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RESUMEN
El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de la contaminacion por la aplicacién
de fertilizantes quimicos en la calidad de suelo de cultivo de Solanum tuberosum durante
el 2023. Para lograr el objetivo planteado se determiné la metodologia de investigacion,
que consistid en recoger muestras de suelos en espacios y puntos identificados de
cultivos de Solanum Tuberosum con fertilizantes quimicos y muestras de suelos sin
fertilizante quimico, posteriormente las muestras se envié al laboratorio para su analisis a
nivel fisico y quimico, cuyos resultados de los analisis de las muestras remitidas por el
laboratorio permitié evaluar y determinar el efecto de la contaminacién por fertilizantes
quimicos en la calidad del suelo. Asimismo, determinar las caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo de cultivo de Solanum Tuberosum en el distrito de llave durante el
2023, donde el uso de fertilizantes quimicos inciden en la alteracion fisica y quimica del
suelo de cultivo de Solanum Tuberosum, identificando la variacion en los porcentajes de
fésforo, nitrégeno y potasio en el suelo y la variacion del pH, densidad, capacidad de
intercambio catidnico y materia organica, para lo cual se utilizdé un enfoque cuantitativo,
de disefio cuasi experimental, de caracter longitudinal, el uso de fertilizantes quimicos
generé mayor impacto en suelos, produciendo infertilidad y acidez edéfica. Por otro lado,
al evaluar el uso de fertilizantes quimicos y abonos organicos es posible concluir que
ambos fertilizantes pueden llegar a niveles altos de fésforo, nitrégeno y potasio en 1.8%,
217% y 3.8% respectivamente utilizando fertilizantes quimicos; 7.1%, 6.7% y 3.91%

respectivamente utilizando abonos organicos.

Palabras clave: Contaminacion,Calidad de suelo, Ertilizacion, Ertilizante, Solanum

tuberosum.

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

ABSTRACT
The objective of the research was to evaluate the effect of contamination from the
application of chemical fertilizers on the quality of Solanum tuberosum cultivation soil
during 2023. To achieve the proposed objective, the research methodology was
determined, which consisted of collecting soil samples in identified spaces and points of
Solanum tuberosum crops with chemical fertilizers and soil samples without chemical
fertilizer, then the samples were sent to the laboratory for analysis at a physical and
chemical level, whose results of the analysis of the samples sent by the laboratory allowed
to evaluate and determine the effect of contamination by chemical fertilizers in soil quality.
Likewise, to determine the physical and chemical characteristics of the Solanum
tuberosum cultivation soil in the district of llave during 2023, where the use of chemical
fertilizers affects the physical and chemical alteration of the Solanum tuberosum
cultivation soil, identifying the variation in the percentages of phosphorus, nitrogen and
potassium in the soil and the variation in pH, density, cation exchange capacity and
organic matter, for which a quantitative approach was used, of quasi-experimental design,
of longitudinal nature, the use of chemical fertilizers generated a greater impact on sails,
producing infertility and edaphic acidity. On the other hand, when evaluating the use of
chemical fertilizers and organic fertilizers, it is possible to conclude that both fertilizers can
reach high levels of phosphorus, nitrogen and potassium in 1.8%, 2.17% and 3.8%
respectively using chemical fertilizers; 7.1%, 6.7% and 3.91% respectively using organic

fertilizers.

Keywords: Pollution, Soil quality, Fertilization, Fertilizer, Solanum tuberosum.
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INTRODUCCION

A nivel mundial en la actualidad se identifica como uno de los factores que causa la
degradaciéon del suelo es el uso indebido de fertilizantes quimicos, en los cultivos de
solanum tuberosum existiendo un desconocimiento total de los niveles de contaminacion
0 su correcto manejo ambiental en la produccion de cultivos, es por ello que la presente
investigacion tuvo como objetivo general evaluar el uso de fertilizantes quimicos y abonos
organico frente a la contaminacion de suelos en el cultivo de papa, buscando determinar
el uso excesivo de fertilizantes quimicos puede tener un impacto perjudicial en la calidad
del suelo y, en consecuencia, en la producciéon de cultivos. Estos fertilizantes pueden
contaminar tanto el suelo como el agua, provocando efectos nocivos para la salud
humana y el medio ambiente. También pueden provocar quemaduras por sal en ciertas
partes de las plantas, con la consiguiente deshidratacién y desecacion de los tejidos. Los
efectos negativos de los fertilizantes quimicos se deben principalmente a su uso excesivo
e ineficaz. Ademas, el uso inadecuado de estos fertilizantes puede provocar canceres y

otras consecuencias neurolégicas, inmunologicas y reproductivas.

En la zona del altiplano peruano especificamente en el sur del pais esta muy presente el
cultivo de Solanum tuberosum comunmente conocida como papa, la poblacién por los
escasos conocimientos de agricultura hace uso de fertilizantes y demas medios para
realizar el cultivo de papa pero sin tener en cuenta los procedimiento necesarios para no
contaminar el suelo, esto se aprecia de forma clara alrededor de la ciudades donde es
mas facil y accesible el abastecimiento de fertilizantes los cuales muchas veces no son
administrados de forma correcta y gran parte de ella termina en el suelo de cultivo, por

ello la investigacion busca mejorar esta realidad.

En la Provincia de El Collao llave departamento de Puno, el 80% de porcentaje de la

poblacion se dedica a la actividad agricola de diferentes productos como: papa, quinua,
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habas, cebada, cafihua, etc. Sin embargo desde el inicio y durante todo el cultivo los
agricultores utilizan en grandes cantidades diferentes tipos de fertilizantes quimicos
como: insecticidas, plaguicidas, herbicidas, nematicidas con la finalidad de obtener
productos de gran tamafo asi mismo exterminar las plagas, debido al uso indiscriminado
de estos fertilizantes quimicos trae consecuencias como la contaminacién del suelo a
pesar del cuidado que puede tener en su manejo, a través de la radiacion solar, por las
corrientes de aire y por la lluvia estos compuestos ingresan al suelo dafiando, alterando y

matando la fauna, los microorganismos.

Esta investigacion logré evaluar el efecto de la contaminacion por fertilizantes quimicos
en la calidad de suelo de cultivo de Solanum tuberosum en el distrito de llave 2023. Se
analizaron la variacion de los porcentajes de fosforo, nitrégeno y potasio en el suelo, asi
como los cambios en el pH, la densidad, la capacidad de intercambio catidnico y la
materia organica. Ademas, se proponen posibles soluciones para minimizar los efectos

adversos de los fertilizantes quimicos en la calidad del suelo.

El suelo donde crecen las plantas puede sufrir a causa de los niveles excesivos de
nutrientes que contienen ciertos fertilizantes quimicos. Estos nutrientes sobrecargan el
suelo, haciendo ineficaces otros nutrientes esenciales. Como resultado, el suelo se
vuelve infértil. Los fertilizantes quimicos también pueden aumentar la acidez del suelo,
provocando esterilidad. Esto se debe a que muchos de estos fertilizantes contienen acido
sulfurico y clorhidrico. Si se utilizan en exceso, estos acidos pueden tener un impacto
perjudicial sobre los microorganismos del suelo y los niveles de pH, afectando en ultima

instancia al desarrollo de las plantas.

En general, el uso de fertilizantes quimicos debe vigilarse y controlarse cuidadosamente

para evitar efectos negativos sobre el medio ambiente y la salud humana.

La presente investigacion esta compuesta por cuatro capitulos principales:
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CAPITULO I: Donde se aborda el planteamiento del problema de la investigacién, los
antecedentes internacionales, nacionales y locales que guardan relacién con el tema de

investigacion y objetivos de investigacion.

CAPITULO II: Donde se expone el marco tedrico que sustenta la investigacion a través de
principales conceptos y plantear las hipdtesis para ser evaluadas y validar las supuestas

conclusiones del estudio.

CAPITULO IlI: Espacio donde se llevo a cabo la parte metodoldgica, la cual aborda el tipo
de estudio, métodos y técnicas que son necesarias para la operacionalizaciéon de las

variables, también esta conformado el tamafio de la muestra y los métodos estadisticos.

CAPITULO IV: Donde se exponen los resultados de la investigacion enfocados en los
objetivos planteados, los cuales se presentan en tablas y figuras que muestran los
valores estadisticos obtenidos para demostrar lo que se ha planteado. Finalmente se

incluyen las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La tierra es uno de los recursos mas valiosos, pero las nuevas condiciones de calidad y la
contaminacioén del suelo, junto con la creciente necesidad de una agricultura rentable, han
creado problemas de recursos. La calidad del suelo disminuye. Las funciones del suelo
incluyen: producir la mayor parte de la biomasa, mantener la calidad del agua, el habitat
bioldgico, las materias primas para uso humano y el mantenimiento del patrimonio cultural
(Labrador, 2008). El suelo es un recurso limitado; cualquier dano a la misma puede ser
irreversible. Esto afecta los alimentos que se consumen, el agua que se bebe, el aire que
se respira y la salud de toda la vida en el planeta. Se estima que el 95% de los alimentos
se produce directa o indirectamente en el suelo. Sin esta condicion vital, no se puede
producir ningun alimento. (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura) (Ambiente, 2015).

Si tomamos en cuenta al Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), nos dan a conocer que el 26% de los suelos de América Latina estan
degradados, por lo que es el tercero mas alto del mundo. Este porcentaje se puede
relacionar con un aumento del area agricola, donde un mayor uso de recursos conduce a
la desertificacion. Esto, sumado al crecimiento exponencial de la poblacién en las ultimas

décadas, ha ejercido presidn sobre el suelo y sus recursos, lo que ha llevado a una mayor
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degradacién y el uso excesivo de plaguicidas agricolas ha aumentado el dafo al sueloy
en consecuencia reducido los rendimientos. En vista de esto, la gente presta mas
atencion a la direccién de investigacion del suelo y la conservacion (Lépez, et..al, 2007).
En términos agricolas, es de suma importancia mantener la calidad del suelo (Valdés,
2010), intentado no generar cambios drasticos en su composicién sino ir migrando a un
enfoque mas sostenible y dejando de utilizar productos quimicos de maneras
desmesuradas. (Reyes, 2016)

Existe una grave amenaza para la salud de nuestros suelos, incluso si no se pueden ver.
Esta fuerza invisible esta danando nuestros suelos y los muchos beneficios que brindan.
Estos beneficios incluyen filtrar el agua, brindar resistencia a sequias e inundaciones,
producir alimentos, mantener un crecimiento saludable de las plantas y mucho mas. Si no
actuamos pronto para revertir este dano, no tendremos un futuro sostenible. La
contaminacion del suelo conduce a un ciclo de retroalimentacién, o que provoca mayores
cambios en la biodiversidad del suelo. Esto incluye la reducciéon de la materia organica y
la disminucion de la capacidad para filtrar los contaminantes del suelo. Esta condicién se
conoce como degradacion del suelo (FAO, 2018).

Debido a que los agricultores dependen tanto de los fertilizantes quimicos asi como
plaguicidas, una de las principales causas del deterioro del suelo es su mal uso. En
consecuencia, los agricultores cada vez menos utilizan fertilizantes organicos vy
plaguicidas ancestrales como la ceniza. Esto se debe a que carecen de los conocimientos
adecuados sobre como gestionar adecuadamente el proceso de fertilizacion. La
degradacién del suelo resultante es una de las preocupaciones ambientales mas
comunes en la produccion de cultivos. (Fondo para la Proteccion del Agua FONAG,
2010).

En la zona del altiplano peruano especificamente en el sur del pais esta muy presente el

cultivo de Solanum tuberosum comunmente conocida como papa, la poblacién por los
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escasos conocimientos de agricultura hace uso de fertilizantes y demas medios para

realizar el cultivo de papa pero sin tener en cuenta los procedimiento necesarios para no

contaminar el suelo, esto se aprecia de forma clara alrededor de la ciudades donde es

mas facil y accesible el abastecimiento de fertilizantes los cuales muchas veces no son

administrados de forma correcta y gran parte de ella termina en el suelo de cultivo, por

ello la investigacion busca mejorar esta realidad.

En la Provincia de El Collao llave departamento de Puno, el 80% de porcentaje de la

poblacién se dedica a la actividad agricola de diferentes productos como: papa, quinua,

habas, cebada, cafihua, etc. Sin embargo desde el inicio y durante todo el cultivo los

agricultores utilizan en grandes cantidades diferentes tipos de fertilizantes quimicos

como: insecticidas, plaguicidas, herbicidas, nematicidas con la finalidad de obtener

productos de gran tamafo asi mismo exterminar las plagas, debido al uso indiscriminado

de estos fertilizantes quimicos trae consecuencias como la contaminacién del suelo a

pesar del cuidado que puede tener en su manejo, a través de la radiacion solar, por las

corrientes de aire y por la lluvia estos compuestos ingresan al suelo dafiando, alterando y

matando la fauna, los microorganismos.

1.1.1. Problema General.-

¢, Cual es el efecto contaminante por la aplicacién de fertilizantes quimicos en la calidad

de suelo cultivado con Solanum tuberosum en el distrito de llave 20237

1.1.2. Problemas especificos

e ,Cuales son las caracteristicas fisicas del suelo de cultivo de Solanum tuberosum
aplicado con fertilizante en el distrito de llave 20237

e ;Cuales son las caracteristicas quimicas del suelo de cultivo de Solanum tuberosum

aplicado con fertilizante en el distrito de llave 20237
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1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. Antecedentes Internacionales

Puetate (2019), “en su estudio evalud las alternativas de biofertilizacion en el rendimiento
de papa en condiciones de campo abierto. El estudio utilizd Superchola variedad
Solanum Tuberosum L. y un disefio experimental de bloques completamente al azar con
ocho tratamientos y cuatro repeticiones. Estos tratamientos incluyeron fertilizante de
sintesis quimica 100% NPK (135, 335 o 225 kg ha-1) dosis promedio utilizada en la zona
y con reducciones de fésforo (75%, 50% o 25%) combinado con Safer-mycorrhizae,
microorganismos solubilizadores de fosforo (fosfotic) y BiolParaphrase. Los resultados
obtenidos se basaron en un analisis estadistico utilizando la prueba de Tukey p <0.05y
el programa Infostat 2014 junto con las variables que se enumeran a continuacion. Estos
fueron evaluados en orden; costos de produccion, altura de planta, nimero de tubérculos,
peso fresco de tubérculos, costos de produccion, analisis bromatoldgico de tubérculos y
hojas, y desarrollo vegetativo. Cada variable fue evaluada y cambiada en forma de
porcentaje. EI mayor rendimiento provino de la combinaciéon de fertilizante quimico mas
Safer-mycorrhiza el nombre de este tratamiento es T3. Aumentd la eficiencia del
fertilizante quimico al mejorar el desarrollo de las plantas, la solubilizaciéon, el uso de
minerales y las propiedades bioldgicas del suelo”.

Moya y Farinango (2020) mencionan que “las diferencias en la composicion quimica entre
suelo no fertilizado y suelo que contiene abono verde, asi como entre fertilizantes
minerales y organicos. El analisis se realizé6 mediante la asignacion aleatoria de 16
parcelas de prueba al disefio Latin Square. Sembradas con papas de la variedad
super-chola, cada parcela arrojo un resultado especifico. Los resultados mostraron que la
aplicacion de fertilizantes ayudé al suelo a retener los nutrientes, lo que condujo a
mayores rendimientos de papa”.

Herrera y Lozano (2022) “en su estudio para evaluar el comportamiento agronémico de
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una variedad de papa en condiciones de campo abierto, se adiciona acido humico al
suelo del sector El Deseo del canton Pangua en Cotopaxi, Ecuador. El estudio incluyé
cuatro tratamientos y cinco bloques, cada uno con cinco repeticiones. Se incorporé
fertilizante de sintesis quimica al 100% NPK en combinacién con lo que el cultivo
necesitaba. Para el analisis de los datos se utilizaron las pruebas Infostat 2018 y Tukey.
Se utilizé el programa Infostat para determinar cuantos cultivos se podian sembrar por
planta y peso de tubérculo. También se evalué el diametro del tallo, el nimero de
tubérculos por planta, el rendimiento del cultivo y la altura de la planta. Se compararon
dos variables entre si: peso y diametro de tubérculos. Cuanto mayor sea la prueba de
Tukey p < 0,05, mayor sera el rendimiento de las papas. Ademas, el rendimiento mas alto
para el tratamiento 1 parece ser T1 con NPK 100 % + AHE 100 %. La fertilizacién del
suelo con productos quimicos se puede reemplazar agregando acidos humicos a la
mezcla. Esto hace que el cultivo de papa sea mas sostenible ya que aumenta la eficiencia
y el uso de minerales de las plantas. También permite un mejor crecimiento de las plantas
y la absorcion de minerales a través del suelo”.

Obando (2022) “optd por un disefio de bloques completamente al azar para examinar las
alternativas de biofertilizacién para papa variedad superchola. El objetivo fue evaluar
alternativas de biofertilizacién en el cultivo de papa variedad superchola utilizando
microorganismos. Para ello se utilizaron cinco tratamientos y cuatro repeticiones con un
total de 20 unidades experimentales. Estos incluyeron micorrizas comerciales (Safer
Mycorrhizae), micorrizas autdctonas, vermicompost, bacterias solubles en fésforo
(Fosfatic) y 100% NPK Chemical. Las variables evaluadas fueron peso de tubérculo,
altura de planta, diametro de tallo, nimero de tallos, porcentaje de germinacion y
clasificacién por categorias (1ra, 2da o 3ra). Las variables que se pueden calcular se
consideraron al realizar un analisis de costo-beneficio. Se utilizé Statistix 8 para el analisis

de varianza y la prueba de Tukey al 5% para la comparacion de medias. Al calcular el
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costo-efectividad de usar varios tratamientos, se determiné que usar T1 (Vermicompost) y
TO (100% NPK) era la mejor opcion. Esto se debidé al hecho de que brindaban mayores
rendimientos y ganancias y, al mismo tiempo, eran mas baratos que las opciones
alternativas. Una vez hecho esto, se comparé peso, diametro de tallo y rendimiento. Se
determind que el tratamiento TO (100% NPK) fue mas efectivo que el tratamiento T1
(Vermicompost)”.

Narvaez (2019) Mencionan que, “el suelo degradado produce muchos efectos en las
regiones andinas. Estos efectos incluyen la pérdida de importantes cultivos de papa,
como Solanum tuberosum L. Incluso el arrastre de sedimentos y la acumulacion de
nutrientes dafian los recursos hidricos. Los cultivos alternativos tienen el potencial de
proporcionar a los productores de papa una opcion ecoldgica y econdmica. Esta fue la
razon de una asociacion entre guisantes (Pisum sativum), cebolla (Allium fistulosum),
quinua (Chenopodium quinoa Willd) y haba (Vicia faba). El objetivo fue determinar como
esta asociacion afectaba la fritura y fertilizacion de la papa en El Angel, Carchi, Ecuador.
En un estudio de febrero a septiembre de 2018 se incluyeron cinco tratamientos: cebolla,
haba, quinua, arveja y un testigo. En este estudio se utilizaron tres repeticiones, que
evaluaron varios aspectos del experimento. Estos aspectos incluyen el contenido de
nutrientes de la planta de papa en las hojas y el tubérculo, asi como otras partes del
tubérculo cuando se estaba cosechando. Adicionalmente, también se evalud la
produccion total, por categoria de tubérculo y estimaciones de calidad de fritura. Los
expertos también buscaron comprender cualquier vinculo entre las variables a través del
analisis estadistico y el programa SAS 9.3. Ninguna asociacion significativa de papa con
cultivos alternativos tiene efectos positivos en ninguna de las variables evaluadas (p >
0.1). Se esperaba un mayor uso de N en asociacion con guisantes y habas debido a la
fijacién bioldgica. Sin embargo, no se observd un aumento en el uso de N. Las papas

compiten con otras plantas por luz, agua y nutrientes. Esto reduce las tasas de éxito de
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otros cultivos, lo que dificulta obtener ingresos adicionales. Ademas, las papas no pueden
generar ingresos adicionales debido a la falta de tasas de éxito de otros cultivos. Esto se
debe a que las papas necesitan otros cultivos para producir ingresos econémicos; sin
estas relaciones, no podrian producir ningun tubérculo. La relacion entre el N en el suelo
y la producciéon de papa es vital. R2 indica que hay una correlacién de 0,46 entre la
disponibilidad de N en el suelo y la tuberizacion; esto se debe a que las papas necesitan
N en el suelo para crecer”.

Quilca (2018) Mencionan que el suelo y el material vegetal (hojas y tubérculo) en el
cultivo de papa se analizan para determinar el contenido de nitrato para determinar los
niveles de referencia de 6xido de nitrégeno, utilizando el software estadistico descriptivo
Statgraphics. Esto se utiliza para crear ecuaciones lineales sobre el contenido de 6xido
de nitrogeno mediante el uso de modelos de regresion y correlacion mudltiple. Los
tubérculos de papa se predicen con base en estas ecuaciones. Ademas, la ecuacion
muestra como se relaciona el tubérculo con las variables independientes X: hojas y suelo.
Esta ecuacion usa muestras de la planta y del suelo para calcular el contenido de nitrato.
Después de obtener los materiales vegetales y de suelo, un instituto nacional agrario
llamado INIA (Instituto Nacional de Innovacién Agraria) utilizé una técnica de muestreo
aleatorio simple. A continuacién, un laboratorio quimico de la PUCESI (Universidad
Politécnica de Castilla-La Mancha) realiz6 el analisis de los materiales recuperados.
Posteriormente, procesaron el tubérculo para extraer una solucién acuosa utilizando agua
destilada. Luego midieron el NO3 y el NO3 con el método del kit de fotémetro
Spectroquant® Nova 60. Los valores de estas mediciones luego se usaron para calcular
la concentracion del producto en miligramos por litro o kilogramos por kilogramo, ambos
denominados NO3. Usando el modelo de regresion multiple, se calcul6 un valor de Tuber
de 41.26 - 0.15 x HOJA - 0.041 x SUELO: mg/kg. Se calculé un valor de Tuber de 82.51 -

0.153 x HOJA - 0.041 x SUELO usando el modelo de regresion simple; este resultado es
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para el resultado mg/kg. El valor de Tuber calculado con un modelo polinomial fue 54,47 -
0,43 x HOJA + 0,0010 x HOJA”2; esto se calculd para el resultado de mg/l y se us6 para
la prediccion del contenido de nitrato en los tubérculos de papa uUnicamente. Es
importante sefialar que el tubérculo no debe exceder los 350 mg/kg al momento de
determinar los tubérculos frescos debido a la Norma CE; la misma norma dicta que el
tubérculo solo puede tener entre 175 mg/kg y 350 mg/kg de contenido de nitrato en el
tubérculo.

1.2.2. Antecedentes Nacionales

Longa (2021) menciona que, “evalud el impacto de los fertilizantes quimicos y organicos
en la fertilidad del suelo. Como propédsito general se buscé determinar la variacion de pH,
materia organica, densidad, capacidad de intercambio cationico y acidez edafica del suelo
de papa. Emplearon un enfoque cuantitativo con un propésito aplicado al emplear un
disefio cuasi-experimental, de caracter longitudinal y obteniendo que al final del cultivo de
papa, la fertilidad disminuye al usar fertilizantes quimicos. Por el contrario, el uso de
fertilizantes organicos aumento la fertilidad en un 1,8 %, 2,17 % y 3,8 % de fésforo,
nitrégeno y potasio, respectivamente: 7,1 %, 6,7 % y 3,91 % en comparaciéon con los
fertilizantes quimicos.

Briones (2020)menciona que, “la investigaciéon busca determinar las variaciones de pH,
densidad, capacidad de intercambio catiénico y materia organica de los cultivos de papa
junto con los porcentajes de fésforo, nitrdgeno y potasio en sus suelos. Esto se debe a
que el uso indiscriminado de fertilizantes quimicos provoca la degradacion del suelo.
Ademas, los fertilizantes organicos se ignoran en gran medida en la produccion de
cultivos; debido a esto, se hace poco esfuerzo para gestionar adecuadamente el entorno
que rodea al fertilizante. El uso de fertilizantes quimicos aumenta los problemas de
fertilidad y acidez del suelo en los cultivos de papa. Sin embargo, las pruebas de

rendimiento de fertilizantes organicos y quimicos muestran que ambos producen altos
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niveles de fésforo, nitrégeno y potasio. El fertilizante organico produce niveles mas altos
de potasio, nitrogeno y fésforo en un 7%, 6% y 3%, respectivamente. El fertilizante
quimico provoca niveles mas altos de potasio, nitrégeno y fosforo en un 7%, 6% y 3%,
respectivamente”.

Alvaro y Cardenas (2020), su objetivo fue determinar los efectos del uso de agroquimicos
en el suelo agricola peruano. Utilizaron un enfoque cualitativo narrativo con una
metodologia aplicada a sus estudios. Usando una revision sistematica, encontraron que
los agroquimicos cambiaron drasticamente las propiedades fisicas y quimicas de los
componentes del suelo. Sus hallazgos también mostraron que el uso excesivo de
agroquimicos en los suelos peruanos provocd suelos acidos y erosion. En un estudio
realizado por Suarez & Palacio (2014), el 85% de los pesticidas aplicados directamente al
suelo lo dafian. Este es uno de los muchos estudios revisados que registran el impacto de
los agroquimicos en el suelo. Los resultados de cinco encuestas registradas indican que
entre el 50% y el 95% de los impactos en el suelo provienen de los pesticidas. Esto
demuestra que los pesticidas se vuelven parte activa del ecosistema del suelo, el cual
sufre degradacion como resultado. Teniendo en cuenta que la papa "Solanum tuberosum
L" tiene una cantidad importante de parasitos o virus durante su ciclo de crecimiento, se
necesita el uso de agroquimicos. También se recomienda hacer esto con el equipo
adecuado y las dosis adecuadas para disminuir la necesidad de agroquimicos mientras
se usan alternativas organicas.

1.2.3. Antecedentes Locales

Andrade et. al (2020) “Realizé una investigacion para determinar la presencia de cadmio,
plomo y cobre en suelo agricola y suelo de cultivo de Solanum Tuberosum. Las muestras
se analizaron utilizando el método de espectrometria de emision optica ICP-OES para
cuantificar los elementos trazados. Los resultados indican que los suelos contienen 505,2

mg/kg de Plomo, 40,19 mg/kg de Arsénico y 0 mg/kg de Cadmio, por encima de los
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parametros establecidos por el ECA para suelos DSN° 011 - 2017 MINAM y el CCME.

Esto indica que estas muestras estan contaminadas por actividad antropogénica, que

muy probablemente proviene de estanques de oxidacién y sistemas de riego cercanos.

Como resultado, estos suelos necesitan una remediacion inmediata para evitar una

mayor acumulacion de metales traza en el medio ambiente”.

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo general

Evaluar el efecto contaminante por la aplicacion de fertilizantes quimicos en la calidad de

suelo de cultivo de Solanum tuberosum en el distrito de llave 2023.

1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar las caracteristicas fisicas del suelo de cultivo de Solanum tuberosum
aplicado con fertilizante en el distrito de llave 2023.

e Determinar las caracteristicas quimicas del suelo de cultivo de Solanum tuberosum

aplicado con fertilizante en el distrito de llave 2023.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. Naturaleza del suelo
La capa superior de la tierra, también conocida como suelo, es una mezcla compleja de
minerales, materia organica y agua que favorece el crecimiento de las plantas y sustenta
la vida en nuestro planeta. Esta mezcla se crea mediante una combinacion de erosion,
procesos quimicos y actividad biolégica que da lugar a un conjunto rico y diverso de
materiales.
El contenido mineral del suelo es vital para la salud de las plantas y los microorganismos
que residen en él. Proporciona nutrientes esenciales como el nitrégeno, el fésforo y el
potasio, imprescindibles para el crecimiento y desarrollo de las raices y las hojas de las
plantas. La materia organica, por su parte, se compone de materiales vegetales y
animales muertos que se descomponen con el tiempo. Este proceso de descomposicion
devuelve nutrientes y minerales al suelo, convirtiéndolo en un entorno increiblemente rico
y fertil.
El agua también es un componente esencial del suelo, ya que ayuda a transportar
nutrientes y minerales por todo el perfil del suelo. Es absorbida por las raices de las
plantas y utilizada en la fotosintesis, que es el proceso por el que las plantas convierten la

luz solar en energia. Ademas, el agua ayuda a regular la temperatura del suelo y evita
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que se caliente o enfrie demasiado, lo que puede ser perjudicial para los
microorganismos que viven en él.

En conjunto, la capa superior de la tierra es un sistema complejo y dindmico esencial para
la salud y la vitalidad de nuestro planeta. A través de su intrincada mezcla de minerales,
materia organica y agua, proporciona los cimientos de los que depende toda la vida en la
Tierra. Es un testimonio del poder de la naturaleza y de la increible resistencia del mundo
natural. (Vargas et al., 2014)

2.1.1.1 Composicion del suelo

El suelo se compone de tres fases dinamicas. La primera es la fase gaseosa, donde los
gases descomponen el suelo y penetran su superficie. La segunda es la fase liquida, que
incluye agua en el suelo. La fase final es la fase sdélida, que contiene un 95% de materia
inorganica como coloides minerales. Este material proviene de la descomposiciéon de
materia organica y sedimentos mientras se procesa la roca madre. En la corteza se
pueden encontrar minerales como calcio, magnesio, potasio, sodio y oxigeno en
combinacion con otros compuestos. Otros minerales comunes incluyen hierro, silice y
oxido de calcio. Otros componentes comunes de la corteza son materia organica como
restos de plantas y animales. Aproximadamente el 5% de la corteza consiste en materia
inanimada como aluminio y materia organica. Sin embargo, es posible encontrar
aminoazucares en la corteza que indiquen vida vegetal o animal (Vargas et al., 2014)

El suelo es una capa delgada formada durante muchas décadas, siglos e incluso
milenios. Esta hecho de aire, agua, minerales, materia organica de plantas y animales.
Esta mezcla se transforma a través de la descomposicién por microorganismos en
pequefios organismos y plantas. Todo lo que se puede ver a simple vista es una pequefia

porcion del suelo (Thompson y Troeh, 1980).
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e Los minerales naturales se erosionan lentamente desde la base de roca sélida. Este
proceso es acelerado por el viento y el agua, que arrastran los minerales de otras
regiones que ya estan desgastados.

e Las plantas y los animales muertos producen materia organica, que contiene grandes
cantidades de minerales y agua.

e Ademas de descomponer la materia organica en nutrientes para las plantas, las
lombrices y otros microorganismos ayudan a pulverizar las rocas. Los hongos y las
bacterias descomponen la materia organica en nutrientes. Viven dentro del suelo y
viven unos de otros para reutilizar los materiales de la tierra. Algunas especies de
insectos pueden perforar las raices de las plantas para dejar entrar el aire, el agua y
crear nuevas raices (Valdés y Cano-Santana, 2005).

e El suelo se puede describir de muchas maneras, pero dos de los enfoques mas
comunes son el tamafio y la ubicacién de los poros. Los poros mas grandes y mas
intrincados facilitan la absorciéon de nutrientes y agua en el suelo, mientras que los
poros mas pequefos producen suelos densos y pesados que no drenan bien. Las
plantas que requieren agua dificil de obtener tienen problemas para retenerla ya que
sus poros aumentan de tamano. Los poros mas grandes se secan mas rapido que
los poros mas pequefios, lo que hace necesaria la apertura de poros grandes para
que las plantas absorban adecuadamente la humedad del suelo (Dalzell, 1991).

e Las plantas y las criaturas que habitan en la tierra requieren agua para vivir. Este
liquido esencial mantiene sus hojas, facilita el transporte de nutrientes y oxigeno y les
permite respirar. Las plantas utilizan la humedad de la tierra para realizar la
fotosintesis. Al descomponer los minerales y la materia organica en el agua, se
pueden absorber mas facilmente en sus sistemas (Navarro y Navarro, 2014).

e Cuando la humedad limitada del suelo desalienta el crecimiento de las plantas, las

plantas finalmente mueren si no pueden compensarlo con la brotacion. El agua que
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se desborda reduce el movimiento del aire en el suelo. El nitrégeno es transformado
por bacterias en una forma que las plantas pueden usar. Esto se debe a que las
raices productoras de oxigeno lo liberan en el suelo.
a. La calidad del suelo
En general, los estudios relacionados con la calidad del suelo han obtenido un importante
reconocimiento publico empleando una metodologia adecuada. Cuando se recopila
nueva informacion, reina la confusién en cuanto a lo que significan estos estudios y por
qué deben realizarse. Otra preocupacion es determinar cémo medir estos resultados, ya

que la gente pregunta ";Calidad del suelo para qué?" y otras preguntas relacionadas.
¢ Qué unidad estaban evaluando? ;Qué tamafo de area es mejor para realizar la
evaluacion?” Cuando se considera el contexto de la calidad del suelo, es comun asociarlo
con la agricultura o la productividad. Pero para que la productividad sea sostenible, es
necesario tomar medidas para cuidar el suelo. Entonces, la calidad del suelo se puede
considerar como su capacidad para sustentar la vida en el medio ambiente, sustentar la
vida vegetal e animal e incluso sustentar el crecimiento demografico. (Cuadrado, 2014)

Estudiar el contenido de metales pesados del suelo en un éarea inalterada revela
informacion sobre el material del suelo original; no se necesita intervencion humana. Esto
indica que la calidad del suelo es la capacidad que tiene para sustentar la vegetacién. Un
proyecto puede reducir la calidad del suelo al afectar las cualidades innatas del suelo.

Estas caracteristicas pueden verse afectadas por materiales que excedan una cierta

concentracién y deben considerarse indeseables (Valeria et al., 2017).
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Los metales pesados como el plomo, el mercurio, el cadmio, el cobre, el zinc, el aluminio,
el vanadio y el selenio tienden a alterar la calidad del suelo. Pueden ingresar al suelo a
través de operaciones mineras, granjas ganaderas y procesos industriales. Estos metales
pesados también pueden provenir de la atmodsfera como resultado de procesos
industriales. Ademas, los metales pesados pueden ingresar a los suelos a través de las
aguas residuales utilizadas para el riego, disposicion de residuos industriales y urbanos,
agroquimicos utilizados en exceso, entre otras (Zufiga, 1999).

En relacién a la calidad del suelo, en esta se evalua las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas; y los criterios para la seleccion de indicadores de calidad del suelo estan en
funcién del uso del suelo y son dinamicos en el tiempo. Considerando esto, la calidad del
suelo debe ser evaluada basada en sus funciones especificas, entendiendo cada funcion
como el resultado de la interaccion de las diversas propiedades del suelo, de modo que
los mejores indicadores seran aquellas propiedades que influyan significativamente sobre
la capacidad del suelo para proveer cada funcion, los usos a los cuales se destine este y
el ecosistema en el cual se esta realizando la evaluacion (Sarandon et al., 2002)

b. Textura del suelo

La textura de un suelo varia con el tamano de sus particulas individuales. La textura tipica
de una planta estad determinada por los componentes predominantes de su suelo, que
son arcilla, limo y arena. El tamafio maximo de estos componentes es de 2 micrometros o
2 milimetros o 0,001 pies, respectivamente. En el mundo de los minerales y las rocas
existen elementos mayores de 2 milimetros. Estos son comunmente fragmentos de rocas
0 minerales. Sustancialmente mas pequefos que 2 milimetros se denominan arena.
Tiene un area especifica alta y se erosiona facilmente. La presencia de arena sugiere que
los organismos del lugar tienen un bajo suministro de nutrientes y carecen de
almacenamiento de agua. (Rucks, Garcia, Kaplan, Ponce de Ledn, y Hill, 2004)

Densidad aparente
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La densidad aparente del suelo se determina calculando el porcentaje de poros llenos de
agua en el suelo. Un suelo suelto, poroso y rico en materia organica tendra una baja
densidad aparente. Por el contrario, un suelo compactado y menos poroso tendra una
alta densidad aparente. Este parametro se ve afectado tanto por la textura del suelo como
por la materia organica del suelo. La nitrificaciéon y la amonificacién, dos procesos del
suelo, dependen de procesos bioldgicos en el suelo. El 60% de este valor porcentual
afecta la respiracion de los organismos que realizan el ciclo bioquimico del nitrogeno.
Mas del 80% provoca una respiracion minima, desnitrificacion y otras complicaciones
negativas, como que el gas nitrégeno abandone el suelo y entre en la atmdsfera. Esto
sucede porque la respiraciéon de los organismos que realizan estos procesos se vuelve
minima. Esto conduce a una disminucion de la producciéon de cultivos debido a la
ausencia de nitrégeno y a mayores costos de los fertilizantes que contienen nitrégeno.
(Molina, 2016)

El manejo del suelo vivo

El suelo nos proporciona alimento y sustenta la vida vegetal y animal. También sostiene
nuestras actividades y funciones cotidianas como sustrato para nuestros cuerpos y
ecosistemas. Algunas personas consideran que el sustrato es un ser vivo que mantiene el
ecosistema a través de un ciclo de procesos fisicos, quimicos y biolégicos. En términos
actuales, el suelo se define como el subsuelo debajo de toda la vida vegetal. Sin
embargo, la comprension popular del suelo ha cambiado. Ahora se entiende por suelo un
entorno habitado por millones de microorganismos de numerosos grupos taxonémicos.
Estos microbios se alimentan de materia organica y ayudan a crear nueva vida a través
de innumerables etapas intermedias. Se cree que estos cambios tardan décadas en
ocurrir naturalmente en el suelo. Si no se mantiene correctamente, este proceso puede

revertirse rapidamente. (Molina, 2016)
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El mantenimiento de la vida en el suelo requiere la adicién de macro y microorganismos
al ecosistema. Ademas de esto, mantener la humedad es esencial para sostener la vida
en el suelo. Esto ayuda a crear espacio para nuevos organismos al mantener la humedad
en el suelo, lo que fomenta el desarrollo de nuevos organismos. Ademas, la materia
organica ayuda a mantener la humedad y mantener nuevos organismos en el suelo. Este
cumple la funcion de retener la humedad en los suelos, para que puedan crecer nuevos
organismos (Colmeiro, 2007)

La rehabilitacién del suelo es el proceso de mejorar la calidad del suelo mediante el
analisis de los métodos de labranza actuales en una region determinada y luego
implementar cambios que demuestran resultados positivos al mismo tiempo que se
incorporan cultivos de cobertura y abonos verdes. Primero, se debe discutir la
conservacion del suelo debido a los efectos del bajo contenido de materia organica.
Hacer estos cambios ayudara a mejorar la cantidad de nutrientes y la estructura del suelo
(Aguirre, Torres, y Velasco, 2013)

Indicadores de calidad del suelo

Los indicadores son parametros que hacen que las observaciones sean mas claras y
faciles de entender. A menudo se utilizan para simplificar la informacion o hacer visible un
fendmeno. Los indicadores pueden ser cualitativos o cuantitativos; es preferible que sean
cuantitativos. Si la cuantificacion es imposible, se pueden utilizar indicadores ordinales,
nominales o de rango en su lugar. Los indicadores que utilizamos poseen las siguientes
caracteristicas. Son faciles de recolectar, varian en términos de sensibilidad, miden
multiples aspectos del medio ambiente, tienen una amplia gama de medidas fisicas,
quimicas y biolégicas, son multidisciplinarios, reducen la cantidad de herramientas
necesarias, son menos sensibles a los cambios en el medio ambiente y permitir la

comparacion entre diferentes situaciones. Muchas de sus funciones se superponen entre
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si y se utilizan para evaluar objetivos, evaluar condiciones, predecir condiciones y realizar
comparaciones transversales. (Aguirre et al., 2013)

Principales factores y efectos del uso de fertilizantes quimicos

Los fertilizantes son esenciales cuando se cultivan cultivos. Aumentan la calidad de los
cultivos y los hacen seguros para comer. También ayudan a proporcionar nutrientes a las
plantas para que los agricultores puedan producir mas cultivos. Hay muchos tipos
diferentes de fertilizantes en el mercado. Algunos de los mas populares son los
fertilizantes de P, Ky N, también conocidos como NPK. Estos contienen (potasio, fosforo
y nitrégeno) en un solo elemento combinado o en varios elementos individuales
agregados al suelo. Los fertilizantes se pueden usar de manera responsable para evitar la
degradacién de la tierra al extender la vida util de los cultivos mas alla del tiempo en que
necesitan ser replantados segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentaciéon y la Agricultura (FAO., 1992). Esto también ayuda a los agricultores a
administrar el uso de fertilizantes para que no tengan que buscar nuevas tierras para
cultivar. También se debe prestar la debida consideracion al tipo de cultivo que se esta
cultivando, su condicion al momento de la siembra, la textura del suelo al aplicar los
fertilizantes, actividades culturales que se llevan a cabo o se llevaron en campafas
anteriores, el tipo de riego, entre otros. Las demandas actuales de calidad y produccion
de alimentos significan que la mayoria de los agricultores utilizan paquetes tecnoldgicos
que tienen un alto impacto en el suelo, con los consiguientes cambios en las propiedades
del suelo que conducen a una disminucion de la calidad del suelo (Sheng, 1990).
Fertilizantes quimicos

Los fertilizantes proceden de la sintesis quimica o de origen mineral. Necesitan al menos
un elemento quimico para crecer en el ciclo de vida de la planta. Pueden estar en forma
sdlida o liquida, y varian segun el estado fisico. (GINES, 2014).

Tipos de fertilizantes
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e Fertilizantes nitrogenados

Los fertilizantes de todo tipo requieren muchos pasos para producir. Estos incluyen

convertir el nitrogeno del aire en hidrogeno utilizando gas natural o metano. Se requiere

calor y presion elevados para crear amoniaco, también llamado nihoto en japonés. Los
productos fertilizantes intermedios se oxidan para crear acido nitrico, también conocido
como HNO3. Este proceso crea nitrato de amonio y urea. Se crean tipos adicionales de
fertilizantes a base de nitrdgeno mezclando nitrato de amonio con urea derivada de CO2

y agua (Finck, 2021).

e Fertilizantes fosforados

El acido fosférico se produce cuando se aplica acido sulfurico, H2SO4, a la roca de

fosfato que se ha extraido. La gente mezcla acido fosférico con amoniaco para crear

MAP o DAP. También pueden crear fertilizante TSP concentrando aun mas el &cido

fosforico o concentrando la mezcla de amoniaco y acido fosférico. (Llorente, 1892).

e Fertilizantes a base de potasio

La potasa se extrae de la roca de potasio mezclandola con acido o acido sulfurico. Luego

se mezcla con acido nitrico para producir nitrato de potasio, se mezcla con acido sulfurico

para producir sulfato de potasio o se mezcla con acido para producir cloruro de potasio.

Este proceso produce muchos fertilizantes diferentes (Llorente, 1892).

Clasificacion de los fertilizantes

Podemos destacar cuatro tipos de fertilizantes:

e Fertilizantes inorganicos. Como su nombre indica, son productos que no estan
fabricados a partir de materia organica, sino que se producen de forma industrial,
transformando algunos componentes en una solucién nutritiva para el cultivo
mediante un proceso quimico. Su principal ventaja es que los nutrientes que aportan

pueden ser utilizados de forma inmediata por la planta. (AEFA - 2005).
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e Fertilizantes organicos. En este caso, hablamos de productos derivados
mayoritariamente de restos de otros organismos como plantas o animales. Entre sus
principales ventajas encontramos su efecto positivo en la composicion y estructura
del suelo. (AEFA - 2005)

e Abonos organico-minerales. Su elaboracion se realiza a partir de materia organica,
pero durante la fabricacién se afiaden también nutrientes de origen mineral. Como
indica la AEFA , su principal beneficio es que permiten proporcionar al cultivo materia
organica y nutrientes con un solo producto. (AEFA - 2005).

e Aminoacidos, algas marinas y extractos humicos. Los aminoacidos estan
compuestos principalmente por oxigeno, carbono, nitrogeno e hidrogeno. Tienen
como principal beneficio su contribucion a la mejora de los cultivos que se
encuentran en situaciones de estrés, facilitando su nutricion con menor utilizacion de
energia. Las algas son un fertilizante de tipo organico que puede mejorar el suelo y
estimular el cultivo de forma sostenible. Por ultimo, los extractos humicos, son
también compuestos organicos que estimulan la fertilidad del suelo. (AEFA - 2005)

Remediacion de suelos.
La remediacion consiste en un conjunto de técnicas que tienen como objetivo hacer la
recuperacion de suelos o cuerpos de agua contaminados, lo anterior con miras a
restaurar las caracteristicas de ciertas propiedades de la matriz ambiental, de tal modo
que se conserven O se mejoren sus caracteristicas,, manteniendo el equilibrio
ecosistémico y evitando que se genere un peligro para animales, plantas y seres
humanos; en algunos casos se debe realizar un tren de tratamientos para alcanzar el
objetivo principal de la remediacion.

Para llevar a cabo la remediacién de un suelo es necesario conocer las condiciones que

tiene, pues estas varian de acuerdo a la zona en que se encuentre localizado, ademas de

aspectos climaticos y meteorolégicos tales como: pluviosidad, radiacion solar, etc.,
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variables que son relevantes para caracterizar la zona que se va a intervenir, asi como las
condiciones de los procesos que se van a usar, también es importante conocer el
contaminante a tratar, ya que esto es significativo teniendo en cuenta que no todos
poseen las mismas caracteristicas fisicoquimicas y es preciso saber sobre el
comportamiento de este frente al medio en el que se presenta la contaminacién y
afectacion, una vez culminada esta fase de analisis preliminares de condiciones del
territorio y de caracteristicas de las sustancias, se puede tomar la decision del método de
remediacion adecuado. la efectividad del tratamiento empleado se encuentra ligada tanto
a las caracteristicas del suelo como a las del contaminante, por ello es conveniente
caracterizarlos al iniciar una intervencion (Volke y Velasco, 2002)

2.2. MARCO CONCEPTUAL:

Calidad de suelo. Se define como la “capacidad de funcionar de un especifico tipo de
suelo”. Donde se evallua mediante muestras las propiedades del suelo con la finalidad de
mantener la productividad, regular y reparar agua, detectar contaminantes y almacenar
nutrientes. (USDA, 1999).

Cultivo. Se entiende como “la accion de sembrar una semilla a cierta profundidad debajo
de la tierra y aplicar las distintas labores de mantenimiento”. Con la finalidad de producir
alimentos para distintos fines (estas pueden ser frutos, tallos, hojas entre otros), que
estas antes de obtenerlas, tiene que pasar por procesos de mejora, transformacion y
preparacion de la tierra.

Contaminacion del suelo.

Suelo contaminado: Suelo cuyas caracteristicas quimicas, han sido alteradas
negativamente por la presencia de sustancias contaminantes depositadas por la actividad
humana, segun lo establecido en el (D.S. N° 002-2013-MINAM).

Evaluacion de suelos:
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Estandar de Calidad Ambiental (ECA): Es la medida que establece el nivel de
concentracién o del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su condicién de cuerpo receptor, que no
representa riesgo significativo para la salud de las personas ni al ambiente. Segun el
parametro en particular a que se refiera, la concentracion o grado podra ser expresada en
maximos, minimos o rangos. (D.S. N° 002-2013-MINAM).

Fertilizante. Son aquellos productos que contienen nutrientes que benefician a los
cultivos agricolas. En la actualidad, los avances tecnoldgicos en materia de fertilizacion
ha permitido que estos sean mas efectivos y que mejoren la productividad de las plantas,
por lo que se busca mejorar la calidad del suelo para obtener resultados éptimos y
devolver al suelo los nutrientes que se han estado perdiendo a consecuencia de los
cambios climaticos y actores de la misma naturaleza.

Solanum tuberosum. Conocida también comunmente como papa, de tipo tubérculo que
contiene nutrientes y micronutrientes para el beneficio de la alimentacion, que aporta
proteinas, vitaminas C, complejo B; rica en minerales como potasio, fosforo, azufre,
magnesio y hierro; contiene fenoles, que acttan como antioxidantes.
(https://repositorio.midagri.gob.pe/bitstream/20.500.13036/314/1/ficha%20tecnica%20pap
a.pdf)

2.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.3.1. Hipétesis general

Los fertilizantes quimicos tienen efectos contaminantes en la calidad del suelo de cultivo
de Solanum tuberosum en el distrito de Illave 2023.

2.3.2. Hipotesis especificas

e Los fertilizantes quimicos tienen efectos contaminantes en las caracteristicas fisicas

del suelo de cultivo de Solanum tuberosum en el distrito de llave 2023
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e Los fertilizantes quimicos tienen efectos contaminantes en las caracteristicas

quimicas del suelo de cultivo de Solanum tuberosum en el distrito de llave 2023
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ZONA DE ESTUDIO

El area de estudio se realizdé en el distrito de llave perteneciente a la provincia de El
Collao en el departamento de Puno al sur del Perd. Ubicada en coordenadas
(-16.101505, -69.611136). En la zona circundante existe gran cantidad de areas de cultivo
de papa.

Durante los meses designados del area de estudio, la precipitacién generalmente cae
entre noviembre y marzo. Sin embargo, disminuyen durante abril a octubre. Durante
mayo, junio y julio, las temperaturas nocturnas descienden hasta 6 grados Fahrenheit y
19 grados Celsius. Esto da como resultado un clima seco y semiseco con una suave brisa

refrescante del Titicaca que ayuda a mantener bajas las temperaturas nocturnas.
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Figura 01: Ubicacién geografica del area de estudio
Fuente:

https://earth.google.com/web/search/ilave+puno+peru/@-16.10042903.-69.62025465,386

5.96274089a,5108.89026108d.30y.0h.0t.0r/data=CigiJaok CTRDWRIYjYIAEUBARN3sUjzA

GeDlor2P2uM_I[d4N1gR611vA
3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. Poblacién

La poblacién de estudio estuvo constituida por las areas de cultivo de la comunidad de
Pallallaque de la ciudad de llave con un area de 2 km? que se dedican al cultivo de papa
y durante todo el proceso de cultivo utilizan fertilizantes quimicos. .

3.2.2 Muestra

En el presente trabajo de investigacion se tomé muestras que permitan caracterizar el
suelo en estudio, se realizara en areas de cultivo de la comunidad de Pallallaque de la
ciudad de llave, para ello se tomaran muestras representativas de tres productores:
PRODUCTOR A: (en un area de: 519.59 m?), PRODUCTOR B: (en un area de: 223.43
m?), PRODUCTOR tomando 4 puntos de muestreo para de suelos agricolas y suelos para

cultivos de Solanum tuberosum.
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Figura 03: Ubicacion geografica del productor A

39

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.



ositorio.upsc.edu.pe

6786 m

2343m°

Figura 04: Ubicacion geografica del productor B

3.2.3. Muestreo de suelo

En el presente estudio se aplicé el tipo de muestreo no probabilistico, la muestra estuvo
seleccionada por cumplimiento de caracteristicas especificas para el estudio (Lacort,
2014).

e (Cada muestra sera obtenida empleando la metodologia ZigZag.

Cultivo de Solanum tuberosum del presente afo

Uso de fertilizantes durante el proceso de cultivo
e El cultivo sea exclusivo de Solanum tuberosum
Asimismo, se aplicé en el muestreo las consideraciones del DECRETO SUPREMO N°

011-2017-MINAM, con la finalidad de realizar la comparacion y determinar la hipétesis
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planteada, se analiz6 los estandares de calidad ambiental para suelo de acuerdo a los

parametros establecidos:

Parametros en Métodos de
Usos del Suelo
mg/kg PS ensayo
Suelo
Suelo ]
Suelo . . Comercial/
i Residencial/ .
Agricola Paraues Industrial/
9 Extractivo
ORGANICOS

Hidrocarburos aromaticos volatiles

EPA 8260
Benceno 0,03 0,03 0,03 EPA 8021
EPA 8260
Tolueno 0,37 0,37 0,37 EPA 8021
. EPA 8260
Etilbenceno 0,082 0,082 0,082 EPA 8021
. EPA 8260
Xilenos 11 1" 1 EPA 8021
Hidrocarburos poliaromaticos
EPA 8260
Naftaleno 0,1 0,6 22 EPA 8021
EPA 8270
Benzo(a) pireno 0,1 0,7 0,7 EPA 8270
Hidrocarburos de Petréleo
Fraccion de
hidrocarburos 200 200 500 EPA 8015
F1 (C6-C10)
Fraccion de
hidrocarburos 1200 1200 5000 EPA 8015
F2 (>C10-C28)
Fraccion de
hidrocarburos 3000 3000 6000 EPA 8015

F3 (>C28-C40)

Compuestos Organoclorados

41

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

Bifenilos

EPA 8082
policlorados - 0,5 1,3 33
PCB EPA 8270
Tetracloroetileno 0,1 0,2 0,5 EPA 8260
Tricloroetileno 0,01 0,01 0,01 EPA 8260
INORGANICOS
- EPA 3050
Arsénico 50 50 140 EPA 3051
. EPA 3050
Bario total 750 500 2 000 EPA 3051
. EPA 3050
Cadmio 1,4 10 22 EPA 3051
. EPA 3050
Cromo total 400 1 000 EPA 3051
EPA 3060/ EPA
Cromo VI 0,4 0,4 1,4 7199 6 DIN EN
15192
. EPA 7471
Mercurio 6,6 6,6 24 EPA 6020 6 200.8
EPA 3050
Plomo 70 140 800 EPA 3051
EPA 9013
SEMWW-AWWA-W
Cianuro Libre 0,9 0,9 8 EF 4500 CN F o

ASTM D7237 yl6
ISO 17690:2015

3.3. METODOS Y TECNICAS DE LA INVESTIGACION
3.3.1. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
El disefio de investigacion es no experimental de tipo descriptivo transversal y método

deductivo analitico
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Técnicas de muestreo de suelo.- Las muestras fueron tomadas a una profundidad de
30 centimetros utilizando el método de zigzag como lo indica la guia de muestreo de
suelos (MINAN 2013).

PROCEDIMIENTO PARA LA TOMA DE MUESTRA

Se realizé una inspeccion visual del terreno, determinando y demarcando las areas y
puntos, en el area del terreno de cultivo de Solanum tuberosum demarcada se realizé un
recorrido en zig-zag para determinar e identificar los puntos para la recoleccién de
muestras, la técnica de muestreo que se empleé fue ZIG ZAG.

Para tomar las muestras de suelo de cultivo de Solanum tuberosum, se empled diferentes
herramientas: una pala, con la que se realiz6 cortes de forma de uve, retirando parte del
suelo, obteniendo una profundidad de 30 cm, seguidamente se recolect6 de las paredes
del hoyo una capa de 3 cm de espesor, luego se elimin6 con un cuchillo el tercio de cada
lado, finalmente se depositd en un recipiente limpio y seguro. Después de obtener varias
submuestras se mezclaron dentro de un balde y de alli obtuve mediante la técnica del
cuarteo una cantidad equivalente 1000 gramos, deposité en una bolsa plastica hermética,
adecuadamente identificada, luego envié la muestra de suelo al laboratorio.

Se obtuvo:

Muestra 1 (M1): suelo de cultivo de Solanum tuberosum sin fertilizante.

Muestra 2 (M2): Suelo de cultivo de Solanum tuberosum con fertilizante.
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Figura 06: Imagen recolectando muestra de suelo
Materiales: Las herramientas y materiales utilizados se encontraban completamente
limpias, libres de superficies oxidadas, que no tengan residuos de otros materiales.
Pico, pala
Balde limpio
Bolsas plasticas herméticas
Hola de informacion
Mapa de ubicacion del terreno
Cuchillo
Marcadores
Hojas para identificar las muestras.
Cinta métrica.
Guantes quirurgicos.

Cinta adhesiva
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Figura 07: materiales empleados para la toma de muestra.

3.3.2. Técnicas de Analisis de Datos

Se desarrolld6 mediante la técnica de sistematizacion de datos en tablas y graficos y su
interpretacion respectiva, a través del Analisis correlacional bivariada (Rho de Spearman),

haciendo uso el software estadistico IBM SPSS Statistics version 27.
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Tipo de Tipo de .
. . Indicador o
. L variable variable L
Variable Definicion . i definicion
segun la segun su ]
. operativa
naturaleza relacién
La calidad del suelo es
fundamental para las
practicas agricolas. Un suelo
saludable y fértil le da a las
Calidad plantas los nutrientes que Macronutrientes
de necesitan para crecer y estar Parametros
Suelo  saludables. También crea Cuantitativa Independiente fisicos
de las  condiciones fisicas Parametros
cultivo apropiadas para el suelo, quimicos
como sus agregados y
estructura. Esto permite que
el oxigeno y el agua lleguen
a las raices de la planta.
La contaminacion por . .
3 Micronutrientes
fertilizantes se  produce _
) - Presencia de
. cuando éstos se utilizan en L
Contami . contaminacion
. mayor cantidad de la que
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3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

Se desarroll6 mediante la técnica de sistematizacién de datos en tablas y gréafico de

interpretacion utilizando la estadistica inferencial, coeficiente de correlacion de Spearman
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para encontrar las relaciones entre los resultados y contrastacion de las hipoétesis la cual
es una medida no paramétrica de la correlacion de rango.

coeficiente de correlacién de Spearman

. 63;d;

re=1-——7"—F/—"+-—
n(n2-1)

Donde:

n = nimero de puntos de datos de las dos variables

di = diferencia de rango del elemento «n”

El Coeficiente Spearman,p, puede tomar un valor entre +1 y -1 donde,

e Un valor de +1 en p significa una perfecta asociacion de rango

e Un valor 0 en p significa que no hay asociaciéon de rangos

e Un valor de -1 en p significa una perfecta asociacion negativa entre los rangos.

Si el valor de p se acerca a 0, la asociacion entre los dos rangos es mas débil.

3.5.1 Tipo y diseio de investigacion.

La técnica de investigacion se considera descriptiva debido a que facilitan la organizacion
de datos de diferentes fuentes secundarias en informacién que es facil de manejar y
comprender. (Arandes & Antonio, 2013).

3.5.2 Diseiio de investigacion.

No experimental

Los disefios de investigacion no experimentales no tienen determinacion aleatoria,
manipulacién de variables o grupos de comparacion. el investigador observa lo que

ocurre de forma natural, sin intervenir de manera alguna. Existen muchas razones para

realizar este tipo de estudio (Sousa et al., 2007)
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3.5.3 Método de investigacion
El método de investigacion es deductivo consiste en un conjunto de actividades
secuenciales, tiene tres momentos: la aplicacidn, la comprobacion y la demostracion

(Mandamiento Ortiz & Ruiz Aponte, 2017).
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE RESULTADOS
41. EFECTO DE LA CONTAMINACION POR FERTILIZANTES QUIMICOS EN LA
CALIDAD DE SUELO DE CULTIVO DE SOLANUM TUBEROSUM EN EL DISTRITO DE
ILAVE 2023~
Contrastacion de la hipétesis especifica 1
Ho: Los fertilizantes quimicos tienen efectos contaminantes en las caracteristicas fisicas
del suelo de cultivo de Solanum tuberosum en el distrito de llave 2023.
H, : Los fertilizantes quimicos NO tienen efectos contaminantes en las caracteristicas
fisicas del suelo de cultivo de Solanum tuberosum en el distrito de llave 2023.
Regla de decisién de Spearman
Nivel de significancia = 0,05
Regla de decisién: Si p valor <0,05 en este caso se acepta Hg

Si p valor > 0,05 en este caso se rechaza la H,

Correlaciones

Suelo sin Suelo con

Fertilizante Fertilizante
Rho de Suelo sin Coeficiente de

1.000 ,943"
Spearman Fertilizante correlacion
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Sig. (bilateral) 0.005

Coeficiente de

,943” 1.000
correlacion
Suelo con
Fertilizante Sig. (bilateral)  0.005
N 6 6

**, La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Segun la tabla hay una relacidon directa entre; Suelo sin Fertilizante y Suelo con
Fertilizante.

Intervalo de confianza al 95%

Intervalos de confianza de la rho de Spearman

95% de intervalos de confianza

Rho de Significance(2-t
'gnif ( (bilateral)®®
Spearman ailed)
Inferior Superior

Suelo sin
Fertilizante -

0.943 0.005 0.536 0.994
Suelo con
Fertilizante

a. La estimacion se basa en la transformacion de r a z de Fisher
b. La estimacién de error estandar se basa en la férmula propuesta por Fieller, Hartley y

Pearson.
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Tabla 01: Resultados del laboratorio efecto de contaminacién con fertilizantes quimicos

en las caracteristicas fisicas del suelo.

Textura Suelo sin fertilizante Suelo con fertilizante
Arcilla 2% 21%
Arena 80 67%
Limo 18% 12%
Arenoso Franco Franco Arcilloso arenoso

Tabla 01. Resultados del laboratorio por parametros

La tabla 01, muestra los resultados del laboratorio efecto de contaminacion en las
caracteristicas fisicas (textura) del suelo con fertilizantes quimicos, en cuanto a Arcilla a
resultado 21%, Arena 67%, Limo 12%, estos valores se encuentran fuera de los rangos

del valor 6ptimo del suelo agricola, determinando a un suelo Fracnco arcilloso arenoso.

Textura - Arcilla

25%
20%
15%
10%

5%

- I

Suelo sin fertilizante Suelo con fertilizante

Figura 08: Analisis de textura Arcilla
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Textura - Arena

85%

80%
75%
70%
60%

Suelo sin fertilizante Suelo con fertilizante

Figura 09: Analisis de textura Arena

Textura - Limo

18%
16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

Suelo sin fertilizante Suelo con fertilizante

Figura 10: Analisis de textura Limo.

Los graficos 01, 02, 03 muestran los resultados comparativos sobre el efecto de
contaminacién por fertilizantes quimicos en las caracteristicas fisicas (textura) del suelo,
donde se observa una variacién en los resultados, en suelo con fertilizante quimico, la
textura en Arcilla con parametro de 21%, en la textura de Arena con un parametro de 67
% y en la textura de Limo de 12 %, determinando a nivel de textura a un suelo Franco
arcilloso arenoso, la cual tiene efecto contaminador a nivel fisico en el suelo de cultivo de
Solanum tuberosum. Asi mismo se observa que el coeficiente de correlacion de Rho de

Spearman fue de 0.994, el valor p es menor a 0.05, cuyo resultado es un indicador que si
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existe una relacion entre las variables determinando el efecto contaminador. aceptando la
hipétesis alterna por lo que se determina el efecto contaminador por fertilizantes quimicos
en la calidad de suelo de cultivo de Solanum tuberosum en el Distrito de llave 2023, por
consiguiente los resultados obtenidos analizando la M.O. que considera su valor éptimo
para suelo agricola en rango de (3 - 5 %), se evidencia el efecto contaminante, bajo en
M.O. con un valor de 2,08 %, provocando degradacion y desequilibrio en suelo de cultivo
de solanum tuberosum, concordando con: (Alvaro y Cardenas 2020), donde su objetivo
fue determinar los efectos del uso de agroquimicos en el suelo agricola peruano.
Utilizaron un enfoque cualitativo narrativo con una metodologia aplicada a sus estudios.
Usando una revision sistematica, encontraron que los agroquimicos cambiaron
drasticamente las propiedades fisicas y quimicas de los componentes del suelo. Sus
hallazgos también mostraron que el uso excesivo de agroquimicos en los suelos
peruanos provoco suelos acidos y erosion. Coincidiendo con el estudio realizado por
Suarez & Palacio (2014), el 85% de los pesticidas aplicados directamente al suelo lo
dafan. Este es uno de los muchos estudios revisados que registran el impacto de los
agroquimicos en el suelo. Los resultados de cinco encuestas registradas indican que
entre el 50% y el 95% de los impactos en el suelo provienen de los pesticidas. Esto
demuestra que los pesticidas se vuelven parte activa del ecosistema del suelo, el cual
sufre degradacion como resultado. Teniendo en cuenta que la papa "Solanum tuberosum"
tiene una cantidad importante de parasitos o virus durante su ciclo de crecimiento, se
necesita el uso de agroquimicos. También se recomienda hacer esto con el equipo
adecuado y las dosis adecuadas para disminuir la necesidad de agroquimicos mientras
se usan alternativas organicas.

Contrastacion de la hipotesis especifica 2

Ho: Los fertilizantes quimicos tienen efectos contaminantes en las caracteristicas

quimicas del suelo de cultivo de Solanum tuberosum en el distrito de llave 2023.
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H, : Los fertilizantes quimicos NO tienen efectos contaminantes en las caracteristicas

quimicas del suelo de cultivo de Solanum tuberosum en el distrito de llave 2023.

Regla de decisién de Spearman
Nivel de significancia = 0,05
Regla de decisidn: Si p valor <0,05 en este caso se acepta Hg

Si p valor > 0,05 en este caso se rechaza la H,

Correlaciones

Suelo sin
Fertilizante
Coeficiente de
. 1.000
correlacion
Suelo sin
Fertilizante Sig. (bilateral)
Rho de N 6
Spearman Coeficiente de .
,943
correlacion
Suelo con
Fertilizante Sig. (bilateral)  0.005
N 6

Suelo con

Fertilizante

,943"

0.005

1.000

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Segun la tabla hay una relacién directa entre; Suelo sin Fertilizante y Suelo con

Fertilizante.
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Intervalo de confianza al 95%

Intervalos de confianza de la rho de Spearman

95% de intervalos de confianza

Rhod Signifi 2-t
ode ignificance( (bilateral)*®
Spearman ailed)
Inferior Superior

Suelo sin
Fertilizante -

0.943 0.005 0.536 0.994
Suelo con
Fertilizante

a. La estimacién se basa en la transformacion de r a z de Fisher

b. La estimacién de error estandar se basa en la férmula propuesta por Fieller, Hartley y
Pearson.

4.1.1. Evaluacion del efecto de la contaminacién por fertilizantes quimicos en la
calidad de suelo de cultivo de Solanum tuberosum.

Los resultados obtenidos en el laboratorio, fueron minuciosamente analizados vy
comparados de acuerdo al D.S. N° 011 — 2017 MINAM. Asimismo, las muestras
realizadas fueron seleccionadas para determinar en ellas la presencia de elementos

quimicos (K, Ny P), basandonos en sus caracteristicas fisicos y quimicas.
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Tabla 02: Resultados de la evaluacion del efecto de la contaminacion por fertilizantes

quimicos.
Valor 6ptimo para Suelo sin Suelo con
Parametros

suelo agricola fertilizante fertilizante

Potasio (mg/Kg) 80 - 156 110 815

Nitrégeno (mg/Kg) 800 - 1000 500,3 1040

Fosforo (mg/KQ) 13-20 8,19 48,7

pH (Unidad de pH) 55-7,0 7,341 6,31

C.E. (uS/cm) 250 - 750 240,0 2686

M. O. (%) 3-5 1,00 2,08

Tabla 02. Resultados de laboratorio por parametros.

La tabla 02, muestra los resultados del laboratorio, donde los suelo con fertilizantes, en
cuanto a Potasio a resultado 815 mg/kg, Nitrogeno 1040 mg/kg, Fosforo 48,7 mg/Kg, pH
6.31 Unidad de pH (acido), CE 2686 (uS/cm), M.O. 2.08 %, estos valores se encuentran

fuera de los rangos del valor éptimo del suelo agricola. .
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Potasio (mg/Kg)
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Suelo sin fertilizante Suelo con fertilizante

A 4

Figura 11: Promedio de Potasio en suelo para cultivo de Solanum tuberosum.

En la figura 11, Se observa como resultado que el suelo con fertilizante quimico, tiene una
significancia negativa, con efectos contaminantes, porque presenta como resultado
exceso de Potasio (815 mg/Kg), generando desequilibrio en el suelo de cultivo de
Solanum tuberosum, considerando que los valores dptimos para cultivo son de: (80 - 156

mg/Kg).
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Nitrégeno (mg/Kg)

1200
1000
800
600
400

200

Suelo sin fertilizante Suelo con fertilizante

Figura 12: Promedio de Nitrdgeno en suelo para cultivo de Solanum tuberosum

En la figura 12, Se observa como resultado que el suelo con fertilizante quimico, tiene una
significancia negativa, con efectos contaminantes, porque presenta como resultado
exceso de Nitrégeno (1040 mg/Kg), generando desequilibrio en el suelo de cultivo de
Solanum tuberosum, considerando que los valores Optimos para cultivo son de: (800 -

1000 mg/Kg).
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Fosforo (mg/Kg)
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Figura 13: Promedio de Fosforo en suelo para cultivo de Solanum tuberosum.

En la figura 13. Se observa como resultado que el suelo con fertilizante quimico, tiene una
significancia negativa, con efectos contaminantes, por que presenta como resultado
exceso de Fosforo (48.7 mg/Kg), generando desequilibrio en el suelo de cultivo de
Solanum tuberosum, considerando que los valores éptimos para cultivo son de: (13-20

mg/Kg)..
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pH (Unidad de pH)

Suelo sin fertilizante Suelo con fertilizante

Figura 14: Promedio de pH en suelo para cultivo de Solanum tuberosum

En la figura 14. Se observa como resultado que el suelo con fertilizante quimico, tiene una
significancia negativa, tiene efectos contaminantes, por que presenta como resultado
exceso de pH (6.31 Unidad de pH) convirtiéndolo en suelo Acido, generando desequilibrio
en el suelo de cultivo de Solanum tuberosum, considerando que el valor 6ptimo para

cultivo es de: (7.0 Unidad de pH).

C.E. (LS/cm)

3000 %
2750
2500
2250
2000
1750
1500
1250
1000
750
500
250

. [

Suelo sin fertilizante Suelo con fertilizante

Y
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Figura 15: Promedio de Conductividad Eléctrica en suelo para cultivo de Solanum
tuberosum

En la figura 15, Se observa como resultado que el suelo con fertilizante quimico, tiene una
significancia negativa, tiene efectos contaminantes, por que presenta como resultado
exceso de C.E. Conductividad Eléctrica (2686 uS/cm), generando desequilibrio en el
suelo de cultivo de Solanum tuberosum, considerando que los valores 6ptimos para

cultivo son de: (250 - 750 uS/cm microsiemens por centimetro).

M. O. (%)

u.l -

Suelo sin fertilizante Suelo con fertilizante

= B

Figura 16: Promedio de Materia Organica en suelo para cultivo de Solanum tuberosum.
En la figura 16. Se observa como resultado que el suelo con fertilizante quimico, tiene una
significancia negativa, tiene efectos contaminantes, por que presenta como resultado bajo
en M.O. materia organica (2.08 %), generando desequilibrio en el suelo de cultivo de
Solanum tuberosum, se determina que el suelo esta enfermo, considerando que los
valores 6ptimos para cultivo son de: (3 - 5 % de materia organica).

Estos resultados de suelos con fertilizantes quimicos, en cuanto a Potasio que ha
resultado de 815 mg/kg, Nitrégeno 1040 mg/kg, Fésforo 48,7 mg/Kg, pH 6.31 Unidad de

pH (acido), CE 2686 (uS/cm), M.O. 2.08 %, estos valores se encuentran fuera de los
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rangos del valor 6ptimo del suelo agricola. Asi mismo se observa que el coeficiente de
correlacion de Rho de Spearman fue de 0.994, el valor p es menor a 0.05, cuyo resultado
es un indicador que si existe una relacion entre las variables determinando el efecto
contaminador por fertilizantes quimicos, aceptando la hipétesis alterna, El uso
indiscriminado de fertilizantes quimicos tienen efectos contaminantes en la calidad de
suelo de cultivo de solanum tuberosum, degradando y desequilibrando las caracteristicas
fisicas y quimicas de los suelos, concordando con Briones (2020) donde la investigacion
busca determinar las variaciones de pH, densidad, capacidad de intercambio catiénico y
materia organica de los cultivos de papa junto con los porcentajes de fésforo, nitrégeno y
potasio en sus suelos. Esto se debe a que el uso indiscriminado de fertilizantes quimicos
provoca la degradacion del suelo. Ademas, los fertilizantes organicos se ignoran en gran
medida en la produccién de cultivos; debido a esto, se hace poco esfuerzo para gestionar
adecuadamente el entorno que rodea al fertilizante. El uso de fertilizantes quimicos
aumenta los problemas de fertilidad y acidez del suelo en los cultivos de papa. Sin
embargo, las pruebas de rendimiento de fertilizantes organicos y quimicos muestran que
ambos producen altos niveles de fosforo, nitrdgeno y potasio. El fertilizante organico
produce niveles mas altos de potasio, nitrégeno y fosforo en un 7%, 6% y 3%,
respectivamente. El fertilizante quimico provoca niveles mas altos de potasio, nitrdgeno y
fosforo en un 7%, 6% y 3%, respectivamente. Asi mismo de los resultados obtenidos se
deduce la degradacion de las propiedades del suelo de cultivo de solanum tuberosum a
nivel fisico, quimico y bioldgico. Coincidiendo con el estudio realizado por Suarez &
Palacio (2014), el 85% de los pesticidas aplicados directamente al suelo lo dafian. Este
es uno de los muchos estudios revisados que registran el impacto de los agroquimicos en
el suelo. Los resultados de cinco encuestas registradas indican que entre el 50% y el 95%
de los impactos en el suelo provienen de los pesticidas. Esto demuestra que los

pesticidas se vuelven parte activa del ecosistema del suelo, el cual sufre degradacién
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como resultado. Teniendo en cuenta que la papa "Solanum tuberosum" tiene una
cantidad importante de parasitos o virus durante su ciclo de crecimiento, se necesita el
uso de agroquimicos. También se recomienda hacer esto con el equipo adecuado y las
dosis adecuadas para disminuir la necesidad de agroquimicos mientras se usan

alternativas organicas.
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CONCLUSIONES

PRIMERA.- El objetivo fundamental es evaluar el efecto de la contaminaciéon por
fertilizantes quimicos en la calidad de suelo de Solanum tuberosum, Se concluye que
existen efectos contaminantes por la aplicacion de fertilizantes quimicos en los suelos de
cultivo de Solanum tuberosum, determinando que a nivel de Potasio con magnitud de
valor 6ptimo para suelo agricola es(80 - 156 mg/Kg) variando con el uso de fertilizante
quimico a una escala de 815 mg/Kg., asi mismo en Nitrégeno con su valor 6ptimo para
suelo agricola es (800 - 1000 mg/Kg) variando su composicion a un valor de 1040 mg/kg,
lo propio sucede en Fésforo considerando su valor 6ptimo para suelo agricola (13 - 20
mg/kg), resaltando el valor en suelo con fertilizante 48,7 mg/Kg variando su composicion,
a nivel del pH el parametro y valor 6ptimo para suelo agricola se considera (5,5 - 7,0
unidad de pH), contribuyendo a su alteracién convirtiendo en suelo acido con un valor de
6.31 unidad de pH. en C.E. El rango de valor éptimo para suelo agricola se considera de
(250 - 750 pS/cm), variando la C.E. con el uso de fertilizantes quimicos a 2686 uS/cm
(microSiemens por centimetro), analizando la M.O. que considera su valor 6ptimo para
suelo agricola en rango de (3 - 5 %), se evidencia un valor negativo bajo en M.O. con un
valor de 2,08 %.

SEGUNDA.- Al realizar el analisis de suelo de cultivo de Solanum tuberosum aplicado
con fertilizantes quimicos, se concluye que tiene efecto contaminador sobre las
propiedades fisicas (textura) del suelo, en cuanto a Arcilla a resultado con 21%, Arena

67%, Limo 12%, estos valores se encuentran fuera de los rangos del valor 6ptimo del
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suelo agricola, determinando a un suelo Fracnco arcilloso arenoso, alterando su
composicion, generando infertilidad y acidez a nivel del pH, considerando que el
parametro y valor 6ptimo para suelo agricola es de (5,5 - 7,0 unidad de pH), de acuerdo a
los resultados se determina que el suelo es acido con un valor de 6.31 unidad de pH,
disminuyendo su composicion en materia organica.

TERCERA.- De acuerdo a los resultados sobre el analisis del suelo de cultivo de Solanum
tuberosum aplicado con fertilizantes quimicos se llega a la conclusién de que tiene un
efecto contaminador en las propiedades quimicas del suelo, en cuanto a Potasio a
resultado 815 mg/kg, Nitrégeno 1040 mg/kg, Fésforo 48,7 mg/Kg, pH 6.31 Unidad de pH
(acido), CE 2686 (uS/cm), M.O. 2.08 %, estos valores se encuentran fuera de los rangos
del valor optimo del suelo agricola, excediendo los parametros de manera abismal,
debilitando la materia organica, asi mismo el Nitrégeno tiene una significancia negativa en

suelo de cultivo de solanum tuberosum.
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RECOMENDACIONES

e PRIMERA.- Revertir el efecto contaminador por fertilizantes quimicos en la calidad
del suelo, evitando el uso de fertilizantes quimicos en la agricultura, re utilizando
abonos organicos obtenidos mediante el compostaje, la lombricultura, las cuales
permitiran la restauracion de los suelos de cultivo de Solanum tuberosum reduciendo
la contaminacion por la injerencia de fertilizantes quimicos.

e SEGUNDA.- Para evitar el efecto contaminador en las propiedades fisicas del suelo
de cultivo de Solanum tuberosum se recomienda a los agricultores fertilizar los suelos
con técnicas de abonado utilizando fertilizantes organicos y de esta manera elevar la
fertilidad del suelo, cambiando la acidez a nivel del pH, a un valor 6ptimo neutro para
suelo agricola (5,5 - 7,0 unidad de pH), reestructurando su composiciéon en materia
organica.

e TERCERA.- Con el fin de mitigar el efecto contaminador por fertilizantes quimicos en
las propiedades quimicas del suelo de cultivo de Solanum tuberosum, se recomienda
plantear, elaborar y ejecutar proyectos relacionados a la restauracion,
biorremediacion y recuperacién de la calidad de los suelos de cultivo de Solanum

tuberosum.

66

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

BIBLIOGRAFIA
Aguirre, N., Torres, J., y Velasco, P. (2013). Guia para la restauracion ecolégica en los
paramos del Antisana. Volumen I, 9-13 pp. Quito, Ecuador: Fondo de proteccién

del agua FONAG.

Colmeiro, R. F. (2007). Agrosistemas sostenibles y ecoldgicos: La reconversion
agropecuaria. Univ Santiago de Compostela.

Cuadrado Bernardo, S. (2014). Caracterizacion de clases de ocupacion de suelo y usos
agricolas en un area de la provincia de Toledo (Talavera de la Reina) a partir de
imagenes de satélite de media resolucion.

Dalzell, H. W. (1991). Manejo del suelo: Produccion y uso del composte en ambientes
tropicales y subtropicales (Vol. 56). Food & Agriculture Org.

FAO. (1992). El estado mundial de la agricultura y la alimentacion 1992. Food &
Agriculture Org.

Finck, A. (2021). Fertilizantes y fertilizacion. Reverté.

GINES, N. G. (2014). Fertilizantes: Quimica y accion. Ediciones Mundi-Prensa.

Kolbe, H., Stephan-Beckmann, S. Development, growth and chemical composition of the
potato crop (Solanum tuberosum L.). |. leaf and stem. Potato Res 40, 111-129
(1997). https://doi.org/10.1007/BF02407567

Llorente, A. (1892). Los abonos. sucesor de Arnaiz.

Molina, C. E. C. (2016). Analisis de la fertilidad de los suelos agricolas dstinados al cultivo
de arroz en la cuenca baja del rio Jequetepeque. Pontificia Universidad Catolica
del Peru (Peru).

Navarro Garcia, G., y Navarro Garcia, S. (2014). Fertilizantes: Quimica y accion.
Ediciones Mundi-Prensa.

Rucks, L., Garcia, F., Kaplan, A., Ponce de Ledn, J., y Hill, M. (2004). Propiedades fisicas

del suelo. Universidad de la Republica: Facultad de agronomia. Montevideo,

67

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

Uruguay.

Sarandon, S. J., Abril, A., Acciaresi, H., Altieri, M. A., Astier Calderdn, M., Bezus, R., ...
Chiappe, M. (2002). Agroecologia: El camino hacia una agricultura sustentable.

Sheng, T. C. (1990). Conservacion de suelos para los pequerios agricultores en las zonas
tropicales humedas. Food & Agriculture Org.

Thompson, L. M., y Troeh, F. R. (1980). Los suelos y su fertilidad. Reverte.

Valdés, T. V., y Cano-Santana, Z. (2005). Ecologia y medio ambiente. Pearson Educacion.

Valeria, S., Vanesa, R., Ortiz, J., Modnica, F., Cristian, R., y Baigorria, T. (2017).
EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE MANEJO ORGANICO SOBRE
PARAMETROS BIOLOGICOS DEL SUELO. El suelo como reactor de los
procesos de regulacion funcional de los agroecosistemas, 107.

Vargas, R., GARDI, C., ANGELINI, M., BARCELO, S., COMERMA, J., CRUZ
GAISTARDO, C., ... MENDONGCA SANTOS BREFIN, M. (2014). Atlas de suelos
de américa latina y el caribe. Luxembourg: Comision Europea, Oficina de
Publicaciones de la Unién Europea ....

Zufhiga, F. B. (1999). Introducciéon al estudio de la contaminacion del suelo por metales

pesados (Vol. 1). Uady.

68

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



io.upsc.edu.pe

ANEXOS

69

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



9]
w
=
=

=
]
o
@

€20 oAe|| 9p OJISIp
[@ US wnsoJagn] wnuelos ap
OAI}ND 8p ofans |op seolwinb
seoljs|iejoeien se| us
$8JUBUILIBIUOD SOJ08J8 UBUSI
soolwinb  sajueziue) SO

"'€20C one|
ap ojJisIp |8 us odlwinb
ajuez|iue) uoo opeolde
wnsoJagn} wnue|og
ap O0ARIND 8p olens |ap
seolwnb seoys|ialoeled
se| Jeuiwisyeqg

"'€20C one|
ap ojJisIp |8 ua odlwinb

¢€20C one||
op ouisip [@ ua odlwinb
ajueziay  uod  opeoide
wnsoJagny wnue|os
ap OABIND 8p o|ans |ap

seojwnb  seonseoeIEd
se| uos salenn?
¢€20C oneY|

ap oujsip |@ ua odjwinb

€20z onej| ap opsip | eueziipey uoo opeonde | syueziue; uoo  opeoide
INVNIIN BN 'soolwinb | o us wnsoiaqn) wnuejosg | wnsoseqn) wnuejos | wnsosaqny wiNUe|os
‘eAnduossp sajuezI|ie) Jjod | P OAjINd ©p oOdenNs [8p | 8P OAlBINd  Sp ofens | 8p OAl}INO ap ojans
SEOISl) SeoNsIIe)oeIED Se| US | [ap SEOIS)) SeosIIajoeled | [op SEOIS) Seonsliejoeleo
eolsIPEISs UQIBUILBIUOD | oo jeuiweiuoo sopeye ususy | sey teuiwsaleq | sey uos se|enn?
soolwnb  sejuezipey  so | soooedse soAnalqo sooy10adsa sewsa|qoid
‘ojans |8p vO3 o4da seoyyioadsa sisajodiy
aa €202 one|| ap $€202 oAe|| 8p ojsIp
- OLOIEIOqE| nd ‘wnsoJsaqn} OJISIP @ US WNsoIaqn} | [@ Us WNSoJagn} WNUBJOS
op sisieuy | sewswnuosony WNUE|oS €Z0Z oAE|| op OJSIp [P US | WNUBjOS  Bp  oARND | @p  oAynNd  ep  ojans
WINSOJaQN} WNUBJOS 8p OARND | ap ojens ap pepiied €| | ap pepied e us soolwinb
‘oliojeloqeT] Md'N [8P OAIINO 8D | 55 ojons |op pepleo €] ue | us soolwnb sejueziipey | seueziuay ap uoesde
-odwe) | -ojens ep oensenyy | ‘sejuemnuosoey [ ojens ap pepiie | seyueuwejuoo sopsye usuen | Jod uoleulWweuod | B Jod  SjUBUILIEIUOD
IA | soolwinb  seyueziue;  so | el ep oo o Jseneag | opee 8 se  enp?
SOlva ia
NOI22310034 SOLNINNYLSNI S3HOAVvIIANI SIT1QVIHVA AVY3NEO SIS310dIH TVHY3INID OAILIrr90 TVH3INID VINIT1904d

«£¢0¢ ANVl 3A OLIFLSIA 73 NI NNSOd3IdNn.L
INNNVTI0S 3a OAILTND 3A O13NS 3A a@vdadlTvO V1 N3 SOJININD SILNVZITILHEI4 HOd NQIOVNINVLNOD V1 3d 010343,

BIOUS)SISUOD 8P ZUIB|\ : L0 OXauy

daderamente

lense si es ver

imir est

Antes de

e documento, p d:
cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.

impr
’

hacerlo

necesario



g .upsc.edu.pe

Laboratorios Analiticos del Sur

Pargue Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado
Arequipa Perl

Clave generada | BBE5983E

INFORME DE ENSAYO LAS01-5D-23-00055

Fecha de emisidn:-25M10/2023 Pagina 1 de 3
Seofiores JUAN CARLOE OUENTA LAYME

Direccién : JR. TACHA N® 305 - PUND

Atencign  © JUAN CARLOS QUENTA LAYME

Proyeeta | BN ECTO DE LA CONTAMINACION POR FERTILIZANTES EM LA CALIDAD DE SUELD DE CULTIVO DE SOLANUM TUBEROSUM EN EL DISTRITO DE
ILAVE 2023

Muestreo realizado por ~ : Clients JLAN CARLOS QUENTA LAYME Fecha de recopeidn © 1BA1N2023
Registro de muostres : Cadena de custodia N°: 02923 Fecha de onsayo L 1B 2023

Mimero de muestras 1

Fechade | [c) Hora de
Cod. Intarmo () Zona, Urb, {c} Punto de muestreo yo fe
{e) Nombre de muestra {e) Matriz do la muestra inicio de inicio do
LAE. AAHHDistProw Dopart. coordenadas.

COMUNIDAD CAMPESINA DE

SO2M000123 | SUELD 5 FERTILIZANTE Stk - Agriceda PALLALLADARE | LAVE (EL APSET 50, BIZNMA4.50 16 1400
COLLAD | PLNG

= [ da l |

I_f\l aminents |

[Dbservacion |

OF RS TZOZ0LST " 3d YWY T 0D pRMN0 9D 0BUE SEERFLL SD0RWNDoBedu 08 N EINOIHSAD 30 AUNEHI0 DOEESTY BYND OLOE FEwr 20d opmiey

"Los mnsayos acredilados del presenls informedcariicado of estar en &l marca de ba acredilscdn del INACAL - D, == sncusniran deniro
del ambilo de reconacimienio muiuo del os miembeos frmanies de AAC e ILACT

{*} Los métodos indicados no han sido acreditados por ol INACAL-DA.

“s<ialor numeérico™=Limite de deteccion dal métedo, "*<Valor Numérico™=Limite de cuantificacion del método

Los resultados de fos ensayos no deben ser wilizados como una cerfificacian de conformidad con nomas de producta o como certificado
ol sistema de calidad de la entidad que | produce. Los resuliados pressniados sdlo e=tdn relacionados a la mussia ensayada.

E=ti lermemamementes prohibida la reproducciin pandall © iotal de este documento sin suiorizaciin escrita de LAS. Cualguéesr enméenda o
coereccion en el conlenide del presants documento o amula.

fc) : Dalos proporcionados por ef cliene. El nboraorio no se esponsabiliza técnica ni legalmente por esta informacidn

Los resultados se aplican a la muestra como se rocibid

Wb hitps:fiwww aboratoriosanaliticosdelsue com. Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Per. (0541443204 - (054)

QB

1L L 2 ],

70

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

Laboratorios Analiticos del Sur

Parqgue Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado
Arequipa Peri

Clave generada : BBE5S983E

INFORME DE ENSAYO LAS01-SD-23-00055
Fecha de emision:2510/2023

Pagina 2 de 3
RESULTADOS DE ENSAYOQ FISICO QUIMICO
“TORE
Codigo Nombre
Lol de CE | K [Wmof W P pH Textura - Arcilla | Texturs - Argna | 7070 - Clase
b pSicm | mgig | % | mgip | mgiKg | Unidad da pH % % u
BO23000133 | sueLo SN FERTLIZANTE 2200 110 1,00 | 500.3 819 734 2 Bo Meenoso Franco
785
Coadiga Naombre
Intermo do Textura - Lima
L&S Muestra
%
S023000133 | suro sw rernUzaNE 18
ef
Lebraerios Arclitiers el SrELRL
Otmar A Judrez Solo
Gerente de Dperaciones

b 5c ingenieno Ceirmico G 186024

OeOPEL CUTALASE I AT ODED RS0 B0 KRNLIS BT b LoD T i el DEW SO WES A0 30 IMEHEE OOEHL W YWD OLOE FEEW od 00eiig

") Los métodos indicados no han side acreditados por el INACAL-DA.

“s<Valor numérico™sLimite de deteccion del método, "<Valor Numérico™sLimite de cuantificacion del método

Loz resultados de oz ensayos no dsben ser utilizados como una certificaciin de conformidad con nomas de producto o como cerlificado
del sistema de calidad de k2 entidad que lo produce. Los resuliados presentsdos sdlo estin relacionados 2 la muesia ensayada.

Est lermérmniements prohibida fa reproduccian pacial o iolal de esle dooumento =in sulceizacitn escrita de LAS. Cualguser enmienda o
coereccitn en el conlenido del presente documentic o arula.

Los resultados se aplican a la muestra como se recibia

g B

LY LY R AR,

Webe hitps:itwww laboratoriosana | ficosdelsur com Pargue Ind. Rio Seco C-1 G Colorado<frequipa-Pert {054)443394 « (05444587

71

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



g .upsc.edu.pe

Laboratorios Analiticos del Sur

Pargue Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado
Arequipa Perd

Clave genarada - BRES983E

INFORME DE ENSAYO LAS01-5D-23-00055
Fecha de emisidn:25M0/2023

Pagina 3 de 3
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS
Cadigo Tiiulo Flange da mdledo analitico
7005 | Pacusts pH, MO, CE, NP K, Texun an sushos - CE 11.5 - 28800j Sicm
"TOES | Paguete pH, MO, CE. M P K, Texium o suelos - K 5 - PO mgg
il TS | Paauete pH, MO, CE. M P K, Toxdura o suelos - W O [2:01 - 100] %
5
E
B 7086 | Paguets pH, MO, CE. N P K, Textura an suios - N [0 - S000j gty
]
% 7065 | Paquets pH, MO, CE, K P K, Taxturs o smhs - P [t - $00] mgkg
ﬁ “TEE | Paguose pH, MIO. CE, M P, Tadurn o sooke - pd 0 - 4] Linidad de pH
@
g "TOES | Paguete pH, MO, CE. N P K, Texiu: en sl - Teduma - Arcila [1-100%
% TOES | Paauete pH, MO, CE NP K, Tastura on susios - Testur - Asng - 1004 %
E "TIES | Faguets pH, MO, CE NP K, Texdura on suclos - Texiur - Clase mdud [ - O] <SIN LINSDAD=
E "TOSS | Paguete pH, MO, CE. K P K, Testua o susios - Tadura - Limo [1-100f%
E & ; Limile defeccidn & - Limile de cuanlificacin
| Fan del informe
®
i
=
B
E-J
&
2
a
2
o
E
a
&
§
i
E
B
g
m
2
B
B
E
&
;
i
b
L
;
=
B
E
=
("} Los métodos indicados no han sido acreditados por of INACAL.-DA.
=
“s<\alor numérico™sLimite de deteccidn del métoda, "s=Valor Numérico™=Limite de cuantificacion del método 3
Los resuliados de kos ensayos no deben ser ullizados como una cerificacidn de conformidad con nomas de producto o como cerdificada = E
del sistema de calidad de i entidad qus lo produce. Los resuitados presenisdos sdlo estan relacionados a la muesima ensaysda. & -]
E=th jermirartements prabibida la reproduccidn panrdal o iotal de este documenio sin sulorizacifn escrits de LAS. Cunslguier snmsenda o E ]
coerecritn en & conlenide del pressnte documento o anuta. g
Los resultados se aplican a la muestra como se racibid E

Wabe hitps:ihwwey Esboestoriosanaliticosdelsir com. Parque Ind. Ric Seco 1 C. Colorada-frequipa-Peri (054 1443294 . (054)444580

72

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



EEEFEL CT0DOWEE B VW' T) DPEDIGE0 0P DU S BEPLL oD 00MLING DBl 5 W SIRODYE 30 30 3 REHED OO W HYWD DL0S T3 Hd 0Py

Laboratorios Analiticos del Sur

Parque Industrial Rio Seco C-1 Cemmo Colorado
Arequipa Pert

Clave generada : FFE2ABAS
INFORME DE ENSAYO LAS01-SD-23-00054

Fecha de emisidn: 251 02023 Pagina 1 de 3

Sofores JUAN CARLOS OUENTA LAYME
Direccidn - 8. TACKA N* 305 - PUNG
Atanichan JUAN CARLOS OUENTA LAYME

B o EFECTD DE LA CONTAMBMNACION POR FERTIZANTES EN LA CALIDAD DE SUELO DE CULTIVD DE SCLANUM TUBERDOSUM EN EL DISTRITO DE
LAVE 2003

Mugsireo realizado por - Clene + JUAN CARLOS QUENTA LAYME Focha de recepcion 18102023
Registro de muestreo Cadena de cusiodia N*: 028923 Focha de ensayo BRG]
Mumero de muestras !
Purk {c) Fechade | jcj Hosa de
EMLL&" | i) Mombre do muestra [} Matriz de la o) Foma; Ly fel d"l mussma¥® | inicin do inicia do
o MuSstres: muESroo
CONULAD CAMPE A T
ED2300332 | ELIELD CON FERTILZANTE S - gl MLELI:IFLLA?.IDE F'Lﬁ‘lf JEL ALISET S0, EXN2A .00 TEHIN2E 1400
LY

| Conteciones de recepcion de la muestra |

|

Al amizenie |

Observacian |

“Los emsayes acreditados def preserfe informelcertficado all estar en el maroo de la acrediacon del INACAL - DA, se encuenian dentro
didl ambio de reconoomeento mutus del os mismbros firmantes de WAC & ILACT

"} Los méiodos indicados no han sido acreditados por of INACAL-DA.

“s<Walor numérico™=Limits de sn dal ma chalor o"=Limits de cuantficacion ded método

Los resuliades de los ensayos no deben ser ulikzados como una certiicacion de condormidad con normas de producio o como cersficado @
o sisterna de calidad de la entidad que io peoduce. Los resuliados preseniados solo estan relacionados a @ muesia ensayada. -
Estd ismmnamiemends prohibida la repeoduccidn parcial o tofal de esfs doowmento sin auloracikdn escrta de LAS. Cualquisr enmienda o i
comecoiin en el contenico del presente dooumento o anula

(g} : Davins proporcionados por el diente. £ laboratono no se responsabiiza teonica ni legalmense por esta infomacion.

Los resultados so aplican a la muestra como se meoibic

Wiet: hitips:Uvews. laboratonosanal hoosdelsur com. Parque ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Per. (054 H41254 - (084

73

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe
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Anexo 08: Imagen donde se toma la muestra de suelo.
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Anexo 10: Imagen de toma de muestra de suelo
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