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RESUMEN

Los metales pesados como el Cadmio, Niquel, Plomo y Arsénico; se acumulan en los
cultivos agricoles, pero se desconoce las concentraciones en muchas hortalizas en la
Region San Martin. Con el objetivo de evaluar los residuos toxicos con la aplicacién de
fertilizantes quimicos y organicos en el cultivo de Allium fistulosum. Se realizo en el
Distrito de Lamas a 809 m.s.n.m.m.; tuvo una duracién de 5 meses; las parcelas
experimentales fueron instladas bajo el Disefio de Bloques Completamente al Azar con
cuatro tratamientos y cuatro repeticiones: T1 (40 t/ha de gallinaza), T2 (Fertilizante
quimico (N 19%, P 4 %, K19 %, S 1,8 %, B 3,0%, Mg 1,5 %, Zn 1%) T3 (Gallinza 40
t/ha + Fertilizante quimico) y T4 que fue el testigo sin aplicacion. Las plantas de Allium
fistulosum L, se cosecharon a los 60 dias, uniendo plantas de las cuatro parcelas de los
cuatro tratamientos y se realizo el analisis de los residuos de metales pesado en el
Laboratorio de suelos, agua y foliares del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA)
“El porvenir” Juan Guerra. Los residuos toxicos de metales pesados como el Cadmio,
Plomo; Niquel y Arsénico, luego de la aplicacion de fertilizantes quimicos y organicos
en el cultivo de Allium fistulosum L, en el distrito de Lamas, segun los analisis. Los
residuos toxicos de metales pesados como el Cadmio, Plomo; Niquel y Arsénico, luego
de la aplicacion de fertilizantes quimicos y organicos en el cultivo de Allium fistulosum
L, en el Distrito de Lamas, segun los analisis fueron trazas solo Niquel y Plomo,
inferiores al Limite maximo permisibles de residuos extrafos; los residuos toxicos por
efectos de la aplicacion de fertilizantes quimicos y organicos en el cultivo de Allium
fistulosum, en bulbos y hojas solo se observa presencia de Niquel y plomo, y segun los
analisis de la gallinaza y suelo se observa que existe mayor contenido de Niquel en la

gallinaza y mayor contenido de plomo en el suelo.

Palabras clave: agroquimicos, no permisibles, Allium fistulosum, muestras, consumo

humano.
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ABSTRACT

Heavy metals such as cadmium, nickel, lead, and arsenic accumulate in agricultural
crops, however, their concentrations in many vegetables in the San Martin Region are
unknown. The objective of this study was to assess toxic residues from the application
of chemical and organic fertilizers to Allium fistulosum crops. It was carried out in the
Lamas District at 809 m.a.s.l.; it lasted 5 months; the experimental plots were installed
under the Completely Randomized Block Design with four treatments and four
repetitions: T1 (40 t/ha of chicken manure), T2 (Chemical fertilizer (N 19%, P 4%, K 19%,
S 1.8%, B 3.0%, Mg 1.5%, Zn 1%) T3 (Chicken 40 t/ha + Chemical Fertilizer) and T4
which was the control without application. Allium fistulosum L. plants were harvested
after 60 days, combining plants from the four plots of the four treatments, and heavy
metal residue analysis was performed in the Soil, Water, and Foliar Laboratory of the
National Institute of Agrarian Innovation (INIA) “El Porvenir’ Juan Guerra. Toxic residues
of heavy metals such as cadmium, lead, nickel, and arsenic have been detected
following the application of chemical and organic fertilizers to the cultivation of Allium
fistulosum L. in the Lamas district, according to analyses. Toxic residues of heavy metals
such as cadmium, lead, nickel, and arsenic have been detected following the application
of chemical and organic fertilizers to the cultivation of Allium fistulosum L. in the Lamas
district. According to the analysis, only traces of nickel and lead were found, below the
maximum permissible limit for foreign residues. Regarding toxic residues due to the
effects of applying chemical and organic fertilizers to the cultivation of Allium fistulosum,
in bulbs and leaves, only nickel and lead were observed. According to the analysis of
chicken manure and soil, a higher nickel content was observed in the chicken manure

and a higher lead content in the soil.

Keywords: agrochemicals, non-permissible, Allium fistulosum, samples, human

consumption.
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

En la agricultura moderna, es fundamental garantizar la seguridad alimentaria. Para ello,
es necesario considerar el nivel de contaminacion por metales pesados como cadmio
(Cd), plomo (Pb), niquel (Ni), arsénico (As), mercurio (Hg) y cobre (Cu). Estos elementos
pueden estar presentes debido a las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del
suelo, por lo que su control es esencial para mantener o mejorar su productividad, asi
como para proteger el medio ambiente, la salud humana y la inocuidad de los alimentos.
La presencia elevada de estos metales en el suelo puede provocar la acumulacion de
sustancias toxicas en los alimentos, generando efectos adversos en la salud como

consecuencia del consumo de agua y alimentos contaminados.

Las normas internacionales sobre inocuidad de los alimentos, se tiene que cumplir si
deseamos consumir y exportar productos agricolas de buena calidad, para que no sea
perjudicial para la salud humana, por otro lado, reducir las enfermedades que causan

en el ser humano por la acamulacién de metales pesado.

Perl es uno de los paises que reporta con continuidad, la infraccidon a las limitaciones
restrictivas o personales, lo que impone en riesgo los productos peruanos y reduce la

confianza de los usuarios, respecto al consumo de las hortalizas.

El Allium fistulosum L. Es una verdura cultivada mundialmente; dentro de ello el Peru es
un productor de esta verdura para consumo nacional; los horticultores en la regién San
Martin, la mayoria continian con las practicas tradicionales del uso de agroquimicos de
forma desmedida, siendo escaso las aplicaciones de materia organica como gallinaza,
cuyaza y pollinaza; obteniéndose rendimiento y calidad no tan relevantes; ademas la
informacion sobre esta verdura deficiente y con el objetivo de obtener una produccion
saludable de Allium fistulosum L. Vamos a contribuir analizar los niveles de metales en

bulbos y hojas de la verdura para el consumo humano.

En la provincia de Lamas, algunas experiencias para Allium fistulosum L. Contindan
indebidamente empleando productos agroquimicos, con semillas vegetativas
procedentes de la Costa peruana, y con la finalidad de mejorar produccion de esta
verdura, se planteé el siguiente problema ¢ La produccion de la verdura Allium fistulosum
con la aplicacion de fetilizantes inorganicos y organicos, tendran efectos en la absorcién
de metales pesados téxicos no permisibles para el consumo humano?; cuya Hipotesis

es; “la aplicacion de fertilizantes inorganicos y organicos en la produccion de Allium
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fistulosum, tiene efecto acumulativo de metales pesados como Cadmio, Plomo, Niquel
y Arsénico, haciendo no permisible para la salud humana en San Marin, Perd”, cuyos

objetivos son:

Objetivo general
Evaluar los residuos de metales toxicos con aplicacion de fertilizantes quimicos vy
organicos en el cultivo de Allium fistulosum L, en el distrito de Lamas, y su efecto en la

salud humana.

Objetivos especificos
+ Analizar los residuos de los metales pesados toxicos por efectos de aplicacion de
fertilizantes quimicos y organicos en cultivo de Allium fistulosum L, en el distrito de

Lamas.

@

+» Determinar los niveles de residuos metales pesados téxicos no permisibles para la
salud humana en cultivo de Allium fistulosum L, por efecto de la aplicacién de

fertilizantes quimicos y organicos en el distrito de Lamas.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

La identificacién, la percepcion social, y la contaminacion por metales pesados es
homogénea, debido a que los entrevistados de los distritos de Simén Bolivar y
Chaupimarca asocian, contaminacion, la existencia de agua potable, la presencia de
relaves, el humo, la contaminacién sonora de la explosion de la compahiia de
explotacion; Por mala salud, vomitos, fatiga excesiva en nifios y adultos; y la parte
econdmica con la muerte de animales y plantas; Parece que son parientes y sus vecinos
(Carrasco, 2025).

La contaminacién por metales pesados como Cd, Cu, Pb, Zn y Cr en suelos de regadio
estd aumentando debido a las actividades humanas; su absorcion por las plantas es
nociva para ella misma y para la salud humana; muchos investigadores , describieron
extensamente el comportamiento del sistema suelo-microbio-planta para mitigar la
toxicidad por metales pesados; dado que tanto las plantas como los microbios asociados
han desarrollado multiples mecanismos para reducir la toxicidad por metales, se espera
que las estrategias de conjugacion planta-microbio sean eficaces para proteger la salud

de las plantas y los seres humanos (Manegabe, et al 2025)

Los altos niveles de metales pesados, como plomo, niquel, cadmio y manganeso,
presentes en los suelos y en las aguas residuales utilizadas para el riego agricola,
provienen principalmente de su acumulacion en los sistemas de produccién agricola.
En las ultimas dos décadas, ha surgido un creciente interés por establecer lineamientos
esenciales para la gestion ambiental y el manejo sostenible de los cultivos, con el

proposito de promover una agricultura responsable y sustentable. (Prieto et al., 2009).

En estudios sobre enmiendas de suelo, propiedades fisicoquimicas y acumulacion de
metales en suelos y vegetales de regiones volcanicas y no volcanicas del Ecuador
(Carrera-Beltran, et al 2025) sus concentraciones de As, Cd y Pb tanto en Mocha como
en Puyo se mantuvieron por debajo de los limites regulatorios establecidos por las
normas ecuatorianas, mientras que las de Cr y Hg superaron estos umbrales en ambas
localidades; la aplicacion de enmiendas organicas, en particular estiércol de pollo y
compost, contribuyd a reducir la biodisponibilidad de metaloides como As, Hg, Pby Cr,

mejorando asi la seguridad de los cultivos; las concentraciones de metaloide en los
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vegetales cultivados fueron significativamente menores que las del suelo, lo que indica
una bioacumulacion y translocacion minimas, esto podria atribuirse a las interacciones
entre el suelo y las enmiendas aplicadas; en Mocha, las concentraciones de Hg, Cd y

Pb se ajustaron los valores de referencia (0,1 mg/kg, 0,1 mg/kg y 0,3 mg/kg)

Juan de Dios y Garcia (2018) Al realizar el analisis de arsénico y cadmio en muestras
de Allium cepa distribuidas en la ciudad de Lima, se empled el método de absorcién
atdbmica con horno de grafito para la cuantificacion de dichos metales.
Los resultados mostraron que la concentracién promedio de cadmio en las muestras de
cebolla fue de 0,06 mg/kg, mientras que la media de arsénico alcanzé 42,0 pg/kg. Estos
valores superan los limites maximos permitidos establecidos por la OMS/FAO (CODEX
Alimentarius), los cuales son 0,05 mg/kg para Cd y 0,20 ug/kg para As.
Se concluy6 que las muestras de Allium cepa provenientes del sur del Peru (Arequipa)
presentan una mayor concentracion de cadmio y arsénico en comparacion con aquellas

procedentes de la zona norte del pais (Huaral y Trujillo).

Se evalud el efecto toxicolégico del mercurio y plomo en semillas de Lactuca sativa,
Allium cepa, Raphanus sativus y Beta vulgaris, Raphanus sativus fue el mas sensible y
Lactuca sativa el mas resistente. La inhibicion del crecimiento aumenté con la
concentracion de metales y el tiempo de exposicion segun los estandares ambientales
(Nufez, 2022).

La aplicacion de enmiendas organicas ha demostrado favorecer la fitorremediacion
mediante el uso de Avena sativa L. en suelos contaminados con plomo y zinc (Marcellini,
2024). Asimismo, la especie vegetal Allium fistulosum L. se presenta como una
alternativa eficaz para la fitorremediacion de suelos impactados por relaves mineros,
debido a su capacidad de bioacumular plomo y cadmio en sus diferentes 6rganos
(Paredes y Sifuentes, 2024).

2.2. Fundamentos teéricos

2.2.1. Efectos de metales pesados en la salud

Requieren 17 elementos escenciales hacia el crecimiento y desarrollo, mientras la
exposicion a metales pesados puede afectuar en forma toxica a la planta; su efecto
comienza en la rizosfera donde los minerales y sustancias metaliferas interactuan con

los exudados de las raices (Alengebawy, A; et al 2021).
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Tienen consecuencias perjudiciales para la salud humana, pueden afectar a diferentes
organos y sistemas corporales; Cd es extremadamente e inhibe transporte de minerales
y, en consecuencia, afecta negativamente el crecientos de los microorganismos
esenciales y absorbe la materia organica del suelo; por otro en cuanto al pH del suelo
y la capacidad de absorcién pueden verse afectados negativamente por la acumulacién
de Pb, mientras que el Cu tiene un efecto nocivo sobre los grupos microbianos del suelo,
por otra parte el Zn puede inhibir las actividades de microbios y bacterias benéficas
(Alengebawy, A; et al 2021).

La toxicidad del Cd esta realacionado a un deficit de minerales en las plantas (Nazar et
al 2012), pero la alta concentracion de Pb puede causar diferentes deficiencias
fisioldgicas y bioquimicas afectando la disponibilidad de los elementos escencailes de
la planta (Hahid M, et al 2011).

Los metales pesados producen radicales libres, lo que resulta en la elevacion (ROS),
causando estrés oxidativo, que causa dafno a las proteinas, acidos nucleicos, lipidos y
enzimas; el dafo en todas estas moléculas bioldégicas causa muchos problemas
fisioldgicos, como el ADN, dafio celular e inhibicion de las actividades enzimaticas, que

en ultima instancia pueden conducir a la muerte de toda la planta (Wu, X; et al 2016).

Los suelos cultivados con cacao en la provincia de Manabi presentan concentraciones
de plomo y niquel que oscilan entre 1,35 y 10,17 mg/kg, valores que se encuentran
dentro de los limites establecidos por las normativas nacionales e internacionales.
Sin embargo, el contenido de cadmio en los suelos de las fincas analizadas superé los
valores permitidos por las regulaciones ambientales, alcanzando una concentracién
promedio de 0,82 mg/kg.
De igual manera, se observé que el porcentaje de ceniza y la presencia de cadmio
sobrepasan los limites aceptables, lo que representa un riesgo para la salud humana 'y
las exportaciones de cacao, con un 62,89 % de las muestras excediendo los niveles

establecidos (Navia-Bermello et al., 2025).

El Cadmio no tiene funcién bioldgica, pero su absorcion por plantas puede causar dafios

en la cadena tréfica (Riopedre Galan, 2025).

La expansion urbana y la reduccion del area agricola, requiere mayores rendimientos

por unidad de area, para generar ascendentes ganancias y se debe satisfacer las
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necesidades alimenticias necesarias del emporio y la falta de conocimientos técnicos
sostenibles lleva a los productores a optar por el uso de agroquimicos sin considerar su

impacto. (Plenge, Sierra-Fonseca a Castillo-Sosa, 2018).

Los metales pesados son elementos caracterizados por poseer una alta densidad
(superior a 5 g/cm?®) o un numero atémico mayor a 20. Estos elementos se consideran
contaminantes ambientales debido, principalmente, a la liberacion de residuos metalicos
en el entorno (Torres, 2020). Pueden acumularse en los cultivos mediante la absorcion
de agua de riego contaminada, la incorporacién en el suelo a través de las raices o por
la deposicidon de particulas transportadas por el aire sobre el follaje (Arrieta-Acosta et
al., 2020).

Algunos materiales parentales del suelo contienen altas concentraciones naturales de
metales pesados, por lo que su meteorizacion puede contribuir a incrementar dichos
niveles en el suelo.
No obstante, las principales fuentes de contaminaciéon por metales pesados son de
origen antropogénico, y provienen de actividades industriales, residuos mineros,
desechos con alto contenido metalico, combustibles y pinturas con plomo, asi como de
la aplicacion excesiva de fertilizantes, estiércol, lodos residuales y plaguicidas.
También influyen factores como el riego con aguas residuales, la combustién de carbén,
los derrames de productos petroquimicos y la deposicion atmosférica procedente de

diversas fuentes contaminantes (Rodriguez et al., 2019).

“En el suelo, normalmente estos compuestos quimicos tienden a acumularse, y de
acuerdo a las propiedades quimicas del suelo se incrementara o reducira la

biodisponibilidad o toxicidad de estas sustancias metalicas” (Jiménez, 2017).

La mayor absorcion promedio de plomo por la especie Allium fistulosum L. se registro
en el tratamiento al 20%, alcanzando un valor de 547,714 mg-kg™; mientras que la
mayor absorcién de cadmio se observé en el tratamiento al 60%, con 10,219 mg-kg™".Se
concluye que estas concentraciones resultaron mas eficientes en comparacion con los
demas tratamientos evaluados (Paredes y Sifuentes 2024). Estos resultados son
significativos, ya que evidencian que la especie Allium fistulosum L. posee una alta
capacidad para remover plomo y cadmio en suelos contaminados con relaves mineros.
Asimismo, resaltan la importancia de determinar tratamientos y concentraciones
Optimas que permitan maximizar la eficiencia de remocién de metales pesados por parte
de la planta.

La identificacion del tratamiento al 20% como el mas eficaz para el plomo y del
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tratamiento al 60% para el cadmio constituye un aporte valioso para futuras

investigaciones y aplicaciones en procesos de fitorremediacion de suelos contaminados.

Asimismo, se indicd que el mayor porcentaje de remocion de plomo y cadmio en suelos
contaminados por actividad minera se registro a los 90 dias de crecimiento de la especie
Allium fistulosum L. en el caso del plomo, se logré la mayor remocién en el tratamiento
del 20% con un porcentaje de remocion del 16,11%, mientras que, para el cadmio, la
mayor remocion se obtuvo en el tratamiento del 60%, con un nivel porcentual de
remocién del 35,47%. Indicando que la zona estudiada, la presencia de metales
potencialmente contaminantes no supera los limites permitidos, y se observa un cierto

potencial de las plantas para remover estos metales del suelo (Bricefio et al., 2020).
2.2.2. Abonos organicos

La aplicacion controlada de abonos organicos contribuye al mejoramiento de la salud
del suelo y de los cultivos, fomentando la sostenibilidad ambiental y la seguridad
alimentaria. Resulta fundamental investigar y promover practicas agricolas sostenibles
que integren tanto la productividad del sistema agricola como la proteccién del medio
ambiente. A pesar de la presencia de metales potencialmente contaminantes en el suelo
y en los cultivos, sus niveles se mantuvieron por debajo de los limites establecidos por

las normativas vigentes (Cotrina, 2020).

2.2.2.1. Abono organico la gallinaza

La aplicacién de gallinaza ofrece multiples beneficios como acondicionador organico del
suelo, mejorando su estructura, permeabilidad y resistencia a la erosion.
Favorece la porosidad y aireacion del suelo, estimulando y fortaleciendo el desarrollo
del sistema radicular, lo que permite a las plantas explorar un mayor volumen de suelo
para satisfacer sus requerimientos nutricionales.
Ademas, facilita la liberacion de nutrientes esenciales y aumenta la actividad microbiana,
responsable de la mineralizacion y disponibilidad de dichos nutrientes para las plantas
(Estrada, 2020).

Quimicamente la gallinaza esta compuesta de la siguiente manera: pH 7,6; Nitrégeno
total 2,67%; Potasio total 3,74%; Calcio total 9%; Magnesio total 0,757%, asi lo indica
(Estrada, 2020).
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2.2.4. Limites maximos de residuos en los alimentos (LMR)

“Para evitar que los residuos de plaguicidas estén presentes en niveles que puedan
suponer un riesgo inaceptable para los humanos y los animales, la Comision Europea
ha fijado y ha armonizado, desde el afio 2008, los limites maximos de residuos (LMR)
de insecticidas permitidos en alimentos y piensos en la Union Europea el porcentaje es
entre (0,01 a 0,05 mg) dependiendo del producto y ha establecido que los estados
miembros de la Unidn Europea realicen programas de vigilancia y control de los residuos

en los alimentos y piensos” (Gencat 2023).

Segun organismos internacionales tienen establecidos valores referenciales para
metales téxicos en alimentos: Plomo Pb (0,1 mg/kg); Arsénico As (1,0 mg/kg); Niquel Ni
(2,0 mg/kg); Cadmio Cd (0,05 mg/kg). CODEX Alimentarius OMS/FAO.

2.2.5. Mercado global de la cebolla
2.2.5.1. Exportacion de la cebolla de Peru a diferentes paises

El incremento del precio mayorista de la cebolla en un 113% durante el ultimo afio en el
Peru ha generado un notable impacto en el mercado nacional y entre los productores
agricolas. La superficie destinada al cultivo de cebolla alcanzé las 12,6 mil hectareas,
destacando las regiones de Arequipa, Ica y Piura como los principales centros de
produccién de esta hortaliza en el pais.
En cuanto a las exportaciones de cebolla peruana, los principales destinos fueron
Colombia, con un valor de US$ 1,5 millones y 10,2 mil toneladas métricas; Estados
Unidos, con US$ 1,1 millones y 2,3 mil TM; y Espafa, con US$ 502,5 mil y 748 TM.
Ademas, se comercializaron 2,7 mil toneladas métricas de cebolla en Lima hasta junio
de 2024 (Agraria.pe, 2024).

2.2.5.2. Exportaciones nacionales e internacionales del cultivo de cebolla china

A nivel internacional tenemos a los EE.UU., como nuestro principal consumidor de las
cebollas con una cuota del 58% en valor. De hecho, Espafia se convirtié en el segundo
importador con compras de 53% en términos volumen con un aumento de 91% en

comparacion con el afo 2022 (FresPlaza, 2024).

A nivel nacional para el 2023-2024 se conté con un total de 10 335 hectareas de
superficies sembradas en las campafas de agosto a marzo, pero para la region San
Martin no se cuenta con porcentajes de hectareas y superficies sembradas. Para los

cuales Arequipa cuenta con 5 608, seguido de Ica con 721 y Tacna con 674. Las
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regiones que actualmente encabezan son Ica (51%) seguida de La Libertad (23%) y
Arequipa (13%) (Midagri, 2024).

En cuanto a rendimiento por héctarea para el afio 2024 se cosecho un aproximado en
el mes de enero 824 hectareas siendo Arequipa con 522 hectareas cosechadas el

principal productor, pero para el afio 2023 hubo 1 127 hectareas (Midagri, 2024).

Durante el 2020 se tuvieron cosechas de 13,342 hectareas alcanzando 482,314 de
produccion en toneladas, haciendo una productividad nacional de 36 t/ha (Midagri,
2021).

2.2.6. El cultivo de la cebolla china Allium fistulosum L.

Se caracteriza por ser cultivada en productores regionales son “Arequipa, La Libertad,
Lambayeque, Ica, Tacna, Lima, Puno, Cusco, Ancash, Junin y Ayacucho”. Productores
es Arequipa con el 76% de produccion nacional, pero por su parte Ica, Lambayeque y

la Libertad se dedican mas a la produccion de cebolla amarilla (Midagri, 2021).

Las cebollas tienen un crecimiento herbaceo a partir de la etapa de germinacion de las
semillas, lugares con buena humedad, temperatura del suelo, fotoperiodo de 10-12
horas luz, las raices se forman en parte inferior y el meristemo del que crecen las hojas
en la parte superior. Cuando la etapa vegetativa comienza con la acumulacién de
sustancias en la base de las hojas inferiores, engrosandose hasta formar un tubértculo,
es decir, formado a partir de muchas capas. Después de alcanzar el nivel maximo a
medida que se desarrollan estas capas, la cebolla entra en un periodo de inactividad
(Bricefio, 2019).

Se desarrollan con rapidez, y en ocasiones de manera excesiva, lo que favorece la
proliferacion de microorganismos patégenos que pueden provocar enfermedades y

afectar la correcta germinacion de los bulbos (Becerra et al., 2014).

Taxénomicamente segun el Catalogue of Life 2019, ITIS Species 2000 la cebolla china
se clasifica Reino: Plantae, Filo: Tracheophyta, Clase: Liliopsida, Orden: Asparagales,
Familia: Amaryllidaceae, Genero: Allium, Especie: fistulosum (ITIS Integrated
Taxonomic Information System & SPECIES 2000. Catalogue of Life: 2019).

Las cebollas en términos nutricionales y beneficios para la salud, contienen minerales
esenciales, como calcio, hierro, magnesio, zinc y potasio. Estos minerales son
importantes para el funcionamiento adecuado de nuestro cuerpo, como la salud 6sea 'y

funcién muscular. Vitaminas que son ricas como Vitamina A, que es fundamental para
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la salud de la piel y la vista, y la vitamina C, que apoya el sistema inmunolégico. Ademas,
contienen tiamina, riboflavina, niacina, piridoxina yacido félico, que desempefia como el
metabolismo y la funciéon celular. El potasio es un mineral, que en 100 gramos
proporciona 157 miligramos, las propiedades saludables son los antioxidantes, lo que

significa que ayuda a combatir los radicales libres (Midagri, 2021).

La fertilizacion puede estar influenciada por diversos factores, como la especie, el
cultivar o genotipo, la disponibilidad de agua, el tipo de suelo, las condiciones climaticas
y la actividad biolégica del suelo, ademas del rendimiento esperado del cultivo. También
deben considerarse el valor econémico del cultivo y las condiciones socioeconémicas
del productor, que determinan la viabilidad y eficiencia del manejo nutricional. (Proan,
2020).

La fenologia del desarrollo de la planta de cebolla hasta alcanzar su madurez
reproductiva supera los 170 dias, dependiendo de los requerimientos del agricultor. La
produccion de bulbos para consumo fresco se obtiene entre los 150 y 170 dias, mientras
que, para la produccion de semillas, se espera la etapa de floracién. La emergencia de
una a dos hojas verdaderas ocurre entre los 30 y 50 dias después de la siembra; el
desarrollo de hasta 12 hojas se completa entre los 90 y 110 dias, momento en que inicia
la formacién del bulbo. Este alcanza un diametro de 2,5 a 4,0 cm entre los 110 y 130
dias, de 4,0 a 7,5 cm entre los 130 y 150 dias, y mas de 7,5 cm desde los 150 hasta los

170 dias, cuando culmina el crecimiento del bulbo. (Agrotendencia, 2022).
Caracteristicas de Allium fistulosum L.

Para el ciclo vegetativo podemos mencionar que existe fases de crecimiento herbaceo,

la formacion de bulbos, reposo vegetativo y fase de reproduccion sexual (AgroEs. s.f).

Las cebollas Rojas chiclayanas tienden a presentar hojas de color verde oscuro al
incrementar su crecimiento a los 35 dias minimo y maximo 45 dias, con altura de 47,94
cm (Castillo, 2019).

Los rangos de temperaturas donde mejor crece el cultivo estan entre 12,8 y 24°C,
menciona que el mejor crecimiento y calidad se obtienen a temperaturas frescas durante
el periodo vegetativo (germinacion-formacion de bulbos) en esta etapa prefieren a que

no superen los 24°C (Minagri 2019 cita a Senamhi, 2019).
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Variedades de las cebollas grandes

Las variedades iniciales presentan un diametro de bulbo superior a 10—11 cm, mientras
que las mas pequefas se destinan principalmente a la elaboracion de encurtidos. La
cebolla espafiola es una de las mas cultivadas, caracterizandose por su bulbo
redondeado, ligeramente puntiagudo en la parte superior, de gran tamafo y sabor dulce,

razon por la cual se la conoce como variedad de primavera-verano (Infoagro, 2023).

A nivel nacional, la produccién de cebolla esta enfocada principalmente en abastecer el
mercado interno, siendo la cebolla roja la variedad mas cultivada en el pais. Asimismo,
se cultivan diferentes tipos o cultivares de esta variedad, entre los que destacan
Arequipena, Camaneja, Lurin, Red Creole, Sivan, Pantera Rosa, entre otros (Molinos &
Cia, 2020).
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1. Ambito de la investigacion
3.1.1. Contexto de la investigacion

El trabajo tuvo como escenario en Lamas, ubicada a 809 m.s.n.m. y unos 22 km de
Tarapoto, el terreno pertenece a la familia Pelaez Najar (Fundo El Pacifico), lugar donde
se viene cultivando hortalizas desde hace mas de 29 afios, cuenta con un clima
agradable subtropical, tropical humeda y semi calido, los datos climaticos media con
22,9°C, Precipitacion pluvial de 1 467,7 mm media anual (Plan Desarrollo Turistico de
Lamas, 2021).

3.1.2. Periodo de ejecucion

Entre los meses de octubre a diciembre 2024, tuvo una duracion de tres meses.
3.1.3. Autorizaciones y permisos

“No aplica”

3.1.4. Control ambiental y protocolos de bioseguridad.

Se adoptaron todas las medidas necesarias para evitar cualquier afectacion ambiental,

biolégica o a la salud de los seres vivos.
3.1.5. Aplicacién de principios éticos internacionales

Yo investigador “Declaro que respeté los principios éticos generales de la investigacion,
particularmente el ambiente ecolégico y humano de acuerdo a lo establecido en las
normas, de la misma manera de cualquier especie que hubo dentro del entorno

investigado”.

3.2. Sistema de variables

3.2.1. Variables principales
Variable independiente
Fertilizantes quimicos
Variable dependiente

Residuos toxicos
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Tabla 1

Descripcién de variables por objetivo especifico

Objetivo especifico Ne 1: Identificar los residuos téxicos por efectos de aplicacion de
fertilizantes quimicos y organicos en el cultivo de Allium fistulosum L, en Lamas.

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
N Arsénico ml.kg-1
Residuos toxicos en Determinacion de
bulbo y hojas el metales en bulbos Plomo ml.kg-1

cultivo de Allium Determinacion de Cadmio ml.kg-1

fistulosum L metales en hojas

Niquel ml.kg-1

Objetivo especifico Ne 2: Determinar los niveles de residuos téxicos no permisibles en los

fertilizantes quimicos y organicos en Lamas.

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida

Determinacion de

. . Arsénico
Niveles de residuos metales pesados en

toxicos no
el suelo. Plomo Medida de niveles

permisibles en los -
Determinacion de Cadmio permisibles

metales pesados en

fertilizantes quimicos

y organicos Niquel

gallinasa.

3.2.2. Variables secundarias

Para esta variable se contd con los datos climaticos y primer analisis de suelo
a) Condiciones climaticas

Tabla 2

Datos de clima del lugar de ejecucion de la investigacion
Temperatura (°C)

Humedad

Ano/Meses 2024 Vo i Relativa (%) Precipitacion (mm)
Octubre 26,3 21,0 86,1 129,4
Noviembre 27,1 20,3 85,0 118,0
Diciembre 29,0 21,3 86,0 137,0
Total 27,4 21,0 86,0 128,1

Fuente: Senamhi (2024)
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3.3. Procedimientos de la investigacion
3.3.1. Tipo y Nivel de investigacion
Aplicada y Experimental

3.3.2. Poblaciéon y muestra

Poblacién. El trabajo estaba conformado por todas las plantas de los tratamientos, de

la especie Allium fistulosum L.

Muestra. El presente trabajo estuvo conformado por una planta de cebolla china,
utilizando 10 plantas por tratamiento, seleccionadas aleatoriamente para las

evaluaciones, lo que represento un total de 120 muestras.
3.3.3. Diseno analitico, muestral y experimental

Se empleo 3 submuestras por tratamiento, los cuales se modificaron en una sola
muestra por tratamiento, haciendo un total de 4 muestras. Los cuales fueron analizados
en el laboratorio del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) — LABSAF-EL
PORVENIR-JUAN GUERRA.

La investigacion tuvo un enfoque empirico y un alcance de tipo descriptivo. A partir de
analisis de las muestras en laboratorio se detallé la presencia de metales totales en

hojas, bulbo, suelo y gallinaza.

Se empled un disefio de tipo “No Experimental de tipo seccional. Lo que se hace en la
investigacion no experimental es observar fenédmenos tal y como se dan en su contexto

natural, para despues analizarlos”. (Hernandez et al., 1999).

Los datos recolectados durante el trabajo de campo fueron -cuantificados y
posteriormente analizados mediante un tratamiento estadistico, con el fin de garantizar
mayor precision y confiabilidad en los resultados. Para la realizaciéon del estudio se
aplicé un disefio en bloques completamente al azar (DBCA), conformado por cuatro
tratamientos y un testigo, cada uno con tres repeticiones.

Tabla 3
Esquema de anélisis de varianza.

Fuente de variabilidad Grados de libertad
Bloques (r-1)=2
Tratamientos (t-1)=3
Error experimental (r-1) (+-1)=6
Total rt-1=1

Dosis (p=3), bloques (r=3), tratamientos (t=4).
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Tratamientos estudiados
Tabla 4

Descripcién de los tratamientos

Numero de L C .
. Clave Descripcion Composicion
tratamientos

1 T1 Gallinaza (40 t/ha) Abono organico

2 T2 Abono quimico (YaraHydran) (N, Abono quimico (19%, 4%,
P, K, S, B, Mg, Zn) 19%, 1,8%., 3%, 1%, 1%.

3 T3 Gallinaza + Quimico Abono organico + Quimico

4 T4 Testigo Sin aplicacién

Caracteristicas del campo experimental

Bloques

N° de bloques 03
Tratamientos por bloque 14

Total, de tratamientos 112
Longitud entre bloques 126,5m
Ancho entre bloques 1,5m
Area total de bloque : 39,75 m?

Unidad experimental

Numero de unidades experimentales 112
Area total de tratamientos 16 m?
Distanciamiento entre hileras :0,2m
Distanciamiento entre plantas 10,08 m
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3.3.4. Actividades

3.3.4.1. obijetivo 1: Identificar los residuos téxicos por efectos de la aplicacion de
fertilizantes quimicos y organicos en el cultivo de Allium fistulosum L, en el

distrito de Lamas.
Conduccion del experimento
a) Muestreo de suelo

Se hizo seleccionando puntos dentro del espacio de investigacién, juntando en una
bolsa transparente un total de un (1) kilogramo de muestra, siendo trasferida a
Laboratorio de suelos de la FCA-UNSM-T, hacia un primer estudio de suelos, y el
segundo fue realizado en el Instituto Nacional de Innovacion Agraria — INIA, Tarapoto,
de acuerdo al primer analisis fue llevado a cabo nuestro proceso de disefio de la parcela

para la siembra respectiva.

b) Preparacion de campo definitivo

Al obtener los resultados de analisis de suelo, se procedio a la remocion del suelo a 20
cm de profundidad con el motocultor, posteriormente se empez6é a homogenizar la

superficie de la parcela usando una horquilla, para luego preparar el terreno.

c) Parcelado e incorporacion de materia organica

Posteriormente de estar lista la parcela, procedimos a incorporar la materia organica
(gallinaza), procediendo de acuerdo al croquis del campo experimental, aplicando a
cada tratamiento. Es importante sefialar que se extrajeron 250 gramos de abono
organico por tratamiento, completando asi una muestra total de un (1) kilogramo, la cual
fue enviada al laboratorio de suelos de la UNSM/FCA-Tarapoto para el primer analisis,
mientras que el segundo analisis se llevd a cabo en el Instituto Nacional de Innovacion
Agraria (INIA) — El Porvenir, Juan Guerra.

Ver tabla 6

d) Siembra

Esta actividad fue realizada el 10 de octubre de 2024, de manera directa, colocando un

bulbo por golpe, con una distancia de 0,20 cm entre filas y 0,08 cm entre plantas.
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e) Control de maleza

Fue controlada con las manos, se tuvo en cuenta de no dafiar a las plantitas,

mayormente fueron algunas hierbas, algunas veces se utilizé machetes o palas.
f) Riego

Fue controlado a través del método de aspersiéon, no se tuvo un conteo de mililitros del
agua utilizada, ya que algunas veces, el riego fue realizado por las lluvias presentadas

durante el tiempo que durd la investigacion.
g) Cosecha

La cosecha se realiz6 el 8 de diciembre del 2024, a los 60 dias, alcanzado su punto
ideal, al momento de la cosecha se tuvo en cuenta llevar las muestras de las cebollas
chinas Allium fistulosum L. de cada tratamiento al laboratorio de INIA — Juan Guerra,
para que sean analizadas, y de esta manera obtener los resultados adecuados si estan

en optimas condiciones para el consumo.

h) Extraccion de muestra cebolla china Allium fistulosum L

Se llevd a cabo un experimento con cuatro tratamientos y tres repeticiones. No se
evaluaron caracteristicas morfolégicas ni rendimiento del cultivo, por lo que no fue
necesario realizar dichas mediciones. Siguiendo las recomendaciones técnicas de la
Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares de la Estacion Experimental Agraria
El Porvenir — San Martin, las muestras fueron tomadas al azar por tratamiento,
considerando sus respectivas repeticiones. Se extrajeron 450 g de hojas y 500 g de
bulbo por tratamiento, obteniéndose un total de ocho muestras. La Red de Laboratorios
de Suelos, Aguas y Foliares de la Estacion Experimental Agraria El Porvenir — San
Martin brindé el servicio de analisis para la determinacion de metales pesados (As, Pb,
Cd y Ni), empleando el método de espectrometria de gases para identificar los
elementos toxicos no aptos para el consumo humano. Las muestras fueron
transportadas en bolsas de polietileno limpias y debidamente etiquetadas, y el proceso
de muestreo se realiz6 dos meses después de la instalacion del experimento.
Finalmente, las muestras de Allium fistulosum L. (cebolla china) fueron lavadas con agua
destilada para eliminar impurezas visibles, tomando Unicamente la parte comestible

para el analisis, conforme a un método modificado (EPA-EU 2020).
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3.3.4.2. Objetivo Ne 2: Determinar los niveles de residuos téoxicos no permisibles

en los fertilizantes quimicos y organicos en el distrito de Lamas.

a. Selecciony Conservacion de las Muestras Suelos de los Tratamientos

Las muestras de suelo fueron recolectadas en diciembre de 2024, dentro de los
tratamientos establecidos. Se tomé material de la zona central de cada tratamiento (T1,
T2, T3 y T4). En los puntos determinados, se excavo a una profundidad de entre 10 y
20 cm, obteniéndose aproximadamente 1 kg de suelo por muestra. Posteriormente, las
muestras fueron colocadas en bolsas de polietileno limpias y debidamente etiquetadas.

Todo el proceso de recoleccion se llevo a cabo durante un periodo de dos meses.

“La muestra de suelo paso por un proceso de secado a temperatura ambiente, molido y
tamizado con una malla N°. 14. Posteriormente, se sometié a un secado por conveccién
a40°C por 24 h, molido y tamizado (Faithfull et al 2005) y almacenadas adecuadamente

hasta el analisis de los metales de interés”.

3.3. 5. Parametros Fisicoquimicos

Para las muestras de suelo se determiné el porcentaje de humedad mediante la pérdida

de peso en una estufa, utilizando el método 93,06-37,1,10 (AOAC 2006). La materia
organica del suelo se determindé en muestras secadas en estufa a 105°C, mediante
pérdidas por ignicién a 450°C durante 10 h empleando una mufla NABERTHERM LT
15/12/B180 (Cargua et al 2017). El pH y la conductividad eléctrica se determinaron en
agua destilada (Kazlauskaete- Jadzevice et al 2014), en proporcién 1:2,5 p/v usando un
potenciometro, METTER TOLEDO SEVENCOMPACT PH/ION y un conductimetro
THERMO SCIENTIFIC ORION VERSASTAR, respectivamente .

Para las muestras de cebolla de rama se determiné el contenido de humedad, utilizando
una balanza infrarroja METTER TOLEDO HX 2014 MOISTURE ANALYZER, usando 3
g de muestra con condicion de trabajo de 150°C y con criterio de secado 1 mg/50

segundos .

3.3.5. Extraccion de Metales pesadosTotales y Biodisponibles en Muestras de
Suelo, gallinaza, bulbos y los tratamientos analizados después de la

cosecha

Para la determinacion de los metales pesados en gallinaza, en suelo, en bulbos y hojas
de cebolla china y suelo de cada tratamiento T1; T2; T3; T4 se llevé a cabo utilizando

un espectrofotémetro de absorcion atémica segun La EPA 3950 / EPA 6010D, revision
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5. 2018, se refiere a métodos de prueba de la Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos (EPA) para el analisis de metales. EPA 6010D es un método para la
determinacion de metales en muestras ambientales utilizando “espectrometria de
emision atdémica con plasma de acoplamiento inductivo (ICP-OES)”. La revisién 5. 2018
indica la version especifica de este método (EPA -EEUU, 2014). La verificaciéon de la
calidad de los datos se realizé mediante la mediciéon de un punto de calibracion, con el
fin de asegurar la precision y confiabilidad de los resultados obtenidos, garantizando asi
la exactitud de la metodologia empleada. El método EPA 6010D se caracteriza por ser
un método basado en el rendimiento, lo que implica que establece criterios de control
de calidad relacionados con la validez de la calibracion, el rango dinamico lineal y los
limites de deteccion, en lugar de seguir procedimientos estrictos. Este método es

ampliamente utilizado para el analisis de metales, sedimentos y aguas residuales.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. Paramentros Fisicos y Quimicos del suelo y gallinaza
Tabla 5
Analisis de suelo del campo experimental del trabajo realizado Primera evaluacion
Determinaciones Datos Interpretacion
pH 6,63 Neutro
M.O. (%) 2,19 Medio
C.E. (uS) 185,23 No hay problemas de sales
Arena (%) 51,5
Analisis fisico de la muestra Hmo (%) 10
Arcilla (%) 32,5
Clase textual Franco arcillo arenoso
N (%) 0,1 Bajo
Elementos mayores disponibles P (ppm) 25,63 Alto
K (ppm) 206,23 Medio
Analisis quimico de Ca** (meq/100 g) 14,1 Alto
Cationes Cambiables Mg ** (meq/100 g) 116 B
K ** (meqg/100 g) 0,5 Bajo
Na* (meq/100 g) 0,1
C.I.C. (meq/100 g) 16

Fuente: Laboratorio de Suelos, aguas y foliares de la UNSM/FCA-T (2024).

Tabla 6
Analisis de gallinaza en 1000 g.
Resultados de analisis Interpretacion
pH: 7,54 Ligeramente alcalino
M.O: 58 Medio
Analisis quimico N: 3,21 Medio
% P: 2,6 Medio
K: 2,3 Medio
Ca: 7,21 Medio
Mg: 0,89 Medio
Na: 0,28 Medio

Fuente: LSA-FCA-UNSM-T, (2024)
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4.2. Resultados del objetivo especifico 1

4.2.1. Del contenido de Niquel (Ni) por tratamiento
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Figura 1

Contenido de Ni por tratamiento

Los resultados para el contenido de Niquel (Ni) por tratamiento expresado en mg/kg se
presentan en la figura 1, donde se muestra que la gallinaza reporté el mayor contenido
de Ni con 9,50 mg/kg, asi mismo, las muestras de hojas en los tratamientos T1, T2, T3
y T4 determinaron concentraciones de 1,00 mg/kg., 0,00 mg/kg., 4,00 mg/kg y 0,00
mg/kg de Ni respectivamente. En los prototipos de bulbos, los T1, T2, T3 y T4 emitieron
valores de 1,00 mg/kg Ni para cada uno de ellos respectivamente y la muestra de suelo

arrojo un valor de 2,99 mg/kg de Ni.

Los resultados T1 y T3 nos indican que Allium fistulosum almacena mayor concentracion
de niquel en los hojas ; con respecto al T3 que corresponde a la aplicacién de abono
organico de gallinaza 40 t/ha mas fertilizacion quimico (N 19%, P 4% K 19%, S 1,8%.,
B 3%, Mg1%, Zn 1%.); los fertilizantes quimicos al interactuar con sus racciones
quimicas hacen que los hojas del Allium fistulosum, almacenen mayor cantidad de
niquel; por esta razon en las hojas verdaderas del Allium fistulosum, es nulo el contenido

de Niquel T2, T4, pero la absorcién en bulbos es similar en todo los tratamientos.
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4.2.2. Del contenido del Plomo (Pb) por tratamiento
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Figura 2

Contenido del Pb por tratamiento

Los resultados del contenido de plomo (Pb) por tratamiento, expresados en mg/kg, se
muestran en la Figura 2. Se observa que la gallinaza presentd un nivel muy bajo de Pb,
con 0,10 mg/kg. En cambio, las muestras de hojas correspondientes a los tratamientos
T1, T2, T3 y T4 registraron concentraciones de 3,00 mg/kg., 3,99 mg/kg., 3,00 mg/kg y
3,00 mg/kg, respectivamente. Por su parte, las muestras de bulbos reflejaron valores
ligeramente superiores, con 5,00 mg/kg, 4,99 mg/kg., 4,99 mg/kg y 4,99 mg/kg de Pb
para los tratamientos T1, T2, T3 y T4, respectivamente. Finalmente, la muestra de suelo
presentd el valor mas elevado, alcanzando 6,98 mg/kg de Pb, evidenciando que la

concentracién de plomo en el suelo supera a la contenida en la gallinaza.

El plomo es mas soluble cuando se aplican fertilizantes quimicos esto es la razén para
que en tratamiento 2 con respecto al contenido, sea superior al tratatmiento T1; T3; T4;
con respecto a los contenidos de plomo en las hojas verdaderas; no hay diferencias
entre los tratamientos, pero es manor el contendio con respecto al bulbo demostrando
una vez mas que el plomo es mas soluble que el niquel; la procedencia del plomo es el
efecto acumulativo de las actividades agricolas realizados en fundo el Pacifco, siendo

responsable las continuas aplicaciones de fertilizantes quimicos.

Gzman-Morales et al. (2024), en su trabajo de evaluacion y analizar un suelo agricola
por Pb, determinaron que el suelo contaminado tenia una concentracién de 31 a 173
mg/kg de Pb en comparacién a un suelo patron (utilizado para el cultivo de la lechuga,
col y tomate en condiciones de produccion) con 27 a 90 mg/kg y considerando un limite

superior permisible de 100 mg/kg de Pb. Lo que nos revela que las concentraciones
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encontradas de Pb en el presente experimento fueron muy bajas (de 0,10 hasta 6,98

mg/kg de Pb) en todas las muestras y libres de contaminacion.

El contenido de plomo encontrados en los analisis de hojas (3,00 a 3,99 mg/kg) y bulbos
(4,99 a 5,00 mg/kg) de Allium fistulosum es superior a lo reportado por Bricefio et al.
(2020), que “el contenido de plomo total 0,64-1,28 mg/kg y biodisponible 0,25-0,29
mg/kg, pero para el suelo no superd los 25 mg/kg, manteniéndose dentro de los
estandares de calidad ambiental establecidos de acuerdo con el MAE y dentro los
parametros encontrados por Arnalds et al. (2007), para suelos volcanicos italianos que
reportan valores hasta 3,420 mg/kg. Asimismo, el contenido de Pb en la hojas (3,00 a
3,99 mg/kg) y bulbos (4,99 a 5,00 mg/kg) de Allium fistulosum en todos los casos fue
mayor a los limites establecidos segun las legislaciones consultadas (0,3 mg/kg para la
Unién Europea, y 0,1 mg/kg para Australia, Codex Alimentarius y Sudafrica)”, en tanto,
los valores obtenidos en los tratamientos del presente experimento (hojas, bulbos y
suelo) fueron muy superiores a los limites establecidos en la Union Europea, Australia,

Codex Alimentarius y Sudafrica.

El incremento de plomo en el suelo de horticultura de Lamas donde se realizo la
invetigacion esta relacionado con Manegabe, et al (2025), cuando menciona
contaminantes por metales pesados como Cd, Cu, Pb, Zn y Cr en suelos de regadio
estd aumentando debido a las actividades humanas; su absorcion por las plantas es
nociva para ella misma y para la salud humana; al parcerer el plomo se ha incrementado
por la aplicacion de fertilizantes quimico, por que cuando se aplicé gallinaza reducio el

incremento de plomo.
4.2.3. De los contenidos de Arsénico (As) por tratamiento

Tabla 7
Contenido de As por tratamiento en foliares y bulbo

Resultados
Ensayo Contenido Unidad LC
1 2 3 4
Foliar Arsénico -—- N.D. N.D. N.D. N.D.
— mg/kg
Bulbo Arsénico —— N.D. N.D. N.D. N.D.

La investigacion revela que las muestras analizadas en la tabla 7, en bulbo y hojas con
contenido de Arsénico (As) indica que no existe en ninguno de sus tratamientos ningun
dafo que podrian ser perjudicable para el consumo, siendo apto y adecuado con

nutrientes al organismo, esto se puede corroborar con (Gencat, 2023).
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Los metales pesados que, segun analisis de residuos en hojas y bulbo de cebolla, por
ser obsorvido por la planta de Niquel y Plomo; la gallinaza contiene mas Niquel que el
Plomo, a diferencia de suelo que contiene mas Plomo que Niquel. Ademas, que la
aplicacion de la gallinaza junto con yarahydran incremento la absorcion de Niquel y

aumentando mayor en hojas, seguido ampliacion solo gallinaza.

La acumulacién de residuos de Plomo fue mayor en bulbo, pero inferior en las hojas asi

mismo se observa que el Yarahydran hace que acumule mas Plomo en hojas.

4.2.4. De los contenidos de Cadmio (Cd) por tratamiento
Tabla 8
Contenido de Cd por tratamiento
Resultados
Ensayo Contenido Unidad LC
1 2 3 4
Foliar Cadmio - N.D. N.D. N.D. N.D
- mg/kg
Bulbo Cadmio - N.D. N.D N.D. N.D.

La tabla 8, representado por el contenido de Cadmio, se observa que en foliar no
obtiene, ningln contaminante para su consumo, siendo confirmados por (Gencat, 2023).

Avalando este resultado (Torres, 2020).

4.3. Resultados del objetivo especifico 2

De acuerdo a los resultados obtenidos, se logré encontrar los siguiente:

Tabla 9
Resultados de ensayo sobre el analisis de suelo después de la cosecha en 1000g
Ensayo Unidad LC Resultados
Arsénico (As) (*) mg/kg - N.D.
Plomo (Pb) (*) mg/kg 0,10 6,98
Cadmio (Cd) (*) mgkg 00000 N.D.
Niquel (Ni) (*) mg/kg - 2,99

Fuente: Red de Laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares (LABSAF — EL PORVENIR - INIA), 2024

Los resultados obtenidos en la tabla 9, respecto al contenidos de suelo después de la
cosecha por tratamiento expresados en mg/ha, muestra que el analisis no tuvo Arsénico
no existiendo ningun riesgo al expresarse en (N.D), al contrario del Plomo (Pb) obtuvo
6,98; el Cadmio (Cd) de igual manera no presenta concentracion y el Niquel (Ni) con
2,99, esto quiere decir que el suelo presenta un poco mas alta concentracién para el

consumo.
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Asimismo, estos resultados de analisis de suelo al seguir diferentes rutas se quedaron
adheridos en el suelo y ser absorbidos por los contribuyentes inorganicos del suelo, y
asi unirse a la materia organica, precipitdndose como solido puros o mixtos. Por su
parte (Beltran y Gdémez, 2015) “Se sefala que, en suelos con pH acido, la
biodisponibilidad del metal se incrementa debido a la presencia de formas iénicas libres,
mientras que, en condiciones de pH alcalino, esta disponibilidad disminuye como
consecuencia de la formacion de compuestos insolubles, tales como fosfatos y

carbonatos”.

Asi también lo indica (Jiménez, 2017) ya que da a conocer que al acumularse los

compuestos quimicos reduciendo la disponibilidad o toxicidad de las sustancias

metalicas.

Tabla 10

Resultados de ensayo sobre el analisis de abono (gallinaza) en 1000g

Ensayo Unidad LC Resultados

Arsénico (As) (*) mg/kg - N.D.
Plomo (Pb) (*) mg/kg 0,10 <0,10
Cadmio (Cd) (*) mg/kg - N.D.
Niquel (Ni) (%) mg/kg - 9,50

Fuente: Red de Laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares (LABSAF — EL PORVENIR - INIA), 2024

Para el analisis del abono organico de la gallinaza, en la tabla 10, se puede observar
que presenta algunas trazas como Plomo (Pb) con <0,10 y Niquel con 9,50, en cambio
el contenido de Arsénico (As) y Cadmio (Cd), no presentaron ningun tipo de

contaminantes pesados, asi como menciona (Arrieta et al., 2020)

Tabla 11
Resultados de ensayo sobre el analisis de hojas en (Allium fistulosum) en 450g
Resultados
Ensayo Unidad LC Limites maximos
1 2 3 4 .
permisibles
Arsénico (As) (*) mg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. 1,0
Plomo (Pb) (*) mg/kg 0,10 3,00 399 3,00 3,00 0,1
Cadmio (Cd) (*) mg/kg ~ --—-- N.D. N.D. ND ND 0,05
Niquel (Ni) (*) mg/kg 1,00 N.D. 4,00 N.D. 2,0

Fuente: Red de Laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares (LABSAF — EL PORVENIR - INIA), 2024

Tabla 12
Resultados de ensayo sobre el analisis de bulbo del cultivo (Allium fistulosum)
Resultados
Ensayo Unidad LC Limites maximos
1 2 3 4 .
permisibles
Arsénico (As) (¥) mg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. 1,0
Plomo (Pb) (*) mag/kg 0,10 500 499 499 4,99 0,1
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Cadmio (Cd) (*) mglkg = ND. ND ND. ND. 0,05
Niquel (Ni) (*) mg/kg 1,00 1,00 1,00 1,00 2,0
Fuente: Red de Laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares (LABSAF — EL PORVENIR - INIA), 2024
Los resultados que se observa en la tabla 11 y 12, analisis no se obtuvo Arsénico (As),

y Cadmio (Cd), el Plomo (Pb) se encontré en todos los tratamientos T1:3,00; T2:3,99;
T3:3,00 y T4:3,00, en el T1:5,00; T2:4,99, T3:4,99; T4:4,99 se encontraron
contaminantes, Niquel T1 1,00, T3 4,00 se encontraron contaminantes y T2, T4, no se
encontré ninguna, analisis de Niquel T1:1,00; T2:1,00; T3:1,00 y T4: 1,00,si se encontrd
en todos los tratamientos, estos resultados son alta en algunos elementos, quiza se
debid a que estos contenidos se encontraron presentes en los suelos, ya que al tener
contacto el bulbo con suelo podria adquirir de estos minerales se hayan incorporado a
través de los fertilizantes, plasticos, gasolina, bacterias, pesticidas, compuestos
asociados al zinc u otros desechos del suelo, esto hace ver la toxicidad que podria ser
para el hombre y animal en su consumo, ya que podrian producirse a través de efectos

agudos y cronicos de mediano y largo plazo (Alleva et al., 2018).
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CONCLUSIONES

Los residuos téxicos como el Cadmio, Plomo; Niquel y Arsénico, luego de la aplicacion
de fertilizantes quimicos y organicos en el cultivo Allium fistulosum L, en el Distrito de
Lamas, segun los analisis fueron trasas solo Niquel y Plomo, inferiores al Limite maximo

presmisibles de residuos extranos.
“En los residuos toxicos por efectos de la aplicacion de fertilizantes quimicos y organicos
en el cultivo de Allium fistulosum, en bulbos y hojas solo se observa presencia de Niquel

y Plomo”.

Segun los analisis de la gallinaza y suelo se observa que existe mayor contenido de

Niquel en la gallinaza y mayor contenido de plomo en el suelo.
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RECOMENDACIONES

Por la existencia de mayor contenido de Niquel en la gallinaza, no debemos incrementar

mas de 40 t/ha para el caso Allium fistulosum L.

Por el mayor contenido de plomo observado en el suelo, es necesario tomar en cuenta

para reducirle en el tiempo.
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Anexo 1: Analisis del Informe de ensayo de suelos, abonos, foliares y
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Anexo 2: Fotos de la investigacion

Preparacion de terreno, siembra directa de los bulbos y colocacién del panel.
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Las cebollas chinas Allium fistulosum L, en crecimiento, limpieza del cultivo, extraccion de muestra

de suelo y cosecha.
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