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RESUMEN

El suelo es un recurso natural que es sustento para el desarrollo de flora y por ende de la fauna,
pero que es impactado por inadecuadas préacticas agricolas debido a la aplicacion de agroquimicos
que afectan sus caracteristicas fisicoquimicas y por lo tanto su calidad. Por lo que la investigacion
planted como objetivo: Evaluar el impacto ambiental producido por el uso de agroquimicos en
suelos agricolas del Valle de la Provincia de Ica, Afio 2022. La investigacion es de tipo y nivel
descriptivo y disefio pre experimental. La muestra, estuvo constituida por los suelos agricolas del
Valle de Ocucaje, la que fue analizada en Laboratorio y los resultados determinaron que el pH
(7,32), conductividad eléctrica (0,39 ds/m), CaCOs (1,56%), materia organica (0,85 %), CIC
(11,65 Meq7100g), Para la evaluacion de impactos se aplico la Matriz de Conesa y se determin6
que los impactos al suelo es moderado (-47), recursos hidricos (-42: moderado) y el ecosistema
(flora y fauna) presenta impactos severo (-51). Los fungicidas: Carboxin-Captan (Vitavax 300),
Tolclofosmethyl (Rizolex), Acephato (Orthene, Vencetho, Saume) y Thiram (Arasan 75,
Pomarsol 80), su nivel de toxicidad es moderado y los insectidas: Carbofuran (Furadan) Tiodicarb
(Larvin) (nivel de toxicidad medradamente toxico) y el Metomyl (Lannate) (extremadamente
toxico).Los resultados de la encuesta aplicada a los agricultores determinaron que el 56,66%
desconoce estos impactos por el uso de agroquimicos y que el 63,33% de sus trabajadores han

presentado problemas de salud por el contacto de estos compuestos.

Palabras claves: Impacto ambiental, agricultura, agroquimicos, suelo, cultivos.

viii



ABSTRACT

The soil is a natural resource that supports the development of flora and therefore fauna, but is
impacted by inadequate agricultural practices due to the application of agrochemicals that affect
its physicochemical characteristics and therefore its quality. Therefore, the research set as an
objective: Evaluate the environmental impact produced by the use of agrochemicals in
agricultural soils of the Valley of the Province of Ica, Year 2022. The research is of a descriptive
type and level and pre-experimental design. The sample consisted of the agricultural soils of the
Ocucaje Valley, which was analyzed in the Laboratory and the results determined that the pH
(7.32), electrical conductivity (0.39 ds/m), CaCO3 (1.56% ), organic matter (0.85%), CIC (11.65
Meq7100g), For the evaluation of impacts, the Conesa Matrix was applied and it was determined
that the impacts on the soil are moderate (-47), water resources (-42 : moderate) and the ecosystem
(flora and fauna) presents severe impacts (-51). The fungicides: Carboxin-Captan (Vitavax 300),
Tolclofosmethyl (Rizolex), Acephato (Orthene, Vencetho, Saume) and Thiram (Arasan 75,
Pomarsol 80), their level of toxicity is moderate and the insecticides: Carbofuran (Furadan)
Tiodicarb ( Larvin) (measurably toxic level of toxicity) and Metomyl (Lannate) (extremely toxic).
The results of the survey applied to farmers determined that 56.66% are unaware of these impacts
due to the use of agrochemicals and that % of its workers have presented health problems due to

contact with these compounds.

Keywords: Environmental impact, agriculture, agrochemicals, soil, crops.



I. INTRODUCCION

[1] “Desde épocas antiguas y hasta la actualidad la agricultura, constituye una de las actividades
mas esenciales para la supervivencia humana, debido a que los productos agricolas son la base
fundamental en la dieta y alimentacion diaria. Actualmente, The Food and Agriculture
Organization of the United Nations, considera a la agricultura como el mayor empleador del
mundo, debido a que es el sector econémico mas influyente en muchos paises”. Hay que sefialar
que [2] “el uso de los agroquimicos, han venido siendo aplicados por los agricultores con la
finalidad de controlar las infestaciones de plagas a las que estan expuestos los cultivos, buscando
el aumento de los rendimientos de los cultivos sin ninguna asesoria induciendo el uso desmedido
de dosis y frecuencia de aplicacion, provocando fuertes impactos que afectan la salud humana y
del medio ambiente cada afio terminan envenenadas por plaguicidas 3 millones de personas, la
mayoria en paises en desarrollo, de las cuales mueren unas 20.000, segin la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS)”.

La aplicacidon de plaguicidas para proteger a los cultivos de plagas y enfermedades es una préactica
agricola habitual, estas sustancias han sido los causantes del aumento en la produccién de
alimentos en las Ultimas décadas, pero su uso ha producido una gran cantidad de efectos adversos
que pueden afectar a la salud de las personas que los manejan, al medio ambiente y al consumidor.
Asimismo, la agricultura es una de las pocas actividades donde se introducen deliberadamente en
el medio ambiente sustancias quimicas, y la consecuencia directa de su aplicacion es la generacion
de residuos que pueden ocasionar problemas de contaminacién, por su permanencia y

acumulacion en el suelo, movilidad en el agua y el aire.

Hoy en dia, el departamento de Ica ocupa el sexto lugar de aporte del PBI del Perq, el segundo
del PBI per capita por que exporta esparragos, palta y uva, pero, esto ha determinado que el
empleo intensivo de agroquimicos impacte en la composicion del suelo, por lo que deberia
emplearse productos organicos y naturales para aumentar el rendimiento del suelo y el control de

determinadas plagas.
La investigacion consta de los siguientes capitulos:

Capitulo I: Se describe la situacion problematica que generan el uso de agroquimicos como los

fertilizantes, plaguicidas, fungicidas, etc., en los suelos agricolas del valle de Ocucaje, que lo
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contaminan reduciendo su fertilidad. Se realizd una revision de los antecedentes nacionales,

internacionales y locales para plantear la justificacion e importancia del estudio.

Capitulo Il: Se detalla la estrategia metodoldgica, donde se establece que la investigacion es de
tipo y nivel descriptivo y disefio pre experimental. Asimismo, se ha determinado como muestra
los suelos del valle agricola del distrito de Ocucaje y la aplicacion de encuestas a 30 agricultores

de la zona.

Capitulo I11: Se ha descrito las condiciones fisicas y climatoldgicas del Valle de Ocucaje, Se
analiz6 las muestras de suelo en el Laboratorio de acuerdo a protocolos establecidos, los
resultados de las muestras se presentan en tablas, para la determinacion de impactos ambientales
se ha utilizado la matriz de Conesa y la encuesta a los agricultores para saber si tiene

conocimiento de las ventajas y desventajas de estos productos.
Capitulo 1V: Se ha realizado la discusion de resultados de acuerdo a los parametros analizados:
del suelo agricola, de los impactos ambientales identificados y del nivel de toxicidad de los

agroquimicos.

Capitulo V y VI; se presentan las conclusiones y recomendaciones del trabajo de investigacion.

Capitulo VII: Se indican las referencias bibliograficas que se han revisado para el estudio.

11



1.1.

SITUACION PROBLEMATICA

[1] “En los ultimos afios debido a la baja rentabilidad del producto los agricultores vienen
realizando précticas de agricultura moderna en el cual el crecimiento de dicho producto
depende de una serie de insumos para la mejor productividad del cultivo, ocasionando un
riesgo en la salud de los consumidores y en los recursos naturales como es el suelo”. Es
decir, [3] “el manejo de agroquimicos se ha vuelto muy constante dentro del proceso de
cultivo por parte de los productores; a través del manejo de estos pueden eliminarse
diversos tipos de plagas y malezas que aquejan a sembrios, pero no obstante estos igual
perjudican a la salud de las personas que los manejan y también a los que consumen

productos cosechados con estos elementos”.

Las estadisticas indican que aproximadamente, la agricultura demanda cerca del 85% de
agroquimicos para realizar un control de plagas o nutrir el suelo por medio de fertilizantes
quimicos. Hoy en dia estos agroquimicos se usan indiscriminadamente y su empleo se ha
extendido mundialmente, con la consecuente destruccion de los ecosistemas naturales,
suelos infértiles, cultivos deficientes y los cuerpos de agua contaminados. Hay que indicar
que [4] “los impactos ambientales mas importantes de la agricultura moderna repercuten
sobre: la calidad del suelo, provocando su erosidn, salinizacion y pérdida de biodiversidad,;
sobre la calidad del agua, contaminando y agotando los acuiferos; sobre los habitats de vida
silvestre y el paisaje debido a una deforestacion sin control y un incorrecto uso del suelo;
y sobre el aire a causa de la generacion de gases de efecto invernadero”. Numerosos
estudios acreditan la presencia de concentraciones residuales de plaguicidas en suelos y
aguas superficiales y subterraneas de todo el planeta, lo que ha generado una gran
preocupacion social. [1] “No obstante, a través del tiempo diversas autoridades han
realizado esfuerzos para elaborar una politica agricola "sostenible", es decir un sistema en
el que la cantidad y la calidad de la produccion agricola pueden mantenerse afio tras afo,
que sea financieramente viable para los agricultores y las industrias locales que dependen
de ellos, y que no cause la degradacion del suelo, la contaminacion ambiental, la
perturbacidon de los habitats de los minerales y la fauna, la contaminacion de los cursos de

agua, etc.”.

La FAO enfatiza que la agricultura representa uno de los impactos ambientales mas
importantes, ya que son la principal fuente de contaminacién del agua por nitratos, fosfatos
y plaguicidas, ademas de afectar las condiciones del suelo por degradacion. También son
la causa de la mayor fuente de gases de efecto invernadero para los seres humanos (metano

y el 6xido nitroso). La Region Ica, desde el afio 90, ha tenido un notable auge en la
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1.2.

produccidn agroindustrial vinculado a la exportacion, asimismo, la Regidn, tiene ventajas

comparativas, como su excelente y uniforme clima para desarrollar cultivos durante todo

el afio. Pero precisamente esta actividad agricola esta generando impactos ambientales por

el uso indiscriminado y sin control de los agroquimicos que son utilizados para potenciar

el rendimiento del suelo en la produccion de alimentos.

1.1.1.

Formulacion del problema

Problema principal
¢Cudl es el impacto ambiental producido por el uso de agroquimicos en suelos

agricolas del Valle de la Provincia de Ica, Afio 2022?

Problemas especificos
PE1: ;Como identificar y clasificar los agroquimicos que impactan en los suelos

agricolas del valle de la Provincia de Ica, Afio 2022?

PE2: (Cdémo evaluar la magnitud de los impacto ambientales por el uso de

agroquimicos en suelos agricolas del Valle de la Provincia de Ica, Afio 2022?

ANTECEDENTES

1.2.1.

Antecedentes a nivel internacional

La investigacion [2] “tuvo como objetivo identificar los agroquimicos utilizados
en los cultivos de ciclos cortos por los agricultores en el recinto Cantagallo,
determinar los impactos ambientales que ocasionan el uso de agroquimicos en los
cultivos de ciclo corto en recinto Cantagallo y elaborar una propuesta de
capacitacion para agricultores sobre el uso adecuado de agroquimicos en los
cultivos de ciclos cortos. La metodologia utilizada para la investigacién permite
qgue los datos obtenidos de las fuentes directas, proporcionen informacion
fehaciente y relevante respecto al tema, se aplicé el método deductivo apoyado en
técnica encuesta para la recoleccion de informacion y revision bibliogréfica y legal
que permiten sustentar cémo el manejo de las practicas ambientales que ejecutan
agricultores de este recinto. El planteamiento de la problematica se realiza por la
necesidad de dar a conocer a los productores y ciudadania en general el nivel de
perjuicio a la salud y contaminacion que se produce al suelo, aire, agua, por la

aplicacion indiscriminada de agroquimicos. El impacto de los plaguicidas sobre los
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1.2.2.

ecosistemas agricola de la comunidad est4d ocasionando cada vez impactos
ambientales mas severos tanto en la diversidad de especies, por la falta de
conocimiento en cuanto al uso de los plaguicidas y los efectos adversos de estos en
la salud humana y del medio ambiente. Es necesario que las autoridades
correspondientes tomen medidas de precaucion y control sobre el uso de pesticidas
que afectan la calidad de vida de la zona de produccion”.

[5] “El principal objetivo de este estudio es, establecer la contaminacion del suelo
ocasionado por el uso indiscriminado de plaguicidas, en la parroquia de San
Joaquin con una extension de 185,1 Km?, se encuentra situada al Oeste de la ciudad
de Cuenca, a una distancia de 5.2 Km del centro histérico de la ciudad. Para
determinar la presencia de agroquimicos en suelos agricolas, se partié de encuestas
que fueron aplicadas en los principales centros agricolas de la parroquia. Los
resultados arrojados por las encuestas a diferentes almacenes agropecuarios
mostraron que los plaguicidas vendidos con mayor frecuencia fueron los
organofosforados. Partiendo de las encuestas, se realiz6 el anélisis de los
compuestos organofosforados y fosfatos, con el fin de comprobar si el incremento
de los compuestos organofosforados es debido a la presencia de fosfatos. En cuanto
a la obtencion e interpretacion de los resultados de los compuestos
organofosforados nos dieron valores que se encontraban por debajo de los limites
de deteccion del equipo, el limite de deteccién minimo del equipo fueron < 0,01
ug/l. No se puede atribuir la presencia de compuestos organofosforados con los
fosfatos, debido a que los resultados no son significativos en el, lugar, dia y toma

de muestras”.

Antecedentes a nivel nacional

[6] “El objetivo de este trabajo fue determinar en forma cientifica los impacto
ambiental de plaguicidas aplicados en el cultivo de espinaca y arveja en la localidad
de Picoy, distrito de Acobamba, provincia de Tarma, regién Junin. Para tal fin, se
utiliz6 la metodologia no experimental, con una muestra poblacional de 40
campesinos, en su mayoria varones, todos ellos con estudios de educacién primaria
y con residencia en la misma localidad de Picoy, donde se realiz6 este estudio. En
primera instancia se identificaron los principales plaguicidas que eran utilizados
por agricultores en la preparacion previa. En este caso se hallé un uso desmesurado
de los herbicidas e insecticidas de origen organosforados. Ademds, se pudo

observar que cuando ejecutan la aplicacion en el campo definitivo, los agricultores
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no utilizan ningun tipo de equipos de proteccion personal para poder protegerse y
cuidar su salud. Luego, para determinar los posibles impactos ambientales, se
utilizé la matriz de Leopold, a través de la cual permitié encontrar impactos
negativos en ambos cultivos: espinaca y arveja. También se percibe que los suelos
estan siendo impactados directamente con la acumulacion de toxicos y residuos
solidos de los frascos de plaguicidas que son enterrados y tirados en los campos de
sembrio. El andlisis de suelos de las parcelas de estudio, se pudo evidenciar la
existencia de plaguicidas, lo que nos permite afirmar que si existe restos de
insecticidas organoforado methamidophos y que se pudo detectar mediante el
limite de deteccion de método, lo cual, en el futuro, esto puede generar un impacto
que afectaria directamente al terreno, que podria ocasionar infertilidad, erosion y
desertificacion de los suelos. Por lo que se concluye que, los agricultores utilizan
productos de agroquimicos para el control fitosanitario donde se evidencia el uso
de insecticidas y herbicidas como el methamidophos y el paraquat. Estos ocasionan
un impacto ambiental con valores negativos en los cultivos de espinaca y arveja.
En este caso, para la espinaca, el valor significativo 189, mientras que para el caso

de la arveja, fue un valor significativo de 177 por la intensidad del uso”.

La [1] “investigacion tuvo como objetivo determinar los impactos que ocasiona el
uso de agroquimicos en los suelos agricolas de Perd, la metodologia fue una
revisién sistematica, de tipo aplicada, con enfoque cualitativo, y disefio narrativo
de tdpicos. De acuerdo a la revision sistematica realizada se encontré que los
impactos mas resaltantes ocasionados por los agroguimicos en los suelos agricolas
son: la acidificacion y erosién del suelo, alteracién de las propiedades fisicas y
guimicas de los componentes del suelo. En otra instancia de los estudios revisados,
en 5 de ellos se mencionan que los impactos de los agroguimicos en los suelos
varian entre el 50 al 95 %, por lo tanto, los plaguicidas incorporados al suelo
ingresan en un ecosistema dindmico y empieza su degradacion, Suarez & Palacio
(2014), indica que el 85% de los plaguicidas usados, afecta directamente en el suelo
debido a su aplicacién directa. Se concluye que la papa “Solanum tuberosum L”, si
bien durante su ciclo productivo posee muchas plagas o enfermedad, el uso de
agroquimicos es necesario, pero con los equipos y dosis adecuados, ademas es
recomendable disminuir el uso de agroguimicos y reemplazarlos por otros

productos organicos”.

[7] “Uno de los alimentos que se consume en la region de Lambayeque es el maiz,

en cualquiera de sus variedades y diferentes formas de consumirlo, sin embargo

15



1.2.3.

1.2.4.

con el pasar de los afios se ha visto afectado por el abuso de agroquimicos,
convirtiéndose en una de las especies mas debiles frente a plagas y enfermedades
resistentes a los agroquimicos. En la actualidad el uso de estos compuestos son los
principales contaminantes al medio ambiente y a la salud humana, teniendo como
consecuencia enfermedades a los consumidores y los mas vulnerables a ello los
agricultores, y sobre todo alteraciones a los Factores Ambientales, existen
numerosos sistemas de control alternos a los plaguicidas, como por ejemplo los
manejos ecoldgicos. El presente proyecto de investigacion describe la importancia
del cuidado del medio ambiente, asi mismo describiendo el impacto generado por
uso de los agroguimicos en el cultivo de maiz, caserio de Pueblo Viejo, distrito de

Pacora, provincia de Lambayeque”.

Antecedentes a nivel local
Se ha revisado la bibliografia en relacion al tema de investigacion y no se han

encontrado investigaciones al respecto.

Justificacion e importancia de la investigacion

Una actividad muy importante para la poblacion lo constituye la agricultura,
porque produce cultivos que son usados en la alimentacion, pero, por la demanda
de estos productos, los agricultores de las diferentes regiones del pais y del mundo
emplean grandes cantidades de agroguimicos, como los plaguicidas que impactan
en el ambiente y generan dafios a la salud. En la Region Ica, la agricultura para la
exportacion y de pan llevar, es un sector que genera desarrollo econémico en la
region, asimismo, el crecimiento poblacional requiere una agricultura mas
intensiva, de otro lado, se han incrementado la importacién de agro tdxicos, y
muchos de ellos se estan usando en la agricultura regional. Por lo tanto, es necesario
identificar las caracteristicas que tienen estos compuestos, que impactan
negativamente en el ambiente, asimismo, conocer la percepcién que tiene el
agricultor en relacion al uso indiscriminado de estos agrogquimicos, para en

conjunto que permita soluciones conjuntas.

Importancia

En un inicio los agroquimicos fueron considerados como una ‘“revolucion
tecnologica” para el sector agricola, debido a estos los agricultores dejaron de
utilizar técnicas ancestrales que le generaba niveles de produccion pocos rentables,
actualmente, para que la agricultura tenga rendimiento elevado es necesario el uso

de estos agroquimicos, pero la sobredosificacion y la constante exposicion a los

16



cultivos por estos productos constituye un riesgo letal para el ambiente y la salud

humana. Por lo tanto, es importante la evaluacion de los impactos por el uso de

agroquimicos, porque permitird identificar a los agroquimicos que se utilizan en la

agricultura.

La investigacion planteo los siguientes objetivos:

Objetivo General

Evaluar el impacto ambiental producido por el uso de agroquimicos en suelos

agricolas del Valle de la Provincia de Ica, Afio 2022.

Obijetivos especificos

OEL1: Identificar y clasificar los agroguimicos que impactan en los suelos agricolas

del valle de la Provincia de Ica, Afio 2022.

OEZ2: Evaluar la magnitud de los impacto ambientales por el uso de agroquimicos

en suelos agricolas del Valle de la Provincia de Ica, Afio 2022

1.2.5. Bases Teoricas

1.2.5.1.

1.25.2.

Impacto ambiental

[6] “Son acciones de actividades que produce la alteracion, favorable o
desfavorable en el ecosistema. Siendo una accion los proyectos de
ingenieria, programando con los factores administrativos que se aplican

al ambiente”.

[7] “El impacto ambiental es el cambio neto, bueno o malo, favorable o
desfavorable, que puede producir una accién humana sobre el medio
ambiente; Un impacto se refiere a modificaciones o cambios en los
componentes del entorno que resultan de acciones en el entorno cambio

final efecto del proyecto™.

Tipos de impacto ambiental
[2] “Existen diversos tipos de impactos ambientales, pero

fundamentalmente se pueden clasificar de acuerdo a su origen:
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1.2.5.3.

e Impacto Ambiental Positivo o Negativo: El impacto ambiental se
mide en términos del efecto resultante en el ambiente.

e Impacto Ambiental Directo o Indirecto: Si el impacto ambiental es
causado por alguna accién del proyecto o es resultado del efecto
producido por la accion.

e Impacto Ambiental Acumulativo: Si el impacto ambiental es el
efecto que resulta de la suma de impactos ocurridos en el pasado o
que estan ocurriendo en el presente.

e Impacto Ambiental Residual: Si el impacto ambiental persiste
después de la aplicacién de medidas de mitigacion.

e Impacto Ambiental Temporal o Permanente: El impacto ambiental
es por un periodo determinado o es definitivo.

e Impacto Ambiental Reversible o Irreversible: Impacto ambiental
que depende de la posibilidad de regresar a las condiciones
originales.

e Impacto Ambiental Continuo o Periédico: Impacto ambiental que

depende del periodo en que se manifieste”.

Suelo

[4] “El suelo es un ecosistema complejo en el que conviven diversas
poblaciones de animales, vegetales y microorganismos, que por medio de
procesos quimicos y bioldgicos mantienen un equilibrio dindmico. La
aplicacion de los plaguicidas es una de las causas que alteran ese
equilibrio y aceleran su degradacion”. Asimismo, [4] “se lo considera un
recurso altamente vulnerable debido a las diferentes actividades sociales
y econdmicas que acoge, su sobreutilizacién por actividades como la
agricultura y ganaderia pueden llegar a afectarlo irreversiblemente, por
lo que su conservacion es responsabilidad del ser humano”. La Tabla 1,

detalla estos servicios.
[3] “Las principales caracteristicas fisicas del suelo son la profundidad

libre, el color, los elementos gruesos, la textura, la estructura, la

porosidad y la capacidad de retencion del agua”.
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Tabla 1|

Servicios ambientales del suelo

Servicio ambiental

Descripcion

Generacion de alimento y demas

productos de biomasa

Almacenaje, filtracion ¥

transformacion

Habitat y reserva genética

Entorno fisico y cultural para la

humanidad

Fuentes de materias primas

Los alimentos y otros productos
agricolas, esenciales para la vida humana,
Desarrollo de vegetacion, cultivos y
arboles obtienen nutrientes, agua ¥y
soporte del suelo

El supelo almacena minerales, materia
organica, agua Yy Vvarias sustancias
quimicas. Se lo considera el filtro natural
de las aguas subterraneas, y la principal
reserva de agua.

Habitat de una gran cantidad de
microorganismos que viven en el suelo,
con un genotipo irreemplazable.

Sirve de base para las actividades
humanas y forma parte del paisaje y del
patrimonio cultural.

Proporciona materias primas como
arcillas, arenas y los minerales. entre
otros que son empleados en los diversos
procesos productivos

Fuente: Silva y Correa, 2009.

1.2.5.4. Criterios de calidad del suelo

[4] “Para el Comité de la Salud del Suelo (Soil Science Society of
America citado por Garcia et al., 2012) la calidad del suelo es la
capacidad de este recurso para funcionar dentro de los limites de un
ecosistema natural o intervenido, debe sustentar la productividad de las
plantas y los animales, mantener o mejorar la calidad del aire y del agua,

y sostener el habitat”.

[4] “Los indicadores de la calidad de suelo son un conjunto de
herramientas que permiten durante un periodo medir y dar un
seguimiento a los efectos que han ocasionado las actividades agricolas
sobre el suelo, mediante la obtencién de informaciéon sobre las
propiedades fisicas y quimicas, los procesos y las caracteristicas

bioldgicas™.

[4] “Seglin Hiinnemeyer et al. (1997), los indicadores deberian permitir:
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Tabla 2

1. Analizar los posibles impactos antes de una intervencion.
2. Monitorear el impacto de las intervenciones antropicas.

3. Ayudar a determinar si el uso del recurso es sostenible”.

Parametros para la valoracién de la calidad del suelo

Uso del suelo Parametros a evaluar por uso del suelo

Agricola

Metales (bario, boro, cadmio, cromo, niquel,
plomo, arsénico, mercurio, zinc)

Plaguicidas (organoclorados,
organofosforados, carbamatos y piretroides)

Contenido de materia organica en el suelo

Conductividad eléctrica

Nitrégeno total

pH
Humedad

Fuente: MAE, sfg]

1.2.55.

Impacto en el suelo

[2] “Los factores que influyen en el comportamiento y destino de los
plaguicidas en el suelo se clasifican en: a) dependientes, del suelo (tipo
de suelo, humedad, pH, temperatura, capacidad de adsorcién, etc.) y b)
dependientes del plaguicida (naturaleza quimica y estabilidad ante la
degradacion quimica, microbiologica y fotoquimica)”. Asimismo,[2] “
en los ultimos afios ha surgido una gran preocupacion en torno a los
efectos de los plaguicidas sobre la fertilidad del Suelo. Esta fertilidad esta
en funcion directa de los organismos vivos (bacterias, hongos y gusanos
del suelo) y de su interaccién en los suelos con los materiales organicos
e inorganicos que forman parte de ellos. Se ha demostrado que muchos
plaguicidas pueden destruir la fauna y la flora del suelo o impedir los

procesos bioldgicos necesarios para mantener la fertilidad”.
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Figura 1

Impactos ambientales de la agricultura modemna

Océanos
20%

Fuentes
industriales
295

Combustion
de biomasa
3%

Ganado
14%

Fuente: Mosier y Kroeze|

Tabla 3

Suelos naturales
40%

Suelos agricolas

14%

Impactos de agroquimicos en el suelo

IMPACTOS

AUTOR (ESYANO

Acidificacion del suelo.

Erosion del suelo.

Alteracion de las propiedades quimicas y
fisicas de los componentes del suelo.
Impacto en los organismos (flora y fauna).

Reduccion en el rendimiento agricola.

Dafio en los microorganismos del suelo.

Los agroquimicos tienen la capacidad de
acumularse en el suelo en un 50% del
producto.

Destruccion de microrganismos benéficos
que presenta los suelos.

La degradacion del suelo afecta directa e
indirectamente la vegetacion nativa.

Perdida de la fertilidad del suelo.
Reduccion de la materia organica del suelo.

Afectacion en los mecanismos enzimaticos
del suelo

Roque., 2017, p.20
Roque., 2017, p.20
Roque., 2017, p.20

Roque., 2017, p.20

Rodriguez, McLaughlin
& Pennock., 2019, p.8

Rodriguez, McLaughlin
& Pennock., 2019, p.8

Castillo, et al., 2020, p.4

Castillo, et al., 2020, p.4

Guzman, et al, 2016,
p.75

Islam, et al., 2020 p7.
Islam, et al., 2020 p7.
Maeena, et al.. 2020, p.5
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1.2.5.6. Agroquimicos
[1] “Son denominados productos quimicos, compuestos, fertilizantes,
proteccion de plantas, pesticidas u hormonas de crecimiento utilizadas en
las plantas agricolas, con el objetivo de mejorar la productividad,
eficiencia y economia de los cultivos de tal modo satisfacer las

necesidades alimentarias™.

Se define también como [1] “cualquier sustancia o elemento de tipo
inorgénico y organico que son usados en las actividades agricolas con la
finalidad de favorecer y mejorar el desarrollo y crecimiento de los
cultivos, asi mismo incrementar la productividad del producto”. En la
Tabla 3, se detalla su clasificacion y peligrosidad, y en la Figura 2 se
muestra los tipos de contaminantes que estan incluidos en los

agroquimicos.

Tabla 4

Clasificacién de los agroquimicos

Pesticidas Plagas que ataca
Insecticida Insectos
Fungicida Hongos
Herbicida Malezas
Nematicida Nematodos
Rodenticida Roedores
Acaricida Acaros

Ovicida Huevecillos
Molusquicida Moluscos

Fuente: Leon, et.al. 2018. p.20
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Tabla 5

Clasificacién toxicologica de los agroquimicos

Clasificacion Clasificacion del Color Simbolo de
toxicologica peligro peligro
Ia Sumamente Muy toxico
peligroso
Ib Muy peligroso Toxico
II Moderadamente Nocivo
peligroso
I Poco peligroso Cuidado
Producto no Sin peligro Cuidado
peligroso
Fuente: Castillo, et.al., 2020, p.2.
Figura 2|
Principales contaminantes del suelo por agroquimicos
INORGANICO ORGANICO
METAL / NO CLORADO NO
METALDIDE METALES CLORADO
ALQUENDS | | AUFATICOS
ALQUENDS | | AUFATICOS
Oangros dionmas WAF elana beoceno
L LT oo1 etil beaceno

(&4 0
plemo
Cobre

s
Mmoo

arylte 1] vlens

lulerin
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[1] “Otro aspecto a considerar en el uso de agroquimicos es su impacto
en el ambiente y los recursos naturales, siendo el principal mas afectado
el suelo, ocasionando el almacenamiento de méas del 50% del producto,
provocando la degradacion de este. El determinar el grado de
contaminacién que ocasionan los agroquimicos en el suelo radica que
estos son transferidos a los alimentos y su permanencia varia entre 5 a 30
afios”. La Tabla 6, adjunta detalla los factores que regulan el transporte
de los plaguicidas y en la Figura 3, se muestra el transporte de estos

productos al ambiente.

Tabla 6

Factores que regulan el transporte de los plaguicidas en el suelo

Propiedades de los Caracteristicas del suelo Influencia del medio

plaguicidas

Estructura quimica y Presencia de coloides Temperatura

fisica

Volatilidad Conductividad eléctrica Pluviometria

Coeficiente de reparto  pH, Humedad Cubierta vegetal

Solubilidad Estructura y textura Velocidad del viento

Adsorcion Contenido de materia Tipo de suelo
organica

Vida media Microorganismos Radiacion solar

Fuente: Garcia R, 2015.

24



Figura 3

Transporte de los plaguicidas al suelo

1.2.5.7. Uso de los agroquimicos

[2] “En laagricultura: para prevenir pérdidas causadas por insectos,
enfermedades malezas etc. O disminuir los costos de produccion. Se
estima que actualmente se pierde una tercera o cuarta parte de la
produccidn potencial de los productos agricolas en el mundo, por los
ataques de diferentes plagas.

En productos cosechados: ademas de las pérdidas que ocurren en el
campo un 10 a 15 % adicional se pierde después que los productos
han sido cosechados debido al ataque de los insectos, acaros, hongos,
ratas, ratones, etc.

En la salud humana: tanto a nivel casero como en programas
estatales, los plaguicidas tienen un amplio uso para controlar
animales que transmiten o diseminan enfermedades. Cucarachas,
moscas, zancudos, piojos, pulgas, ratas y ratones son ejemplos de
animales que transmiten o diseminan enfermedades tales como
hepatitis, disenteria, colera, paludismo, fiebre amarilla, dengue, tifo,

peste bubonica, rabia etc”.
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1.2.6.

Marco conceptual

[8] “Bioseguridad.-Son consideradas como acciones o medidas de seguridad
necesarias para minimizar los riesgos o posibles impactos negativos en la salud de
las personas y del medio ambiente, ademas para el uso de agroquimicos es

indispensable tomar las medidas de prevencion”.

[2] “Degradacion Quimica. - La degradacion quimica es un proceso que modifica
las propiedades quimicas del suelo. Esta modificacion degradativa siempre lleva
consigo un empeoramiento de las citadas propiedades lo cual implica una
modificacion en la composicion quimica del suelo. Esta modificacion puede
producirse por la presencia de sustancias extrafias a los componentes habituales del
suelo, o por una modificacion en la concentracion de las mismas cuando éstas son

Habituales”.

[2] “Fitosanitarios. - Los productos fitosanitarios son aquellos que se utilizan para
combatir a los agentes que pueden enfermar a los plantas. Los insecticidas, los
bactericidas, los fungicidas y los plaguicidas en general forman parte de este

conjunto”.

[4] “Persistencia.- Capacidad de una sustancia o0 un compuesto de permanecer en

un sustrato del ambiente en particular, después de que ha cumplido el objetivo”.

[2] “Sustancias peligrosas. - Una sustancia peligrosa es aquella que, por su
naturaleza produce o puede dafios momentaneos o permanentes a la salud humana,
animal o vegetal, a los bienes y/o al medio ambiente. Las sustancias peligrosas se
conocen También como materiales peligrosos, mercancias peligrosas o cargas

peligrosas”.

[8] “Toxicidad.- La toxicidad de un producto agroguimico tiene un alto potencial
en generar alteraciones en los organismos de los seres vivos. Una cantidad elevada
de sustancias puede inducir al fallecimiento del 50% de un grupo de animales y es

un método de medir el envenenamiento potencial en un periodo corto”.
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1.2.7.

Marco Legal

Ley General de Salud N° 26842

[8] “En los articulos 96 y 99 de la Ley, hace referencia a las precauciones a
considerar con el propdsito de mitigar los problemas a la salud de las personas y
los componentes ambientales, desde la fabricacion hasta su proceso final,
considerando su grado o nivel de peligro. Como también, establece las
responsabilidades que tienen las empresas que elaboren, formulen, envasen o
manipulen los residuos peligrosos, deben brindar el adecuado manejo y practica
final de sus residuos, en condiciones que no representen un dafio directo al

ambiente y sus componentes”.

Ley General del Ambiente N° 28611

[8] “En el articulo 91 se menciona al recurso suelo donde el estado es el Unico ente
responsable de originar y regular el uso sostenible del recurso suelo, buscando
siempre prevencion. Las acciones que se ejecutan deben resguardar un cuidado al

suelo, esto normalmente ocurre por las acciones agrarias”.

Ley de Promocion del Manejo Integrado para el control de plagas Ley N°
26744

[8] “Promover el buen manejo integrado para controlar los dafios en la agricultura.
El estado perfeccionard las instituciones publicas e instaurard medidas de
prevencion e alicientes para las instituciones privadas y dedicadas a la

implementacion y desarrollo de programas agricolas”.

D.S. N° 002-2013-MINAM Estandar de Calidad Ambiental para el Suelo.

[8] “Son aplicables a todo proyectos y actividades. Para el desarrollo de los nuevos
proyectos, los propietarios o titulares estan en total necesidad de establecer los
instrumentos de gestion ambiental. ES una normativa que se rige en cumplir los

niveles de calidad, donde se percibe cuidar el ambiente”.

D.S. N°001-2015-MINAGRI, Reglamento del sistema Nacional de Plaguicidas
de Uso Agricola.

[8] “Este reglamento posee como finalidad crear el método nacional de plaguicidas
de uso agricola como el proposito de informar y resguardar la salud de las personas
y la del medio ambiente causado por los impactos negativos del inadecuado manejo

de estos quimicos. Ademas, se menciona que los plaguicidas de uso agricola que
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se encuentran vencidos o en envases deteriorados no podran ser vendidos en ningun
centro comercial. Las personas que contengan estos productos deben de retirarlos
de inmediato del mercado. Queda ilicito el reenvasado con fines de mercadeo sin
ser registrados ante el SENASA”.
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Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1. TIPO, NIVEL Y DISENO DE LA INVESTIGACION

e Tipo
Descriptiva, [3] “este tipo de investigacion ya que permitié describir y analizar los

componentes ambientales observados y registrados en el lugar de trabajo”.

e Nivel de Investigacion.

Descriptiva correlacional

e Disefio de la Investigacion

No experimental

Figura 4

Esquema de la metodologia de la investigacion

DETERMINACION DE LOS PUNTOS DE
MUESTREQ

TOMA Y PREPARACION DE
MUESTRAS Y CALIBRACION DE
EQUIPOS

DETERMINACION DE LOS
AGROQUIMICOS EN LAS MUESTRAS
MEDIANTE ANALISIS DE
LABORATORIO

CONSTRUCCION DE TABLAS CON
RESULTADOS OBTENIDOS Y
DTERMINACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES
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2.2.

2.3.

2.4.

POBLACION Y MUESTRA

2.2.1. Poblacion
Las zonas productivas agricolas del valle de Ica

2.2.2. Tamanio de la Muestra
La muestra estara constituida por el analisis de la muestra de suelo de la zona
productora del Valle de Ocucaje.

VARIABLES DE INVESTIGACION

2.3.1. Variable Independiente

VI = Impacto ambiental por agroquimicos

2.3.2. Variable Dependiente

VD = Suelos agricolas

2.3.3. Operacionalizacion de variables

La Tabla 7, detalla la Operacionalizacion de las variables de investigacion.

HIPOTESIS DE INVESTIGACION

2.4.1. Hipotesis principal
La evaluacion del impacto ambiental producido por el uso de agroquimicos en
suelos agricolas no produce contaminacion al Valle de la Provincia de Ica, Afio
2022

2.4.2. Hipotesis especificas
HEL: La identificacién vy clasificacion de los agroquimicos permite que no se genere

impactos en los suelos agricolas del valle de la Provincia de Ica, Afio 2022.

HE2: La evaluacion de la magnitud de los impacto ambientales por el uso de
agroquimicos en suelos agricolas permite mayor rendimiento cultivos en el

Valle de la Provincia de Ica, Afio 2022.
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2.5.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

2.5.1. Técnicas
[1] “La técnica de generacion y recoleccion de informacion, son planteadas con el
objetivo de responder a una situacion o problematica en particular; y el tipo de
informacion que se desea recopilar y generar estan relacionadas a los tipos de

técnicas e instrumentos a utilizar (Quintana & Montgomery, 2006, p.60)”.

Para la recoleccion de los datos se utilizo:
e Técnica del fichaje. Para describir las caracteristicas, finalidades,
fundamentos, conceptos, anotandolos en sus instrumentos respectivos: fichas

bibliogréaficas, de resumen, textuales, de comentario.

e Técnica de Observacion: para conocer y recabar datos de las practicas
agricolas, asimismo, se empled un cuestionario con preguntas tener la

opinion de los agricultores en relacion al uso de estos agroquimicos.

e Técnicas de Laboratorio:

= Protocolos Laboratorios, para realizar los analisis de la muestra de suelo.

2.5.2. Instrumentos
Se emplearon los siguientes instrumentos:
e Guia de observacion
e Cuestionario aplicado a los agricultores del Valle
e Registro y analisis documentario

e Fuentes documentales

2.5.3. Materiales y Equipos
Se utilizaron:
e pH-metro multiparametro
e Cromatdgrafo de gases

e Balanza analitica
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Tabla 7

Operacionalizacién de variables
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL INDICADORES
Variable Independiente
[7] “El impacto ambiental es el cambio neto. Agroquimicos
Impacto ambiental por agroquimicos bueno o malo, favorable o desfavorable, que e Nivel de toxicidad
puede producir una accion humana sobre el Concentracién de
medio ambiente; Un impacto se refiere a contaminate
modificaciones o cambios en los componentes
del entorno que resultan de acciones en el
entorno cambio final efecto del proyecto™.
[4] “se lo considera un recurso altamente
Variable Dependiente vulnerable debido a las diferentes actividades e pH
) sociales y econdmicas que acoge, su o  Conductividad eléctrica
Suelos agricolas sob_reutmzacwn por a_cttmdades como la o Materia orgnica
agricultura y ganaderia pueden llegar a o Nitiato
afectarlo irreversiblemente, por lo que su
o Fosfatos

conservacion es responsabilidad del ser
humano™
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e Material de vidrio
e Soluciones quimicas

e Fundas Ziploc

2.5.4. Andlisis de datos
Este analisis se realiz6 mediante:
a. Tabulacion: Los datos fueron tabulados en tablas para facilitar su interpretacion
para aplicar la estadistica.
b. Graficacion: Se determin6 mediante la representacion grafica de barras.
c. Andlisis de las tablas: Los resultados obtenidos de los analisis de laboratorio para

interpretar los impactos en el suelo agricola.
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3.1

I11. RESULTADOS

DESCRIPCION DEL VALLE DE OCUCAJE

“Ubicada al sur de la provincia de Ica en el km 28 desde la ciudad de Ica. Tiene una
extension de 1 417,12 km?, cuenta con 7,894.05 km?, una latitud sur de 14°20° 45” y una
longitud oeste de 75°40°00”. Cnformado por los caserios: Barrio Nuevo, San José de
Pinilla, San Felipe, Cérdova, Tres Esquinas, Callango, Pampa Chacaltana, EI Tambo,
Paraya, Cerro Blanco, La Capilla, San Martin de Porras. Tiene 3,809 habitantes, siendo
1,219 hab., en la zona urbana (32%) y 2,590 hab., en la zona rural (68%)”.
https://es.wikipedia.org>wiki>distrito_de

Figura 5: Mapa Satelital de Ocucaje

Fuente: https://es.wikipedia.org>wiki>distrito de

3.1.1. Datos meteoroldgicos del Valle de Ocucaje

Clima:
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“Es célido, desértico y con amplitud térmica moderada, los veranos son calurosos,
aridos y nublados y los inviernos son frescos, secos y mayormente despejados”.

(https://es.weatherspark.com)

Figura 6

Clima

precipitacjén: 2mm 0 rym

M S0 - ‘

| ke i e |
54 puntuacion E%Ensmo:]ﬁ Ahora

Ene. Feb. Mar  Abr  May Jun.  Jul  Ago.  Set  Oct  Nov.  Dic
Fuente: https://es.weatherspark.com

Nubes

“El promedio del porcentaje de nubes varia considerablemente en el transcurso del
afio. La parte mas despejada del afio en Ocucaje comienza el 14 de abril; dura 6.2
meses y se termina el 21 de octubre. EI mes mas despejado del afio es Agosto,
durante el cual en promedio el cielo estd despejado, mayormente
despejado o parcialmente nublado el 72 % del tiempo. La parte mas nublada del
afio comienza el 21 de octubre; dura 5.8 meses y se termina el 14 de abril. EI mes
mas nublado del afio esen Febrero, durante el cual en promedio el cielo
estd nublado o mayormente nublado el 76 % del tiempo”.

(https://es.weatherspark.com)
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Figura 7

Nubosidad
mas nublado mas despejado mas nublado
100% = 0%
10%
20 %
nublado ~ _k 0%
; l oo d““e"!‘ 50 %
i (N,
,"- 70%
despejado 30 %
90 %
0, 0,
0% Ene. Feb. Mar  Abr  May Jun.  Jul. Ago. Set  Oct  Nov. Dic. 100%
[cespao mayoments dspeiaco] [royomente i vail
0% 20% 40% 60 % 80 % 100 %

El porcentaje de tiempo pasado en cada banda de cobertura de nubes, categorizado sequn el porcentaje
del cielo cubierto de nubes.

Fuente: https://es.weatherspark.com

Temperatura

“Dura tres meses la temporada templada del 1 de enero al 9 de abril, y la T° max.
promedio diaria es mas de 27 °C. El mes més calido del afio en Ocucaje es Febrero,
con una T° méx. promedio de28 °Cy minima de20 °C. Latemporada
fresca dura 3.4 meses, del 6 de junio al 18 de setiembre, y la T° méax., promedio
diaria es menos de 22 °C. El mes mas frio del afio es Julio, con T° min., promedio
de 13 °C y maxima de 21 °C”. (https://es.weatherspark.com)
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Tabla 8

Temperatura en el distrito
MESES ANO 2021
TOC T2 C
MAXIMA MINIMA
Enero 27 19
Febrero 28 20
Marzo 28 19
Abril 26 18
Mayo 24 15
Junio 22 14
Julio 21 13
Agosto 21 13
Setiembre 22 14
Octubre 23 15
Noviembre 24 16
Diciembre 26 18
Figura 8
Temperaturas maximas y minimas
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
C 5°C
C 0°C
5°C -5°C
10 °C -10°C
15°C -15°C
20°C A -20°C
Ene. Feb. Mar.  Abr.  May Jun. Jul Ago. Set.  Oct MNov.  Dic

La temperatura mdxima (linea roja) y la temperatura minima (linea azul) promedio diaria con las bandas
de los percentiles 25° a 75% y 10° a 90° Las lineas delgadas punteadas son las temperaturas promedio
percibidas correspondientes.

Fuente: https://es.weatherspark.com
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Figura 9

Temperatura promedio por hora
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Fuente: https://es.weatherspark.com

La temperatura promedio/ hora, codificada por colores en bandas. Las areas
sombreadas superpuestas indican la noche y el crepusculo civil.

Precipitaciéon anual

“La frecuencia de dias mojados no varia considerablemente segun la estacion,
varia de 0 % a 2 %, y el valor promedio es 1 %. Los dias mojados, se distingue los
que tienen solamente lluvia 6 nieve o una combinacion de las dos. EI mes con mas
dias con solo lluvia en Ocucaje es Febrero, con un promedio de 0.5 dias. En base
a esta categorizacion, el tipo mas comun de precipitacién durante el afio es solo

lluvia, con una probabilidad maxima del 2 % el 13 de febrero”.

Figura 10

Probabilidad diaria de precipitacion

r = e O T O R S A R R S R I )

100 % 100 %
90 % 90 %
80 % 80 %
70 % 70 %
60 % 80 %
50 % 50 %
40 % 40 %
30 % 30 %
20 % 20 %
10 % 13 feb. 15 jun. 2 oct. 1ene. qg oy

2 % 0% 1 % 1%
0% TEne. Feb. Mar  Abr  May  Jum Jul  Ago.  Set  oOct. Mow Dic °%

El porcentaje de dias en [os gue se observan diferentes tipos de precipitacion, excluidas las canfidades infimas:
solo lluvia, solo nieve, mezcla (llovid y nevd el mismo dia).

Fuente: https://es.weatherspark.com
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Lluvia
La cantidad de lluvia en un intervalo de 31 dias en Ocucaje no varia

considerablemente durante el afio y permanece entere 1 milimetros de 1 milimetro.

Figura 11

Promedio mensual de lluvia
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La luvia promedio (linea sélida) acumulada en un periodo de 37 dias en una escala mdvil, centrado en el

Omm 0mm

dia en cuestion, con las bandas de percentiles del 25° al 75° y del 10° al 80°. La linea delgada punteada es
la precipitacion de nieve promedio correspondiente.

Fuente: https://es.weatherspark.com

Niveles de humedad

“La humedad percibida varia levemente. El periodo mas himedo del afio dura 3.1
meses, del 2 de enero al 4 de abril, y durante ese tiempo el nivel de comodidad
es bochornoso, opresivo o insoportable por lo menos durante el 5 % del tiempo.
El mes con mas dias bochornosos es Febrero, con 4.7 dias, el mes con menos

dias bochornosos es Setiembre.”

Figura 12
Niveles de humedad
boch
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80 % 80 %
70% 70%
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Fuente: https://es.weatherspérk.cofn
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Periodo de cultivo
“Este es el periodo continuo de temperatura sin heladas mas largo (> 0 ° C) del afio.
La T°en Ocucaje es bastante calida todo el afio” (https://es.weatherspark.com)

Figura 13

Periodos de cultivo

100 % o 0%
90 % 10%
80 % 20%
70% 0%
60 % 40%
50 % 50%
40% . 60 %
30% 0%
20% 80%
10% 90%

0% : 400 %

Ene. Feb. Mar  Abr May Jun. Jul. Ago. Set Oct  Nov. Dic

(D D 2 D

Fuente: https://es.weatherspark.com

Grado de crecimiento de la planta
Es una medida del calor acumulado anual, empleada para predecir el crecimiento
de plantas y animales y se define como la integral de calor por encima de la T°

base, eliminando el exceso por encima de la T° max.

Figura 14

Grado de crecimiento
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Los grados dia de crecimiento promedio acumulados en el transcurso del afio, con las bandas de
percentiles 25a 75 y 10 a 90.

Fuente: https://es.weatherspark.com
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Energia solar

“El periodo mas resplandeciente del afio dura 2.8 meses, del 19 de setiembre al 13 de

diciembre, con una energia de onda corta incidente diaria promedio/m?® superior a 7.2

kWh. El mes mas resplandeciente del afio es Noviembre, con un promedio de 7.5 kWh.,

es de 2.5 meses, el periodo mas obscuro del afio, del 14 de mayo al 28 de julio, con una

energia de onda corta incidente diaria promedio/m? de menos de 5.8 kWh. En Junio es el

mes mas oscuro del afio, con un promedio de 5.5 kWh.” (https://es.weatherspark.com)

Figura 15

Energia solar

obscuro
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La energla solar de onda corta promedio diaria que llega a la tierra por metro cuadrado (linea
anaranjada), con las bandas de percentiles 25° g 75° y 10° a 90°.

Fuente: https://es.weatherspark.com

3.1.2.

Empresas que comercializan agroquimicos en el Departamento de Ica

9 kWh
8 kWh
7 kWh
& kWh
5 kWh
4 kWh
3 kWh
2 kWh
1 KWh
0 kWh

Las empresas que comercializan estos productos se detallan en la tabla adjunta.
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Tabla 9

Comercializacién de agroquimicos en el departamento de Ica

PROVINCIA

EMPRESAS

ICA

PISCO

CHINCHA

PALPA

NAZCA

ALABAMA SA.

AGRO VETERINARIA UNIVERSO S A.
INVERSIONES INSUAGRO S AC

AGROBUEN SEMBRADOR SOCIEDAD CERRADA
ABONOS ORGANICOS A&M PERU ER.IL
NEGOCIONES EL ALAMO S.A.C.

OLIBELLA S A.C.

SEMPERU S.A.

KELP & CURCUMA S.A.

BIO TAZ ORGANICA S.A.C.

AVICOLA PALMIRA SAC.

NUTRAMAR S.AC.

AGROMICROBIOTECH S.AC

IMPRESIONES Y SERVICIOS
AGROINDUSTRIALES EL SOL NACIENTE S AC
ABONOS VIVOS S.AC.

AGRICOLA EL PARAISO S.A.C.
AGROPECUARIA CUETO S.A.C.
AGROINDUSTRIA DON RICARDO EIRL.
AGROPECUARIA LUNKO SUR S.AC.

MOROCO S.AC.

EMPRESA PAQARIS.AC.

AGROPECUARIA MOSQUEIRA SR.L.

JAYE CORPORACION S.A.C.
EMPRESA MARICIELO S.A.C.
AGROPEC FLORES S.A.C.

Fuente: Direccion Regional de Agricultura. Ica. 2020.

3.1.3.

Cultivo del pallar (Phaseolus lunatus L.,)

[9] “En el Per( el pallar es una planta herbacea o arbustiva, semejante al frijol,
siendo sus vainas y semillas mas grandes, de semillas arrifionadas de color blanco,
crema, con manchas castafias o blanco verdoso. La planta no tiene zarcillos y si los
tiene son rudimentarios”. Asimismo, [9] “esta planta se encuentra en muchos tipos
de ambientes tropicales, tanto en el tropico himedo como seco. Se desarrolla en
matorrales hlimedos y secos, a menudo en orillas de caminos y como maleza de

terrenos baldios, en claros, a un lado de las corrientes, en bosque tropical

caducifolio, sub caducifolio, dunas y costas arenosas”.
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[9] “Piso ecoldgico: Su cultivo se ha extendido a todo el mundo. En el Peru se
siembra en la costa y en valles interandinos, con climas templados. Para un buen

crecimiento requieren temperaturas entre 16° C y 27°C”.

Figura 16

Variedad iquefia en la etapa de llenado de vainas

Empleo de agroquimicos en el cultivo del pallar:

Tabla 10

Fungicidas en la desinfeccién de la semilla

Producto Dosis g'kg de Forma de aplicar Enfermedad
semilla

Carboxin-Captan 3adg Impregnar Chupadera
(Vitavax 300)
Tolclofosmethyl 3a4dg Impregnar Chupadera
(Rizolex)
Thiram (Arasan 75, 3adg Impregnar Pudricion reticular
Pomarsol 80)

Fuente: SENASA_ 2020

Tabla 11

Insecticidas en la desinfeccién de la semilla

Producto Dosis g'kg de semilla Forma de aplicar
Acephato (Orthene, 3adg Impregnar
Vencetho, Saume)

Carbofuran (Furadan) 3adg Impregnar
Metomyl (Lannate) 3adg Impregnar
Tiodicarb (Larvin) 3adg Impregnar

Fuente: SENASA, 2020|
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3.1.4. Diagnostico del suelo del Valle de Ocucaje
Este diagndstico se realizé en base a la toma de muestra de suelo para determinar si
en su composicion, se presente concentraciones elevadas de agroquimicos. Las

muestras se analizaron en Laboratorio de la FIAS-UNICA.

Tabla 12
Estratigrafia del suelo
DESCRIPCION TEXTURA PROFUNDIDAD (m)
Capa superficial compuesto por arena 0.30

fina limosa, color marrén oscuro, con
presencia de raices.

Arena fina limos, color marrdn claro, Arena franca 0,50
ligeramente himedo, de densidad media

a baja SM

Arena limosa, arenosa, color marrdn Franco arcilloso 1.0

claro, humedo, de consistencia media,
con plasticidad media CL arenoso

Limo arcilloso, arenoso, calor marrdon, Franco 1,50
himedo, de consistencia media CL Arcilloso
arenoso

Fuente: Universidad Agraria La Molina.

3.1.1.1. Muestreo
Para la toma de muestras del suelo, se realiz6 dividiendo el area en
sectores homogéneos, se homogenizaron en un recipiente, para ser

depositas en bolsas de papel de 500 g para su analisis en laboratorio.

Figura 17

Esquema de muestreo del suelo
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3.1.1.2. Anédlisis de Laboratorio
[4] “pH.- Para la determinacién de la actividad del i6n hidrégeno,
se usO un electrodo de plata sumergido en una solucién que esta
saturada de cloruro de potasio y cloruro de plata con ayuda del

analizador robotico”.

[4] “Materia Orgénica.- Se usé el método DR/2010
SPECTROPHOTOMETER HANDBOOK de Hach. La materia
organica se mide mediante una relacion aproximada con el carbono
organico. En el método del dicromato, el carbono organico es
oxidado a diéxido de carbono con una reduccion paralela del cromo
hexavalente (Cr6+) a cromo trivalente (Cr3+), acompafiado de un
cambio de color de naranja a verde. La intensidad del color verde es
proporcional a la concentracion del cromo trivalente, que se

relaciona con el contenido de materia organica en el suelo”

[4] “Humedad.- Se pesaron aproximadamente 20 g + 5 g de muestra
en una canastilla de aluminio 10 x 7cm. La canastilla se coloca en la
estufa por dos horas y se pesa después de que se ha enfriado en la
desecadora. La muestra es huevamente colocada por 30 minutos en
la estufa y se verifica hasta alcanzar peso constante. El calculo se lo
realizd tomando en cuenta la pérdida de agua de la muestra himeda

y el resultado es expresado en porcentaje”.

[4] “Conductividad eléctrica.- La conductividad de una solucion
es una medida de su capacidad para transportar una corriente
eléctrica y varia con el tipo y nimero de iones disueltos que contiene
la solucidn. Las unidades de conductividad son mmhos/cm o mS/cm
(miliSiemens por centimetro). ImS/cm =1 mmhos/cmy 1 uS/cm =
1 pmho/cm. La medicion se realizdO con una compensacion

automatica a la temperatura de referencia de 25°C”.
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Tabla 13

Resultados de los parametros agricolas del suelo

Parametros Valle del distrito de
Ocucaje

pH 7,32
Conductividad eléctrica 0,39
(dS/m)

CaCOs (%) 1.56
M.O. (%) 0.85
P (ppm) 7,59
K (ppm) 134
Densidad aparente (g/cm’) 1.60
CIC (Meq/100g) 11,65

3.1.1.3. Andlisis de agroquimicos en el suelo
Se realiz6 mediante [4] “el método 8270 EPA, este método es una
combinacion de Cromatografia de Gases / Espectrometria de Masas
(GC / MS) que sirve para la identificacion y cuantificacion de una
amplia gama de compuestos organicos y es adecuado para extractos
generados a partir de los medios de comunicacién del suelo, agua, aire,
biota, o residuos quimicos”. [4] “El volumen determinado de muestra
es de 1 litro, (el pH de la muestra debe estar en el rango de pH =5 - 9),
es extractado con cloruro de metileno en un embudo de separacion.
Debido a la distinta polaridad/solubilidad de los componentes, los
compuestos de interés se separan de la fase liquida al liquido
extractante. El extracto es concentrado, intercambiado en un solvente
miscible para la limpieza de las impurezas y es analizado en el

cromatografo de gases acoplado con masas”.
Determinacion de compuestos organofosforados

Se realiz6 mediante por el método de Cromatografia gaseosa (técnica
EPA 8141 B CG.7EC).
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Tabla 14

Contenido de fosfato y nitratos en el suelo (ug/l)

Repeticiones  Suelo cultivado  Suelo cultivado

(Fosfato) (Nitrato
1 78131 1236.74
2 896,50 529,53
3 171,55 48421
4 283,49 152,91
PROMEDIO 533.2125 600.8475

Varianza de Fosfato = 96672 817
Varianza de Nitrato = 155924 442

La varianza entre los agroquimicos es elevada.

Tabla 15

Nivel de toxicidad de fungicidas

Producto Nivel de toxicidad Forma de aplicar
Carboxin-Captan Impregnar
(Vitavax 300)

Tolclofosmethyl Impregnar
(Rizolex)

Thiram (Arasan 73, Impregnar
Pomarsol 80)
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3.2.

Tabla 16

Nivel de toxicidad de insecticidas

Producto Nivel de toxicidad Forma de aplicar
Acephato (Orthene, Impregnar
Vencetho, Saume)

Carbofuran (Furadan) Moderadamente téxico  Impregnar
Metomyl (Lannate) Impregnar
Tiodicarb (Larvin) Moderadamente toxico  Impregnar

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Para evaluar los impactos de los agroquimicos en el suelo del Valle de Ocucaje, en las
diferentes actividades agricolas para el cultivo del pallar, se ha realizado mediante la Matriz
de CONESA [10] “Es un 1til instrumento que permite identificar los impactos y valorar el
impacto ambiental a través de la transformacién de valores heterogéneo a valores
homogéneos comparables, considerando intensidad, frecuencia, extension del impacto,
momento de aparicion del impacto, persistencia en el tiempo, reversibilidad, periodicidad,

acumulacion, sinergia y recuperabilidad”.

3.2.1. Parametros para la valorizacion de impactos

Naturaleza
Caracter (CA) Calificacion
Positivo +
Negativo -
Efecto
Efecto (EF) Calificacion
Efecto indirecto 1
Efecto directo 4
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Intensidad

Tntensidad (I)

Calificacion

Bajo
Medio
Alta
Muy alta
Total

o

(== S

Extensién

Extension (EX)

Calificacion

Impacto puntual

Impacto parcial

Impacto amplio o extenso
Impacto total

Impacto critico

[ I L

Momento

Momento (MO)

Calificacion

Largo plazo (mas de 5 afios)
Mediano plazo (1 a 5 afios)

Corto plazo (menos de un afio)

Inmediato

Critico

[-= T S VS o B

Persistencia

Persistencia (PE)

Calificacion

Fugaz
Temporal
Persistente

Permanente

1
2
3
4

49



Reversibilidad

Reversibilidad (RV) Calificacion

Corto plazo (menos de un afio) 1

(o]

Mediano plazo ( 1 a 3 afios)

Largo plazo (6 a 10 afios)

- W

Irreversible (mas de 10 afios)

Recuperabilidad

Recuperabilidad (RE) Calificacion

Recuperabilidad de manera 1
inmediata

Recuperable a corto plazo
Recuperable a mediano plazo

Recuperable a largo plazo

[~ B = S ]

Irrecuperable

Sinergia

Sinergia (SI) Calificacion

Si la accidn no es sinergia sobre 1
un factor
Si se presenta un sinergismo 2
moderado

Si es altamente sinérgico B

Acumulacion

Acumulacion (AC) Calificacion

No existen efectos acumulativos 1

Existen efectos acumulativos 4
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Periodicidad (PR)

Periodicidad (PR) Calificacion
Si los efectos son discontinuos 1
Si los efectos son periddicos 2
Si los efectos son continuos 1

[10] “La importancia ambiental se determina realizando la sumatoria de las
calificaciones dadas a los aspectos tenidos en consideracion tanto para el escenario
sin proyecto, como con proyecto; (Grado de manifestacion cualitativa del efecto)”.

I= (NA+/-b (BINH2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+RE)

Tabla 17

Clasificaci6n de impactos ambientales

Valor Calificacion Significado

Es irrelevante o compatible son
generalmente  puntuales, de  baja
intensidad, reversibles en el corto plazo. El
manejo recomendable es control ¥y
mitigacion

<25

Son impactos por lo general de intensidad

Moderads media. reversible en el corto y mediano

plazo y recuperable en el mismo tiempo.

26<y<30 Las medidas son de control, mitigacion y
correccion.

Requiere la recuperacion de las

5 condiciones del medlq a través del uso
prolongado de medidas de control,
mitigacidn,  correccidon  y/o  hasta
compensacion.

Son generalmente de intensidad muy alta o
total, extension local e irreversible. Para su
manejo se requieren medidas de control,
mitigacion, correccion v hasta
compensacion.

La Tabla 18, detalla la matriz de identificacion de factores ambientales y la

Tabla 19 muestra la matriz de evaluacion de impactos.
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Tabla 18
Matriz de identificacién de factores ambientales.
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Tabla 19

Matriz de evaluacién de los impactos
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3.3.  ENCUESTA APLICADA A LOS AGRICULTORES DEL VALLE DE OCUCAJE

1. ¢Conoce Ud. los impactos ambientales que generan el uso agroquimicos en el

ambiente?

Tabla 20

Impactos ambientales por uso de agroquimicos
IMPACTOS FRECUENCIA PORCENTAIE (%)
AMBIENTALES
St 13 4333
No 17 56,66
TOTAL 30 100

Figura 18

Impactos ambientales por uso de agroquimicos

IMPACTOS AMBIENTALES
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Interpretacion:
El 56,66% de los agricultores encuestados sefialan que no conocen los impactos que
producen los agroquimicos en la agricultura, el 43,33% indica que si tiene

conocimiento.

54



¢Eluso de agroguimicos en la agricultura le genera altos rendimientos en sus cultivos?

Tabla 21

Uso de agroquimicos

Uso DE FRECUENCIA PORCENTAIE (%)
AGROQUIMICOS

S1 11 36,66
No 16 53,33
Algunas veces 3 10.0
TOTAL 30 100

Figura 19

Uso de agroquimicos

USO DE AGROQUIMICOS
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Interpretacién:
El 53,33% de los agricultores encuestados indican que el uso de los agroquimicos

no le genera alto rendimientos en sus cultivos, el 36,66% sefialan que si y el 10,0%

algunas veces.
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3. ¢De qué forma se aplican los agroquimicos en sus tierras de cultivo?

Tabla 22

Aplicacién de agroquimicos
APLICACION DE FRECUENCIA PORCENTAIE (%)
AGROQUIMICOS
Aéreo 6 20.0
Terrestre/manual 24 80.0
TOTAL 30 100
Figura 20

Aplicacién de agroquimicos

APLICACION DE AGROQUIMICOS
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Interpretacién:
El 80,0%% de los agricultores encuestados indican que aplican el agroguimico
mediante pulverizadoras terrestres y directamente al suelo y el 20,0% de forma aérea

y manualmente.
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¢ Tiene conocimiento si el empleo de agroquimicos, ha tenido efectos en la salud de
sus trabajadores?

Tabla 23

Efectos de agroquimicos en la salud
EFECTOS DE FRECUENCIA PORCENTALIE (%)
AGROQUIMICOS EN
LA SALUD
S1 19 63,33
No 5 16,66
Algunas veces 6 20.0
TOTAL 30 100
Figura 21

Efectos de agroquimicos en la salud

EFECTOS DE LOS AGROQUIMICOS EN LA SALUD
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Interpretacién:
El 63,33%% de los agricultores encuestados indican que si conocen los efectos de
los agroquimicos en la salud de los trabajadores, 16,66% sefialan que no y el 20,0%

algunas veces.
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¢El uso intensivo de los agroquimicos, le genera preocupacion en relacion a:?

Tabla 24

Preocupacién por uso de agroquimicos
PREOCUPACION POR FRECUENCIA PORCENTALIJE (%)
EFECTOS DE
AGROQUIMICOS
Efectos en el suelo 19 63.33
Efectos en el agua 8 26,66
Efectos en el aire 3 10.0
TOTAL 30 100

Figura 22

Preocupacion por uso de agroquimicos

PREOCUPACION POR EFECTOS DE AGROQUIMICOS
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Interpretacion:
El 63,33%% de los agricultores encuestados indican que le preocupa los efectos
directos en el suelo agricola, el 26,66% los efectos en el agua y el 10,0% la

contaminacion del aire.
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6. ¢Conoce Ud. las ventajas y desventajas de los productos organicos aplicados en la

agricultura?

Tabla 25

Ventajas y desventajas por uso de agroquimicos y productos organicos

VENTAIJAS X FRECUENCIA PORCENTAIE (%)
DESVENTAIJAS DE
AGROQUIMICOS Y

PRODUCTOS

ORGANICOS

S1 12 40,0

No 18 60.0

TOTAL 30 100
Figura 23

Ventajas y desventajas por uso de productos organicos
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Interpretacion:
El 60,0%% de los agricultores encuestados indican que no tiene conocimiento de las

ventajas y desventajas de los productos organicos y el 40,0% sefialan que si conocen.
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7. ¢El precio de los agroguimicos son elevados en las campafas agricolas?

Tabla 26

Precio de agroquimicos
PRECIO DE FRECUENCIA PORCENTALIE (%)
AGROQUIMICOS
S1 20 66,66
No 2 6.66
Algunas veces 8 26,66
TOTAL 30 100

Figura 24

Precio de agroquimicos
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Interpretacién:
El 66,66% de los agricultores encuestados indican que el precio de los agroquimicos
se incrementa en la campafia agricola, el 26,6% algunas veces y el 6,66% sefialan

gue no.
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8.

¢Ha empleado productos organicos en su produccién agricola?

Tabla 27

Uso de productos organicos

USO DE PRODUCTOS FRECUENCIA PORCENTALIE (%)
ORGANCIOS

S1 7 23,33

No 19 63,33
Algunas veces 4 13.33
TOTAL 30 100
Figura 25

Uso de productos organicos
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Interpretacién:
El 63,33% de los agricultores encuestados indican que no han empleado los
productos orgénicos, el 23,33% lo ha utilizado y el 13,33% sefialan que algunas

Veces.
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9.

¢ Tiene conocimiento que el uso de productos orgénicos, permiten que los residuos de la
campafa agricola se utilicen en el forraje para ganado y de abono sideral (en verde) para
el suelo?
Tabla 28
Residuos de campafia agricola
RESIDUQS DE FRECUENCIA PORCENTAIE (%)
CAMPANA AGRICOLA
St 10 3333
No 20 66,66
TOTAL 30 100
Figura 26

Residuos de campafia agricola

RESIDUOS DE CAMPANA AGRICOLA
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Interpretacién:
El 66,66% de los agricultores encuestados indican que no que conocen las ventajas
de los residuos agricolas cuando se ha utilizado productos orgénicos y el 33,33% si

tiene conocimiento.

62



10. ¢ Tiene conocimiento que la demanda de productos derivados de la produccién agricola

organica, se ha incrementado a nivel regional, nacional y mundial?

Tabla 29
Demanda de productos organicos

DEMANDA DE FRECUENCIA PORCENTAUJE (%)
PRODUCTOS

ORGANICOS

S1 26 86,66

No 4 13,33
TOTAL 30 100

Figura 27
Demanda de productos organicos
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Interpretacién:
El 86,66% de los agricultores encuestados indican que si conocen la demanda gque
tiene los productos organicos en los diferentes mercados y el 13,33% sefialan que no

conocen.
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4.1.

V. DISCUSION

DISCUSION DE RESULTADOS

En relacion al andlisis de Laboratorio de las muestra de suelo los resultados
determinaron que el pH (7,32), conductividad eléctrica (0,39 ds/m), CaCOs3 (1,56%),
materia organica (0,85 %), CIC (11,65 Meqg/100g). [1] “La aplicacion continua y
extensiva de agroquimicos conlleva a la acumulacién de metales pesados en los suelos
agricolas y por consecuencia su transferencia en la red de alimentos provocando
riesgos en la salud humana y los ecosistemas”. Por lo tanto, [2] “si se utilizan mas
métodos de produccion sostenible, se podran atenuar los efectos de la agricultura sobre
el medio ambiente. No cabe duda de que, en algunos casos, la agricultura puede
desempefiar una funcion importante en la inversion de estos efectos, por ejemplo,
almacenando carbono en los suelos, mejorando la filtracion del agua y conservando los

paisajes rurales y la biodiversidad”.

Para la evaluacién de impactos se aplico la Matriz de Conesa y se determing los

impactos en la siembra, cosecha y pos cosecha:

a. Suelo, agua, tiene impactos negativos (-47 y -42), que sefiala que el impacto es
moderado, intensidad media, reversible a corto y mediano plazo.

b. Atmosfera: impacto negativo (-52), que indica impactos severos.

c. Paisaje: impacto negativo (-38), presentando impactos moderados.

d. Ecosistema: impacto negativo (-47), presenta impactos moderados.

e. Floray fauna: impacto negativo (-52 y -51), presenta impactos severos.

[1] “Los impactos mas resaltantes ocasionados por los agroquimicos en los suelos
agricolas son: la acidificacion y erosidn del suelo, alteracion de las propiedades fisicas
y quimicas de los componentes del suelo, reduccion del rendimiento agricola,
alteracion de especies de flora y fauna, destruccion de microorganismos benéficos,
perdida de la fertilidad y reduccion de la materia organica del mismo”. Asimismo, [6]
“en el caso del impacto ambiental al ecosistema causado por el uso de plaguicidas, se

da mediante la aplicacion directa sobre los cultivos o también por distintos accidentes
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quimicos que pueden provocarse a través de derrames 0 mal manejo de estas sustancias.
Es por ello, que un gran namero de plaguicidas es esparcido de manera indiscriminada,

impactando directamente a distintas partes del ecosistema, como agua, suelo y aire”.

Los fungicidas: Carboxin-Captan (Vitavax 300), Tolclofosmethyl (Rizolex),
Acephato (Orthene, Vencetho, Saume) y Thiram (Arasan 75, Pomarsol 80), su nivel
de toxicidad es moderado y los insectidas: Carbofuran (Furadan) Tiodicarb (Larvin)
(nivel de toxicidad medradamente téxico) y el Metomyl (Lannate) (extremadamente
toxico).[1] “Uno de los aspectos importantes en el uso de agroquimicos, es determinar
el tipo de plaga agricola que ataca al cultivo, para ello se define como plaga a cualquier
especie o conjunto de individuos con signos de vida que impliquen perjuicios en un
medio agricola, provocando que se reduzca el valor de cosecha o produccion”.
Asimismo, [11] “el efecto principal se presenta sobre la diversidad edafica del
suelo, la cual es impactada negativamente por la aplicacion de los diferentes
plaguicidas. Esto afecta la productividad del suelo, provocando que cada vez sea
necesaria la aplicacion de mayor cantidad de agroquimicos”. Hay que indicar también
que [6] “cuando se habla de pesticida o plaguicida se refiere a un conjunto de
productos de diferente composicion y propiedades, que lo utilizan muchas personas
sin conocimiento de uso y que muchas veces solo consultan a las casas expendedoras,
donde muchos de los vendedores empiricos, les recomiendan sin saber, con el objetivo

comun: controlar las plagas que afectan sus cultivos”.
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V. CONCLUSIONES

1. Los agroguimicos mas utilizados en el cultivo del pallar se utilizan como fungicidas e
insecticidas y que estan representados por bandas de colores en relacion a su nivel de
toxicidad:

Fungicidas:

Producto Nivel de toxicidad
Carboxin-Captan (Vitavax 300)

Tolclofosmethyl (Rizolex)

Thiram (Arasan 75, Pomarsol 80)

Insecticidas:

Producto Nivel de toxicidad

Acephato (Orthene, Vencetho, Saume) _
Carbofuran (Furadan) Moderadamente toxico

Tiodicarb (Larvin) Moderadamente toxico

El promedio de fosfatos empleados en el suelo fue de 533,21 ug/l y de nitratos 600.85

ug/l, la varianza de ambos compuestos es elevada.

2. Elinstrumento de valoracién MATRIZ DE CONESA, ha permitido realizar el diagndstico de
impacto ambiental en la aplicacion de agroquimicos en el suelo en las diferentes etapas del
cultivo: el componente suelo indica impactos moderados (-47), recursos hidricos (-42:

moderado) y el ecosistema (flora y fauna) presenta impactos severo (-51).

3. EI56,66% de los agricultores no conoce los impactos que se producen por el uso intensivo

de agroquimicos que en algunos casos no le genera rendimientos en sus cultivos (53,33%),
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asimismo, sefialan en un 63,33% que sus trabajadores han presentado problemas de salud por
el contacto de estos compuestos y el 66,66% no conoce las ventajas de los residuos agricolas
que provienen de cultivos donde se ha utilizados fertilizantes organicos.
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VI. RECOMENDACIONES

Las entidades del estado como: SENASA, MINAGRI, Junta de agricultores y
Comercializadoras de agroquimicos, deben de formar equipos multidisciplinario, para que se
ejecuten programas educativos o campafias de sensibilizacion dirigida a los pequefios

agricultores en relacion al uso correcto y peligrosidad de estos compuestos en la agricultura.

El gobierno local del distrito de Ocucaje conjuntamente con la FIAS, monitorear las
caracteristicas fisicoquimicas del suelo del valle y los impactos generados por el uso de estos

agroquimicos, para de esta forma tener una data de la evolucion e impactos del suelo.

Realizar investigaciones que presente propuestas de tecnologias con la aplicacion de

compuestos biodegradables para el abono de los suelos y control bioldgicos de plagas.
El MINSA y el MINAGRI, deben realizar la vigilancia y cumplimiento de las normas y

reglamentos en relacion a los aspectos de fabricacidn, comercializacién y uso de los

agroquimicos gue garantice técnicas sostenibles de cultivo.
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