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RESUMEN

Este trabajo de investigacion tomd como propasito conocer la contaminacion del suelo
de cultivos de papaya (Carica papaya), por la aplicacion de agroguimicos 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 intervencion antropica de 3 muestras para ser enviadas al laboratorio.
De los resultados se determinaron los agroquimicos 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 vy
Champidn, El tipo de suelos que presenta el distrito fue el Cambisol éutrico — vertisol
eutrico y Leptosol éutrico — Cambisol éutrico — Regosol éutrico, el area de estudio
donde esta ubicada la parcela tiene un suelo Cambisol éutrico — vertisol eutrico. Se
encontrd que el cadmio tuvo mayor concentracion de 1.677 mg/kg, seguido de cromo
VI con su maxima concentracién de 0.7833 mg/kg superando los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para suelo. El plomo con su maxima concentracion de
13.297 mg/kg, encontrando ciertas cantidades del metal pesado en el suelo, sin
embargo, no superan los Estandares de Calidad Ambiental (ECA). Las alternativas
como estrategias de uso de agroquimicos fueron la resina de catahua (hura crepitans)
gue actia como plaguicida, herbicidas de agua miel de cacao, abonos organicos
sélidos (fertilizante solido de gallinaza, compost de estiércol de ganado,
vermicomport, compost de pulpa de café) y corteza de barbasco (lonchpocarpus
nicou). Se concluyé que los suelos de cultivos de papaya (Carica papaya) se
encuentran contaminados por el uso excesivo de agroquimicos en el control de
plagas, enfermedades y mejoramiento de la produccion.

Palabra clave: Cultivos de papaya, suelo y agroquimicos.



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.



INTRODUCCION

Las actividades agricolas desde sus inicios han ocasionado perjuicios al ambiente a
nivel mundial, debido al uso excesivo de agroquimicos en el manejo de enfermedades
y plagas, asi como al incremento de la produccién. El impacto que inicialmente era
minimo y el medio ambiente tenia capacidad de asimilacién, pasé desapercibido, a
mesura que aumentaban las parvedades de alimentos, los efectos sobre el ambiente
se convertian importantes, devastando ecosistemas en muchos casos (Mwanauta et
al. 2022).

Los agroquimicos son sustancias quimicas que incluye el uso de materiales sintéticos
en entornos industriales, asi como el uso de productos quimicos (como pesticidas y
fertilizantes) en operaciones agricolas. 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 Perq, los principales impactos de la agricultura en el entorno se pueden resumir
de la siguiente manera: salinizacién, acidificacion, erosion del suelo, contaminacion,
procesos de compactacion y erosion del suelo agricola y escorrentia superficial del
suelo; uso incontrolado de productos quimicos agricolas en los cultivos y el suelo,
mucho de estas sustancias llegan aguas abajo y afectan la calidad del agua; el
acrecentamiento de la promocién de los monocultivos y reduccién de los policultivos
aumento la contaminacién del agua tanto superficiales como de las capas freaticas
(Castillo y Cenepo, 2022).

En la regiébn San Martin de la provincia de Picota, las actividades agricolas varian de
menos a mas, lo cual es uno de los principales aspectos que explica la contaminacion
ambiental provocada por el uso inadecuado de agroquimicos en labores agricolas
vinculadas con la produccion y uso, manejo inicial y asesoramiento, supervision y
orientacion defectuosos del uso de estos productos como fabricante o autoridad de la

industria (Gobierno Regional de San Martin, 2018).



Por lo cual esta investigacion tiene como fin evaluar la contaminacion de suelos por
uso de agroquimicos en cultivos de papaya (Carica papaya), en el distrito de Tingo
de Ponasa, Provincia de Picota, de esta manera dar a conocer a la poblacién y
agricultores sobre este grave problema ambiental que afecta a largo plazo la
salubridad y el entorno en el que vivimos, ademas para poner en marcha acciones
para frenar la degradacion de suelo, proteccion de los cultivos y cuidado de nuestra

salud.

MATERIALES Y METODOS

Disefio Metodolégico

En el desarrollo de la investigacion, se opt6 por un disefio experimental. Segun como
lo indica el autor Arias (2012), que la investigacion experimental es un proceso que
consiste en someter a individuos y objetos, a determinadas condiciones, estimulos o
tratamiento como la variable independiente: Agroquimicos, observando los efectos o
reacciones que se produjeron en la variable dependiente: Contaminacion de suelos.
En tal caso se realiz6 una comparacion del efecto de los agroquimicos en el suelo,
comparando entre parcelas de cultivos de papaya (Carica papaya) y suelos sin
intervencion antropica. Para ello, los resultados fueron procesados estadisticamente
con pruebas de varianza (ANOVA), seguido de Prueba de Post Hoc obteniendo las

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

Andlisis de varianza
Se considerd un andlisis factorial de las variables continuas de los agroquimicos y

contaminacion de los suelos por agroquimicos.

El modelo matematico considerado es: Yik = u + Tij (Ai + Bj + ABjj) + Rk + Eiji; donde:
Yik: es el valor de la unidad experimental p:

el valor de la media

Tij: el efecto de las parcelas por factor Aj, Bi, y su interaccion, ABijj. Rk:

el efecto de los bloques

€ik: el error experimental.



Tabla 1: Analisis de varianza para los datos continuos

FV GL SC CM Valor de F
Parcelas (p) (p-1)=5 [SYi/p]-TC SCp/17 CMp/CME
Cadmio (a-1) =5 [SYZna-TC SCA/5  CMA/ICME
Plomo (b-1) =5 [SY2ne]-TC SCB/2 CMBICME
Cromo VI (c-1) =5 [>Y?2ng]-TC SCB/2 CMB/CME
Total (abc-1)=17  [SYy]-TC

Separacion de medias de Tukey

“Se utilizé la prueba de Tukey, a partir del calculo de las diferencias significativas
minimas [TSMn = R (TSMa)] para comparar las distancias entre las medias de cada
tratamiento; donde:

R: es un valor tabular para un nimero de medias a comparar,

TSMa= t V(2s2/r)

Descripcion del lugar de estudio

Tingo de Ponasa es un distrito que se encuentra en la provincia de Picota,
Departamento de San Martin, esta situada a 240 m.s.n.m. a orillas del caudaloso rio
Huallaga, conocida por vasta vegetacion y como actividad principal la agricultura. El
area de estudio esta ubicado al norte del mismo distrito y a 10 minutos del area
urbana. Las 5 parcelas de papaya que comprenden el area de estudio tuvieron una
extension de 1 hectareas cada parcela. Ademas, de 1 parcelas sin intervencion

agricola con 3 repeticiones.


https://es.wikipedia.org/wiki/M_s._n._m
https://es.wikipedia.org/wiki/Huallaga
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Figura 1: Ubicacion del area de estudio
Materiales y equipos empleados

Los materiales empleados en la ejecucion 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.

Metodologia

Pre Monitoreo

La etapa de pre monitoreo alcanzo la determinacion del area de estudio procediendo
en la division de las 5 hectareas de papaya donde se tomaron las coordenadas UTM,
para ello se localizé 5 puntos, se extrajo cada muestra de suelo (Tabla 3). Como se
observa en la figura 2, en donde ademés se realizaron coordinaciones sobre las

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



posterior envié a laboratorio. Ademas de la caracterizacion ambiental posee
ecosistemas especiales como el bosque seco tropical, bosques humedos en las
partes mas altas, temperaturas relativamente entre 28 a 32°C, clima totalmente

tropical.
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Figura 2: Localizacién de los 5 puntos de extraccién de muestras de suelo de los cultivos

de papaya.

Posteriormente se fijaron los puntos de muestreo de suelo sin intervencidén antropica
denominado como testigo, segun como se demostro en la figura 3. Dejando evidencia
gue la caracterizacién de la zona posee ecosistemas especiales con bosque seco
tropical, bosques humedos, temperaturas relativamente entre 26 a 35°C, clima

totalmente tropical y precipitacion de 101 mililitros de lluvia por semana.
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Figura 3: Identificacion del punto de extraccién de muestras de suelo sin intervencion

antrépica.
Monitoreo

La extraccion de muestras de suelo se desarrolld en el mes de diciembre del 2022,
cumpliendo con lo establecido en la Guia de muestreo de suelos propuestos por el
Ministerio del Ambiente en el marco del Decreto Supremo N° 002 — 2017 — MINAM,
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para suelo (MINAM, 2017).

Consideraciones del equipo

Para la extraccion de muestras de suelo, se empled una wincha para medir el area
de cada parcela, asimismo el tamafio 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 coloco en un saco limpio en extraccion de
hojas, piedras y raices y se pueda tener una muestra limpia de rastrojos, después se
realizé 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 colocé en una bolsa ziploc y se cerrd correctamente colocando en
el extremo la descripcion de la muestra, la hora, fecha y nUmero de muestra. Se imit6
un total de 15 muestras compuestas de cultivos de papaya y 3 muestras sin
intervencion antropica, 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.LR.L.” en la ciudad de Lima para sus
analisis respectivos. Posteriormente se efectué una comparacion donde se determiné
el grado de contaminacién mas alta de los suelos de cultivos de papaya (Carica

papaya), luego se establecio alternativas que minimicen la contaminacion (Tabla 2).

Tabla 2: Puntos de extraccion de muestras de suelo

Coordenadas UTM WGS 84 —

Descripcion Repeticiones Zona 18 S
Este Norte

Pur}to 1: Sin actividad 3 360256 9228862
agricola

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 estandares de calidad ambiental
(ECA) para suelos (D.S. N° 011-2017-MINAM) de cadmio, plomo y cromo VI en una
tabla por parcelas, posteriormente se hizo la comparacion con los resultados del

analisis de laboratorio.

El analisis de las concentraciones de cadmio, plomo y cromo VI se interpretaron
mediante graficos elaborados en el programa SPSS, los cuales se muestran en el

capitulo de resultados.

Después de la sistematizacion de resultados se propuso acciones para el manejo de
los agroquimicos para los agricultores papayeros para aplicaciones correspondientes

al cultivo.



Ademas, se incentivé al uso de herbicidas, insecticidas y fertilizantes organicos para
disminuir el uso de los agroquimicos sintéticos. Y se realiz6 andlisis de los resultados

para semejar las mejores alternativas que nos lleven a minimizar la problematica.
RESULTADOS
AGROQUIMICOS USADOS EN CULTIVOS DE PAPAYA (Carica papaya)

En los resultados se identificaron los principales agroquimicos usados en cultivos de
papaya (Carica papaya) en el distrito de Tingo de Ponasa; que, durante el crecimiento
y produccion 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: Agroquimicos usados en los cultivos de papaya

Ingrediente Activo Nombre Tipo de Concentracion de
(A.D Comercial agroquimico sustancias toxicasy
metales pesados
Glyphosate Fuego Herbicida Derivados de 0.1% de plomo,

0.01 a 0.05% de cadmio, 1 a
2% de tensoactivos 0
surfactantes
Amida, cloroanilida Propanil Herbicida Compuestos altamente
toxicos entre metales como
0.01% de plomo y 0.05% de
mercurio.
24D 720¢glL Hedonal Herbicida Contienen metales pesados
altamente téxicos como 2%
de cromo VI, 0.1% de niquel y
0.01% de plomo
Glifosato Glifosato Herbicida Contiene 5% de glifosato,
ademas de metales pesados
altamente  toxicos, como
0.004% de arsénico, 0.6% de
cobalto, 2.5% de cromo,
0.02% de niquel y 0.05% de
plomo.
Dimetoato Dimetoato insecticiday  Sustancias altamente toxicas
acaricida como 5% de sulfato de
atropina y 3% de toxogonin,
cromo



Aldrin Aldrin 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 téxicas
como 5% de ditiocarbamato,

0.5% de zinc y 0.1% de plomo

Ethylene- Mancozeb. Fungicida 5% de Magnesio y 0.05% de
bisdihhiocarbamate. WP zinc
Copper hydroxide. Champién Fungicida 7% de Hierro, 3% de cobre y

0.06% de selenio

Fuente: Chemonics Internacional Inc. Febrero del 2019

Nota: Los herbicidas mas 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 quimicos con sustancias altamente toxicas como ditiocarbamato,
zinc, plomo, hierro, cobre y selenio, triazinas, anilinas, azufre, mercurio, arsénico,
cobalto, cromo VI, niquel. Metales pesados que peligran la fertilidad del suelo y la
salud. Dicha informacion fue proporcionada en la etapa de recoleccién de datos de
campo de los agricultores los cuales son propietarios de dichas parcelas, estos

sefalaron emplear cada agroquimico para el adecuado crecimiento y desarrollo de la

papaya.

También se conocieron productos quimicos conocidos como insecticidas para el
control de insectos que dafian el fruto de los cultivos de papaya (Carica papaya), entre
ellos el Dimetoato y el Aldrin, quimicos que contienen sustancias toxicas 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 degradacion del

suelo.

Igualmente se determind que los agricultores papayeros utilizan fungicidas tales como
el Ditiocarbamato, Ethylene-bisdihhiocarbamate y Copper hydroxide; con la finalidad
de cumplir la funcién especifica de controlar los hongos que pueden causar una
enfermedad a los cultivos. Ademas, estos productos contienen sustancias altamente
toxicas como ditiocarbamato, zinc, plomo, magnesio, hierro, cobre y selenio.

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



CONCENTRACION DE CADMIO, PLOMO Y CROMO VI DE LOS SUELOS DE
CULTIVOS DE PAPAYA (Carica papaya) Y SUELOS SIN INTERVENCION
ANTROPICA (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 intervencion antrépica.
Segun informacion dada por la Ex Oficina Nacional de Evaluacion 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 area de estudio donde estuvo ubicada la
parcela tiene un suelo Cambisol éutrico — vertisol éutrico. Cuyas caracteristicas fisicas

y quimicas en el medio natural fueron las siguientes:

Cambisol, este suelo se desarrolla material alterado de varios tipos de rocas,
incluyendo depositos de naturaleza edlica, aluvial o coluvial. Sus principales
limitaciones estan relacionadas con la topografia, espesores delgados, bajo contenido
de roca o alcali. En pendientes altas, su uso se reduce a la silvicultura o pascicola

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

Tabla 4: Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo Cambisol Eutrico

Caracteristicas Fisicas y Quimicas

pH 58-6.2

Conductividad Eléctrica (ds.m 0.3

1

)

C (%) 1.05

Ca* (cmol(+) kg?) 7.7

Mg**(cmol(+) kg?) 5.2

K*(cmol(+) kg™) 0.4-0.6

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

Espesor 15cm

Fuente: Bojorquez et al. 2007

En tanto al vertisol, el material parental consisti6 en sedimentos que contenian una
gran proporcion de arcillas esmectiticas o productos de alteracion de las rocas que
las produjeron. Se encuentran en depresiones en areas planas o suavemente
onduladas. El clima es generalmente tropical, semiarido o subhumedo o mediterrdneo

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



rango de humedad estrecho, pero sus propiedades fisicas se ven fuertemente
afectadas por la presencia de sales solubles y/o sodio adsorbido. Aparte del breve
periodo de transicidon entre temporadas, la agricultura es muy dificil. Con un buen

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

Tabla 5: Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo Vertisol Eutrico

Caracteristicas Fisicas y Quimicas

Humedad 30% - 50%

pH 6.8—-8,0

CiCc 30 - 80 cmol (+) / kg de suelo seco
CIC arcilla 50 m a 100 cmol (+) /kg de arcilla
Saturacion de Bases 50% - 100% con Ca y Mg
Infiltracion Nula

Fuente: (Ibafiez y Manrique, 1998).

CONCENTRACIONES DE CADMIO, PLOMO Y CROMO VI CON LOS
ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL (ECA) PARA SUELO AGRICOLAS

Se registraron las concentraciones de los metales pesados a escala laboratorio de
los suelos de cultivos de papaya y suelos sin intervencion antrépica del distrito de
Tingo de Ponasa en la provincia de Picota, departamento de San Martin, segun como
se muestra en la tabla 6.

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

intervencion antrépica.

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 estandares de calidad ambiental (ECA) para
suelos agricolas. Mediante el andlisis de varianza (ANOVA) se determind 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 concentracion entre los

suelos sin intervencion agricola y con cultivos de papaya (Tabla 7).

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

Suma de cuadrados Gl Media cuadratica 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 concentracion del metal pesado en el suelo se
produce en las parcelas de cultivos de Papaya y el nimero mas bajo se produce en
los suelos sin intervencion antrépica. 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.
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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 concentracion del metal
pesado en el suelo se produce en las parcelas de cultivos de Papaya y el nUmero mas
bajo se produce en los suelos sin intervencién antrépica. 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
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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
gue fueron evaluadas. En esta figura observamos que la mayor concentracion del
metal pesado en el suelo se produce en las parcelas de cultivos de Papaya y el
namero mas bajo se produce en los suelos sin intervencién antrépica. 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
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ALTERNATIVAS COMO ESTRATEGIAS AL USO DE LOS AGROQUIMICOS EN
LOS CULTIVOS DE PAPAYA (Carica papaya)

Se establecieron alternativas como estrategias al uso de los agroquimicos en los
cultivos de papaya (Carica papaya). Las alternativas al herbicida de cacao y agua de
miel goma catahua (hura crepitans), son alternativas organicas a los productos
guimicos y promueve practicas ambientalmente racionales. Estos productos
estimulan interacciones biologicas beneficiosas entre diferentes plantas y especies,

mejorando asi 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 econémico y ecolégico, 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 actia como herbicida, reduce la propagacion de

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



de agua miel de cacao, mejora los suelos contaminados, ya que contiene mayores
concentraciones de micronutrientes como nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y regula

el pH del suelo.

Estrategia 3

El uso de fertilizaciébn sélida de gallinaza, compost de estiércol de ganado,
vermicompost y compost de pulpa de café, son abonos organicos sdlidos, se elaboran
a partir de desechos organicos producidos por actividades antrépicas, estos se
encuentran expuestos en el medio ambiente y son de facil obtencion. (Taiwo et al.
2022).

Estos abonos organicos hacen una buena contribucién a los suelos contaminados al
mejorar la humedad, el pH, la materia organica, el nitrégeno total, el fésforo, el potasio,

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

Su aplicacion al suelo también ayuda a reducir las concentraciones de posibles
metales pesados. Estos fertilizantes tienen una alta concentracion de nutrientes como

se muestra en la siguiente (Tabla 8)

Tabla 8: Contenido nutricional de abonos orgénicos soélidos

Compost Vermicompos Compostde

de t compuestos
estiércol de pulpade
de café
Nutriente Gallinaza ganado
Humedad (%) 30.0 36.0 325 29.8
pH 7.6 8.0 7.6 5.80
Materia organica 62.8 89.60
(%) 70.0 70.0
N total (%) 3.7 15 1.1 1.68
P (%) 1.8 0.6 0.3 0.35
K (%) 1.9 25 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
Relaciéon 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 organicos sélidos,
tal como mejor humedad, adecuacién de pH, materia organica, nitrogeno, fésforo,
potasio, calcio, magnesio, zinc, manganeso y hierro, en comparacién 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 afidos “pulgones” (Myzus persicae), acaros “aranita roja” (Tetranichus
urticae), mosca blanca (Bemiscia tabaci/ Trialeurodes vaporarorium), minador
(Lyriomiza sp) y lepidopteros (Trichoplusia sp, Tuta absoluta) en estado larval (Price
et al, 2018).

DISCUSION

Los principales agroquimicos 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 Aldrin, ademas de los fungicidas Zineb,
Mancozeb. WP y Champidn contienen sustancias toxicas como el sulfato de atropina,
la toxogonin, cromo, triazinas, anilinas, azufre, mercurio, plomo, cadmio y arseénico.
Al relacionar con el estudio realizado por Hoque et al. (2022), en su ensayo de
investigacion uso agroquimicos por parte de los agricultores y voluntad de adoptar
insumos organicos en los cultivos de sandia. Los agentes quimicos usados fueron el
Hedonal, Glifosato; también los insecticidas dimetoato, ademas de los fungicidas
zineb, mancozeb. WP. Por otro lado, en la investigacion de Landeta (2022) sefala
que los envases de agroquimicos encontrados en chacras fueron: Media Luna; Acido
linoleico el 25% y glifosato 23.9%; Jona Jona; carbofuran el 34.7% y glifosato 13.9%.

En base a una revision literaria de articulos cientificos se establecieron relaciones de
las concentraciones de cadmio, plomo y cromo VI de los suelos de cultivos de papaya
(Carica papaya) y suelos sin intervencion antropica, segun 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 area de estudio donde estuvo ubicada la parcela

tiene un suelo Cambisol éutrico — vertisol eutrico, donde presentaba caracteristicas



fisicas y quimicas tales como, pH de 5.8 a 6.2, CE 0.3 ds.m™, C de 1.05 %, Ca ** 7.7,
humedad de 30 a 50 %. Ademas de Kumar et al. (2022), los investigadores mediante
analisis quimicos a los suelos por el aumento de enfermedades y plagas en la planta
de papaya determinaron los metales pesados con mayor concentracion como el
cadmio (Cd) (2.82 mg/kg), plomo (Pb) (115 mg/kg) y cromo VI (2.18 mg/kg). Asi mismo
de los suelos sin intervencion antropica segun 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
intervencién agricola mostraron que las concentraciones se encontraron por debajo
segun como se muestra el plomo (5.2 mg/kg), cadmio (0.19 mg/kg) y cromo VI (0.12
mg/kg). Ademas 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 mineralizacion natural
del suelo, que no fueron usados en cultivos agricolas. También, Morales et al. (2020)
sefala que las caracteristicas fisicoquimicas del suelo impactados con hidrocarburos,
donde las caracteristicas fisicoquimicas fueron, pH de 6.59, humedad 14.2 %, MO de
2.1 %, P de 45.2 %y CE de 0.11 dS.m™.

De los andlisis obtenidos de suelos de cultivo de papaya (Carica papaya) se determind
mediante el andlisis 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. Ademas, de la prueba de Post Hoc de las medias P4 present6 la mayor
concentracion 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 andlisis de
plomo que demostro el P4 presentd la mayor concentracién 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 identificé que el P3 presento la
mayor concentracion 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 identifico lo suelos agricolas para cultivo de
Solanum tuberosum se encuentran contaminados por plomo (505.2 mg/kg) y
Arsénico, (40.19 mg/kg), destacando los parametros establecidos por los ECA para
suelo D.S. N° 011 — 2017 MINAM. Por otro lado, en la investigacion de Acevedo et al.

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



Estandar de Calidad Ambiental (ECA). La concentracion 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 limite permisible, de 0.20 mg kg-1 establecido para hortalizas, pero

no en tallos y frutos.

El cultivo de papaya, una planta que crecié6 de manera satisfactoria con el uso
bioplaguicidas y herbicidas orgéanicos dando fertilidad a las plantas y salud de los
suelos, ademéas de los abonos organicos soélidos como gallinaza, compost de
compuestos estiércol de ganado, vermicompost y compost de compuestos de pulpa
de café, ademas del abono organico liquido como el biol orgéanico, pues promueven
el crecimiento de los cultivos y se observan cambios en la coloraciéon de las hojas
siendo mas verde. Los abonos organicos solidos y liquidos tienen un buen aporte de
humedad, pH, materia organica, nitrégeno total, fésforo, potasio, calcio, magnesio,
zinc, manganeso, hierro y relacion C/N. A comparacion del estudio de Bolo et al.
(2020), que recomienda el uso de Guano de las Islas (Gl) y estiércol de ovino (EO),
sobre las tres propiedades fisicas del suelo: densidad aparente, resistencia mecanica
a la penetracion y estabilidad de agregados, en el cultivo de quinua (Chenopodium
guinoa Willd) variedad Hualhuas, ya que optimiza las caracteristicas fisicas del suelo,
contienen, fésforo, potasio, calcio, magnesio, materia organica necesaria para la
fertilidad del suelo y mejoramiento de cultivos. Por otro lado, en la investigaciéon de
Cotrina et al. (2019) donde usaron abonos organicos como el Bocashi, el Compost y
la gallinaza, donde observaron en el potencial hidrégeno (pH) un ligero efecto de los
abonos orgéanicos con el Bocashi 5.69; materia organica (MO) con el Bocashi 3.96 %
y Compost 3.85 %; nitrégeno (N) con gallinaza 0.17 %; fosforo (P) con gallinaza 7.63
ppm, potasio (K) con Compost 66.19 ppm.

CONCLUSIONES

Los principales agroquimicos 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

guimicos como sustancias altamente téxicas.



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 intervencion
antropica, el distrito de Tingo de Ponasa presenta dos tipos de suelo tal como es el
Cambisol éutrico — vertisol eutrico, donde se ubica el area de estudio (parcela) y

Leptosol éutrico — Cambisol éutrico — Regosol éutrico.

La presente investigacion nos permitié evaluar el nivel de cadmio, plomo y cromo VI
en el suelo relacionado con el uso de los agroquimicos, en la cual se demuestra que
existe contaminantes por los metales pesados en el distrito de Tingo de Ponasa,

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

En cuanto a los metales pesados encontrados en los suelos de cultivo de papaya, se
determiné que el cadmio tuvo mayor concentracion de 1.677 mg/kg, seguido de cromo
VI con su maxima concentracion de 0.7833 mg/kg superando los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para suelo. El plomo tuvo una maxima concentracion de
13.297 mg/kg, encontrando ciertas cantidades del metal pesado en el suelo, sin

embargo, no superaron los Estandares de Calidad Ambiental.
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Estimada Dra. Espinoza

GO Ugle \"] I- ( ) Gracias por enviar su manuscrito a nuestra revista. Apreciamos el esfuerzo que han puesto en su
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Scholet trabajo, por ende ha sido APROBADO por nuestra primera revision para continuar con los
Eans siguientes pasos. Sin embargo, el manuscrito cuenta con observaciones que se debe atender,

Scientific Eleetronie Library Online
cientific Electronic Library Online posteriormente reenviar el articulo subsanado

Su trabajo tiene el potencial de hacer una contribucion valiosa al campo. Para asegurarnos de
que su manuscrito cumpla con los criterios necesanios, les solicitamos amablemente que
realicen las siguientes mejoras

— 1. Adh cla alas i ionales: Asegurense de que el manuscrito siga la
estructura estandar para los articulos cientificos. Cada seccion tiene sus contenidos y
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e | normas, yeste trabajo no las cumple.
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DIRECTORY OF 2. Claridad y precisiéon: Enfoquen su atencion en proporcionar informacion detallada y

?(IJDS-TI\'IA\;L%FSS Red Iberoamericana especifica relevante para su estudio, y eliminen temas generales que no estén directamente
¥ Realfblerisgi it eddiidlodinl) relacionados con su investigacion
3. Lenguaje y gramatica Presten atencion al lenguaje y la gramatica utilzados en todo el
manuscrito para asegurarse de que cumpla con los estandares esperados para la publicacion

Creemos que abordar estos puntos mejorara significativamente la calidad de su trabajo.

Una vez que hayan realizado estas observaciones, pueden hacer un reenvio si incluyen una
cartadetallando las comrecciones que hicieron en cada seccion. Para principalmente
designario al siguiente paso, un editor tematico acorde al tema de su trabajo.
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«“ANO DEL BICENTENARIO, DE LA CONSOLIDACION DE NUESTRA INDEPENDENCIA, Y DE LA
CONMEMORACION DE LAS HEROICAS BATALLAS DE JUNIN Y AYACUCHO”

RESOLUCION N° 0041-2024/UPeU-FIA-CF

Lima, Nafia, 06 de febrero de 2024

VISTO:

El expediente de los (las) bachilleres Jenny Peche Isuiza Carla identificado(a) con cédigo universitario N°
201521858 y Nicolle Espinoza Calderén identificado(a) con cdigo universitario N° 201710813, de la Escuela Profesional
de Ingenieria Ambiental de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Union;

CONSIDERANDO:

Que la Universidad Peruana Uni6n tiene autonomia académica, administrativa y normativa, dentro del ambito
establecido por la Ley Universitaria N° 30220 y el Estatuto de la Universidad,;

Que la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Union, mediante sus reglamentos
académicos y administrativos, ha establecido las formas y procedimientos para la sustentacion de la tesis en formato articulo;

Que el Comité Dictaminador ha emitido su dictamen aprobando el informe de tesis titulado "Contaminacion de
suelos por uso de agroquimicos en cultivos de papaya (Carica papaya), del distrito de Tingo de Ponasa, Provincia de Picota,
2022", presentado por los(las) bachilleres Jenny Peche Isuiza Carlay Nicolle Espinoza Calderén, reuniendo de esta manera
las condiciones previas para la declaratoria de expedito para la programacion de la sustentacion;

Estando a lo acordado en la sesién del Consejo de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana
Union, celebrada el 06 de febrero de 2024, y en aplicacion del Estatuto y el Reglamento General de investigacion de la
Universidad;

SE RESUELVE:

1. Declarar expedito a los (las) bachilleres Jenny Peche Isuiza Carla y Nicolle Espinoza Calderén, para que
sustenten la tesis en formato articulo titulada "Contaminacién de suelos por uso de agroquimicos en cultivos
de papaya (Carica papaya), del distrito de Tingo de Ponasa, Provincia de Picota, 2022", conducente a la
obtencion del titulo profesional de Ingeniero Ambiental, el 23 de febrero de 2024, a las
8:30 horas, en modalidad virtual u online sincrénica.

2. Designar el Jurado de Sustentacion, encargado de gestionar la sustentacién respectiva, el mismo que queda
constituido por los siguientes miembros:

Presidente: Mtra. Betsabeth Teresa Padilla Macedo
Secretario: Mtro. Carmelino Almestar Villegas
Asesor: Mg. Martinez Cabrera Rubén

Vocal 1: Andrés Erick Gonzales Lopez

Vocal 2: Mtra. Betsabeth Teresa Padilla Macedo
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