los rifiones, la Autoridad establecid una

1! de cadmio de 2,5 pg/ks de peso corporal Ademds, la Autoridad conchiyd que la
mﬂmmﬂjadehsadﬂumhhﬂnﬂmmahmgmmﬂmmbhnhmhm
También conchuyd que algunos subgrupos, como vegetarianos, nifios, fumadores o personas que viven en zonas
muy contaminadas, pueden superar la ingesta semanal tolerable en alrededor de dos veces. Por tamto, la Comisién
Tu:m.mml\lTAHH@ahcﬂmnkmmmnmhwnmﬂmamﬂmh
poblacion A raiz de dicho dictamen, el 17 de enero de 20121a & idad publico cientifico en el que
cmﬁm.ahammlmmnmylmﬂﬂmmhupmndpemﬂﬂﬁpnﬂmmmhsvm orientativos

sanitarios [

[E1] Tunmdﬂmcumhdmﬁmmydmﬁ]mﬂmtﬂimdehﬁmﬂmedmdﬂgm [UE) n.* 488,/ 2014
de la Comisidn (7] se est on. mavimos para los alimentos infantiles y los productos de
chocolate ¥ de cacao.,

4 5in embarga, hCmmmmmquuemmdnnﬁﬁnmmdmdehsmdmmmwgmsnnm
We-mnunmhm&,mhﬂmnmmliﬂﬁm ), en la gque =¢ instaba a los

Esudnsumbrnsaga.rmqulus étodos de mi wa di ihl semﬂanauulmrysemmm

&5, ¥ e 0 volvieran a aplicarse, a hacer un seguimiento pen.ndlm}delnspmgresnsdalas
m.ed:.d.ars Inmgaﬂnnr\emglmwu datos sobre los contenidos dgnadm.npmsmsmlns alimentos ya comunicar
dichos datas, ion a los i de cadmio praximos o superiores a los contenidos
‘marimos, a mas ardar en febrero de 2018,

5} Unaevalnacidn de los datos de pr ia mais reci T idos tras la aplcadd rlelasmedldasdemmgaﬂnm
pone de manifiesto que shora es factible redudr la pr de cadmin en ch dlimenticios. Por
mmmmmmmmﬁﬁmnmrmmswam
productos alimenticios.

[13] Procede, por taoto, modificar el Reglamento [CE) o 1881/2006 en consecuencia.

) DOL3Tde 1321993, p. 1.

@] Reglamento [CE) o 1881,/200& de la Comisién, de 19 de didembre de 2006 por el goe == fija el contenldo miximo de determinados
contaminantes en los producios alimentidos [0 L 364 de 20012 2006, p.

(i = Técnica de de la Cadena Alimentaria [DONTAM) de la EFSA; sScientific Opinion on Cadmium in Foods
[«Dictamen dentifico sohre la presencia de cadmio en los alimentoss, docemento en Inglés]. EFSA foarmail 2009(380] 1-139, hitps/)
efaonlinelibrary wiley.com fdol fepdf/ 10 2903 /| efza 2009 980

#) w=Sdentific Report of EFSA on Cadmium dietary exposure in the European pe [=Informe de la EFSA sohre la
exposicién almentara al cadmio en b poblacin europeas, documento en inglés]. EFSA journad 2012:10(1), 2551 [37 pp]. batpsSf
efa.onlinelibrary wiley.com fdolfepdf /10 2903 fj efsa 2012 2551,

F] Reglamento (UE) n." 4882014 de la Comisién, de 12 de mayo de 2014, que modifica & Reglamento (CE) a® 1881 /2006 por lo gue

respecta al contenido méximo de cadmio en los productos alimentdos (DO L 138 de 13.5.2014, p. 75).

Recomemdaciia 200 4/193/UE de la Comisién, de 4 de abril de 2014, sohre la reduccida de b presencia de cadmio en los productos

alimenticios [0 L 104 de BL4.2014, p. B0).
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8.4 Fotos del Proceso
Campo al inicio de la poda y la toma de muestra de suelo agricola para el analisis fisico

mecanico — quimico y de metales pesados







Campo en proceso de cosecha
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