
UNIVERSIDAD PERUANA UNIÓN 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

Escuela Profesional de Ingeniería Ambiental 
 
 

 

 

 
Contaminación de suelos por uso de agroquímicos en cultivos de 

papaya (Carica papaya), del distrito de Tingo de Ponasa, Provincia 

de Picota, 2022 

 

 
Tesis para obtener el Título Profesional de Ingeniero Ambiental 

 
 

 

Autores: 

Jenny Peche Isuiza 

Carla Nicolle Espinoza Calderón  

 

 
Asesor: 

Dr. Rubén Martínez Cabrera 
 
 
 
 

 
Tarapoto, febrero del 2024 



 
 
 
 
 
Dr. Rubén Martínez Cabrera 

DECLARACIÓN JURADA DE AUTORÍA DE TESIS 

 
Yo, Dr. Rubén Martínez Cabrera, docente de la Facultad de Ingeniería y 

Arquitectura, Escuela Profesional de Ingeniería Ambiental, de la Universidad 

Peruana Unión. 

 

 
DECLARO: 

 
 

 
Que la presente investigación titulada: “Contaminación de suelos por uso de 

agroquímicos en cultivos de papaya (Carica papaya), del distrito de Tingo de 

Ponasa, Provincia de Picota, 2022” de los autores Jenny Peche Isuiza y Carla 

Nicolle Espinoza Calderón tiene un índice de similitud de 18% verificable en el 

informe del programa Turnitin, y fue realizada en la Universidad Peruana Unión bajo 

mi dirección. 

 

 
En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponde ante cualquier falsedad u 

omisión de los documentos como de la información aportada, firmo la presente 

declaración en la ciudad de Tarapoto, a los 14 días del mes de marzo del año 2024. 
 
 
 
 
 
 

 



 



 

RESUMEN 
 

 
Este trabajo de investigación tomó como propósito conocer la contaminación del suelo 

de cultivos de papaya (Carica papaya), por la aplicación de agroquímicos en el control 

de plagas y enfermedades. Donde se tomaron muestreo de suelo de 5 parcelas de 

papaya (Carica papaya), se extrajeron 15 muestras de 1kg c/u de suelo, seguido de 

una parcela sin intervención antrópica de 3 muestras para ser enviadas al laboratorio. 

De los resultados se determinaron los agroquímicos utilizados en cultivos de papaya 

(Carica papaya) como herbicidas el fuego, propanil, hedonal y glifosato; como 

insecticidas el dimetoato y aldrin; como fungicidas el zineb, mancozeb WP y 

Champión, El tipo de suelos que presenta el distrito fue el Cambisol éutrico – vertisol 

eutrico y Leptosol éutrico – Cambisol éutrico – Regosol éutrico, el área de estudio 

donde está ubicada la parcela tiene un suelo Cambisol éutrico – vertisol eutrico. Se 

encontró que el cadmio tuvo mayor concentración de 1.677 mg/kg, seguido de cromo 

VI con su máxima concentración de 0.7833 mg/kg superando los Estándares de 

Calidad Ambiental (ECA) para suelo. El plomo con su máxima concentración de 

13.297 mg/kg, encontrando ciertas cantidades del metal pesado en el suelo, sin 

embargo, no superan los Estándares de Calidad Ambiental (ECA). Las alternativas 

como estrategias de uso de agroquímicos fueron la resina de catahua (hura crepitans) 

que actúa como plaguicida, herbicidas de agua miel de cacao, abonos orgánicos 

sólidos (fertilizante sólido de gallinaza, compost de estiércol de ganado, 

vermicomport, compost de pulpa de café) y corteza de barbasco (lonchpocarpus 

nicou). Se concluyó que los suelos de cultivos de papaya (Carica papaya) se 

encuentran contaminados por el uso excesivo de agroquímicos en el control de 

plagas, enfermedades y mejoramiento de la producción. 

 

 
Palabra clave: Cultivos de papaya, suelo y agroquímicos. 



ABSTRACT 
 

 
The purpose of this research work was to know the contamination of the soil of papaya 

crops (Carica papaya), by the application of agrochemicals in the control of pests and 

diseases. Where soil samples were taken from 5 papaya plots (Carica papaya), 15 

samples of 1kg each of soil were extracted, followed by a plot without anthropic 

intervention of 3 samples to be sent to the laboratory. From the results, the 

agrochemicals used in papaya (Carica papaya) crops were determined, such as fire 

herbicides, propanil, hedonal and glyphosate; as insecticides dimethoate and aldrin; 

as fungicides zineb, mancozeb WP and Champion. The type of soils that the district 

presents was Cambisol eutrico - Vertisol eutrico and Leptosol eutrico - Cambisol 

eutrico - Regosol eutrico, the study area where the plot is located has a Cambisol 

eutrico soil - eutric vertisol. It was found that Cadmium had the highest concentration 

of 1.677 mg/kg, followed by chromium VI with its maximum concentration of 0.7833 

mg/kg exceeding the Environmental Quality Standards (EQS) for soil. Lead with its 

maximum concentration of 13.297 mg/kg, finding certain amounts of the heavy metal 

in the soil, however, it does not exceed the Environmental Quality Standards (EQS). 

The alternatives as strategies for the use of agrochemicals were catahua resin (hura 

crepitans) that acts as a pesticide, cocoa honey water herbicides, solid organic 

fertilizers (solid chicken manure fertilizer, cattle manure compost, vermicomport, 

compost of pulp of coffee) and barbasco bark (lonchpocarpus nicou). It was concluded 

that the soils of papaya (Carica papaya) crops are contaminated by the excessive use 

of agrochemicals in the control of pests, diseases and improvement of production. 

 

 
Key word: Papaya crops, soil and agrochemicals. 



INTRODUCCIÓN 
 

 
Las actividades agrícolas desde sus inicios han ocasionado perjuicios al ambiente a 

nivel mundial, debido al uso excesivo de agroquímicos en el manejo de enfermedades 

y plagas, así como al incremento de la producción. El impacto que inicialmente era 

mínimo y el medio ambiente tenía capacidad de asimilación, pasó desapercibido, a 

mesura que aumentaban las parvedades de alimentos, los efectos sobre el ambiente 

se convertían importantes, devastando ecosistemas en muchos casos (Mwanauta et 

al. 2022). 

Los agroquímicos son sustancias químicas que incluye el uso de materiales sintéticos 

en entornos industriales, así como el uso de productos químicos (como pesticidas y 

fertilizantes) en operaciones agrícolas. Es por ello que en la provincia de Picota los 

utilizan de acuerdo a la plaga que combaten en los cultivos de papaya, donde estos 

plaguicidas se dividen en fungicidas (eliminan hongos), insecticidas (insectos), 

bactericidas (bacterias) y herbicidas (malezas) y en otros grupos (Zambrano et al. 

2018). 

En el Perú, los principales impactos de la agricultura en el entorno se pueden resumir 

de la siguiente manera: salinización, acidificación, erosión del suelo, contaminación, 

procesos de compactación y erosión del suelo agrícola y escorrentía superficial del 

suelo; uso incontrolado de productos químicos agrícolas en los cultivos y el suelo, 

mucho de estas sustancias llegan aguas abajo y afectan la calidad del agua; el 

acrecentamiento de la promoción de los monocultivos y reducción de los policultivos 

aumento la contaminación del agua tanto superficiales como de las capas freáticas 

(Castillo y Cenepo, 2022). 

En la región San Martín de la provincia de Picota, las actividades agrícolas varían de 

menos a más, lo cual es uno de los principales aspectos que explica la contaminación 

ambiental provocada por el uso inadecuado de agroquímicos en labores agrícolas 

vinculadas con la producción y uso, manejo inicial y asesoramiento, supervisión y 

orientación defectuosos del uso de estos productos como fabricante o autoridad de la 

industria (Gobierno Regional de San Martín, 2018). 



Por lo cual esta investigación tiene como fin evaluar la contaminación de suelos por 

uso de agroquímicos en cultivos de papaya (Carica papaya), en el distrito de Tingo 

de Ponasa, Provincia de Picota, de esta manera dar a conocer a la población y 

agricultores sobre este grave problema ambiental que afecta a largo plazo la 

salubridad y el entorno en el que vivimos, además para poner en marcha acciones 

para frenar la degradación de suelo, protección de los cultivos y cuidado de nuestra 

salud. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 
Diseño Metodológico 

 

 
En el desarrollo de la investigación, se optó por un diseño experimental. Según como 

lo indica el autor Arias (2012), que la investigación experimental es un proceso que 

consiste en someter a individuos y objetos, a determinadas condiciones, estímulos o 

tratamiento como la variable independiente: Agroquímicos, observando los efectos o 

reacciones que se produjeron en la variable dependiente: Contaminación de suelos. 

En tal caso se realizó una comparación del efecto de los agroquímicos en el suelo, 

comparando entre parcelas de cultivos de papaya (Carica papaya) y suelos sin 

intervención antrópica. Para ello, los resultados fueron procesados estadísticamente 

con pruebas de varianza (ANOVA), seguido de Prueba de Post Hoc obteniendo las 

medias de cada metal pesado (Plomo, Cadmio y Cromo VI). 

Análisis de varianza 

Se consideró un análisis factorial de las variables continuas de los agroquímicos y 

contaminación de los suelos por agroquímicos. 

El modelo matemático considerado es: Yijk = μ + τij (Ai + Bj + ABij) + Rk + Ɛijk; donde: 

Yijk: es el valor de la unidad experimental μ: 

el valor de la media 

τij: el efecto de las parcelas por factor Ai, Bi, y su interacción, ABij. Rk: 

el efecto de los bloques 

Ɛijk: el error experimental. 



Tabla 1: Análisis de varianza para los datos continuos 

 

FV GL SC CM Valor de F 

Parcelas (p) (p-1) = 5 
2 

[∑Yij /p]-TC SCp/ 17 CMp/CME 

Cadmio (a-1) =5 [∑Yi
2/nA]-TC SCA/ 5 CMA/CME 

Plomo (b-1) =5 [∑Yj
2/nB]-TC SCB/ 2 CMB/CME 

Cromo VI (c-1) =5 [∑Yj
2/nB]-TC SCB/ 2 CMB/CME 

Total (abc-1) = 17 
2 

[∑Yijk ]-TC   

 

 
Separación de medias de Tukey 

“Se utilizó la prueba de Tukey, a partir del cálculo de las diferencias significativas 

mínimas [TSMn = R (TSMα)] para comparar las distancias entre las medias de cada 

tratamiento; donde: 

R: es un valor tabular para un número de medias a comparar; 

TSMα= t √(2s2/r) 
 

 
Descripción del lugar de estudio 

 
Tingo de Ponasa es un distrito que se encuentra en la provincia de Picota, 

Departamento de San Martín, está situada a 240 m.s.n.m. a orillas del caudaloso río 

Huallaga, conocida por vasta vegetación y como actividad principal la agricultura. El 

área de estudio está ubicado al norte del mismo distrito y a 10 minutos del área 

urbana. Las 5 parcelas de papaya que comprenden el área de estudio tuvieron una 

extensión de 1 hectáreas cada parcela. Además, de 1 parcelas sin intervención 

agrícola con 3 repeticiones. 

https://es.wikipedia.org/wiki/M_s._n._m
https://es.wikipedia.org/wiki/Huallaga


 
 
 

Figura 1: Ubicación del área de estudio 

 

Materiales y equipos empleados 

 
Los materiales empleados en la ejecución del estudio fueron, GPS, palana, bolsa 

ziploc, EPP’s, costal, wincha, caja hermética de Tecnopor. Para el procesamiento de 

datos y resultados se usaron los programas ArcGIS 10.8, Microsoft Excel. 

Metodología 

Pre Monitoreo 

La etapa de pre monitoreo alcanzó la determinación del área de estudio procediendo 

en la división de las 5 hectáreas de papaya donde se tomaron las coordenadas UTM, 

para ello se localizó 5 puntos, se extrajo cada muestra de suelo (Tabla 3). Como se 

observa en la figura 2, en donde además se realizaron coordinaciones sobre las 

medidas para la extracción de muestras de suelo y el manejo de estas para su 



posterior envió a laboratorio. Además de la caracterización ambiental posee 

ecosistemas especiales como el bosque seco tropical, bosques húmedos en las 

partes más altas, temperaturas relativamente entre 28 a 32°C, clima totalmente 

tropical. 

 

 
Figura 2: Localización de los 5 puntos de extracción de muestras de suelo de los cultivos 

de papaya. 

Posteriormente se fijaron los puntos de muestreo de suelo sin intervención antrópica 

denominado como testigo, según como se demostró en la figura 3. Dejando evidencia 

que la caracterización de la zona posee ecosistemas especiales con bosque seco 

tropical, bosques húmedos, temperaturas relativamente entre 26 a 35°C, clima 

totalmente tropical y precipitación de 101 mililitros de lluvia por semana. 



 

 
Figura 3: Identificación del punto de extracción de muestras de suelo sin intervención 

antrópica. 

Monitoreo 

 
La extracción de muestras de suelo se desarrolló en el mes de diciembre del 2022, 

cumpliendo con lo establecido en la Guía de muestreo de suelos propuestos por el 

Ministerio del Ambiente en el marco del Decreto Supremo N° 002 – 2017 – MINAM, 

Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para suelo (MINAM, 2017). 

Consideraciones del equipo 

 
Para la extracción de muestras de suelo, se empleó una wincha para medir el área 

de cada parcela, asimismo el tamaño de la calicata donde se extrajeron las muestras 

fue de 30 X 20 cm. Se hizo un hoyo de una profundidad de 30 cm de la cual se extrajo 

el suelo de 3 a 5 cm de espesor, luego se colocó en un saco limpio en extracción de 

hojas, piedras y raíces y se pueda tener una muestra limpia de rastrojos, después se 

realizó el método del cuarteo de suelos que radica en juntar la muestra compuesta, 

después se parte en cruz, separando dos partes opuestas, para obtener 1 kg de 

muestra de suelo. 



Cada muestra se colocó en una bolsa ziploc y se cerró correctamente colocando en 

el extremo la descripción de la muestra, la hora, fecha y número de muestra. Se imitó 

un total de 15 muestras compuestas de cultivos de papaya y 3 muestras sin 

intervención antrópica, siendo un total de 18 muestras de suelo. Se colocaron las 

muestras en la caja hermética de Tecnopor para luego ser enviadas al laboratorio 

acreditado “ALAB Analytical Laboratory E.I.R.L.” en la ciudad de Lima para sus 

análisis respectivos. Posteriormente se efectuó una comparación donde se determinó 

el grado de contaminación más alta de los suelos de cultivos de papaya (Carica 

papaya), luego se estableció alternativas que minimicen la contaminación (Tabla 2). 

Tabla 2: Puntos de extracción de muestras de suelo 

 

 
Descripción 

 
Repeticiones 

Coordenadas UTM WGS 84 – 

Zona 18 S 

  Este Norte 

Punto 1: Sin actividad 

agrícola 

3 
360256 9228862 

Punto 2: Cultivos de papaya 3 360139 9228724 

Punto 3: Cultivos de papaya 3 360283 9228679 

Punto 4: Cultivos de papaya 3 360215 9228681 

Punto 5: Cultivos de papaya 3 360114 9228676 

Punto 6: Cultivos de papaya 3 360273 9228635 

 

Post Monitoreo 

Trabajo de gabinete 

Los resultados finales fueron comparados con los estándares de calidad ambiental 

(ECA) para suelos (D.S. Nº 011-2017-MINAM) de cadmio, plomo y cromo VI en una 

tabla por parcelas, posteriormente se hizo la comparación con los resultados del 

análisis de laboratorio. 

El análisis de las concentraciones de cadmio, plomo y cromo VI se interpretaron 

mediante gráficos elaborados en el programa SPSS, los cuales se muestran en el 

capítulo de resultados. 

Después de la sistematización de resultados se propuso acciones para el manejo de 

los agroquímicos para los agricultores papayeros para aplicaciones correspondientes 

al cultivo. 



Además, se incentivó al uso de herbicidas, insecticidas y fertilizantes orgánicos para 

disminuir el uso de los agroquímicos sintéticos. Y se realizó análisis de los resultados 

para semejar las mejores alternativas que nos lleven a minimizar la problemática. 

RESULTADOS 

 
AGROQUÍMICOS USADOS EN CULTIVOS DE PAPAYA (Carica papaya) 

 
En los resultados se identificaron los principales agroquímicos usados en cultivos de 

papaya (Carica papaya) en el distrito de Tingo de Ponasa; que, durante el crecimiento 

y producción se aplican para controlar plagas y enfermedades de uso indiscriminado 

sin consultas técnicas. Las marcas y sus respectivos ingredientes activos se observan 

en la Tabla 3. 

Tabla 3: Agroquímicos usados en los cultivos de papaya 

 

Ingrediente Activo 

(A.I) 

Nombre 

Comercial 

Tipo de 

agroquímico 

Concentración de 

sustancias tóxicas y 

metales pesados 

Glyphosate Fuego Herbicida Derivados de 0.1% de plomo, 

0.01 a 0.05% de cadmio, 1 a 

2% de tensoactivos o 

surfactantes 

Amida, cloroanilida Propanil Herbicida Compuestos altamente 

tóxicos entre metales como 

0.01% de plomo y 0.05% de 

mercurio. 

2.4 D 720 g/L Hedonal Herbicida Contienen metales pesados 

altamente tóxicos como 2% 

de cromo VI, 0.1% de níquel y 

0.01% de plomo 

Glifosato Glifosato Herbicida Contiene 5% de glifosato, 

además de metales pesados 

altamente tóxicos, como 

0.004% de arsénico, 0.6% de 

cobalto, 2.5% de cromo, 

0.02% de níquel y 0.05% de 

plomo. 

Dimetoato Dimetoato insecticida y 

acaricida 

Sustancias altamente tóxicas 

como 5% de sulfato de 

atropina y 3% de toxogonin, 

cromo 



 

Aldrín Aldrín Insecticida 2.5% de Triazinas, 0.0% de 

anilinas, 2.4% de azufre, 

0.05% de mercurio, 0.01% de 

plomo y 0.003% de arsénico. 

Ditiocarbamato Zineb Fungicida Sustancias altamente tóxicas 

como 5% de ditiocarbamato, 

0.5% de zinc y 0.1% de plomo 

Ethylene- 

bisdihhiocarbamate. 

Mancozeb. 

WP 

Fungicida 5% de Magnesio y 0.05% de 

zinc 

Copper hydroxide. Champión Fungicida 7% de Hierro, 3% de cobre y 

0.06% de selenio 

 
Fuente: Chemonics Internacional Inc. Febrero del 2019 

 

Nota: Los herbicidas más comunes utilizados en cultivos de papaya (Carica papaya) 

para el control de malezas fueron Glyphosate, Amida, cloroanilida, 2.4 D 720 g/L y 

Glifosato. Productos químicos con sustancias altamente tóxicas como ditiocarbamato, 

zinc, plomo, hierro, cobre y selenio, triazinas, anilinas, azufre, mercurio, arsénico, 

cobalto, cromo VI, níquel. Metales pesados que peligran la fertilidad del suelo y la 

salud. Dicha información fue proporcionada en la etapa de recolección de datos de 

campo de los agricultores los cuales son propietarios de dichas parcelas, estos 

señalaron emplear cada agroquímico para el adecuado crecimiento y desarrollo de la 

papaya. 

También se conocieron productos químicos conocidos como insecticidas para el 

control de insectos que dañan el fruto de los cultivos de papaya (Carica papaya), entre 

ellos el Dimetoato y el Aldrín, químicos que contienen sustancias tóxicas como el 

sulfato de atropina y la toxogonin, cromo, triazinas, anilinas, azufre, mercurio, plomo 

y arsénico, compuestos que se acumulan en el suelo e inician la degradación del 

suelo. 

Igualmente se determinó que los agricultores papayeros utilizan fungicidas tales como 

el Ditiocarbamato, Ethylene-bisdihhiocarbamate y Copper hydroxide; con la finalidad 

de cumplir la función específica de controlar los hongos que pueden causar una 

enfermedad a los cultivos. Además, estos productos contienen sustancias altamente 

tóxicas como ditiocarbamato, zinc, plomo, magnesio, hierro, cobre y selenio. 

Sustancias que dejan evidente la contaminación del suelo por metales pesados. 



CONCENTRACIÓN DE CADMIO, PLOMO Y CROMO VI DE LOS SUELOS DE 

CULTIVOS DE PAPAYA (Carica papaya) Y SUELOS SIN INTERVENCIÓN 

ANTRÓPICA (desde cuando se utiliza los herbicidas) 

 
Posteriormente se determinaron las concentraciones de cadmio, plomo y cromo VI de 

los suelos de cultivos de papaya (Carica papaya) y suelos sin intervención antrópica. 

Según información dada por la Ex Oficina Nacional de Evaluación de Recursos 

Naturales – ONERN, 1985, el distrito de Tingo de Ponasa presenta dos tipos de suelo 

tal como es el Cambisol éutrico – vertisol éutrico y Leptosol éutrico – Cambisol éutrico 

– Regosol éutrico, demostrando que el área de estudio donde estuvo ubicada la 

parcela tiene un suelo Cambisol éutrico – vertisol éutrico. Cuyas características físicas 

y químicas en el medio natural fueron las siguientes: 

Cambisol, este suelo se desarrolla material alterado de varios tipos de rocas, 

incluyendo depósitos de naturaleza eólica, aluvial o coluvial. Sus principales 

limitaciones están relacionadas con la topografía, espesores delgados, bajo contenido 

de roca o álcali. En pendientes altas, su uso se reduce a la silvicultura o pascícola 

(Bojórquez et al. 2007). Demostrado en la tabla 4. 

Tabla 4: Características físicas y químicas del suelo Cambisol Éutrico 

 

Características Físicas y Químicas 

pH 5.8 – 6.2 

Conductividad Eléctrica (ds.m- 
1) 

0.3 

C (%) 1.05 
Ca++ (cmol(+) kg-1) 7.7 

Mg++(cmol(+) kg-1) 5.2 

K+(cmol(+) kg-1) 0.4 – 0.6 

Textura Fracción tierra fina de arenosa muy 
fina, arenosa franca muy fina 

Espesor 15 cm 

Fuente: Bojórquez et al. 2007 

 

En tanto al vertisol, el material parental consistió en sedimentos que contenían una 

gran proporción de arcillas esmectíticas o productos de alteración de las rocas que 

las produjeron. Se encuentran en depresiones en áreas planas o suavemente 

onduladas. El clima es generalmente tropical, semiárido o subhúmedo o mediterráneo 

con contrastes estacionales de humedad. Por lo general, son quebradizos solo en un 



rango de humedad estrecho, pero sus propiedades físicas se ven fuertemente 

afectadas por la presencia de sales solubles y/o sodio adsorbido. Aparte del breve 

período de transición entre temporadas, la agricultura es muy difícil. Con un buen 

manejo, son suelos muy fértiles. (Ibáñez y Manrique, 1998). Mostrado en la tabla 5. 

Tabla 5: Características físicas y químicas del suelo Vertisol Éutrico 

 

Características Físicas y Químicas 

Humedad 30% - 50% 

pH 6.8 – 8,0 

CIC 30 - 80 cmol (+) / kg de suelo seco 

CIC arcilla 50 m a 100 cmol (+) /kg de arcilla 

Saturación de Bases 50% - 100% con Ca y Mg 

Infiltración Nula 

Fuente: (Ibáñez y Manrique, 1998). 

 

CONCENTRACIONES DE CADMIO, PLOMO Y CROMO VI CON LOS 

ESTÁNDARES DE CALIDAD AMBIENTAL (ECA) PARA SUELO AGRÍCOLAS 

Se registraron las concentraciones de los metales pesados a escala laboratorio de 

los suelos de cultivos de papaya y suelos sin intervención antrópica del distrito de 

Tingo de Ponasa en la provincia de Picota, departamento de San Martín, según como 

se muestra en la tabla 6. 

Tabla 6: Concentraciones de los metales pesados de los suelos de cultivos de papaya y sin 

intervención antrópica. 

 

Tratamientos Cadmio Plomo Cromo VI Unidad 

Testigo 0.407 5.440 0.220 mg/kg 

Parcela 1 (P1) 1.420 11.913 0.586 mg/kg 

Parcela 2 (P2) 1.480 12.400 0.723 mg/kg 

Parcela 3 (P3) 1.577 13.037 0.783 mg/kg 

Parcela 4 (P4) 1.677 13.297 0.620 mg/kg 

Parcela 5 (P5) 1.507 12.197 0.630 mg/kg 

Se realizaron comparaciones de las concentraciones de cadmio, plomo y cromo VI 

de suelos de cultivo de papaya con estándares de calidad ambiental (ECA) para 

suelos agrícolas. Mediante el análisis de varianza (ANOVA) se determinó la 



significancia de p˂0.05 mayor a 0.000 de plomo, p˂0.05 mayor a 0.000 de cadmio, 

p˂0.05 mayor a 0.001 de cromo VI, el cual tienen diferente concentración entre los 

suelos sin intervención agrícola y con cultivos de papaya (Tabla 7). 

Tabla 7: Análisis de varianza (ANOVA) de las concentraciones de plomo, cadmio y cromo VI 

 

Suma de cuadrados Gl Media cuadrática F Sig. 
 Inter-grupos 3.282 5 0.656 166.665 0.000 
Cadmio Intra-grupos 0.047 12 0.004   

 Total 3.330 17    

 Inter-grupos 131.081 5 26.216 56.139 0.000 
Plomo Intra-grupos 5.604 12 0.467   

 Total 136.684 17    

 Inter-grupos 0.583 5 0.117 8.0405 0.001 
Cromo VI Intra-grupos 0.167 12 0.014   

 Total 0.750 17    

Cadmio 

 
Observemos en esta figura de medias, donde en el eje de ordenadas figuran las 

medias de las concentraciones de cadmio y en el eje de abscisas de las parcelas. En 

esta figura observamos que la mayor concentración del metal pesado en el suelo se 

produce en las parcelas de cultivos de Papaya y el número más bajo se produce en 

los suelos sin intervención antrópica. Para saber entre que parcelas que encuentras 

diferencias que fueron significativas aplicamos una prueba Post-hoc (Figura 4). 

Figura 4: Prueba de Post Hoc de las medias de cadmio (Cd) en cultivos de papaya. 

 



Plomo 

 
Asimismo, se evidencia las medias, donde en el eje de las ordenadas figuran las 

medias de las concentraciones de plomo y en el eje de abscisas de las parcelas que 

fueron evaluadas. En esta figura observamos que la mayor concentración del metal 

pesado en el suelo se produce en las parcelas de cultivos de Papaya y el número más 

bajo se produce en los suelos sin intervención antrópica. Para saber entre que 

parcelas encuentran diferencias significativas aplicamos una prueba Post-hoc (Figura 

5). 

Figura 5: Prueba de Post Hoc de las medias de plomo (Pb) en cultivos de papaya 

 

 
Cromo VI 

 
Seguidamente, se evidencia las medias, donde en el eje de las ordenadas figuran las 

medias de las concentraciones de cromo VI y en el eje de abscisas de las parcelas 

que fueron evaluadas. En esta figura observamos que la mayor concentración del 

metal pesado en el suelo se produce en las parcelas de cultivos de Papaya y el 

número más bajo se produce en los suelos sin intervención antrópica. Para saber 

entre qué parcelas encuentran diferencias significativas aplicamos una prueba Post- 

hoc (Figura 6). 



Figura 6: Prueba de Post Hoc de las medias de cromo VI (Cr VI) en cultivos de papaya 

 

 
ALTERNATIVAS COMO ESTRATEGIAS AL USO DE LOS AGROQUÍMICOS EN 

LOS CULTIVOS DE PAPAYA (Carica papaya) 

 
Se establecieron alternativas como estrategias al uso de los agroquímicos en los 

cultivos de papaya (Carica papaya). Las alternativas al herbicida de cacao y agua de 

miel goma catahua (hura crepitans), son alternativas orgánicas a los productos 

químicos y promueve prácticas ambientalmente racionales. Estos productos 

estimulan interacciones biológicas beneficiosas entre diferentes plantas y especies, 

mejorando así la fertilidad y la salud del suelo. 

Estrategia 1 

 
Uso de la resina de catahua (Hura crepitans), la cual es un biocontrolador de plagas, 

de costo económico y ecológico, tiene como facultad ser conocido por los agricultores, 

al ser una especie que abunda en el distrito. 

Estrategia 2 

 
Uso del agua miel de cacao, que actúa como herbicida, reduce la propagación de 

plagas y enfermedades que atacan durante la producción. El uso del herbicida a base 



de agua miel de cacao, mejora los suelos contaminados, ya que contiene mayores 

concentraciones de micronutrientes como nitrógeno, fósforo, potasio, calcio y regula 

el pH del suelo. 

Estrategia 3 

 
El uso de fertilización sólida de gallinaza, compost de estiércol de ganado, 

vermicompost y compost de pulpa de café, son abonos orgánicos sólidos, se elaboran 

a partir de desechos orgánicos producidos por actividades antrópicas, estos se 

encuentran expuestos en el medio ambiente y son de fácil obtención. (Taiwo et al. 

2022). 

Estos abonos orgánicos hacen una buena contribución a los suelos contaminados al 

mejorar la humedad, el pH, la materia orgánica, el nitrógeno total, el fósforo, el potasio, 

el calcio, el magnesio, el zinc, el manganeso, el hierro y la relación C/N. 

Su aplicación al suelo también ayuda a reducir las concentraciones de posibles 

metales pesados. Estos fertilizantes tienen una alta concentración de nutrientes como 

se muestra en la siguiente (Tabla 8) 

Tabla 8: Contenido nutricional de abonos orgánicos sólidos 

 

 
 
 

 
Nutriente 

 
 
 

 
Gallinaza 

Compost 

de 

estiércol 

de 

ganado 

Vermicompos 

t 

Compost de 

compuestos 

de pulpa de 

café 

Humedad (%) 30.0 36.0 32.5 29.8 

pH 7.6 8.0 7.6 5.80 

Materia orgánica 

(%) 
 

70.0 
 

70.0 

62.8 89.60 

N total (%) 3.7 1.5 1.1 1.68 

P (%) 1.8 0.6 0.3 0.35 

K (%) 1.9 2.5 1.1 0.36 

Ca (%) 5.6 3.2 1.6 0.50 

Mg (%) 0.7 0.8 0.5 0.64 

Zn (ppm) 575 1.30 100 92.5 

Mn (ppm) 500 264 403 385 

Fe (ppm) 1125 6354 10625 6852 

Relación C/N 15 16 19 30.90 

Fuente: Amaro et al. 2020 



En la tabla N° 5 se muestra el potencial nutricional de los abonos orgánicos sólidos, 

tal como mejor humedad, adecuación de pH, materia orgánica, nitrógeno, fósforo, 

potasio, calcio, magnesio, zinc, manganeso y hierro, en comparación con los 

fertilizantes sintéticos que perjudican los ecosistemas y que disminuyen la fertilidad 

del suelo, incluyendo la salud de las personas. 

Estrategia 4 

 
Uso de cortezas de barbasco (Lonchpocarpus nicou) que sirve para el control de 

insectos áfidos “pulgones” (Myzus persicae), ácaros “arañita roja” (Tetranichus 

urticae), mosca blanca (Bemiscia tabaci/ Trialeurodes vaporarorium), minador 

(Lyriomiza sp) y lepidópteros (Trichoplusia sp, Tuta absoluta) en estado larval (Price 

et al, 2018). 

DISCUSIÓN 

 
Los principales agroquímicos usados en cultivos de papaya (Carica papaya) en el 

distrito de Tingo de Ponasa; son los herbicidas Fuego, Propanil, Hedonal y Glifosato; 

También los insecticidas Dimetoato y el Aldrín, además de los fungicidas Zineb, 

Mancozeb. WP y Champión contienen sustancias tóxicas como el sulfato de atropina, 

la toxogonin, cromo, triazinas, anilinas, azufre, mercurio, plomo, cadmio y arsénico. 

Al relacionar con el estudio realizado por Hoque et al. (2022), en su ensayo de 

investigación uso agroquímicos por parte de los agricultores y voluntad de adoptar 

insumos orgánicos en los cultivos de sandía. Los agentes químicos usados fueron el 

Hedonal, Glifosato; también los insecticidas dimetoato, además de los fungicidas 

zineb, mancozeb. WP. Por otro lado, en la investigación de Landeta (2022) señala 

que los envases de agroquímicos encontrados en chacras fueron: Media Luna; Ácido 

linoleico el 25% y glifosato 23.9%; Jona Jona; carbofurán el 34.7% y glifosato 13.9%. 

En base a una revisión literaria de artículos científicos se establecieron relaciones de 

las concentraciones de cadmio, plomo y cromo VI de los suelos de cultivos de papaya 

(Carica papaya) y suelos sin intervención antrópica, según los suelos de cultivos de 

papaya menciona que el distrito de Tingo de Ponasa presenta dos tipos de suelo tal 

como es el Cambisol éutrico – vertisol eutrico y Leptosol éutrico – Cambisol éutrico – 

Regosol éutrico, demostrando que el área de estudio donde estuvo ubicada la parcela 

tiene un suelo Cambisol éutrico – vertisol eutrico, donde presentaba características 



físicas y químicas tales como, pH de 5.8 a 6.2, CE 0.3 ds.m-1, C de 1.05 %, Ca ++ 7.7, 

humedad de 30 a 50 %. Además de Kumar et al. (2022), los investigadores mediante 

análisis químicos a los suelos por el aumento de enfermedades y plagas en la planta 

de papaya determinaron los metales pesados con mayor concentración como el 

cadmio (Cd) (2.82 mg/kg), plomo (Pb) (115 mg/kg) y cromo VI (2.18 mg/kg). Así mismo 

de los suelos sin intervención antrópica según los autores Aguirre, Piraneque y Cueto 

(2021), obtuvieron que el cadmio de 0.72 mg/kg, plomo de 0,67 mg/kg y cromo VI de 

0,33 mg/kg. También de Andrade, Castillo y Quispe (2020), Los suelos sin 

intervención agrícola mostraron que las concentraciones se encontraron por debajo 

según como se muestra el plomo (5.2 mg/kg), cadmio (0.19 mg/kg) y cromo VI (0.12 

mg/kg). Además de Maurelia et al. (2022), determinaron que los suelos tuvieron 

concentraciones bajas en cuanto a plomo (22.36 mg/kg), cadmio (0.4 mg/kg) y cromo 

VI (0.05 mg/kg), estas concentraciones mostradas se dan por la mineralización natural 

del suelo, que no fueron usados en cultivos agrícolas. También, Morales et al. (2020) 

señala que las características fisicoquímicas del suelo impactados con hidrocarburos, 

donde las características fisicoquímicas fueron, pH de 6.59, humedad 14.2 %, MO de 

2.1 %, P de 45.2 % y CE de 0.11 dS.m-1. 

 
De los análisis obtenidos de suelos de cultivo de papaya (Carica papaya) se determinó 

mediante el análisis de varianza (ANOVA) se determinaron la significancia de p˂0.05 

mayor a 0.00 de plomo, p˂0.05 mayor a 0.00 de cadmio, p˂0.05 mayor a 0.05 de 

cromo VI. Además, de la prueba de Post Hoc de las medias P4 presentó la mayor 

concentración de cadmio con 1.677 mg/kg, seguido de P3 con 1.577 mg/kg, P5 con 

1.507 mg/kg, P2 con 1.48 mg/kg y P1 con 1.42 mg/Kg. Seguido de los análisis de 

plomo que demostró el P4 presentó la mayor concentración de plomo con 13.297 

mg/kg, P3 con 13.037 mg/kg, P2 con 12.4 mg/kg, P5 con 12.197 mg/kg y P1 con 

11.913 mg/kg y también en cuanto al Cromo VI se identificó que el P3 presentó la 

mayor concentración de cromo VI con 0.7833 mg/kg, P2 con 0.7233 mg/kg, P5 con 

0.63 mg/kg, P4 con 0.62 mg/kg y P1 con 0.5867 mg/kg. Un estudio similar fue 

realizado por Andrade et al. (2020), que identificó lo suelos agrícolas para cultivo de 

Solanum tuberosum se encuentran contaminados por plomo (505.2 mg/kg) y 

Arsénico, (40.19 mg/kg), destacando los parámetros establecidos por los ECA para 

suelo D.S. N° 011 – 2017 MINAM. Por otro lado, en la investigación de Acevedo et al. 

(2021) señala que el contenido de Cd en los suelos y el agua de riego, superaron el 



Estándar de Calidad Ambiental (ECA). La concentración de Cd (mg kg-1) fue: 0.100 

± 0.052 en fruto; 0.647 ± 0.117 en hoja; y 0.035 ± 0.020 en tallo; en Mito: 0.164 ± 

0.050 en fruto; 0.719 ± 0.201 en hoja; y 0.142 ± 0.061 en tallo. Los valores de Cd en 

hojas superaron el límite permisible, de 0.20 mg kg-1 establecido para hortalizas, pero 

no en tallos y frutos. 

El cultivo de papaya, una planta que creció de manera satisfactoria con el uso 

bioplaguicidas y herbicidas orgánicos dando fertilidad a las plantas y salud de los 

suelos, además de los abonos orgánicos sólidos como gallinaza, compost de 

compuestos estiércol de ganado, vermicompost y compost de compuestos de pulpa 

de café, además del abono orgánico líquido como el biol orgánico, pues promueven 

el crecimiento de los cultivos y se observan cambios en la coloración de las hojas 

siendo más verde. Los abonos orgánicos sólidos y líquidos tienen un buen aporte de 

humedad, pH, materia orgánica, nitrógeno total, fósforo, potasio, calcio, magnesio, 

zinc, manganeso, hierro y relación C/N. A comparación del estudio de Bolo et al. 

(2020), que recomienda el uso de Guano de las Islas (GI) y estiércol de ovino (EO), 

sobre las tres propiedades físicas del suelo: densidad aparente, resistencia mecánica 

a la penetración y estabilidad de agregados, en el cultivo de quinua (Chenopodium 

quinoa Willd) variedad Hualhuas, ya que optimiza las características físicas del suelo, 

contienen, fósforo, potasio, calcio, magnesio, materia orgánica necesaria para la 

fertilidad del suelo y mejoramiento de cultivos. Por otro lado, en la investigación de 

Cotrina et al. (2019) donde usaron abonos orgánicos como el Bocashi, el Compost y 

la gallinaza, donde observaron en el potencial hidrógeno (pH) un ligero efecto de los 

abonos orgánicos con el Bocashi 5.69; materia orgánica (MO) con el Bocashi 3.96 % 

y Compost 3.85 %; nitrógeno (N) con gallinaza 0.17 %; fósforo (P) con gallinaza 7.63 

ppm, potasio (K) con Compost 66.19 ppm. 

CONCLUSIONES 

 
Los principales agroquímicos usados en los cultivos de papaya (Carica papaya) del 

distrito de Tingo de Ponasa; son herbicidas como el Glyphosate, Amida, cloroanilida 

y 2.4 D 720 g/L; insecticidas como dimetoato y aldrin; fungicidas como el 

Ditiocarbamato, Ethylene-bisdihhiocarbamate y Copper hydroxide, productos 

químicos como sustancias altamente tóxicas. 



Se determinaron las relaciones de las concentraciones de cadmio, plomo y cromo VI 

de los suelos de cultivos de papaya (carica papaya) y suelos sin intervención 

antrópica, el distrito de Tingo de Ponasa presenta dos tipos de suelo tal como es el 

Cambisol éutrico – vertisol eutrico, donde se ubica el área de estudio (parcela) y 

Leptosol éutrico – Cambisol éutrico – Regosol éutrico. 

La presente investigación nos permitió evaluar el nivel de cadmio, plomo y cromo VI 

en el suelo relacionado con el uso de los agroquímicos, en la cual se demuestra que 

existe contaminantes por los metales pesados en el distrito de Tingo de Ponasa, 

poniendo en riesgo la interacción del hombre con el medio ambiente. 

En cuanto a los metales pesados encontrados en los suelos de cultivo de papaya, se 

determinó que el cadmio tuvo mayor concentración de 1.677 mg/kg, seguido de cromo 

VI con su máxima concentración de 0.7833 mg/kg superando los Estándares de 

Calidad Ambiental (ECA) para suelo. El plomo tuvo una máxima concentración de 

13.297 mg/kg, encontrando ciertas cantidades del metal pesado en el suelo, sin 

embargo, no superaron los Estándares de Calidad Ambiental. 
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ANEXOS 

 
Evidencia de Sumisión 

 



 

 
“AÑO DEL BICENTENARIO, DE LA CONSOLIDACIÓN DE NUESTRA INDEPENDENCIA, Y DE LA 

CONMEMORACIÓN DE LAS HEROICAS BATALLAS DE JUNÍN Y AYACUCHO” 

 

 

RESOLUCIÓN N° 0041-2024/UPeU-FIA-CF 

Lima, Ñaña, 06 de febrero de 2024 

 

VISTO: 

El expediente de los (las) bachilleres Jenny Peche Isuiza Carla identificado(a) con código universitario N° 

201521858 y Nicolle Espinoza Calderón identificado(a) con código universitario N° 201710813, de la Escuela Profesional 

de Ingeniería Ambiental de la Facultad de Ingeniería y Arquitectura de la Universidad Peruana Unión; 

CONSIDERANDO: 

Que la Universidad Peruana Unión tiene autonomía académica, administrativa y normativa, dentro del ámbito 

establecido por la Ley Universitaria Nº 30220 y el Estatuto de la Universidad; 

Que la Facultad de Ingeniería y Arquitectura de la Universidad Peruana Unión, mediante sus reglamentos 
académicos y administrativos, ha establecido las formas y procedimientos para la sustentación de la tesis en formato artículo; 

Que el Comité Dictaminador ha emitido su dictamen aprobando el informe de tesis titulado "Contaminación de 

suelos por uso de agroquímicos en cultivos de papaya (Carica papaya), del distrito de Tingo de Ponasa, Provincia de Picota, 

2022", presentado por los(las) bachilleres Jenny Peche Isuiza Carla y Nicolle Espinoza Calderón, reuniendo de esta manera 

las condiciones previas para la declaratoria de expedito para la programación de la sustentación; 

Estando a lo acordado en la sesión del Consejo de la Facultad de Ingeniería y Arquitectura de la Universidad Peruana 

Unión, celebrada el 06 de febrero de 2024, y en aplicación del Estatuto y el Reglamento General de investigación de la 

Universidad; 

 

SE RESUELVE: 

1. Declarar expedito a los (las) bachilleres Jenny Peche Isuiza Carla y Nicolle Espinoza Calderón, para que 

sustenten la tesis en formato artículo titulada "Contaminación de suelos por uso de agroquímicos en cultivos 

de papaya (Carica papaya), del distrito de Tingo de Ponasa, Provincia de Picota, 2022", conducente a la 

obtención del título profesional de Ingeniero Ambiental, el 23 de febrero de 2024, a las 

8:30 horas, en modalidad virtual u online sincrónica. 

 

2. Designar el Jurado de Sustentación, encargado de gestionar la sustentación respectiva, el mismo que queda 

constituido por los siguientes miembros: 

 

 

Presidente: Mtra. Betsabeth Teresa Padilla Macedo 

Secretario: Mtro. Carmelino Almestar Villegas 

Asesor: Mg. Martínez Cabrera Rubén 
Vocal 1: Andrés Erick Gonzales López 

Vocal 2: Mtra. Betsabeth Teresa Padilla Macedo 

 

 

Regístrese, comuníquese y archívese. 

 

 

 

 

 

 

Dra. Erika Inés Acuña Salinas 

DECANA SECRETARIA ACADÉMICA 

cc: 

-Interesado 

-Jurado (04) 

-Secretaria General 

-Archivo 

 

 

 

Mg. Ketty Magaly Arellano Lino 


