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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo general evaluar el impacto ambiental en
suelos de cultivo de arroz por las diferentes dosis de agroquimicos (7Troya, Caporal)
en el Sector la Florida, teniendo como uno de los objetivos principales la formulacion
de una alternativa de solucion para mejorar los suelos mediante el uso de agricultura
ecoamigable. El tipo de investigacion es aplicada, se tuvo como poblacion 3 has de
cultivo de arroz y una muestra de 4 parcelas. Se encontrd que existe niveles altos de
metales pesados, sobresaliendo principalmente el cromo VI y el cadmio, que
demostraron estar afectando la calidad y contaminado los suelos; del mismo modo, al
aplicar la matriz de impactos ambientales se detectd que estos elementos quimicos
impactan negativamente y muy significativamente en la flora, fauna, paisaje, agua y el
suelo. El grado de contaminacidn originado por el cadmio y cromo VI es muy alto, el
plomo no excede lo normado, por lo tanto, el nivel es bajo; sin embargo, la presencia y
contaminacion por parte de estos metales pesados es latente, los cuales estan
ocasionado un sinnumero de efectos severos al ambiente y a la salud humana que aun
no cuantificamos. Finalmente, la alternativa ecoamigable del abonamiento con
cascarilla de café y agua miel de cacao demostrd eficacia en la reduccion del nivel de
concentracion en los tres metales pesados, especialmente en el cromo VI y cadmio que

redujo considerablemente su concentracion.

Palabras clave: Agroquimicos, metales pesados, contaminacion, impacto ambiental,

agricultura ecoamigable.
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Abstract

The general objective of this research was to evaluate the environmental impact of rice
cultivation on soils due to the different doses of agrochemicals (Troy, Caporal) in the
Florida Sector, having as one of the main objectives the formulation of an alternative
solution to improve the soils through the use of eco-friendly agriculture. The type of
research is applied, as population it had 3 Has of rice cultivation and a sample of 4
parcels. High levels of heavy metals were found, mainly chromium VI and cadmium,
which proved to be affecting the quality and contaminating soils; in the same way,
when applying the matrix of environmental impacts, it was detected that these
chemical elements negatively and significantly impact on flora, fauna, landscape,
water and soil. The degree of pollution caused by cadmium and chromium VI is very
high, lead does not exceed the norm, therefore, the level is low; however, the presence
and contamination by these heavy metals is latent, which are causing a number of
severe effects to the environment and human health that were not yet quantified.
Finally, the eco-friendly alternative of fertilizing with coffee husks and cocoa honey
water has proven to be effective in reducing the level of concentration of the three
heavy metals, especially chromium VI and cadmium, which considerably reduced

their concentration.

Keywords: Agrochemicals, heavy metals, pollution, environmental impact, eco-

friendly agriculture




Introduccion

Actualmente la region San Martin, zona sur del Pert, es considerada como una de las
Regiones mas productivas de arroz. Cuenta actualmente con unas 84,000 hectareas
dedicadas al cultivo del arroz, asi mismo, la provincia de San Martin posee
aproximadamente 12,000 hectareas de arroz, igualmente, el Sector Florida, ubicado en esta
provincia produce un aproximado de 3500 hectareas de arroz (SENASA, 2017); este
producto genera un movimiento comercial superior a los 100 millones de dolares anuales
en esta zona selvatica (SENASA, 2017); es por ello que el uso de agroquimicos es

necesario para la produccion y mantenimiento de las producciones actuales.

En la actualidad no existe una alternativa valida para la eliminacion de los
agroquimicos en suelos de cultivos de arroz. Sin embargo, se debe buscar alternativas para
la reduccion de los impactos ambientales en estos suelos (Terry J., 2017); del mismo

modo, la presencia de estos contaminantes en el suelo.

Los agroquimicos son escenciales para el desarrollo y produccién de los cultivos, pero
unicamente durante el tiempo que permanecen en la zona de influencia de las raices de las
plantas. Si una porcion de los productos quimicos aplicados abandona dicha zona de
influencia, no completan su misiéon e incluso pueden convertirse en productos
perjudiciales, actuando contra el ambiente (Flury M, 2016). Asi, un agroquimico aplicado
al suelo suele sufrir diversos procesos como evaporacion, lixiviacion, adsorcion,
degradacion, que lo hace total o parcialmente inaccesible para las raices de las plantas,
llegando a ocasionar efectos nocivos contra el ambiente (recurso suelo), siendo una de las
caracteristicas de los agroquimicos contener metales pesados, los cuales tienen la

particularidad de bioacumularse y ser muy persistente en el suelo, ambiente.

En este contexto, la presente investigacion tuvo como objetivo estudiar el
comportamiento que ejercen los agroquimicos sobre el suelo de cultivos de arroz a través
de la puesta en marcha de un sistema de parcelas, en los que se realizd andlisis del suelo

antes de la siembra del cultivo experimental.

Asi mismo, uno de los fines de la investigacion fue establecer el grado de
contaminacion y los impactos que estos Metales pesados ejercen (plomo, cromo VI y
cadmio) producto de la utilizacion desmedida de los agroquimicos y, finalmente, plantea

una alternativa ecoamigable, a través de la utilizacién de abono organico, utilizando la



cascarilla de café y el agua miel de cacao con diferentes dosis para tratar los suelos

contaminados en las parcelas en estudio.

La presente investigacion consta de la introduccion y III capitulos: el capitulo I es la
revision bibliografica; capitulo II, material y métodos; capitulo I1I, resultados y discusion;

y; finalmente las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO 1
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Planteamiento del Problema

Uno de los problemas ambientales que mas afecta a nivel mundial son los
agroquimicos, estos han sido y estan siendo utilizados en los cultivos de arroz en
varios paises desde la década de 1950 y se han extendido en uso desde la década de
1980 (Pimentel et al, 1997; Pimentel, 1997; Huang et al, 2003). La mayoria de los
agroquimicos utilizados en el cultivo de arroz son productos quimicos peligrosos, y
los agricultores son susceptibles a enfermedades relacionadas con su excesivo uso
(Trama, 2014). Igualmente, el ambiente, especificamente el suelo, que su fertilidad se
limita a la utilizaciéon de estos compuestos quimicos, ocasionando impactos severos en
el ecosistema que habita sobre ¢l. Los agroquimicos son muy perjudiciales para la
salud humana y el ambiente y que la acumulacion de sustancias toxicas modifica las

condiciones del suelo, cuerpo de agua, su fauna y flora asociada.

En el Peru el arroz constituye uno de los productos basicos de mayor consumo en
la alimentacion de las familias. La produccion del arroz céscara crecié a un ritmo de
2,4% anual del 2001 al 2017. El afio 2001 se produjeron 2 millones 28 mil toneladas,
y el afio 2017 se llego a las 3 millones 39 mil toneladas. En estos 17 afios se observa
una tendencia ascendente en la produccion nacional, con excepcion del 2004, afio en
que se produjo solo 1 millén 845 mil toneladas. El incremento de la produccién en el
periodo 2001 - 2017 fue impulsado por una cada vez mayor superficie cosechada
(crecid 2,0% promedio por afio) y al incremento del rendimiento (crecié 0,4%
promedio al ano). En las ultimas once campafias agricolas, las siembras de arroz a
nivel nacional alcanzaron su mayor valor en la campafia agricola 2017-2018 con 447,

8 mil has (MINAGRI, 2018).

En la Region de San Martin esta realidad no es ajena, debido a que es una de las
regiones con mayor produccion de arroz en el pais, utiliza grandes cantidades de
agroquimicos para mejorar la produccion del cultivo, conllevando al impacto
ambiental nocivo para el suelo. Asi mismo se ha realizado estudios de agroquimicos
en cultivos de arroz, sin embargo, no se conoce cual es el impacto de los diferentes

agroquimicos en el suelo de acuerdo a las caracteristicas quimicas del compuesto
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utilizado y tampoco se ha establecido propuestas para mitigar esta problematica.
Debido a su espectro de distribucion y dificil biodegradacion, estos contaminantes
representan una seria amenaza para la salud publica, ambiental y para la mayoria de

las formas de vida.

Los agricultores lavan los equipos de aplicacion y desechan los restos de su carga
de agroquimicos sobre la superficie del suelo, del cual conjeturamos que altera y
contamina la composicion normal de este; es decir elimina y reduce los diferentes
tipos de vida que ayudan y permiten dar soporte al suelo. El Sector Florida, ubicado en
la provincia de San Martin no estd exento a esta problematica, al ser un sector que se
caracteriza por ser zona arrocera, aproximadamente siembran 3500 has de arroz afio

(SENASA, 2016).

En este contexto, los problemas centrales que trato la presente investigacion es la
de conocer el impacto que ocasionan las diferentes concentraciones de agroquimicos
sobre el recurso suelo en el cultivo intensivo de arroz, debido a que los agroquimicos
agregados son de 250 mg por hectarea, es decir 500 mg de los agroquimicos Troya y
Caporal en 4 meses, utilizados en suelos del Sector Florida, Provincia y Region de San

Martin.

Justificacion de la investigacion

La presente investigacion beneficiara a la poblaciéon que habita en el sector la
Florida, debido a que brindard los conocimientos sobre el impacto ambiental en el
suelo por el uso indiscriminado de agroquimicos en cultivos de arroz, brindando las
propuestas y alternativas para el manejo adecuado de estos productos quimicos con el
fin de minimizar la contaminacion del suelo, ademas de ser de complemento para

posteriores investigaciones.

El beneficio practico que brinda la investigacién es que permitira establecer el
estado actual del suelo por la presencia de metales pesados en cultivos de arroz, asi
mismo plantear alternativas que permita minimizar la contaminacion producto del uso
indiscriminado de agroquimicos.

El beneficio ambiental — econdomico que persigue el presente estudio es la de
identificar el grado de contaminacion por metales pesados en suelos de cultivos de

arroz generados por los agroquimicos Troya y Caporal y con ello recomendar
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opciones de solucidén, al mismo tiempo de trazar una alternativa ecoamigable y

econdmica que esté al alcance de la poblacion y para futuras investigaciones.

En este contexto con la investigacion se buscéd establecer el estado actual del
suelo producto del uso desmedido de dos agroquimicos muy utilizados en el cultivo de
arroz, para establecer el grado contaminacion del suelo. Finalmente, busca plantear
una alternativa ecoldgica a base de abono organico con cascarilla de café y agua miel
de cacao, mediante la puesta en practica de la agricultura ecoamigable, el cual no so6lo
beneficiara directamente al ambiente, sino igualmente a la poblacién ubicada en el

area de influencia directa e indirecta al estudio.

Antecedentes de la investigacion
1.3.1 Antecedentes internacionales.

- Pelaez, Bustamante & Gomez (2016). En su articulo cientifico Presencia de
cadmio y plomo en suelos y su Bioacumulacion en tejidos vegetales en especies
de Brachiaria en el Magdalena medio colombiano. Los resultados del estudio
muestran una alta frecuencia de representantes de la familia Poaceae y de sus

géneros de Brachiaria spp., con importantes diferencias. Concluyeron que:

* En el Magdalena Medio colombiano confluyen actividades industriales y
agropecuarias, que arrojan al ambiente metales toxicos como plomo y
cadmio, ocasionando la contaminacion de los suelos y agroecosistemas de
pastura tropical con dominancia de las especies Brachiaria, especialmente
humidicola y decumbens, las cuales se muestran como tolerantes a estos
ambientes metaliferos, presentando altos contenidos de estos metales en sus

estructuras vegetales, principalmente en las raices.

= Quedd demostrada la adaptacion de las pasturas Brachiaria a estos suelos con
persistencia alta de metales pesados en sus primeros 5 cm. Por consiguiente,
estas plantas presentan bioacumulacion de Cd y Pb sobre todo en sus

sistemas radicales.

- Garcia & Pincay (2016). En su tesis de pregrado Contaminacion por plaguicidas
en agua, suelo y fruto en el cultivo de tomate (Lycopersicon esculentum mill) en
las comunidades: Guabital y las Maravillas del Canton Rocafuerte, época seca,

2016. Manabi —Ecuador. Los resultados del estudio donde se expusieron en orden



cronoldgico, de acuerdo a los objetivos especificos planteaos en la presente

investigacion. Concluyo que:

* En las muestras de fruto el nivel residual de los compuestos
organofosforados vari6 en las dos tecnologias de produccion, puesto que tres
elementos de este grupo de agroquimicos se diferenciaban notablemente en

los dos cultivos.

= Sin importar si el impacto es o no significativo es preocupante la presencia
residual de muchos de estos elementos, puesto que algunos de éstos estan

prohibidos en el pais por sus efectos nocivos.

Villacrés (2014). En su tesis de posgrado El uso de plaguicidas quimicos en el
cultivo de papa (Solanum tuberosum), su relacion con el medio ambiente y la
salud. Ambato — Ecuador. Los resultados estadisticos, destacan tendencias o

relaciones fundamentales de acuerdo con los objetivos e hipotesis. Concluy6 que:

= FEl 100% de los 160 productores de papa encuestados manifiestan que
conocen y utilizan productos quimicos para el control fitosanitario del

cultivo de papa.

= El 75% de los productores de papa realizan la aplicacion de productos de

agroquimicos para el control de las diferentes plagas que atacan al cultivo.

= Las sustancias mas toxicas deben tener el impuesto mas alto y si es posible,

su monto debe ser igual al dafio marginal que causa a la sociedad.

Tecuapetla (2014). En su tesis de posgrado Ecotoxicidad producida por
Plaguicidas empleados en el Cultivo de Gerbera jamesonii en invernadero, en
Villa Guerrero, Estado de México. Los resultados en conjunto con la evaluacion

de la exposicion dieron a una caracterizacion del riesgo. Concluyd que:

= Se utilizan una gran cantidad de agroquimicos entre los que destacan los

plaguicidas del tipo de los organofosforados y carbamicos.

= El suelo interno y externo de los invernaderos resultaron toxicos para la
Eisenia andrei y para Lactuca sativa lo que indica una movilidad de los

plaguicidas OP y C aplicados.



1.3.2 Antecedentes nacionales.

Campos (2016). En su tesis de pregrado Efecto de cuatro insecticidas quimicos
sobre Hydrellia wirthi korytkowski en arroz (oryza sativa l.) en Guadalupe, La
Libertad. En los resultados obtenidos, el insecticida que sobresale por su efecto
inmediato a las veinticuatro horas de realizada la aplicacion para el control de H.

wirthi, fué Engeo 247 SC. Concluy6 que:

= El insecticida que sobresale por su mejor porcentaje de eficacia y prolonga
su poder residual hasta los quince dias después de la aplicacion es Dantotsu

50 WG, a las dosis de 280y 140 g ha™’.

»= Los rendimientos obtenidos estdn en directa proporcion con el porcentaje de
eficacia alcanzado por cada insecticida, el mejor rendimiento se obtuvo con

Dantotsu SOWG a la dosis de 280 g ha-1, con 12.32 toneladas por hectérea.

Arrazola (2016). En su tesis de pregrado Evaluacion del Riesgo Ambiental de la
Mezcla de Alfacipermetrina E Imidacloprid sobre la Lombriz de Tierra (Eisenia
Fétida). Lima — Pert. El resultado mostr6 que las especies de la planta Lemna
minor alcanzé la mayor inhibicion de agroquimicos en el crecimiento después de

7 dias.

» Los resultados de la toxicidad aguda para imidacloprid, muestran que este

compuesto presenta una toxicidad alta para las lombrices.

* La mezcla tiene un cardcter antagonico, no presentd una toxicidad aguda

(mortalidad) evidente, pero si tuvo efectos subletales en las lombrices.

Ruiz (2015). En su tesis de pregrado Situacion del uso de Pesticidas en la
Produccion Agricola en el Distrito de Fernando Lores: Centro Poblado de
Panguana Primera Zona, Tamshiyacu y Santa Ana Primera Zona-Loreto.
Amazonas — Pert. Los resultados mostraron que el 67% de los agricultores en las
tres comunidades si usan estos productos en algin momento de desarrollo de sus
cultivos, versus el 33% quienes indican que no usan, producto alguno. Concluy6

que:

* En las comunidades en estudio se identifico la forma de uso de los pesticidas

en polvo seco con un 50% y en forma liquida con un 50%.



1.3.3 Antecedentes regionales.

Gonzales (2017). En su tesis de pregrado Evaluacion de la distribucion del
cadmio en el suelo y en la raiz de la planta de Cacao en Pucayacu. Tarapoto:
Universidad César Vallejo. Los resultados muestran que no sobrepasan los ECAS
para el suelo, sin embargo, en las zonas 2 y 3 presentan valores promedios mas
altos (1.67 mg/kg) que sobrepasan los niveles permisibles respecto al ECA para

suelo. Concluy6 que:

= Los valores promedios de cadmio total en la zona 1 no sobrepasan los ECAS

para el suelo.

= Se observa que en las diferentes profundidades el cadmio se acentia tanto a

nivel superficial como en la profundidad.

Goycochea, T & Carranza, M. (2016). En su tesis de pregrado Determinacion del
impacto Ambiental producido por el uso de plaguicidas en la Produccion
Agricola del Distrito de Jepelacio. Peru. Los resultados muestran que el suelo
contiene Aldrin y Endrin, ambos valores exceden el estdndar de calidad ambiental
para suelo establecido en el D.S N° 002-2013 - MINAM, cuyos valores
considerados para suelo agricola es de 2 y 0,01 mg/kg, respectivamente.

Concluyé que:

= De acuerdo a su uso, surge que los funguicidas representan el 7,6 %, los

insecticidas 53,9 %, herbicidas 38,5%.

* El mayor volumen de agroquimicos corresponde a los productos de "banda
roja", con el 46,2. %; de "banda amarilla" con el 33,8%; de "banda azul" el

23 %.

Rucoba (2016). En su tesis de pregrado Determinacion de la concentracion de
cambio en agua de riego del cultivo de arroz (Oryza sativa L) en tres Provincias
de la Region San Martin. Tarapoto. UAP. Los resultados mostraron que la
concentracion de cadmio (Cd), obtenidos en el agua de riego de las tres provincias
de la regién San Martin, las concentraciones fueron minimas (0.00020 ppm), lo

que sefiala que no existe inconvenientes para su uso. Concluy6 que:

= El agua de riego del cultivo de arroz, de las localidades en estudio en las

provincias de San Martin, Bellavista y Moyobamba, no superan los limites



maximo permisibles de concentracion de cadmio (0.00020 ppm).

= La concentracion de cadmio en el agua de riego del cultivo de arroz en las
tres provincias en estudio, mostraron valores por debajo de 0.00020 ppm, lo
que indica que desde el punto de vista de este metal puede darse uso

doméstico.

1.4. Bases teoricas
1.4.1 Agroquimicos.

Segun la FAO (2014) establece que es cualquier sustancia destinada a prevenir,
destruir o controlar cualquier plaga, organismos causantes de enfermedades
humanas o animales, especies no deseadas de plantas o animales que causan
perjuicio o que intervienen de cualquier otra forma en la produccion. Se

clasifican en:

Tabla 1

Clasificacion de los agroquimicos.

Por su . . .
Por su mecanismo de Por el tipo de organismos
Naturaleza g
L. accion que afectan
Quimica
Inorgénicos . ., Insecticidas
. Contacto, ingestion -
Orgénicos Acaricidas.
Naturales
(botanicos . o Fungicidas
: . Fumigante, sistémicos
microbianos).
Sintéticos Herbicidas

Fuente: Almeida, 2014.

1.4.2 Propiedades fisico quimicas y dinamica ambiental de los agroquimicos.

La dindmica ambiental es compleja fundamentalmente por sus propiedades
fisicas, quimicas, patrones de uso y las caracteristicas del ambiente, lo que
posibilita su disponibilidad en una escala temporal y espacial muy diferente y
distante al tiempo y lugar en el cual fueron utilizados (Crosby, 2014; Ware y
Whitacre, 2015). EI componente ambiental inicial en contacto con el compuesto,
estard determinado principalmente por la manera de uso (Seiber, 2014; Binetti et

al., 2015).
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1.4.3 Impacto ambiental en suelos de cultivos de arroz

La distribucion de estos en el suelo depende de la naturaleza, composicion y
propiedades del suelo, factores climaticos y ambientales (temperatura, humedad
relativa, lluvia, viento y radiacion solar), factores relativos a la forma de
aplicacion del agroquimico (Kelsey y White, 2005; Fang et al.,, 2017),
mencionaron que igualmente tiene que ver mucho las propiedades
fisicoquimicas y las caracteristicas de la biota presente en el suelo. Los factores
de aplicacion que inciden en la conducta de los agroquimicos en el suelo, se
deben considerar las tasas de aplicacion, la formulacion (Kelsey y White, 2005;

Fang et al., 2017).

1.4.3.1 Tipos de impactos

Ambiente

El transporte y el destino ambiental de los plaguicidas después de su

aplicacion se sintetizan en el siguiente proceso:

(1) Aplicacion, (2) Derivas, (3) Intercepcion por el cultivo, (4) Directamente
en el suelo, (5) Lavado, (6) Lixiviacion, (7) Escorrentia, (8) Drenaje lateral, (10)

Drenaje.

Salud
Tabla 2

Efectos de los plaguicidas sobre la salud.

Producto Efectos Agudos
Parathion Voémitos, miasis Mal de Parkinson
Carbaril Diarrea Canceres
DDT Convulsiones Canceres
Mirex Cefalea Canceres
g&g‘;‘m de Quemaduras Dafios en rifiones
Paraquat 27.6 Quemaduras Necrosis de higado
Lindano Dolor de Cabeza Leucemia
24D Vomitos Malformaciones
Cipermetrina Dolor de Cabeza Disrupcion d(.a’l sistema
endocrino

Fuente: OMS, 2005.
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Tabla 3

Categoria de Toxicidad y riesgo toxicologico.

Categoria de

Toxicidad Producto

Ia Sumamente Peligroso
Ib Muy Peligroso
11 Moderadamente peligroso
I Poco Peligroso

Normalmente No Ofrecen
v .

Peligro

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud, 2005.

Citado en Campafia contra los plaguicidas Extremadamente y altamente
peligrosos, segiin la OMS. Santiago de Chile, RAPAL. 2005.
1.4.3.2 Consecuencias (Carvalho et al., 2017)

El destino de un plaguicida en el ambiente edafico esta gobernado por los

procesos de retencion, transporte, degradacion y la interaccion entre ellos.
Fase liquida

En esta fase puede ser transportado por el agua hacia horizontes mas
profundas hasta llegar al agua subterranea. A su vez queda disponible para ser

transformado quimica, fisica o microbiolégicamente a otros compuestos.
Fase solida

Son retenidos con distinta intensidad en coloides orgénicos (materia
organica) e inorganicos (arcillas) del suelo. En esta situacion los plaguicidas
pueden migrar transportados por el agua, en un proceso conocido como erosion

hidrica.
Fase gaseosa

Es incorporado a la atmoésfera al volatilizarse desde el suelo o desde el agua

(Aparicio et al., 2015).

1.4.4 Alteracion de la calidad del suelo

De acuerdo a Lineamientos de la Gestion de Plaguicidas (2012), afirmo: “El

efecto principal se presenta sobre la diversidad edafica del suelo, la cual es



12

impactada negativamente por la aplicacion de los diferentes plaguicidas. Esto

afecta la productividad del suelo, provocando que cada vez sea necesaria la

aplicacion de mayor cantidad de agroquimicos.

La Tabla 4 muestra como los plaguicidas afectan a la calidad del suelo,

generando impactos directos sobre los servicios ambientales del suelo.

Tabla 4

Servicios ambientales afectados por los agroquimicos.

Servicio ambiental
Generacion de alimento y
demas  producciéon  de

Descripcion
Los alimentos y otros productos agricolas, esenciales
para la vida humana, asi como la silvicultura dependen

biomasa totalmente del suelo.
Almacenaje, filtracion y El suelo almacena minerales, materia organica, agua y
transformacion varias sustancias quimicas. Sirve de filtro natural de las

aguas subterraneas, es la principal reserva de agua
potable.

Haébitat y reserva energética

Entorno fisico y cultural
para la humanidad

Fuente de materias primas

El suelo es el habitat de una cantidad ingente de
organismos de todo tipo que viven tanto en el suelo
como sobre €l, cada uno con un genotipo
irreemplazable. Esta es una uncion ecoldgica esencial.
El suelo sirve de base a las actividades humanas y es
asimismo un elemento del paisaje y del patrimonio
cultural.

Los suelos proporcionan materias primas tales como
las arcillas, las arenas y los minerales, entre otros, que
son empleados en los diversos procesos.

Fuente: Autor, Tarapoto, 2020 basada en la CCE (2002) y Dorronsoro (2007).

1.5. Definicion de términos basicos

» Plaguicida: sustancia o mezcla de sustancias destinadas a prevenir, destruir o

controlar cualquier plaga, incluyendo vectores de enfermedades humanas o

animales, especies indeseables de plantas o animales capaces de causar dafos o

interferir de cualquier otra forma.

= Control de plagas: cualquier practica cultural, fisica. quimica o bioldgica

encaminada a disminuir, controlar o erradicar un organismo patégeno de una planta

o cultivo.

» Enfermedad: alteracion causada por agentes climaticos, fisicos y acompanada por

agentes patdogenos como hongos, virus o bacterias que afectan el desarrollo normal

de una planta o cultivo.
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* Contaminacion del suelo: La contaminacion del suelo supone la alteracion de la
superficie terrestre con sustancias quimicas que resultan perjudiciales para la vida

en distinta medida, poniendo en peligro los ecosistemas y también nuestra salud.



CAPITULO 11
MATERIAL Y METODOS

2.1 Hipotesis de la investigacion

2.1.1 Hipotesis Nula.

Ho: Las diferentes concentraciones de metales pesados producto del uso
excesivo de agroquimicos (7roya, Caporal) utilizados en el cultivo de arroz
no estan ocasionando impactos ambientales nocivos en suelos de cultivos de

arroz en el sector la Florida.

2.1.2 Hipotesis Alterna.

Hi: Las diferentes concentraciones de metales pesados producto del uso
excesivo de agroquimicos (7roya, Caporal) utilizados en el cultivo de arroz
estan ocasionando impactos ambientales nocivos en suelos de cultivos de

arroz en el Sector la Florida.

2.2 Sistema de Variables
= Dependiente : Impacto ambiental en suelos de cultivo de arroz.

* Independiente : Agroquimicos (Troya, Caporal).

2.3 Operacionalizacion de Variables

Definicion conceptual: Agroquimicos.

Son insumos que previenen, repelen o controlan cualquier plaga de origen
animal o vegetal durante la produccion, almacenamiento, transporte y distribucion

de productos agricolas, siendo muy toxicos, nocivos y contaminantes del ambiente.
Definicion conceptual: Impacto ambiental en suelos de cultivo de arroz.

Efecto nocivo que sufre y/o padece el suelo por la utilizacion indiscriminada de

sustancias quimicas en cultivos de arroz.
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Tabla 5

Operacionalizacion de Variables.

ESCALA

DEFINICION TECNICAS E
VARIABLE OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR MEDI;](Z:I()N INSTRUMENTOS
Discreto
Independiente: Plomo
P (mg/kg)
Mediante el Discreto
monitoreo se Cromo VI (mg/kg)
lograra establecer Formato de
Agroquimicos el cqntemdo y Metales pesados . monitoreo.
(Troya, Caporal) nivel de Cadmi Discreto
concentracion de admio (mg/kg)
metales pesados
en el suelo.
Dependiente: Buena Tolerable
El analisis  del ) Formato de
5111610 ?Staibleceéé Calidad del suelo Regular monitoreo
e nive e "
concentracion de Mala Critica
contaminantes y el Bajo
i estado actual del
Impactlo 3mb161:?ta1 mismo. Asi Contaminacion Medi Discreto Formato de
en suelos de cultivo ™! L orada dodel suelo edio (mg/keg) monitoreo
de arroz mismo el grado de
contaminacion en Muv alt
comparacion con l%ya 0
el Decreto Bajo
Supremo N° 011- Matriz de .
. . F to d
2017-MINAM  impactos Medio a‘lsc/ft;’ e
(ECA para suelo). ambientales gxe
r Alto

Fuente: Autor, Tarapoto, 2018.

2.4 Tipo y Nivel de Investigacion

2.4.1 Tipo de Investigacion.

El tipo de investigacion es Aplicada/ Sanchez & Reyes (2006), mencionaron que
la investigacion Aplicada seglin su finalidad es aquella que: tiene como finalidad
primordial la resolucion de problemas practicos inmediatos en orden a transformar
las condiciones. El proposito de realizar aportaciones al conocimiento tedrico es

secundario.
2.4.2 Nivel de Investigacion.

El nivel de investigacion es Experimental/ Carrasco (2006:42), mencioné que: la
investigacion experimental es la investigacion que se realiza luego de conocer las

caracteristicas del fenémeno o hecho que se investiga (variables) y las causas que
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han determinado que tenga tales y cuales caracteristicas; es decir, conociendo los
factores que han dado origen al problema, entonces se le puede dar un tratamiento

metodologico.

2.4.3 Diseiio de investigacion

Conjunto de métodos y procedimientos utilizados para analizar medidas de las
variables del problema de investigacion. El Disefio de investigacion es
Experimental/ Sanchez & Reyes (2006) se refiere a: investigaciones en la que si
hay manipulacién de la variable independiente, cuyas graduaciones producen un

efecto deseado en la variable dependiente.

Esquema del disefio

P1,P2,P3 Ps.......... (Analisis del suelo, antes del abonamiento)......... O
P1, P2, P3 P4 .....(Andlisis del suelo a las 8 semanas)...................... O
P1, P2, P3, Ps.......(Analisis del suelo a las 16 semanas)..................... 0O;

P1, P2, P3, P4. Parcelas monitoreadas.

01, O2y O3: Mediciones de las concentraciones de los metales pesados.



Cultivo de arroz

Esquema de trabajo en campo

v

Preparacion de terreno de Cultivo
de arroz

4 parcelas de (2 x 5) m?

A\ 4

A 4

Conocer el estado actual,

Sembrio de las plantulas de arroz

A 4

inicial del suelo

Preparacion de abono

Monitoreo del suelo de las 4
parcelas (Pi, P2, P3 y Ps)

l

Agregd 250 mg del

17

\4

Encontrandose trazas
de Plomo, Cromo VI
y Cadmio

agroquimico Caporal a las 4
parcelas (2 repeticiones)

A

organica a base de
cascarilla de café y agua
miel de cacao

Combate insectos

A

Aplicacion de las diferentes dosis
del abono organico de cascarilla

Combatir hiervas
en Cultivo de arroz

Parcela 4 (testigo)
solo contenia

de café (2kg) y agua miel de
cacao (800 ml, 900 ml, 1000 ml)

A

cascarilla de café

Segundo monitoreo y andlisis de
los metales pesados (8 semanas

Finalidad:

después)

v

Agregd 250 mg de
agroquimico Troya

A 4

Tercer monitoreo y analisis de
los metales pesados (8 semanas

después)

A\ 4

Comparacion ECA para suelo

Establecer la
efectividad del
abono organico

\ 4

2 repeticiones a las 4 parcelas,
de igual modo se volvio a
realizar el procedimiento del
abonamiento, nuevamente el
testigo no contuvo agua miel
de cacao.




2.5 Poblacion y Muestra

2.6

2.7

Poblacion.
3 has de suelos de zona arrocera del sector la Florida.
N= 3 has.

Muestra.

4 parcelas de arroz, zona arrocera en el Sector la Florida.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas.

= Observacion.

= Monitoreo.

Instrumentos.

= Formato de observacion.

= Formato de monitoreo.

Técnicas de procesamiento y Monitoreo de datos

La técnica utilizada fue:

18

* Programa estadistico SPSS, mediante el Monitoreo de Varianza (Anova), el

cual permitird aceptar o rechazar la hipdtesis nula (Ho) o alterna (Hi) al 95% y

5%, asimismo para establecer la relacion del nivel de contaminacion se utilizo

el Chi?.
Esquema de ANOVA
ANOVA
Fuentes de Grado de Suma de Media de Frecuencia Sienificancia
variacion Libertad cuadrados cuadrados calculado &
Tratamiento
Bloque
Error
Total

*Nivel de confianza= 95%.

*Nivel de significancia=p < 0.05.
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2.8 Materiales y métodos
2.8.1 Materiales

Tabla 6

Materiales para la elaboracion del proyecto.

Materiales

2 Agroquimicos (Troya 4 EC —
Caporal 25 DC).

Un par de Botas.

Camisa Jean manga larga.
Pantalon jean.

Repelente.

Laptop Toshiba.

Palana.

Cavadora articulada
Tramontina.

Lentes 3M.

Gps (Garmin).

Phmetro.

Otros.
Fuente: Autor, Tarapoto, 2020.

2.8.2 Métodos

Etapa I: Gabinete inicial
= Se recopild informacion sobre el tema en estudio, monitoreo documental y

revision bibliografica.
= Se hizo el reconocimiento del area de estudio.
= Se preparo los instrumentos a aplicarse.
= Se realizo la delimitacion del proyecto de investigacion.

= Se realizd las coordinaciones previas para la realizacion de los ensayos en las

parcelas con plantulas de arroz.
Etapa II: Campo y laboratorio

» Se sembr6 las plantulas de arroz en 4 parcelas, cuya area fue de (2 x 5) m? por

cada parcela, teniendo un total de 40 m”en total.

= Se realizo el monitoreo del suelo de las 4 parcelas (Pi, P2, P3 y P4), para
establecer el estado inicial del suelo a través de la determinacidon del nivel de

concentracion de metales pesados (Plomo, Cromo VI y cadmio).
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Seguido a ello se agregd 250 mg del agroquimico Caporal a las 4 parcelas (2
repeticiones), el cual fue utilizado para combatir las hierbas en el cultivo de

arroz.

Consecutivamente se aplico las diferentes dosis del abono organico de cascarilla
de café (2kg) y agua miel de cacao (800 ml, 900 ml, 100 ml), cabe recalcar que

la parcela 4 (testigo) solo contenia la cascarilla de café.

Luego de 8 semanas se procedio a realizar el segundo monitoreo y analisis de
metales pesados presentes en el suelo de las 4 parcelas de arroz, con el fin de

establecer el efecto del abono organico.

Seguidamente se agregd 250 mg del agroquimico Troya (combate insectos), 2
repeticiones a las 4 parcelas, de igual modo se volvio a realizar el procedimiento

del abonamiento, nuevamente el testigo no contuvo agua miel de cacao.

Una vez pasado otras 8 semanas se realizo el tercer y Ultimo monitoreo de
metales pesados, totas las muestras del suelo analizados fueron enviados a un

laboratorio para ser analizados.

Seguido a ello, se compar6 con el ECA para suelo (D.S.N © 011-2017 MINAM)
para estimar el efecto que ocasionan los metales pesados en el primer, segundo y
tercer monitoreo y del mismo modo establecer la eficacia del abonamiento

organico.

Etapa III: Gabinete final

Monitoreo y procesamiento de los datos mediante el programa Microsoft Excel
y SPSS.

Elaboraciéon de la alternativa de solucion para mejorar los suelos, mediante el
uso de agricultura ecoamigable.

Elaboracion final del informe.

Sustentacion final.



CAPITULO III

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados

Tabla 7
Interpretacion de las concentraciones.

1 Tolerable _

Nivel 2 Regular

referente ~
3 Critica [

Fuente: Autor, Tarapoto, 2020.

3.1.1 Analisis de los resultados obtenidos con el ECA para suelo, D.S N°
011-2017 MINAM

- Primer Monitoreo de Metales Pesados

Tabla 8

Concentracion de metal pesado Plomo (Pb).

Concentracion en el suelo
Plomo ECA suelo

Muestra (mg/kg) (mg/ke) Nivel referente
P1 1,56 70
P2 1,56 70
P3 1,56 70
P4 1,56 70

Fuente: Autor, Tarapoto, 2020.
Interpretacion:

La tabla 8 muestra el nivel de concentracion del plomo en el primer
monitoreo, en los diferentes puntos de muestreo, correspondientes a las 4
parcelas y comparadas con la normativa ambiental para suelo demuestra que
la calidad es tolerable; es decir, la calidad con respecto a este metal pesado
no estd afectando o repercutiendo en las caracteristicas escenciales del

suelo.
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Tabla 9

Concentracion de metal pesado Cromo VI (Cr VI).

Concentracion en el suelo

Muestra Cromo VI (mg/kg) ECA suelo (mg/kg) Nivel referente

P1 2,05 0,4
P2 2,05 0,4
P3 2,05 0,4
P4 2,05 0,4

Fuente: Autor, Tarapoto, 2020.

Interpretacion:

La tabla 9 puntualiza el nivel de concentracion del Cromo VI en el primer
monitoreo en los diferentes puntos de muestreo correspondientes a las 4
parcelas y comparadas con la normativa ambiental para suelo. Demuestra
que la calidad es critica, es decir la calidad del suelo esta siendo afectado
por este este metal pesado, afectando nocivamente las caracteristicas

escenciales del suelo.

Tabla 10

Concentracion de metal pesado Cadmio (Cd).

Concentracion en el suelo

Muestra Cadmio (mg/kg) ECA suelo (mg/kg) reI;Ieereeite
P1 2,09 1,4
P2 2,09 1,4
P3 2,09 1,4
P4 2,09 1,4

Fuente: Autor, Tarapoto, 2020.
Interpretacion:

La tabla 10 detalla el nivel de concentracion del Cadmio en el primer
monitoreo, en los diferentes puntos de muestreo, correspondientes a las 4
parcelas y comparadas con la normativa ambiental para suelo demuestra que
la calidad es Critica, es decir la calidad del suelo esta siendo afectado por
este este metal pesado, afectando nocivamente las caracteristicas

escenciales del suelo.
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Primer monitoreo de metales pesados

)5 205 205205 205 209209 20 549
156 150 156 156
2
g 15
g 1
05

Plomo Cromo VI Cadmio

Mpl Wp2 Wp3 WP

Grdfico 1: Resultados de primer monitoreo de metales pesados. (Fuente: Autor,
Tarapoto, 2029).

Interpretacion:

El grafico 1 muestra los niveles de concentracion de Plomo, Cromo VI y
Cadmio alcanzados en las 4 parcelas de arroz, evidenciando que el cadmio
fue el que tuvo la mas alta concentracion, seguido del Cromo VI y

finalmente el Plomo, de los cuales los 2 primeros son los que estan

afectando nocivamente la calidad del suelo.

Segundo Monitoreo de Metales Pesados

Tabla 11

Concentracion de metal pesado Plomo (Pb).

Concentracion en el suelo
Muestra Plomo (mg/kg) ECA suelo (mg/kg) Nivel referente

P1 1,36 70
P2 1,36 70
P3 1,36 70
P4 1,36 70

Fuente: Autor, Tarapoto, 2020.
Interpretacion:

La tabla 11 evidencia el nivel de concentracion del plomo en el segundo

monitoreo en los diferentes puntos de muestreo correspondientes a las 4



24

parcelas y comparadas con la normativa ambiental para suelo. Demuestra
que la calidad es Tolerable, es decir la calidad con respecto a este metal
pesado no esta afectando o repercutiendo en las caracteristicas escenciales

del suelo.

Tabla 12

Concentracion de metal pesado Cromo VI (Cr VI).

Concentracion en el suelo

Nivel
Muestra Cromo VI (mg/kg) ECA suelo (mg/kg) referente
P1 0,75 1,4 REGULAR
P2 0,75 1.4 REGULAR
P3 0,75 1,4 REGULAR
P4 0,75 1,4 REGULAR

Fuente: Autor, Tarapoto, 2020.
Interpretacion:

La tabla 12 sefala el nivel de concentracion del Cromo VI en el segundo
monitoreo, en los 4 diferentes puntos de muestreo de las 4 parcelas y
comparadas con la normativa ambiental para suelo. Demuestra que la
calidad es Regular, es decir la calidad del suelo est4 siendo afectado por este
este metal pesado, afectando de forma regular las caracteristicas escenciales
del suelo, cabe recalcar que en este monitoreo ya se habia se agregado el
abono durante 6 semanas, el cual se evidencia que redujo
considerablemente la concentracion de este elemento quimico, permitiendo
que se encuentre por debajo del rango estipulado en la normativa ambiental

para suelo.

Tabla 13

Concentracion de metal pesado Cadmio (Cd).

Concentracion en el suelo
Muestra Cadmio (mg/kg) ECA suelo (mg/kg) Nivel referente

P1 0,51 0,4
P2 0,51 0,4
P3 0,51 0,4
P4 0,51 0,4

Fuente: Autor, Tarapoto, 2020.
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Interpretacion:

La tabla 13 detalla el nivel de concentracion del Cadmio en el segundo
monitoreo en los diferentes puntos de muestreo correspondientes a las 4
parcelas y comparadas con la normativa ambiental para suelo. Demuestra
que la calidad sigue siendo Critica, es decir la calidad del suelo sigue siendo
afectado por este este metal pesado, afectando nocivamente las
caracteristicas escenciales del suelo; sin embargo se distingue la reduccion
considerable del nivel de concentracion de este elemento luego de haber

agregado las diferentes dosis del abono organico.

Segundo monitoreo de metales pesados

1.36 1.361.36 1.36

14
1.2

0.750.75

0.75

[y

0.51 0.51
0.51 0.51

KG/MG
o o o
> o o

Plomo Cromo VI Cadmio

Hp] Wpy WPp3 W P4

G
rdfico 2: Resultados de segundo monitoreo de metales pesados. (Fuente: Autor,
Tarapoto, 2020).

Interpretacion:

El grafico 2 deja a entrever los niveles de concentracion de Plomo, Cromo
VI y Cadmio alcanzados en las 4 parcelas de arroz, evidenciando que el
Plomo fue el que tuvo la mas alta concentracion, seguido del Cromo VI y
finalmente el Cadmio, de los cuales este ultimo afectando nocivamente la

calidad del suelo.
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- Tercer Monitoreo de Metales pesados

Tabla 14

Concentracion de metal pesado Plomo (Pb).

Concentracion en el suelo

Muestra Plomo (mg/kg) ECA suelo (mg/kg) Nivel referente

P1 0,99 70
P2 0,99 70
P3 0,99 70
P4 0,99 70

Fuente: Autor, Tarapoto, 2020.
Interpretacion:

La tabla 14 detalla el nivel de concentracion del plomo en el tercer
monitoreo en los diferentes puntos de muestreo correspondientes a las 4
parcelas y comparadas con la normativa ambiental para suelo. Demuestra
que la calidad es nuevamente Tolerable, es decir la calidad con respecto a
este metal pesado no esta afectando o repercutiendo en las caracteristicas
escenciales del suelo; sin embargo, la reduccién de la concentracion es
notable en este Ultimo monitoreo después de otras 6 semanas de agregar el

abono organico.

Tabla 15

Concentracion de metal pesado Cromo VI (Cr VI).

Concentracion en el suelo

Muestra Cromo VI ECA suelo (mg/kg) Nivel referente

P1 0,56 1,4 REGULAR
P2 0,56 1,4 REGULAR
P3 0,56 1,4 REGULAR
P4 0,56 1,4 REGULAR

Fuente: Autor, Tarapoto, 2020.
Interpretacion:

La tabla 15 muestra el nivel de concentracion del Cromo VI en el tercer
monitoreo en los 4 diferentes puntos de muestreo de las 4 parcelas y

comparadas con la normativa ambiental para suelo. Demuestra que la
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calidad es Regular, es decir la calidad del suelo est4 siendo afectado por este
este metal pesado, afectando de forma regular las caracteristicas escenciales
del suelo, cabe recalcar que en este ultimo monitoreo se volvio a agregar el
abono durante otras 6 semanas, el cual se permite entrever que se redujo
considerablemente la concentracion de este elemento quimico, permitiendo
que se encuentre por debajo del rango estipulado en la normativa ambiental

para suelo.

Tabla 16
Calidad del suelo, metal pesado Cadmio (Cd).

Concentracion en el suelo

Muestra Cadmio (mg/kg) ECA suelo (mg/kg) Nivel referente

P1 0,01 0,4
P2 0,01 0,4
P3 0,01 0,4
P4 0,01 0,4

Fuente: Autor, Tarapoto, 2020.

Interpretacion:

La tabla 16 especifica el nivel de concentraciéon del Cadmio en el tercer
monitoreo en los diferentes puntos de muestreo correspondientes a las 4
parcelas y comparadas con la normativa ambiental para suelo. Demuestra
que la calidad se modifico a Tolerable, es decir la calidad del suelo esta
siendo afectado por este este metal pesado, ello se debe a la aplicacion de
los diferentes tratamientos del abono organico durante otras 6 semanas, el
cual permiti6 la reduccioén considerable del nivel de concentracion de este
elemento quimico, colocandolo muy por debajo de lo estipulado en el ECA

para suelo.
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Tercer monitoreo de metales pesados
0.99 0.99 0.99 9

Hp] Ep2 Ep3 Hp4

0.8
0.560.56 0.56 0.56
en 0.6
£
of
2 0.4
0.2 0.01 g,01 0.01 0,01
S
Plomo Cromo VI Cadmio

Grdfico 3: Resultados de tercer monitoreo de metales pesados. (Fuente: Autor,

Tarapoto, 2020).

Interpretacion:

El grafico 3 deja a entrever los niveles de concentracion de Plomo, Cromo

VI y Cadmio, realizados en las 4 parcelas de arroz, evidenciando que el

Plomo fue el que volvio a tener la mas alta concentracion, seguido del

Cromo VI y finalmente el Cadmio, de los cuales ninguno de los 3

compuestos quimicos excede lo parametro, corroborando la eficacia en la

reduccion del nivel de concentracion producto del abonamiento orgénico.

3.1.1 Determinacion del grado de contaminacion del suelo de acuerdo a

los resultados

Tabla 17

Numero de puntos muestreados para los 3 monitoreo de metales pesados.

Frecuencia Porcentaje

Porcentaje Porcentaje
valido  acumulado

Plomo 4 333 333 333
Metales oo v 4 333 333 66,7
pesados

Cadmio 4 333 333 100.0
Total 12 100,0 100,0

Fuente: Autor, Tarapoto, 2020, SPSS.
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Interpretacion:
La tabla 17 muestra la existencia de 4 puntos de muestreo en el primer, segundo y

tercer monitoreo para los metales pesados en estudio, estableciendo su porcentaje

con equivalencia al 33.33 % por cada uno.

407

307

20+

Porcentaje

109

Ploma Crama V1 Cadmio

Repeticiones

Grdfico 4: Repeticiones aplicados para los metales pesados en el primer Monitoreo.
(Fuente: Autor, Tarapoto, 2020, SPSS).

Interpretacion:

El grafico adjunto muestra la relacion porcentual de los monitoreos de Plomo,
Cromo VI y Cadmio, vislumbrando que todos poseen un equivalente de 33, 33%,
es decir, la cantidad de puntos muestreados es el mismo en todos los monitoreos

de las 4 parcelas en estudio.
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Tabla 18
Nivel de contaminacion del Plomo, Cromo VI y Cadmio, del primer Monitoreo de
metales pesados.
Contaminacion Frecuencia Porcentaje Por?qntaj ¢ Porcentaje
valido  acumulado
Bajo (Pb) 4 33,3 33,3 33,3
Muy alto
Nivel (Cr VI, 8 66,7 66,7 100,0
Cd)
Total 12 100,0 100,0
Fuente: Autor, Tarapoto, 2020, SPSS.
Cr(VI)- Cd

Porcentaje

Bajo

Nivel de contaminacién

Muy alto

Grdfico 5: Nivel de contaminacion del suelo por metales pesados en el primer monitoreo.

(Fuente: Autor, Tarapoto, SPSS).

Interpretacion:

La tabla 18 y el grafico 5 muestran el nivel de contaminacién del Plomo, Cromo

VI y Cadmio en los 4 puntos de muestreo del primer monitoreo, observandose

que el plomo de contaminacion bajo es equivalente al 33,3 %, mientras que el

Cromo VI y Cadmio resultaron ser Muy alta correspondiente a 66,67 % por lo

tanto, ambos metales estan repercutiendo considerablemente en el equilibrio

ecosistémico del suelo.
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Tabla 19

Tablas cruzadas para la determinacion del nivel de contaminacion de metales
pesados en el primer monitoreo.

Contaminacion

Total
Baja Muy alto ota
Recuento 4 0 4
% dentro de
Plomo Metales 100,0% 0,0% 100,0%
pesados
0
Zdentrode 66000 0% 33.3%
Contaminacion
Recuento 0 4 4
Cromo % dentro de
VI Metales 0,0% 100,0% 100,0%
pesados
0
Zdentrode 600 5000, 333%
Contaminacion
Recuento 0 4 4
Metales % dentro de
esados Cadmio Metales 0,0% 100,0% 100,0%
p pesados
0
/odentrode ) o 50,0%  33,3%
Contaminacion
Recuento 4 8 12
% dentro de
Metales 33,3% 66,7% 100,0%
pesados
0
Total odentrode 06 000 100.0%  100,0%
Contaminacion

Fuente: Autor, Tarapoto, 2020.

Interpretacion:

La tabla 19 muestra la tabla cruzada entre los metales pesados y el nivel de
contaminacion, ademas incluye el total de puntos muestreados que se realizo6 en el
primer monitoreo, mostrando que el Plomo es de contaminacion Baja, el Cromo
VI y el Cadmio de contaminacion Muy alta, asi mismo se corrobora que la

contaminacion Muy alta es la que resalta en este monitoreo.



32

Tabla 20

Chi ? para establecer la relacion del nivel de contaminacion con metales pesados
en el primer monitoreo.

Sig.
Valor gl asintodtica
(2 caras)
Chi-
cuadradode 12,0007 2 ,002
Pearson
Razénde = 5596 2 000
verosimilitud
Asociacion
lineal por 8,250 1 ,004
lineal
N de casos
validos 12

a. 6 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor
que 5. El recuento minimo esperado es 1,33.

Interpretacion:

Regla de decision
-Si el p valor es > 0,05 se acepta la Hipotesis Nula (Ho).

-Si el p valor < 0,05 se rechaza la Hipdtesis Nula, por lo tanto, se acepta la

Hipotesis Alterna (Hy).

Se demuestra que la Sig. Asintotica es menor que 0,05; por lo tanto, se acepta la
hipotesis que menciona que existe relacion del nivel de contaminacién con metales
pesados en el primer monitoreo, es decir los metales pesados presentes en el suelo
estdn ocasionando contaminacion ambiental por los niveles altos en mg/kg

detectados.
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- Segundo Monitoreo de Metales Pesados

Tabla 21

Nivel de contaminacion del Plomo, Cromo VI y Cadmio, del segundo Monitoreo de
metales pesados.

Porcentaje Porcentaje

Contaminacion Frecuencia Porcentaje o
valido  acumulado
Bajo (Pb) 4 333 33,3 33,3
Medio 4 333 333 66.7
. (Cr VI
Nivel Muy alto
(Cd) 4 33,3 33,3 100,0
Total 12 100,0 100,0

Fuente: Autor, Tarapoto, SPSS.

404

30

209

Porcentaje

10

Baijo Meclic Muy ako

Nivel de contaminacion

Grdfico 6: Nivel de contaminacion del suelo por metales pesados en el segundo
monitoreo. (Fuente: Autor, Tarapoto, 2020, SPSS).
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Interpretacion:

El grafico 6 revela el nivel de contaminacion del Plomo, Cromo VI y Cadmio en
los 4 puntos de muestreo del segundo monitoreo, observandose que los 3
elementos quimicos tuvieron la misma proporcion porcentual equivalente a
33.33%, manteniéndose como contaminacion baja el plomo, mientras que el
Cromo VI se modifico de muy alto a medio, el cual se debe al abonamiento
orgéanico; sin embargo, el Cadmio se mantiene como Muy alta, correspondiente,

por lo que aun origina impacto nocivo considerable al suelo.

Tabla 22

Tablas cruzadas para la determinacion del nivel de contaminacion de metales
pesados en el segundo monitoreo.

Contaminacion Total
Bajo Medio  Muy alto
Recuento 4 0 0 4
% dentro de
Plomo Metzges 100,0% 0,0% 0,0% 100,0%
pesados
Yodentrode 0000 000 00%  333%
Contaminacion
Recuento 0 4 0 4
% dentro de
Metales Cromo Metales 0,0% 100,0% 0,0% 100,0%
VI pesados
pesados % dentro de
., 0,0% 100,0% 0,0% 33,3%
Contaminacion
Recuento 0 0 4 4
% dentro de
Cadmio Metz(liles 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%
pesados
Yodentrode 0,0%  100,0%  33,3%
Contaminacioén
Recuento 4 4 4 12
% dentro de
Metales 33,3% 33,3% 33,3% 100,0%
pesados
Total z’oif:gfngiién 100,0%  100,0%  100,0%  100,0%

Fuente: Autor, Tarapoto, 2020, SPSS.
Interpretacion:

La tabla 22 muestra la tabla cruzada entre los metales pesados y el nivel de

contaminacion, igualmente incluyendo el total de puntos muestreados que se
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realizo en el segundo monitoreo, mostrando que el Plomo es de contaminacion
Baja, el Cromo VI de contaminaciéon medio y el Cadmio de contaminacién Muy
Alta. La caracteristica mas resaltante que se vislumbra es que los 3 elementos
quimicos poseen 33.33 %, ello quiere decir que el nivel de contaminacion se ha
reducido en un metal, lo que se confirma en la reduccion de la concentracion del

Cromo VI, producto del abonamiento organico.

Tabla 23

Chi ? para establecer la relacion del nivel de contaminacion con metales pesados
en el segundo monitoreo.

Sig.
Valor gl asintdtica
(2 caras)
Chi-cuadrado 24,000° 4 000
de Pearson
Razoén de 26,367 4 000
verosimilitud
Asociacion
lineal por 10,607 1 ,001
lineal
N de casos
validos 12

a. 9 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor
que 5. El recuento minimo esperado es 1,33.

Interpretacion:
Regla de decision
-Si el p valor es > 0,05 se acepta la Hipotesis Nula (Ho).

-Si el p valor < 0,05 se rechaza la Hipdtesis Nula, por lo tanto, se acepta la

Hipotesis Alterna (Hy).

Se demuestra que la Sig. Asintotica es menor que 0,05; por lo tanto, se acepta la
hipotesis que menciona que existe relacion del nivel de contaminacién con metales
pesados en el segundo monitoreo, es decir los metales pesados presentes en el suelo

estan ocasionando impactos ambientales nocivos en suelos de cultivos de arroz.
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- Tercer Monitoreo de Metales Pesados

Tabla 24
Nivel de contaminacion del Plomo, Cromo VI y Cadmio, del tercer Monitoreo de
metales pesados.
Contaminacion Frecuencia Porcentaje Por(fqntaje Porcentaje
valido  acumulado
Bajo (Cr
VI, Pb) 8 66,7 66,7 66,7
Nivel Medio
(Cd) 4 33,3 33,3 100,0
Total 12 100,0 100,0

Fuente: Autor, Tarapoto, 2020, SPSS.

Cr(V)- Ph

Porcentaje

Bajo Medio

Nivel de contaminacion

Grdfico 7: Nivel de contaminacion del suelo por metales pesados en el tercer monitoreo.
(Fuente: Autor, Tarapoto, 2020, SPSS).

Interpretacion:

La tabla 24 y el grafico 7 deja ver el nivel de contaminacion del Plomo, Cromo VI
y Cadmio en los 4 puntos de muestreo del tercer monitoreo, observandose que el

Cromo VI se mantiene en nivel bajo (33.33%) al igual que el plomo, sin embargo,
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el Cadmio mostr6 un descenso exorbitante de la concentracion siendo igualmente
de contaminacion baja (media) al igual que el plomo (66.67%). Por lo tanto, se
corrobora que ningun de los pardmetros impacta severamente en el suelo, el cual se

debe al segundo abonamiento orgénico realizado en las parcelas.

Tabla 25

Tablas cruzadas para la determinacion del nivel de contaminacion de metales
pesados en el tercer monitoreo.

Contaminacion Total
Bajo Medio
Recuento 4 0 4
% dentro de
Metales 100,0% 0,0% 100,0%
Plomo
pesados
0
g’ dentrode 500500 00%  33.3%
ontaminacion
Cromo VI Recuento 0 4 4

% dentro de
Metales 0,0% 100,0%  100,0%
pesados

Yodentrode 000 10009 333%
Contaminacion

Recuento 4 0 4

% dentro de

Metales 100,0% 0,0% 100,0%
pesados

Yodentrode g 000 000, 333%
Contaminacidén

Recuento 8 4 12
% dentro de

Metales 66,7% 33,3% 100,0%
pesados

% dentro de
Contaminacion

Fuente: Autor, Tarapoto, 2020, SPSS.

Nivel de
contaminaciéon Cadmio

Total

100,0%  100,0%  100,0%

Interpretacion:

La tabla 25 muestra la tabla cruzada entre los metales pesados y el nivel de
contaminacion, que incluye el total de puntos muestreados que se realizo en el
tercer y ultimo monitoreo, manifestando que el Plomo es de contaminacion Baja, el
Cromo VI de contaminacion medio y el Cadmio de contaminaciéon Baja, la

caracteristica mas resaltante que se percibe es que el cadmio redujo su
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concentracion a un nivel que no muy significativo de contaminacién, siendo el
unico que de una cifra muy alta se redujo a una baja, se puede afirmar que este

resultado obtenido es producto del abonamiento orgénico.

Tabla 26

Chi ? para establecer la relacion del nivel de contaminacion con metales pesados
en el tercer monitoreo.

Sig. asintotica (2

Valor gl caras)
Chi-cuadrado 12.000° ) 002
de Pearson
Razén de 15,276 2 000
verosimilitud
Asociacidon
lineal por ,000 1 1,000
lineal
N de casos
validos 12

a. 6 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor
que 5. El recuento minimo esperado es 1,33.

Regla de decision
-Si el p valor es > 0,05 se acepta la Hipotesis Nula (Ho).

-Si el p valor < 0,05 se rechaza la Hipdtesis Nula, por lo tanto, se acepta la

Hipotesis Alterna (Hy).

Para el tercer monitoreo, se vuelve a comprobar que la Sig. Asintdtica es menor
que 0,05; por lo que se acepta la hipotesis que menciona que existe relacion del
nivel de contaminacién con metales pesados en el tercer monitoreo; es decir; los
metales pesados presentes en el suelo estan impactos ambientales nocivos en suelos

de cultivos de arroz.

3.1.2 Aplicacion de la Matriz de impactos para establecer el impacto

ambiental en suelos de cultivo de arroz.

Consistid en identificar las acciones y factores ambientales susceptibles a ser
impactados en cada uno de los procesos que conlleva la siembra y cosecha de arroz

realizado a través de la Matriz de impactos, el cual permiti6 valorar y/o cuantificar
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el impacto positivo o negativo que genera esta actividad, para finalmente realizar la

calificacién ambiental que a continuacion se detalla.
1. Matriz de Identificacion de impactos ambientales.
2. Matriz de valoracioén de impactos ambientales.
Impactos positivos = (2- 10)

Impactos negativos = -(10-21).

3. Calificacion ambiental.

Ponderacion Significancia
“ho

< (11-15) MEDIO
<-(2-10)
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Tabla 27

Matriz de Identificacion de Impactos ambientales.

SOCIOECONOMICO

VINONOO3

0d]dwa ap ugoNpay

$010063U 8p UQIEJIB)Y

anivs

epeulwejuod enbe ap osn Jod ‘pnjes e| e sobsaly

$9sE[0 9p UgIsUadsng

S9|EI00S SEW?s|qoid

“0palp
0}0B}U02 J0d SBUBWINY SBUOISET]

SOPEPALBJUS P OjNIQU|

peplunwWos e e Sesa|ojy

|euopednoo
pnjes ap sews|qoid

BIOLOGICO

arvsivd

|einjeu ofesied [ap SUOIDIPUOD SE| 8P UQIBIDYY

[eanjen alesied |op cioudjeq

|einjeN alesied [ap ugoeIR)Y

VNNY4

$0109ds 9p OjUBIIEUBUSAUT

SaAe ap ouojelBiw
0sa001d |op ugl deIBYY

vd0oTd

BLA)SIS009 [9p UQIdNISAQ

|eyoBan eINPaqOd Bl Bp BPIPIAd

FISICO

073ns

0[aNs PepI|ed €| 8p UOIOBIB)Y

BINSE] 9P UOIOBINWNOY

(saseAus) sapaul Jod UQIDBUIWEIUOD

ugREzUeS

ugiso3

ugeayuasaq

0]ans |ap ugivejEdWo)

SOAIND SOI)0 A SEZB|eW 8P UQIOBUIWEIUOD

vnov

oBau ap [eued |ap enfbe [ap UQIDEUILEIUOD

ar

seauguajqns
senbe ap ugpeUIWEIU0)

ay1a0e £ 9|qISNquI00
ap aweuap Jod UQEUILIEIUOD

SEOIX0}
Sejoue)jsns Jod UQIBUIWEIU0D

‘ugioeayonn3 A sejueziiuey
ap 0808 Jod UQIDBUILEIUOD

yd | usuoioeuep A
ousjnaljod ap ses|oq Jod UQIEUIWEIUO)

ugiBjUBWIPSS Bp SapaU| & sodlwinboibe Jod enbe [ap ugieuILEIUOD

eulysidnys epeiqanb e| ap enbe [ap pepijes e ap ugioeId)Y

ELlh

SEOUQJSOU}E SBUOISIWS A OpINJ Jod UQIDBUIWEJUOD

se|nojped

$310j0 A saseb Jod ugpeuwejuo)

£

SISTEMA

COMPONENTE

FACTORES
AMBIENTALES

ACCIONES

1. PRESIEMBRA

CONTROL DE MALEZAS, PLAGAS Y
CORTE Y RECOLECCION (COMBINADA]

ENFERMEDADES

RIEGO (DE GERMINACION Y
3. COSECHA

PERMANENTE)

DRENAJE
QUEMA A CAMPO ABIERTO

LABRANZA CON MAQUINARIA
NIVELACION

CABALLONEO

SIEMBRA DE SEMILLA

4. POSCOSECHA

2. SIEMBRA
FERTILIZACION




41

Tabla 28

Matriz de valoracion de impactos ambientales
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SISTENA

COMPONENTE

FACTORES AMBIENTALES

ACCIONES

1. PRESIENBRA
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FERTIIZACION

(CONTROLDE MALEZAS, PLAGAS Y ENFERMEDADES
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CORTE Y RECOLECCION CONBINADA)

5UB TOTAL INPACTOS SOBREEL AGUA, SUELO Y VEGETACION

4, POSCOSECHA

QUENA A CAVPO ABIERTO

SUB TOTAL INPACTOS SOBRE EL AGUA Y SUELO

TOTAL INPACTOS SOBRE EL AVBIENTE
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Calificacion ambiental.
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ASPECTO
SISTEMA COMPONENTE ELEMENTO AMBIENTAL
Contaminaciéon ~ por
Gases. gases y olores
Movilizacion y
Particulas. desmovilizacion  de
AIRE vehiculos
Contaminaciéon  por
Nivel sonoro ruido y emisiones
atmosféricas
Alteracion  de la Modiﬁ.c,aci(')n ylo
calidad del agua de la alteracion del caudal
quebrada Shupishifia de .la.~ quebrada
Shupishifia.
Contaminacion  del
agua por Alteracion y
agroquimicos e desaparicion de
inertes de especies acuaticas.
sedimentacion
Contaminacion  del
agua producto del
lixiviado de la
Contaminacion por descomposiciéon de
bolsas de polietileno las bolsas de
y Variacion en el ph  polietileno,
originando
modificacion y
variacion del ph.
La excesiva
FISICO presencia de
Contaminacion  por nutrien't’es origina
eXCESO de altergcmn” y/o
AGUA fertilizantes y modificacién de las
Eutrofizacion. caracteristicas  del
agua, ademas de
causar la
eutrofizacion de esta.
Contaminaciéon  por G@r}eragl,o por .la
sustancias toxicas utilizacion excesiva
de agroquimicos.
Generado por el
Contaminacion  por derrame de  aceites,
derrame de grasas, otros
combustible y aceite productos de  las
diferentes
actividades agricolas.
Ocasionado por la
Contaminaciéon  de infiltracion de las
aguas subterraneas aguas contaminadas
con agroquimicos.
Ocasionado por la
Contaminacion  del escorrentia de. las
agua del canal de aguas cont?m.madas
riego con agroquimicos y
producto del derrame
de aceites y grasas.
Contaminacion  de Generadq por lla
SUELO malezas y  otros escorrentia de  las

cultivos

aguas contaminadas
con agroquimicos.

VALORES

SIGNIFICANCIA

ALTO

BAJO

ALTO

ALTO

ALTO

BAJO

BAJO

BAJO

BAJO

BAJO

ALTO

ALTO
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ASPECTO
SISTEMA  COMPONENTE ELEMENTO AMBIENTAL
Falta de oxigenacion
y permeabilidad del
Compactacion  del suelo en captar el
suelo agua, ocasionando la
ausencia de la
cobertura vegetal.
Degradacion del
Desertificacion suelo por el excesivo
uso de los
agroquimicos.
Originada por la
Erosion ausencia de cobertura
vegetal en el suelo.
Ocurre por malas
practicas de riego, en
donde el agua "lava"
Salinizacién las sales orgéanicas y
otros elementos
organicos que
neutralizan las sales
inorganicas.
L Disposicion
Contaminacién por .
. inadecuada de
inertes (envases) . L1
residuos solidos.
. Disposicion
Acumulacion de .
inadecuada de
basura . 1
residuos solidos.
Escorrentia y
lixiviados, producto
Alteracion  de la de la p resencia -y
. descomposicion  de
calidad suelo .
residuos
provenientes de los
agroquimicos.
Generado por la
labranza con
Pérdida  de la odBOA
cobertura vegetal ’
caballoneo,
FLORA fertilizacion y control
de malezas.
Ocasionado por la
Destruccién del ut111za01on’ excesiva
. de agroquimicos que
ecosistema
controlan las malezas
e insectos plaga.
Ocasionado por la
BIOTICO Alteracion del utilizacion excesiva
proceso migratorio  de agroquimicos que
de aves controlan las malezas
e insectos plaga.
Uso excesivo de
agroquimicos
. organoclorados y
FAUNA Envenenarmento de organofosforados
especies
para el control de
malezas e insectos
plaga.
i Uso excesivo de
PAISAJE Alteracién del agroquimicos

paisaje natural

organoclorados y

VALORES

-14

SIGNIFICANCIA

ALTO

ALTO

ALTO

BAJO

ALTO

BAJO

BAJO

ALTO

ALTO

MEDIO

BAJO

ALTO
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ASPECTO

SISTEMA  COMPONENTE ELEMENTO AMBIENTAL
organofosforados
para el control de
malezas e insectos
plaga.

Uso excesivo de
agroquimicos
Deterioro del Paisaje organoclorados y
Natural organofosforados
para el control de
malezas e insectos
plaga.
Uso excesivo de
agroquimicos
Alteracion de las organoclorados y
condiciones del organofosforados
paisaje natural para el control de
malezas e insectos
plaga.
Originado por la
Problemas de salud fumigacién . de
. malezas e insectos
ocupacional .
plaga sin la
proteccion adecuada.
Afectacion a la salud
de la  poblacion
Molestias a la aledafia por la
comunidad presencia de gases,
particulas 'y altos
niveles sonoros.
Enfermedades en las
Inoéculo de plantas, que pueden
enfermedades originar problemas a
la salud.
Generada por la
Lesiones  humanas . onP ulacion
. inadecuada de
por contacto directo. .
productos y residuos
SALUD de agroquimicos.
SOCIOECON Como consecuencia
OMICO ocasiona
enfermedades
Problemas sociales cancerigenas,
producto de la
utilizaciéon excesiva
de agroquimicos.
Como consecuencia
de las enfermedades
Suspension de clases ;eriggzilt%enas,de la
utilizacion excesiva
de agroquimicos.
Afectacion a la salud
Riesgos a la salud, lc.on enfermedades
igadas a la
por uso de agua .
contaminada teratp ECNESIS,
carcindgenas y
mutagénesis.
Afectacion de Modificacion del
ECONOMIA  negocios entorno econdémico.
Reduccion de empleo  Migracion.

Fuente: Programa SPSS, Autor, Tarapoto, 2020.

VALORES

SIGNIFICANCIA

ALTO

ALTO

ALTO

BAJO

ALTO

BAJO

BAJO

ALTO

BAJO
BAJO
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3.1.3 Formulacion de una alternativa de solucion para mejorar los suelos,
mediante el uso de agricultura ecoamigable.

Tabla 30

Andlisis de la dosis optima de abono con cascarilla de café y agua miel.

Cascarillade Dosis — Agua Dosis

café y agua miel(ml) cascarilla
miel de café
(Kg)
Tratamiento 1 800 2
Tratamiento 2 900 2
Tratamiento 3 1000 2

Fuente: Programa SPSS, Autor, Tarapoto, 2020.

Interpretacion:

En la tabla 30 se analiza la dosis 6ptima de abono con cascarilla de café y agua
miel de cacao a fin de conseguir la disminucion de la contaminacién por metales
pesados en suelos con cultivos de Arroz. Cabe indicar que por cada tratamiento se
utilizo 2 Kg de cascarilla de café, pero diferentes volimenes de dosis de agua miel:
En el primer tratamiento se utilizé 800 MI; en el segundo, 900 ml y en el tercero
1000 ml. Por lo que se concluye que la accion fue directamente proporcional, a
mayor volumen de agua miel y mayor dosis de cascarilla de café, el resultado es

menor concentracion de metales pesados en el suelo.

Tabla 31
Grado de contaminacion del suelo por metales pesados antes del abonamiento.
ESTANDARES
] DE CALIDAD
PARAMETROS: RESULTADOS AMBIENTAL ESTADO
METALES PESADOS (Kg/mg) (ECA)-USO
SUELO
AGRICOLA
PLOMO (Pb) 1,56 70 PERMITIDO

CROMO VI (Cr) 2,05 0,4 SOBREPASA
CADMIO (Cd) 2,09 1,4 SOBREPASA

Fuente: Autor, Tarapoto, 2020.
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Tabla 32

Grado de contaminacion del suelo por metales pesados después del abonamiento.

ESTANDARES
) DE CALIDAD
PARAMETROS:  poi oo oo AMBIENTAL
METALES ESTADO
PESADOS (Kg/mg) (ECAUSO
SUELO
AGRICOLA
PLOMO (Pb) 0,99 70 fﬁﬁﬁﬁ?
CROMO VI (Cr) 0,56 0.4 Era
CADMIO (Cd) 0,01 1.4 fgﬁﬁ?,?

Fuente: Autor, Tarapoto, 2020.
Interpretacion:

La tabla 31 muestra los resultados del grado de contaminacioén por metales pesados
en el suelo de cultivo de arroz, antes de la aplicaciéon del abonamiento con
cascarilla de café y agua miel, observandose que el Cromo VI y el Cadmio
sobrepasan la normativa establecida en el ECA para suelo, mientras que el plomo
se encuentra dentro del rango permitido, pero con una concentracion significativa
que ocasiona impacto en el suelo y Ambiente; sin embargo, en la tabla 32 se
vislumbra la reduccion de la concentraciéon de estos tres elementos quimicos
(Plomo, Cromo VI y Cadmio), reduciendo significativamente cada uno de estos
elementos. Para el plomo se observd que redujo la concentracion, de igual modo
para el Cromo VI que pas6 de ser contaminacion alta a estar en el rango establecido
y finalmente el Cadmio se evidencia reduccion muy significativa, logrando que se
encuentre muy por debajo de lo establecido en la Normativa. Antes del
abonamiento esta concentracion sobrepasaba excesivamente lo normado, lo cual se
realiz6 en dos etapas: la primera fue al conocer el nivel de concentracion agregando
el abono por un tiempo de seis semanas, luego de ello se realizd el segundo
monitoreo para conocer el efecto, observando que la reduccion del nivel fue un
€xito, nuevamente se agrego las diferentes dosis de la cascarilla de café (2kg) y el
agua miel (800 ml, 900 ml y 1000 ml) por 6 semanas, finalmente se obtuvo los
resultados finales que corresponde al tercer monitoreo, en el cual si se distingue la
disminucion de las concentraciones de los elementos quimicos. Por tal motivo se

establece que el grado de contaminacion por accion del abonamiento de cascarilla
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de café¢ y agua miel de cacao obtuvo disminucién de los valores con respecto a

metales pesados en estudio.

Tabla 33

Tabla comparativa de evaluacion inicial y final del suelo.

ESTANDARES
PARAMETROS: RESULTADO RESULTADO l{:ﬁ%ﬁ%’éﬁfg
METALES - INICIAL - FINAL (ECA)-USO
PESADOS (Kg/mg) (Kg/mg) SUELO
AGRICOLA
PLOMO (Pb) 1,56 0,99 70
CROMO VI (Cr) 2,05 0,56 0,4
CADMIO (Cd) 2,09 0,01 1,4

Fuente: Autor, Tarapoto, 2020.

Interpretacion:

La tabla 33 muestra la diferencia entre el analisis inicial y final en los analisis
realizados, demostrando la reduccion del nivel de concentracion de los metales

pesados en estudio.

3.1.4 Contrastacion de hipotesis

Ho: Las diferentes dosis de agroquimicos (7roya, Caporal) utilizados en el cultivo
de arroz no estan ocasionando impactos ambientales nocivos en suelos de cultivos

de arroz en el sector la Florida.

Hi: Las diferentes dosis de agroquimicos (7roya, Caporal) utilizados en el cultivo
de arroz estan ocasionando impactos ambientales nocivos en suelos de cultivos de

arroz en el sector la Florida.

Regla de decision
- Siel p valor es > 0,05 se acepta la Hip6tesis Nula (HO).

- Si el p valor < 0,05 se rechaza la Hipdtesis Nula, por lo tanto, se acepta la

Hipotesis Alterna (H1).
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Tabla 34
Prueba Tuckey.

Suma de 1 Media

cuadrados g cuadratica F Sig.
Entre grupos 4,244 2 2,122 5,716 ,007
Dentro de 12,252 33 371
grupos
Total 16,497 35

Fuente: Programa SPSS, Autor, Tarapoto, 2020.

Interpretacion:

La tabla 34 detalla la aplicaciéon de la Prueba Tuckey, encontrandose que la
significancia fue de 0.007, lo que resulta menor que 0.05; por lo tanto, se rechaza la
hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna, es decir no existe diferencias
significativas entre los tratamientos realizados entre los agroquimicos Caporal y
Troya, demostrando que ambos ocasionan impactos nocivos en suelos de cultivos

de arroz en el sector la Florida.

3.2 Discusion

El suelo se ha transformado en un medio receptor de un sinnumero de sustancias
y/o compuestos potencialmente contaminantes. Segun Barrio (2016) menciona
que “los metales pesados generalmente no esenciales, cuya principal capacidad
es la de bioacumularse por lo que su concentracion en el suelo afecta a plantas y
animales, magnificandose a lo largo de la cadena alimentaria”. Por lo que en la
actualidad es un caso preocupante en suelos de cultivo de arroz, como lo es el
sector “La Florida™, cuyas extensiones de terrenos son utilizados principalmente
para la actividad agricola arrocera, ocasionando la presencia de altos niveles de
metales pesados tales como el Plomo, Cromo VI y cadmio, que directa e
indirectamente afectan nocivamente la salud humana y ambiental. Las fuentes
de exposicion a los elementos quimicos anteriormente descritos y sus derivados
se encuentran en todas partes, como por ejemplo en el aire, en las plantas, en
animales de uso alimentario, en el suelo, existiendo principalmente en suelos
cercanos a zonas industriales y agricolas. Es por ello que la presente
investigacion realizo un estudio y andlisis del efecto de agroquimicos (Troya y

Caporal), que son frecuentemente utilizados en la siembra del arroz y que al
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mismo tiempo se caracterizan por poseer elementos que afectan la calidad del
suelo, ademas de contaminarla y alterar su ecosistema. Estas sustancias son los
metales pesados, que dependiendo de su concentracion afecta y dana
nocivamente al suelo y todo lo que se encuentre a su alrededor (area de

influencia indirecta).

La presente investigacion demostrd que la calidad del suelo por la presencia del
Plomo es tolerable de acuerdo a la normativa ambiental (D.S N° 011-2017
MINAM) en los 3 monitoreos realizados; sin embargo las concentraciones
encontrados fueron de 1,56 PPM, 1,36 PPM y 0,99 PPM, los cuales revelan que
los agroquimicos que se estan aplicando contienen trazas considerables de este
metal, que un tiempo no determinado se biocumularan y ocasionaran efectos
severos al ambiente. Del mismo modo Peldez, Bustamante & Gomez (2016) en
su investigacion determind que “el plomo se bioacumula preferentemente en las
raices, y después en los tallos a concentraciones muy altas”, lo que coincide con
las investigaciones realizadas por Ruiz y Hernandez (2012) en maiz, donde
concluyen que las altas exposiciones de las plantas de maiz a elementos como
Cu y Pb, reducen significativamente su crecimiento y ocasionan una rapida
inhibicion en el desarrollo de las raices; asi mismo afecta a la salud humana,
Vifiuela (2014) menciond “el plomo ejerce un efecto toéxico doble sobre el
sistema hematopoyético, reduciendo por una parte la vida media de los
eritrocitos circulantes, y por otra inhibiendo la sintesis de hemoglobina con la
consiguiente aparicion de anemia”. Los andlisis de los tres monitoreos de Cromo
VI muestran la presencia de 2,05 PPM, 0,75 PPM y 0,56 PPM, afectando y
contaminando la calidad del suelo de forma critica y regular para el segundo y
tercer analisis, del mismo modo para el Cadmio se obtuvieron los resultados de
2,09 PPM, 0,51 PPM y 0,01 PPM, afectando de forma critica para el primer y
segundo andlisis y tolerable para el tercero, demostrando asi afectacion muy
severa para el primer andlisis en Cromo VI y Cadmio (antes del abonamiento),
Cardenas, Martinez & Acosta (2010), afirma que “la toxicidad del Cromo es una
de las principales causas de contaminaciéon ambiental”, de igual modo Reyes,
Vergara, Torres & Gonzales (2016) menciona que “el cadmio, el mercurio, el
plomo y el arsénico, son cuatro de los elementos que por su impacto en la salud

y concentracion deben ser cuidadosamente evaluados y monitoreados, los cuales



50

se incorporan en la cadena alimenticia y son fuente de contaminacion”, del
mismo modo afirma que “las concentraciones en el ambiente pueden ser
incrementadas considerablemente, ya que es un metal ampliamente utilizado en
la industria y productos agricolas. Esto produce un progresivo aumento en su
produccion y es utilizado como agente insecticida y herbicida”, es asi que el
cadmio se le reconoce como uno de los metales pesados con mayor tendencia a
acumularse en las plantas. El cadmio causa severos desequilibrios en los
procesos de nutricion y transporte de agua en las plantas (Singh & Tewari 2003).
La favorabilidad de acumulaciéon de cadmio en las plantas ha llevado a
considerarla como potencial candidato para tareas de fitoremediacion de este
metal y finalmente es altamente dafiino para la salud humana, el cadmio que
ingresa por via respiratoria o por via oral, se transporta a la sangre y se
concentra en el higado y el rifion. El cadmio tiene la capacidad de acumularse en
estos Organos vitales lo que produce dafos irreversibles aun para
concentraciones reducidas. Por otra parte, el tiempo de permanencia en estos
organos puede ser muy elevado. Asi, el tiempo de vida media del cadmio en el

rifion puede alcanzar los 30 afios.

Con respecto a la matriz de impactos ambientales, se identifico la existencia de
impacto negativos que ocasiona la actividad agricola arrocera, divididos en
preesiembra, siembra, cosecha y poscosecha, los cuales generan impactos
negativos en el medio fisico (aire, agua), bioldgico (suelo, flora, fauna, paisaje)
y finalmente en socioecondémico (salud, economia), encontrandose que existen
18 impactos negativos de significancia Alto, 1 de significancia Regular y 17 de
significancia Bajo, el cual deja claro que la utilizacién de agroquimicos en el
cultivo de arroz genera impactos negativos altos, confirmando la existencia de
contaminacion, no solo en el medio suelo, sino igualmente al entorno natural
que lo rodea, ocasionando la destruccion del ecosistema por la utilizacion
excesiva de agroquimicos que controlan las malezas e insectos plaga, seguido de
la pérdida de cobertura vegetal, ocasionado por la labranza con maquinaria,
nivelacion, caballoneo, fertilizacién y control de malezas, por la contaminacion
a causa de inertes (envases), causado por la disposicion inadecuada de residuos
solidos, molestias a la comunidad, riesgos a la salud, por uso de agua

contaminada que comprometen a la flora, recurso suelo, agua y salud humana.
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Asi mismo Lora & vega (2004) afirm6 que “los problemas ambientales mas
criticos corresponden a la disposicion final y manejo de residuos solidos
domésticos y especiales; la contaminacion hidrica por sustancias toxicas que
componen los agroquimicos, el uso de agua contaminada por los hogares de las
comunidades afectadas; los problemas de salud generados por el uso intensivo
de agroquimicos. Se observo que para que control de hierbas e insectos plaga en
todas las etapas del cultivo, el combate se desarrolla a través del uso excesivo de
agroquimicos, causante determinante en los impactos ambientales generados por

esta actividad.

La formulacién de la alternativa para una agricultura ecoamigable fue mediante
la aplicacion de cascarilla de café y agua miel de cacao, con tratamientos de 800
ml, 900 ml y 1000 ml de agua miel y la dosis de cascarilla de café fermentado de
2 kg por cada tratamiento en 2 repeticiones (8 y 16 semanas). El abonamiento se
realiz6 después de establecer los niveles de concentracion de los metales
pesados en el primer monitoreo en las 4 parcelas, luego se procedi6 a agregar los
diferentes tratamientos con el abono organico a excepcion de la parcela testigo,
luego de 6 semanas de haber realizado la siembra de las plantulas de arroz se
realizd el segundo monitoreo, demostrando la reduccion de los niveles de
concentracion de los 3 metales pesados (Plomo, cromo VI y cadmio). El Cadmio
evidencia reducciéon muy significativa para el tercer monitoreo (16 semanas)
(ver tabla 17 y 18), logrando que se encuentre muy por debajo de lo establecido
en la normativa. Por tal motivo se establece que el grado de contaminacion por
accion del abonamiento de cascarilla de café y agua miel de cacao obtuvo
reduccion de los valores con respecto a los metales pesados en estudio, del
mismo modo para el Cromo VI; sin embargo, la reduccién no permitié que este
se encuentre por debajo del rango estipulado en el ECA para suelo. En este
sentido, la presente alternativa ecoamigable mostré una manera de minimizar la
contaminacion por metales pesados en suelo de arroz, demostrando eficacia,
para lo cual se trabajo con baba o miel de cacao y cascarilla de café fermentado
en pozo a tierra por 3 meses, la mezcla y homogenizacion de ambos permitieron
obtener un abono que redujo los niveles de concentracion de Plomo, Cromo VI 'y

Cadmio.
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CONCLUSIONES

La calidad del suelo esta siendo afectado por el cadmio y cromo VI, los cuales
sobrepasan exorbitantemente lo establecido en la normativa para suelo, D.S N°
011-2017-MINAM. El plomo demuestra ser mas inocuo; sin embargo, su nivel
de concentracion podria estar causando efectos nocivos en las caracteristicas

del suelo agricola.

El grado de contaminacion originado por el cadmio y cromo VI es muy alto, el
plomo no excede lo normado, por lo tanto, el nivel es bajo; pero, la presencia y
contaminacion por parte de estos metales pesados es latente, los cuales estan
ocasionado un sin numero de efectos severos al ambiente y a la salud humana

que aun no cuantificamos.

La matriz de impactos determind la significancia ambiental de cada accion
realizada, demostrando que el aire, agua, flora, paisaje, salud y el suelo, que es
donde se evidencia el impacto mas significativo que se esta originando por el
uso excesivo y desmedido de agroquimicos en el cultivo de arroz en el sector

La Florida.

La alternativa ecoamigable aplicada consistio en el abonamiento de cascarilla
de café¢ y agua miel de cacao, que se aplicd durante todo el proceso de la
investigacion, con lo que se pudo demostrar la eficacia en la reduccion del
nivel de concentracidn en los tres metales pesados, especialmente en el cromo
VI y cadmio que redujo considerablemente su concentracion, conllevando a
que estos se encuentren dentro del rango estipulado por el ECA para suelo, D.S

N°011-2017-MINAM.
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RECOMENDACIONES

A la Universidad Nacional de San Martin, escuela de posgrado, se debe
incentivar las investigaciones con productos lignoceluldsicos, tales como los
residuos de cacao, naranja, aceituna, otros, en busca de mejoras de la calidad

del suelo y minimizar efectos nocivos a la salud humana.

A los centros tecnologicos, superiores y a la facultad de ecologia de la
Universidad Nacional de San Martin ahondar en investigaciones ligados a la
investigacion experimental con abonos orgdnicos que busquen suplir a los
agroquimicos, con ello se reduciria considerablemente los dafios a la salud

humana y ambiental.

Los impactos ambientales negativos identificados estan ocasionando dafios a
corto, mediano y largo plazo al suelo por el uso excesivo de agroquimicos en
cultivos de arroz, es por ello que se recomienda a la Universidad Nacional de
San Martin fomentar a la realizacion y aplicacion de investigaciones que
permitan buscar alternativas de reduccion al uso excesivo y desmedido de

compuestos quimicos en el suelo.

A los estudiantes de maestria y doctorado continuar experimentando con otro
tipo de residuos lignocelulosicos con fines de buscar mas alternativas

ecoamigables que minimicen la contaminacion del suelo y ambiente.


https://www.google.com/search?sxsrf=ALeKk00MD5mnXmL5D1BVHpaMaqqbw0izxA:1584202944949&q=residuos+lignocelul%C3%B3sicos&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjUmqTur5roAhWRd98KHTODCq8QkeECKAB6BAgMECk
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TITULO DEL PROYECTO
NOMBRE DELL. MAES TRANTE :

ANEXO A: Matriz de Consistencia

: Agroquimicos (Trova. Caporal) v su impacto ambiental en suelos de cultivo de arroz en el Sector la Florida.
José M aximo Diaz Pinto.
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ANEXO B: Mapas de ubicacion y accesos
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Mapa 1: Mapa de ubicacion del Proyecto en el area de influencia.
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Mapa 2: Mapa de accesibilidad del Proyecto.
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ANEXO C: Panel fotografico
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Foto 1: Excavacién de Im?, lugar de fermentacién de la cascarilla de café.

Foto 2: Colocacion de cascarilla de café sobre plastico impermeable en el
lugar de fermentacion.



Foto 4: Preparacion de las parcelas para la siembra.
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Foto 6: Elaboracion del abono de cascarilla de café y agua miel de cacao.
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Foto 8: Aplicacion del abono organico con las diferentes dosis en las 4
parcelas.



Foto 9: Recoleccion de muestras de suelo para ser analizados.
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ANEXO D: Analisis de laboratorio

Primer muestreo

z FACULTAD DE CIENCIAS AGRA RMS &
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES =N

SOLICITANTE: JOSE MAXIMO DIAZ PINTO FECHA DE MUESTREO: 18102019
PROVINCIA: SAN MARTIN FECHA DE REPORTE: 20/10:2019
DISTRITO: TARAPOTO CULTIVO: ARROZ
MICRONUTRIENTES (ppm) (mg/kg) Cadmio
ST Hierro Manganeso Plomo Cromo VI Boro (cd)
(Fe) ppm (Mn) ppm (Pb) ppm | (Crvijppm | (B)ppm | ppm
Shiita 1.66 2.05 2.09
Alto Alto Alto
Niveles Fe Mn Pb crvi B Cd
Bajo <= 2.5 <= 0.6 <=1 <=0.6 <=0.5 <=0.01
Adecuado >25 <5 >0.6 <2 >1 <15 >06 <2 >05<2 >001 <2

Alto »>=5 >= 2 »>= 1.5 sm 2 »= 2 = 2

45 @2 Anslisis de Sueios y Agust
VNS ~TARAPOTO =
B s itad cie Clancius Anrarins
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Segundo muestreo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
5 FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS &
| LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

SOLICITANTE: JOSE MAXIMO DIAZ PINTO
PROVINCIA: SAN MARTIN

FECHA DE MUESTREOQ: 1411272019
FECHA DE REPORTE: 281212019

DISTRITO: TARAPOTO CULTIVO: ARROZ

MICRONUTRIENTES (ppm) (mg/ke) Cadmio
S Hierro Manganeso Plomo Cromo VI Boro (Cd)
(Fe) ppm (Mn) ppm (Pb) ppm | (crvppm | (B) ppm ppm
Niveles 1.36 0.75 0.51
Adecuado Adecuado Adecuado
—
Niveles Fe Mn Pb crvl B cd
Bajo <=25 <=0.6 <= ] <=0.6 <=0.5 <=0.01
Adecuado >25 <5 >0.6 <2 >1<15 >0.6 <2 >05<2 >001 <2
Alto »>=5 5= 2 = 1.5 2= = 2 >= 2
— —

-f"‘-'--

ing. Cacics

UNSM JTARAPOTO
Facoitad de Clencies Aqrarias

irbav
Lot de Anallsis de Sueios y Aguat
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Tercer muestreo

2" =AlLL UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
0N FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
#= LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES ! -

SOLICITANTE: JOSE MAXIMO DIAZ PINTO FECHA DE MUESTRED: 26/02/2020
PROVINCIA: SAN MARTIN FECHA DE REFORTE: 10/03/2020
DISTRITO: TARAPOTO CULTIVO: ARROZ
MICRONUTRIENTES (ppm) (mg/kg) Cadmio
Elementos| Herro Manganeso Plome Cromo VI Boro (cd)
(Fe) ppm {(Mn) ppm (Pb) ppm | (Crvyppm (B) ppm ppm
Niveles m 0.568 0.01
Bajo Bajo Bajo

_-='—-—h=“==__=

Niveles Fe Mn Pb crvi B Cd
% —
Bajo <=25 <= 0.6 e= 1 <=0.6 <=05 <=0.01

Adecuado >25 <5 >06 <2 1 <15 »>06 <2 >05 <2 >0.01 <2
Alto >=5 »=2 »>= 1.5 =2 »= 2 »= 2
%:

Ing. Carlos Ver ir
La%. de Anclisis da Suekob y Fguet
UNSE ~TARAPOTOD )
Facaiitad de Chencias Anrariss



