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RESUMEN

La presente investigacion busca determinar el efecto de la aplicacion
de fertilizantes quimicos en la biodisponibilidad de metales, para cultivo de Ajo,
en suelo agricola del Valle de Chilina y Valle de Tambo. La investigacion es de
tipo basica de disefio experimental. Se aplicd un Disefio de Bloques Completos al
Azar, con arreglo factorial de 2 x 2 x 2, con un total de 08 tratamientos
considerando 03 repeticiones por tratamiento y 24 unidades
experimentales. Cada unidad experimental esta representada por un pote de
plastico conteniendo el sustrato en la cantidad correspondiente, y dos plantas del
cultivo. Los datos fueron sometidos a un analisis estadistico en el software SPSS
version 26.0, con una significancia del 0.05. Las determinaciones de metales por
ICP — MS en muestras de suelo y material vegetal fueron realizadas por el

laboratorio acreditado ALAB.

Los resultados demostraron que hay una mayor concentracion de metales
en las plantas y suelo de Chilina y Valle de Tambo, en el tratamiento con
fertilizacion con respecto al sin fertilizacion. Se cuantifica la presencia de arsénico
y cadmio en concentraciones de 0.05 y 0.01 mg/kg, respectivamente en el suelo
del Valle de Tambo, pero los mismos metales no se detectaron en el suelo del

Valle de Chilina, y no superan los Estandares de Calidad Ambiental para el suelo.

Palabras Clave: Biodisponibilidad, fertilizantes, metales pesados, suelo

agricola y Ajo (Allium sativum L.)

viii



ABSTRACT

The present research seeks to determine the effect of the application of
chemical fertilizers on the bioavailability of metals, in garlic cultivation, in agricultural
soil of the Chilina Valley and Tambo Valley. The research is of a basic type and
experimental design. A Random Complete Block Design was applied, with a factorial
arrangement of 2 x 2 x 2, with a total of 08 treatments considering 03 repetitions per
treatment and 24 experimental units. Each experimental unit is represented by a
plastic pot containing the substrate in the corresponding amount, and two plants of
garlic. The data were subjected to a statistical analysis in the SPSS software version
26.0, with a significance of 0.05. The determinations of metals by ICP — MS in soil

and plant material samples were carried out by the accredited laboratory ALAB.

The results showed a higher concentration of metals in the plants and soil of
Chilina and Valle de Tambo, in the treatment with fertilization with respect to the one
without fertilization. The presence of arsenic and cadmium is quantified in
concentrations of 0.05 and 0.01 mg/kg, respectively in the soil of the Tambo Valley,
but these metals were not detected in the soil of the Chilina Valley, and do not

exceed the Environmental Quality Standards for the soil.

Keywords: Bioavailability, fertilizers, heavy metals, agricultural soil and garlic

(Allium sativum L.)



INTRODUCCION

La acumulacion de metales pesados en los suelos puede dar lugar a la
degradacion y pérdida de productividad, contaminar las aguas superficiales y
subterraneas o incrementar la posibilidad de ser absorbidos por las plantas y
animales afectando desfavorablemente a los seres vivos al bioacumularse en la

cadena trofica (Lago, 2018, p.29).

En el Peru, Arequipa es la primera regién productora de ajo del pais y de la
mejor calidad, hasta con un 75.1 % de la produccién nacional (MINAGRI, 2019).
Arequipa tiene 5391 hectéreas de cultivo de ajo, de ese total 2853 se encuentran
en el Valle de Tambo, llegando a producir un promedio 32 mil 809 toneladas en la
campafa agricola 'y un promedio de 10 toneladas por hectarea, segun declaraciones
de Jonathan Bravo de Rueda, especialista en comercializacion del ajo y en comercio
agrario de la Gerencia de Agricultura (Diario el Pueblo, 2020, parr.4 - 5).

La unica fuente que provee agua para los cultivos del valle de Tambo es el
Rio Tambo, por lo que sus aguas han sido objeto de estudio en los ultimos afos,
encontrandose reportes que sefialan la presencia de metales pesados y no
pesados, en niveles que superan los Estandares de Calidad Ambiental (El

Comercio,2018, parr.4).

Los altos niveles de metales pesados en el agua utilizada para riego agricola
pueden ser un riesgo para los agro ecosistemas del Valle de Tambo, debido a que
por su caracter no biodegradable se estarian acumulando en los suelos agricolas
afectando la inocuidad de los cultivos y de otros organismos del Valle (Prieto et al.,
2009, p.2). En los suelos agricolas, la biodisponibilidad depende de la solubilidad
de los metales y de su capacidad de adsorcion en la fraccion coloidal del suelo
(Rieuwerts et al.,1998, p. 61-75; Azevero et al., 2003, p. 793-806 y Basta et al.,2005,
p.4-8).

Se ha demostrado que el uso de fertilizantes (especialmente los
nitrogenados) favorece significativamente a la transferencia de metales pesados y
otros contaminantes toxicos, en el sistema suelo — planta, principalmente por
cambio en la acidez del suelo, la cantidad de microorganismos y su actividad

enzimatica (Kinza et al., 2020, p.2).



No solo el uso de fertilizantes quimicos, sino también, los agentes quelantes,
pueden ser una de las principales fuentes de acumulacién de metales en el suelo.
Al respecto, Bai et al. (2010, 1650) mostrd un excesivo incremento en los niveles de
Cd, Cr, Cu, Ni, Zn y As en suelos de cultivo fertilizados intensivamente. En
consecuencia, las plantas de cultivo se convierten en buenos indicadores de la
contaminacion y la disponibilidad de metales en el suelo agricola (Kinza et al., 2020;
Sumbal et al., 2021; Wajid et al., 2021).

El cultivo de Allium sativum (ajo) esta reportado como modelo de plantas
acumuladoras de metales pesados, y para estudios de biodisponibilidad (Villanueva
et al.,, 2020, p.39). Al ser cultivado en suelos con elementos traza de metales,
metaloides y sales del valle de Tambo, y destinado al consumo directo e indirecto
de la poblacion humana, es preciso determinar el efecto que tiene la aplicacion de
fertilizantes quimicos en la biodisponibilidad y acumulacion de metales en las

plantas.

Por lo mencionado anteriormente, se considera como problema general de
investigacion el siguiente: ¢De qué manera la aplicacion de fertilizantes quimicos
influye en la biodisponibilidad de metales pesados, para el cultivo de Ajo, en suelo
de Chilina y Valle de Tambo? Asimismo, se desprenden los problemas especificos

siguientes:

PE1: ¢Cual es la concentracion de metales pesados en el suelo agricola de

Chilina y el suelo agricola del Valle de Tambo?

PE2: ¢ Cual es la concentracion de metales en las semillas de ajo destinadas

al cultivo objeto de evaluacién?

PE3: ¢ Cual es la concentracion de metales en las plantas de ajo a los 80 y

150 dias de cultivo con y sin fertilizacion en el suelo de Chilina y Valle de Tambo?

PE4: ¢ Cual es la concentracion de metales en los suelos agricolas de Chilina
y del Valle de Tambo después de 80 y 150 dias de cultivo de ajo con y sin

fertilizacion?



PES5: ¢De qué manera el crecimiento de la raiz (longitud, biomasa), bulbo
(didmetro y masa) y vastago (longitud, nimero de hojas, biomasa) de plantas de ajo
son afectados por el tratamiento de con y sin fertilizacién a los 80 y 150 dias de

cultivo?

Para alcanzar las respuestas a las preguntas de investigacién, se planted
como objetivo general: Determinar el efecto de la aplicacion de fertilizantes quimicos
en la biodisponibilidad de metales pesados, para cultivo de Ajo, en suelo agricola
de Chilina y Valle de Tambo. Del Objetivo General se desprenden los objetivos

especificos siguientes:

OE1: Cuantificar la concentracion de metales en los suelos agricolas de

Chilina y del Valle de Tambo.

OEZ2: Cuantificar la concentracion de metales en las semillas de ajo

destinadas al cultivo objeto de evaluacion.

OE3: Cuantificar la concentracion de metales en plantas de ajo alos 80y 150

dias de cultivo con y sin fertilizacion en suelo de Chilina y Valle de Tambo.

OE4: Cuantificar la concentracion de metales en los suelos agricolas de
Chilina y del Valle de Tambo después de 80 y 150 dias de cultivo de ajo con

fertilizacion y sin fertilizacion.

OES5: Determinar el efecto del tratamiento con y sin fertilizacion, sobre el
crecimiento de la raiz (longitud, biomasa), bulbo (didmetro y masa) y vastago

(longitud, numero de hojas, biomasa) de plantas de ajo alos 80y 150 dias de cultivo.

La realizacion de la presente investigacion se justifica tedricamente, ya que
aporta datos empiricos que contribuyen a la comprensién de la biodisponibilidad de
metales pesados en suelos agricolas bajo la influencia de los fertilizantes,

incrementando el estado del arte sobre la teméatica bajo investigacion.

Se justifica practicamente porque los resultados, producto de la investigacion,
proporcionara mayores indicios sobre la problematica real que se desarrolla en el

Valle agricola de Tambo, permitiendo generar propuestas de solucion en base a la



comprensiéon del evento contaminante de los cultivos como consecuencia de la

biodisponibilidad de metales influenciada por la aplicacion de los fertilizantes.

En base a la revisidn de la informacién reportada hasta el momento sobre la
tematica en investigacion, se formula la hipotesis general de que “La aplicacion de
fertilizantes quimicos influye en la biodisponibilidad de metales para plantas de
Allium sativum (ajo), cultivadas en suelo agricola de Chilina y del Valle de Tambo,
lo que se evidencia en la mayor concentracién de metales en las plantas cultivadas

bajo fertilizacién, respecto a las plantas cultivadas sin fertilizacion.

Asimismo, se postula las siguientes hip6tesis especificas en relacién a los

problemas especificos formulados:

HEL: La concentracion de metales en el suelo agricola del Valle de Tambo

es mayor a la concentracion registrada en el suelo agricola de Chilina.

HEZ2: La concentracion de metales en las semillas de ajo no es significativa,

encontrandose por debajo de los valores registrados en los suelos de cultivo.

HES: La concentracion de metales en las plantas de ajo cultivadas en el suelo
agricola de Chilina y del Valle de Tambo, se incrementa a los 80 y 150 dias, siendo

el incremento mayor a los 150 dias y en el tratamiento con fertilizacion.

HE4: La concentracion de metales en los suelos de cultivo de Chilina y el
Valle de Tambo disminuye a los 80 y 150 dias, siendo la disminucion mayor con el

mayor a los 150 dias en el tratamiento con fertilizacion.

HES5: El crecimiento de la raiz (longitud, biomasa), bulbo (diametro y masa) y
vastago (longitud, numero de hojas, biomasa) de plantas de ajo, difiere entre los

tratamientos con y sin fertilizacion a los 80 y 150 dias de cultivo.



Il. MARCO TEORICO

Con el fin de lograr un entendimiento mas amplio del trabajo de investigacion,

se tomo en cuenta antecedentes del &mbito internacional, nacional y local.

En el ambito internacional tenemos el informe de la FAO, “Estado mundial
del recurso suelo (EMRS)” que menciona la preocupacion en diversos paises, por
la exposicion a elementos traza y a elementos contaminantes del suelo, que

estarian causando dafos a la salud (FAO,2015, p.27).

Hernandez et al. (2019) en el trabajo “Toxicidad del Cadmio en las plantas y
estrategias para disminuir sus efectos. Estudio de caso: El tomate”. Sefiala que la
toxicidad del cadmio reduce el crecimiento, la actividad fotosintética, el contenido
de clorofilas y provoca clorosis generalmente en hojas jovenes, y que también
interfiere en la entrada y transporte de nutrientes. Ademas, mencionan que la
deficiencia de K tiene efectos positivos para mitigar el estrés por Cd; y que la
deficiencia de Mg, Ca y N permite la activacion previa de la defensa antioxidante,
pero no evita la absorcion de Cd por las raices. El S, se plantea que esta involucrado

en la biosintesis de agentes detoxificantes de metales pesados.

Snigdha et al. (2021) en el trabajo “Iron homeostasis in plants and its crosstalk
with copper, zinc, and manganese”, reportan al cobre (Cu), el manganeso (Mn), el
hierro (Fe) y el zinc (Zn) esenciales para las plantas y sus funciones, y cuando no
estan en proporciones equivalentes, muestran el potencial riesgo de interacciones
gue afecten la absorcion y la biodisponibilidad, la translocacion dentro de las

plantas, el almacenamiento y los efectos fisioldgicos relacionados.

Huda (2021) en el estudio “EDTA-enhanced Cr detoxification and its potential
toxicity in rice (Oryza sativa L.)” indica que el acido etilendiaminotetraacético (EDTA)
es un agente quelante utilizado para la fitoextraccion de metales que utilizan plantas
hiperacumuladoras, y persiste en tierras cultivadas durante mucho tiempo sin
ningun impacto conocido en las plantas. La aplicacion de EDTA mejora la sintesis
de fitoquelatina (PC) y metalotioneina (MT), lo que fue confirmado por la regulacién
positiva de la fitoquelatina y genes de metalotioneina en raices de arroz. Sin
embargo, una menor cantidad de EDTA (25 pM) junto con cromo mejord la

absorcién de cromo en la raiz, pero inhibié su translocacion al brote, lo que indica
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secuestro vacuolar. Por el contrario, en ausencia de cromo, se encontré que la
concentracion de H>O2 (peréxido de hidrogeno) aumentaba significativamente la
fuga de electrolitos (98,5 %) y la peroxidacion lipidica. (33,3%) en comparacion con
las plantas de control.

Lago (2018) en el estudio “Biodisponibilidad de metales pesados en suelos
contaminados”, evalué la disponibilidad real de elementos potencialmente toxicos,
en suelos contaminados. El tratamiento se realizé con nanoparticulas de
hidroxiapatita (HANPS), capaces de reducir el contenido potencialmente téxico de
Pb en el suelo y sin afectar a la germinacion y crecimiento de diferentes especies
(S. alba, L. sativa 'y F. ovina). Los resultados sugieren que las HANPs favorecen el
crecimiento y desarrollo de las especies en estudio, al disminuir la movilidad,

disponibilidad y toxicidad de Pb en el suelo.

En el ambito nacional, Villanueva (2020), determiné el factor de
Bioconcentraciéon y Transferencia de plomo en el suelo para el cultivo de “ajo”
(Allium sativum L.) en zonas agricolas. El estudio revelo que el pH, conductividad y
materia organica juegan un papel importante en la disponibilidad del metal. Se
encontré que hay poco movimiento del metal plomo desde el suelo hacia la planta,
reteniéndolo en la raiz con una restringida transferencia a 6rganos aéreos. El autor
concluyd que el “ajo” es una especie indicadora para el metal plomo y también se
puede considerar como una especie de alto potencial fitoestabilizador. El plomo se

acumula en las raices de ajo, depositandolo en la rizosfera.

Soto et al. (2020) en el estudio “Riesgos para la salud por metales pesados
en productos agricolas cultivados en areas abandonadas por la mineria aurifera en
la Amazonia peruana”, analizaron las concentraciones de As, Cd, Pb y Hg en suelos
y en especies como la yuca y platano. Reportaron que hay acumulaciones elevadas
de plomo y arsénico en las raices y tallos de la yuca, mientras que en el platano las
concentraciones de los metales analizados se encuentran en cantidades bajas.
Mencionan también, que las especies vegetales en estudio presentan biomasa

abundante, lo que influenciaria a una mayor bioacumulacién en la raiz de la yuca.

Tineo y Pericche (2019) en el estudio “Evaluacion del contenido de metales

pesados en la margen izquierda del valle del rio Tumbes y su absorcién por el cultivo



de arroz durante el periodo Marzo - Julio 2018”, evaluaron el contenido de metales
pesados en el valle del rio Tumbes y su absorcién por el cultivo de arroz. Los
resultados sefialan una transmision de elementos pesados desde suelo hacia el
grano de arroz y que, los agroquimicos que utilizan tienen concentraciones altas de
metales pesados, concluyendo que los metales residuales de los agroquimicos son
arrastrados por el aire y durante las avenidas e inundaciones del rio Tumbes,

guedando almacenados en el suelo.

Hormaza (2020), en el trabajo “Influencia del compost de estiércol animal en
la biorremediacion de metales pesados en suelo contaminados con relaves mineros,
Huari — La Oroya, 2019” comprob6 que una enmienda organica adecuada para la
biorremediacion de metales, estad asociada con un ambiente de humedad,
temperatura y pH Optimo. Para una correcta biorremediacion con enmienda
organica, la adicion de un sustrato basado en malta, jora y levadura fue un factor
determinante, ya que estimulo la produccion de microorganismos en un ambiente

aerobico.

En el ambito local, Corrales (2019) en el “Estudio de la contaminacién de las
aguas del rio Tambo por (Cd?* y Pb?*) y su remediacion con sillar modificado, por el
método de intercambio i6nico”, indica que el rio Tambo presenta cantidades
alarmantes de Cd?*y Pb?*, que superan los estandares de calidad ambiental(ECA)
en razon de 4:1 para Cd?' y 42:1 para Pb?". La remediacién de aguas con sillar
modificado, dio valores de 90.91% de eficiencia para Cd?*y 75.47% para Pb?* en

un lapso de 30 horas.

Lopez (2018) en el estudio Evaluacion de la calidad de agua respecto a
metales pesados presentes en el rio Tambo provincia de Islay 2016 — 2018, sefiala
gue la calidad del agua del rio Tambo esta siendo influenciada por la presencia de
boro y arsénico, superando los Estandares de Calidad Ambiental para Categoria 3
(Riego de vegetales y bebida de animales), y viene afectando las actividades

agricolas y ganaderas, puesto que, estarian bioacumulandose silenciosamente.

OEFA (2017) en el informe N° 078-2017-OEFA/DE-SDCA-CMVA Evaluacién
ambiental temprana en el area de influencia del proyecto Tia Maria y zonas

aledafias, en los distritos de Cocachacra, Dean Valdivia, Punta de Bombén y Mejia,



provincia de Islay, departamento de Arequipa, durante el afio 2017; reveld que el
arsénico y B estan en mayor proporcion en forma disuelta, similar a otros metales
como calcio, magnesio, potasio, y sodio, mientras que el manganeso es variable en
su proporcion suspendida y disuelta en el rio Tambo, las lagunas del SNLM
(Santuario Nacional Lagunas de Mejia) y los canales de riego.

En el mismo informe sefialan que en los suelos agricolas, la concentracion
de As supero el valor del ECA en tres puntos de muestreo, y puede ser producto de
su alto contenido en las aguas usadas para el riego agricola, ya que una vez en el
suelo, éste queda atrapado en la estructura, favoreciendo su acumulacién. (OEFA,
2017).

Después de realizar el analisis de los trabajos previos encontrados respecto
a la investigacioén, y con la finalidad de lograr una adecuada comprensiéon de los
resultados, se presenta algunas bases tedricas relacionadas al tema de

investigacion.

Es conveniente referir que el suelo es un medio poroso biolégicamente activo
gue se desarrolla en la capa superior de la corteza terrestre, formando uno de los
principales sustratos de la vida, ya que sirve como un reservorio de agua y
nutrientes (Burbano, 2016, p. 118-120; FAO, 2018, p.5).

En el perfil de un suelo formado, se distinguen horizontes que tienen distintas
propiedades fisicas y quimicas. (INIA, 2015, p.6). Estos horizontes se caracterizan

brevemente en la Tabla 1.

Tabla 1. Horizontes del suelo

Horizontes del suelo Descripcion

Capa superior, fértil y mas oscura. Posee abundante materia organica.
Es rica en humus.

Horizonte A

Capa mas arcillosa. Presenta un color claro y tiene escasa cantidad de
materia organica. Es rica en sales minerales.

Horizonte B
Horizonte C Capa mas profunda, conformada por fragmentos de la roca madre.

Horizonte D Roca madre.
Fuente: Elaboracién propia de informacion escrita en INIA, 2015



De acuerdo al contenido de particulas y sales como arena, arcilla y limo; el
suelo puede clasificarse como arenoso, limoso, arcilloso y salino, cuyas
caracteristicas se presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Clasificacién y caracteristicas de suelos

Clasificacion de suelos Caracteristicas de los suelos

Es seco y arenoso. Tienen grandes espacios entre las particulas. El agua drena
Suelo arenoso rapidamente. Las plantas no pueden utilizar los nutrientes debido a que son llevados

velozmente por la escorrentia.

. Tiene la capacidad de retener agua y nutrientes por mas tiempo. A comparacion de
Suelo Limoso ; o i )
los demas, este suelo es mas facil para cultivar y presenta un color marrén oscuro.

Sus particulas son mas pequefas. Es un suelo que sirve para el almacenamiento del

Suelo Arcilloso

agua, es mas lento al drenar, ya que retiene de manera més estricta los nutrientes.

Presenta alto contenido de sales. Causan dificultades en el crecimiento de la planta,
Suelo Salino por eso no se recomienda para la agricultura. Son indicativos de un drenaje

inadecuado para lixiviar la sal de la tierra o la que emana del agua.

Fuente: Elaboracién propia en base a la informacion de INIA, 2015.

Entre los factores degradativos de suelo se encuentra la salinizacién, que es
la acumulaciéon de sales como sodio, potasio, magnesio, calcio, cloruro, sulfato,
carbonato y bicarbonato. (INIA, 2015, p.3; Zhang et al., 2019, p.4). Como
consecuencia se genera pérdida de la fertilidad, biodiversidad y la desertificacion de
suelos (Corrales, 2019, p.93).

El origen de la salinidad de suelos puede ser natural y antropogénica. Uno
de los factores naturales es la cercania y altura sobre el nivel del mar, la
intemperizacion y la existencia de sales que afectan las condiciones heterogéneas
de microtopografia y las propiedades fisico — quimicas del perfil del suelo. El origen

antropogénico se da a causa de las incorrectas practicas agricolas del suelo y el
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mal manejo de agua para el riego (Lamz et al.,, 2013, p.31-32). Cuando la
concentracion de sales es mayor en el suelo que en la raiz, impide que las raices
puedan absorber agua por désmosis, proceso que se conoce como Sequia
Fisiologica (Ramirez 2016, p.7).

Al ser el suelo el soporte para diferentes organismos vivos, la
biodisponibilidad de metales y sales para los organismos es un proceso de suma
importancia. Segun el Comité sobre la Biodisponibilidad de Contaminantes en
Suelos y Sedimentos (2002, p.6) la biodisponibilidad es la interaccion fisica, quimica
y bioloégica que determinan la exposicion de los organismos a los quimicos
presentes en el suelo. Segun la capacidad del medio ambiente y del organismo, los
elementos pueden ser absorbidos, almacenados, asimilados o degradados dentro

del mismo organismo (Galan y Romero, 2008, p.49; Segovia, 2014, p.7).

La biodisponibilidad de metales y metaloides depende de la capacidad de
adsorcion del suelo y de la forma idnica de los elementos (Morgan, 2013, p.59).
Segun la FAO, la incorporacion de enmiendas organicas e inorganicas puede

reducir la biodisponibilidad de metales pesados (FAO, 2019, p.41).

Segun McBride (1994) (citado por la FAO 2019, p.20) los metales pesados
son resistentes y complicados para enmendar, y no solo degradan a la naturaleza,
sino que también amenazan la salud y el bienestar de los seres vivos, ya que, al no

ser biodegradables, tienden a acumularse en los tejidos de los organismos.

El suelo puede contener metales pesados como componentes naturales, ya
gue provienen de la geologia local formada por la roca madre, actividad volcanica y
lixiviado de elementos quimicos. De forma antropogénica por causa de actividades

productivas como la agricultura, industria y mineria (Galan y Romero, 2008, p.48).

Estos también pueden tener una procedencia por el agua que traslada los
contaminantes en suspension o dilucién, puesto que al llegar al suelo estos pueden
ser lixiviados y permanecer en los diferentes niveles del suelo ((Tintin et al.,2013,
p.15; Diaz, 2020, p.20). Una vez que los metales se sitian en el suelo, los procesos
guimicos controlan la movilidad de metales dentro de éste y su adsorcion por las
plantas (Diaz, 2020, p.20).
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Los metales pesados pueden quedarse retenidos en el suelo, ocupar sitios
de intercambio o ser adsorbidos sobre constituyentes inorganicos. Cuando son
disueltos en la fase acuosa, al asociarse con la materia organica pueden ser
precipitados como soélidos puros o mixtos. También pueden ser absorbidos por las
plantas y asi ser incorporados a la cadena trofica o pasar a la atmdsfera por
volatilizacién y/o movilizarse a las aguas superficiales o subterraneas (Garcia y
Dorronsoro, 2005 y Prieto, 2009, p.30).

La movilidad de los metales pesados en el suelo, esta influenciada por las
caracteristicas del suelo (pH, potencial redox, composicion idnica de la solucién del
suelo, capacidad de cambio, presencia de carbonatos, materia organica, textura);
naturaleza de la contaminacion (origen de los metales y forma de deposicion) y
condiciones ambientales (acidificacion, cambios en las condiciones redox, variacion
de temperatura y humedad) (Sauquillo et al, 2003, p.152-159 y Prieto, 2009, p.31).

La presencia de metales pesados y las practicas de fertilizacion de los suelos
agricolas, forman parte de la dinamica nutricional que define la fertilidad del suelo,
disponibilidad de nutrientes minerales y la inocuidad de los cultivos como
consecuencia de la biodisponibilidad de metales y metales pesados. Esta realidad

se replica en todos los ecosistemas agricolas, como lo es el Valle de Tambo.

El Valle de Tambo, ubicado en la provincia de Islay, departamento de
Arequipa, tiene como actividades econdémicas la agricultura, ganaderia y pesca.
Méas de 5 mil 300 personas se dedican a la agricultura, siendo el 90% residentes de
Cocachacra, Dean Valdivia y Punta de Bombon. Entre los principales cultivos se
encuentran la cafia de azucar y alfalfa (28%); el arroz, maiz, papa, ajo, cebolla y
otros (72%). La principal fuente de agua para la agricultura y consumo humano
proviene del Rio Tambo, con un flujo permanente de aguas superficiales y

subterraneas (L6pez, 2018, p. 9-10).

En Tambo, el suelo es un recurso valioso que garantiza la seguridad
alimentaria y la generacion de ingresos sostenidos para la poblacion Tambenfia.
Pese a ello, este recurso presenta problemas de degradacion fisica, quimica y
biol6gica como consecuencia de las practicas fisico-mecénicas y la aplicacién de

diversos fertilizantes sintéticos, que junto a la practica monocultivista, ha apresurado
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los niveles de esterilizacion del suelo, lo que se evidencia en la disminuida riqueza
de nutrientes para los cultivos y desequilibrio en la actividad biolégica de
microorganismos en la capa arable por la intensiva fertilizacion quimica (Ministerio
de Agricultura - INRENA, 2005)

Otro aspecto importante a considerar sobre la fertilidad del suelo agricola es
la salinidad y sodicidad. Al respecto, el rio Tambo presentan un rango de salinidad
alto, y altos valores de RAS (Relacién de Adsorcion del Sodio) lo que permite
catalogar a las aguas del Tambo como clase predominante C4S3, es decir solo para
plantas tolerantes a la salinidad y en suelos donde se facilite el lavado para remover
las sales. Presenta también un alto indice de sodicidad sobre todo con peligro en
suelos sin carbonato de calcio, los cuales requieren un buen drenaje, adicion de
materia organica y eventuales tratamientos con quimicos tales como yeso o azufre.
(Ministerio de Agricultura - INRENA, 2005)

Sobre el tema, el OEFA (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental)
reporta que el rio Tambo contribuye a la probleméatica de contaminacién del suelo
agricola, ya que, al ser la fuente principal de abastecimiento del Valle de Tambo,
favorece a la acumulacion de sales y metales toxicos como el arsénico y boro. En
el aino 2017 reportd que estos elementos, superaban los estandares de calidad

ambiental.

Por su parte, el valle de Chilina, no se considera una zona con altos grados
de contaminacion, debido a que su fuente principal de agua proviene del rio Chili.
El valle de Chilina ubicado en la provincia y departamento de Arequipa, comprende
un sector de la cordillera volcanica donde el rio Chili forma un cafion y valle entre el
complejo volcanico del Chachani y Misti. (Montesinos, 2019, p.101). Se caracteriza
porque sus practicas agricolas son intensas donde cultivos como brécoli, alfalfa,
papa, maiz forrajero, cebolla, ajo, col, son los mas comunes y se destinan para el

mercado local (Montesinos-Tubée et al., 2019, p.101).

Dentro de los diferentes cultivos el Allium sativum “Ajo”, es un producto muy
cultivado en el Valle de Tambo, con una produccion de mas de 56 000 toneladas de

ajo anuales que convierten a Arequipa, en la mayor region productora de ajo de
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Peru, concentrando el 68% de la produccion nacional y el 30% de lo que se produce

(17 000 toneladas) se destina a la exportacion (Torres, 2018, p.5-7).

El ajo es una planta herbacea conformada por bulbillos blancos, rosados o
morados conocidos como “dientes”, los cuales estan cubiertos de una membrana
bulbosa blanquecina o rosada. La hoja exterior forma una capa protectora, su
superficie es fibrosa, la que se adelgaza y muere en su madurez. Las raices son
fibrosas y su volumen mas activo se ubica entre los 20 y 30 cm de profundidad. Las

hojas son planas, y de seccion longitudinal en forma de “V”. (Torres, 2018, p.5-7).

En la madurez, el tallo principal, las raices y el follaje terminan secandose y
muriendo. El talo floral si existe, empieza a mostrarse por el centro de las hojas. Es
hueco, muy rollizo y crece entre los 40 a 55 cm, terminando en las flores. (Torres,
2018, p.4). La clasificacion botanica se presenta en la Tabla 3, y su composicion
guimica en la Tabla 4.

Tabla 3. Clasificacion botanica

Reino Plantae

Allium sativum L.

Nombre comin Ajo

oo
Liliopsida
Liliflorae
“ Asparagales
“ Alliaceae
™ .
==
=

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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Tabla 4. Composicién quimica del ajo

Elementos Cantidad Elementos Cantidad

GGIEEGEROE T 23% (fibra 1%) 14 g/100g
5% IETIEEE  1.5mgi100g
0.3% 11911009
Potasio 4001100 g Vitamina A L
microgramos/100 g
m O LB Vitamina B1 0.2mg
[ Fosforo  JEREXLVIVEE

Fuente: Elaboracién propia en base a la informacién de INIA (2008). INIAHOY .BoletinN°3.
http://www.inia.gov.ve/index; USDA, 2013.

El requerimiento del clima para el desarrollo del ajo es muy importante, ya
gue es un cultivo muy sensible al fotoperiodo, a la temperatura y humedad. Se
desarrolla en climas templados y frios, con temperaturas entre 15 °C a 25 ©Cy
precipitacion pluvial moderada (70 a 100mm). Soporta humedad relativa a 45%.
Requiere suelos franco — arenosos o areno — arcillosos, profundos, con buen
drenaje, ricos en materia organica, con pH de 6 — 8, puesto que no tolera acidez alta
(Barrera, 2012, p.7).

El suministro de agua del cultivo de ajo, suele realizarse por aspersion o por
gravedad, puesto que la necesidad de agua desde la brotacion al inicio de la
bulbificacion, suele ser menor. Esta necesidad se incrementa durante la formacion
del bulbo (Barrera, 2012, p.11).

Entre los principales factores que pueden influir en el cultivo se encuentran:
las condiciones ambientales, condiciones del suelo y el manejo general del cultivo
como la seleccién de la semilla, desinfeccion de semilla, plantacion, fertilizacién,

control de malezas, enfermedades y plagas, etc. (INIA, Martinez et al.,2017, p.1).

Los fertilizantes, sustancias que contienen elementos quimicos que

generalmente se agregan al suelo para proporcionar nutrientes a las plantas, existen
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en gran variedad con diferentes nutrientes; sin embargo, los que aportan de forma
exclusiva y en mayores cantidades son los denominados macro elementos
primarios. (N, P, K). (Ricse et al., 2020, p.5)

Los fertilizantes en su composicion pueden llevar uno o varios componentes,
y clasificarse en nutrientes principales (N, P y K), nutrientes secundarios (Ca, Mg,
Nay S), micronutrientes (B, Co, Cu, Fe, Mn, Mo y Zn), sustancias quelantes (EDTA,
DTPA, EDDHA, etc.) y otras sustancias (metales pesados, materia organica, etc.)
(Ribeiro, 2017, p. 11).

PROSAAMER, en su boletin de rentabilidad en mayo del 2008, hace
referencia al porcentaje de fertilizantes empleados en el valle de Tambo, como se
muestra en la tabla 5.

Tabla 5. Fertilizantes utilizados en el Valle de Tambo

Fertilizantes sintéticos %

100
Fosfato diamédnico 84.6
Sulfato de potasio 53.8
Cloruro de potasio 15.4
Sulfato de amonio 7.7

Compomaster papa tambo 7.7

Fertilizante compuesto 20-20-20 3.8

Superfosfato triple 3.8

Nitrato de amonio 3.8

Fuente: Programa de Servicios de Apoyo para Acceder a los Mercados
Rurales (PROSAAMER).

La aplicacion de fertilizantes para los cultivos de ajo, sobre todo en la primera
etapa, tiene un rol muy importante, ya que va asegurar un buen desarrollo vegetativo
y a la vez contribuir a que los bulbos alcancen un tamafio y peso adecuado
(Rebolledo, 2004, p.7). Los fertilizantes mas utilizados, en base a practicas agricolas
del Valle de Tambo, son el fosfato diaménico, sulfato de potasio, fosfato de potasio
y sulfato de amonio.
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Fosfato diamonico, es fuente de fésforo y nitrégeno. Sirve para la nutricion
de las plantas. Es altamente soluble y se disuelve rdpidamente en el suelo para
liberar fosfato y amonio disponible para las plantas. Una peculiaridad notable es el
pH alcalino que se tiende alrededor de los granulos en disolucién. (IPNI. N°17)

El Sulfato de Potasio, aporta azufre para las plantas que a veces es deficiente
para el crecimiento vegetal. Se le considera una excelente fuente para la nutricion
de las plantas. El azufre es requerido para la sintesis de proteinas y el
funcionamiento enzimatico. El K.SO4 es una fuente de potasio muy aconsejable.
(IPNI. N°5)

Fosfato de potasio recomendado para aplicacion al suelo o foliar, es una gran
fuente de fosforo y potasio de bajo indice de salinizacion. Generalmente se indica
Su uso en cultivos intensivos bajo invernadero o cultivos hidroponicos, de rapido
aprovechamiento por las plantas. Se traslada rapidamente por la planta, induciendo
el llenado de estructuras y transporte de carbohidratos (sintesis de proteinas).

(Portal Tecno agricola)

El sulfato de amonio proporciona nitrégeno (N) y azufre (S) para poder
compensar los requerimientos nutricionales de plantas en su crecimiento.
Administra una excelente fuente de S, el cual favorece la funcion de sintesis de
proteinas. Como la fraccién nitrogenada esta presente en forma de amonio, el
sulfato de amonio es utilizado en suelos anegados para la produccion de arroz,
donde los fertilizantes a base de nitrato son una mala alternativa debido a las

pérdidas por desnitrificacion. (IPNI, N°12)

Cuando se usa mas fertilizantes del que pueda absorber los cultivos, se genera una
contaminacion por el uso excesivo de fertilizantes, puesto que van a ser eliminados
por accion del agua o viento de la superficie del suelo antes de ser absorbidos. Esta
demasia de nutrientes puede causar problemas como infiltracion a agua
subterranea, eutrofizacion de lagos, embalses y estanques, pérdidas de tierra de

cultivo y salinizacion. (Ribeiro, 2017, p. 127)
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1. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

El presente trabajo es una investigacion de tipo basica porque busca aportar
nuevos conocimientos, que contribuyan al planteamiento de futuras investigaciones
aplicadas (Naupas et al, 2018, p.132); orientadas a proponer soluciones a la

problemética descrita del Valle de Tambo.

El método hipotético deductivo consiste en comprobar la hipétesis planteada
y mediante la deduccion determinar la verdad o falsedad de los hechos, procesos o
conocimientos mediante el principio de falsacion (Naupas, 2014, p. 136); orientado
a develar la influencia de la aplicacion de fertilizantes sobre la disponibilidad de

metales para las plantas cultivadas.

El enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion y el analisis de datos para
contestar preguntas de investigacion y probar hipotesis formuladas previamente,
ademas confia en la medicion de variables e instrumentos de investigacion.
(Naupas, 2018, p.140). En el presente trabajo se registra las mediciones del
crecimiento vegetal en masa y longitud como también la concentracion de metales

determinada por el método de ICP — MS.

Las investigaciones experimentales se caracterizan porque el investigador
puede manipular las variables independientes a su criterio para demostrar su
influencia en la variable dependiente, para lo cual debe controlar las variables
intervinientes. (Naupas, 2018, p.145). En el presente experimento la variable
manipulada es la aplicacion y no aplicacion de fertilizantes a cultivo de ajo,
registrando su efecto sobre el crecimiento vegetal y la concentracion de metales. La
utilizacion de repeticiones y su distribucion en bloques al azar con lleva a reducir el

efecto de las variables intervinientes del ambiente.

3.2.Variables y Operacionalizacién de Variables

3.2.1. Variable Independiente: se considero la aplicacién de los tratamientos en el
cultivo de ajo que comprende:
- Aplicacién de fertilizantes: se separaran las unidades en dos grupos

con fertilizacion y sin fertilizacion. Los fertilizantes considerados son:
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Fosfato diaménico, sulfato de potasio, sulfato de amonio en las
cantidades y frecuencias que se aplican en campo.

Sustrato: Se considera dos tipos de suelo de las zonas del Valle de
Chilinay Valle del Tambo. Ambos suelos mesclados con arena lavada en
proporcion 3:1. Los suelos difieren en su contenido de metales y
metaloides.

Periodo de Cultivo: Se realiza la cosecha de las plantulas a los 80 y 150

dias de cultivo.

3.2.2. Variables dependientes:

Concentracion en metales y metaloides del suelo: Cuantifica la
concentracion de metales y metaloides en el suelo de Chilinay en el suelo
de Tambo al inicio del experimento, a los 80 y 150 dias de cultivo. Los
valores son determinados por el método del ICP — MS.

Crecimiento Vegetal: Considera el crecimiento de las plantas cultivadas
de ajo en cuanto a longitud radicular (en centimetros desde el apice
radicular hasta el disco de insercion); longitud de vastago (en cm desde
el disco de insercion hasta el apice de la hoja mas larga); biomasa (en mg
de peso fresco de la raiz y el vastago) y nimero de hojas (nUmero de

hojas de cada planta cultivada en su respectivo tratamiento).

La Operacionalizaciéon de variables se muestra en el Anexo 1.

3.3.Poblacion, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién:

Plantas de ajo de la especie Allium sativum L. cultivar “chino”, obtenidas

desde bulbo semilla.

Terreno de cultivo del Valle de Tambo de la zona irrigada por la cuenca baja

del Rio Tambo, como se muestra en la figura N°1, ubicada entre los distritos de
Cocachacra con coordenadas de 17.0941771 S-71.7803423 O, y El Arenal con
coordenadas 17.1249393 S -71.8127777 O; con una extension de 02 hectéreas.
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Figura 1. Zona de muestreo del Valle de Tambo.
Fuente: Google Maps

Terreno de cultivo del Valle de Chilina ubicado en el distrito de Cayma, en
Carmen Alto con coordenadas de 16.22163 S — 71.32143 O. Con una extension de
02 hectéreas.
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Figura 2. Zona de muestreo de Chilina

Fuente: Google Maps

3.3.2. Muestra:

De las semillas de ajo (2 kg), se seleccionaron 72 para ser cultivadas a razén
de 3 por unidad experimental, conservandose como unidades de observacion 2

plantas por unidad experimental.
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Del terreno de cultivo del Valle de Tambo se colect6 50 kg aproximadamente,
segun la metodologia descrita por la Guia para el muestreo de suelos del Ministerio
del Ambiente (MINAM, 2014)

Del terreno de cultivo de Chilina se colecté 50 kg aproximadamente, segun
la metodologia descrita por la Guia para el muestreo de suelos del Ministerio del
Ambiente (MINAM, 2014)

3.3.3. Muestreo:

Las semillas de ajo para cultivo de experimentacion fueron seleccionadas
considerando que no presentaran manchas, que no tengan hongos y que tuvieran
un tamafno uniforme. En el caso de las muestras de suelo tanto en el terreno de
Chilina como del Valle de Tambo se aplico el patron de muestreo sistematico con
un patron de reticulo (Fig. N° 3), a una profundidad no mayor de 30 cm. Se removio
la parte superficial del suelo (5 cm), luego se extrajo el suelo de cada punto de
muestreo, se mezclé el suelo extraido por cada zona, envasandolo en sacos de 50

kg para transportarlo al area de investigacion.

L] [ ] [ ]
—

] L L Q ]

] (o] . . *

L] ] ] . .

Figura 3. Esquema de patron de muestreo
. sistémico en reticula. Fuente: MINAM (2014).

L] ® ®

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica del estudio que se empled para la investigacion fue la observaciéon
directa, que es mayormente aplicada para investigaciones cuantitativas de tipo
experimental. Esta técnica nos permite facilitar al investigador la obtencion de los
datos, para la realizacion de la investigacion y generar asi informacién fundamental

(Rojas, 2011). Se realiz6 un andlisis de las muestras de suelo antes de la aplicacién
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de los tratamientos (Fig. 4), y en dos periodos de tratamiento (80 y 150 dias); como
también se observo la concentracion de metales pesados en los cultivos de Allium
sativum después de la aplicacion de los tratamientos.

eventualmente repetir

muestra mezclada el proceso

cantidad original primera particion 1/2muestra segunda particion 1/4 muestra

Figura 6. Esquema de la técnica del cuarteo para la extraccion de la muestra del suelo.

Fuente: MINAM (2014).

3.5.Procedimientos
3.5.1. Preparacion de suelo de cultivo

Se trabaj6 con 02 diferentes sustratos. El primero correspondié al suelo
agricola del Valle de Tambo mezclado con arena fina y lavada en proporcién 3:1, el
segundo a suelo agricola del Valle de Chilina— Arequipa mezclado con arena lavada
en proporcién 3:1 (Mago et al., 2021) (Fig. 5). Los suelos fueron colocados en potes
de plastico de 2 kg de capacidad. De todos los sustratos, se tomd muestras al inicio
del periodo de cultivo, las mismas que fueron conservadas en bolsas de polietileno
densas, correctamente etiquetadas e inmovilizadas para su transporte al
Laboratorio de ALAB, para las determinaciones del contenido metales y metaloides
por el método de ICP —MS (Fig. 5).

Figura 5. Preparacion de sustratos para cultivo de ajo. Izq. Arriba: suelo del Valle de
Chilina. Izq. Abajo: suelo del Valle de Tambo. Fuente: Propia (2021).
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3.5.2. Material biolégico

Obtencion de plantulas:

Los dientes de ajo fueron separados seleccionando los mas grandes y libres
de deformidades, manchas u hongo. Los dientes de ajo seleccionados fueron
desinfectados en la mezcla del fungicida Aliete (750 g para 200 L de agua) mas
clorox (2 L para 200 L de agua) por 12 horas, dejandolo secar al ambiente por 24
horas. Posteriormente fueron sembrados en los potes de plastico conteniendo los
diferentes sustratos y regados después de 24 horas. Para la determinacion basal,
se tomd un Kg de semilla como muestra, se conservd en bolsas de polietileno
densas, correctamente etiquetadas e inmovilizadas para su transporte al
Laboratorio ALAB para las determinaciones de concentracion de metales y

metaloides por el método de ICP — MS (Fig. 6).

ol

Figura 6. Seleccion y desinfestacion de semillas de ajo Allium sativum cv. “chino”.

Fuente: Propia (2021).

Mantenimiento de los cultivos

Lo potes conteniendo el sustrato y las semillas, fueron colocados bajo
condiciones de sombreadero con malla Rachell de 50% de luz, temperatura
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ambiente de max. 21 + 1°C y min. 12 + 1°C, Humedad Relativa de 43%, indice UV
11 (extremo) y fotoperiodo de 12/12 (dia/noche). Los cultivos fueron regados a
capacidad de campo cada 4 dias durante un periodo de 150 dias, realizando la
aplicacion de fertilizantes de acuerdo a las préacticas del valle de Tambo. Las
plantas fueron cosechadas en diferentes tiempos (80 y 150 dias) para realizar las

determinaciones pertinentes (Fig. 7).

Figura 7. Mantenimiento de plantas de ajo Allium sativum cv. “chino”.

Fuente: Propia (2021).

3.5.3. Aplicacién de fertilizantes

Un dia antes de la siembra se aplico en el sustrato Fosfato diamonico en la
cantidad equivalente a 150 kg/Ha (para potes 141.76 cm?, 0.213 g de fertilizante).
A los 20 dias de cultivo, se aplicé la mezcla de fertilizante sulfato de amonio y fosfato
de potasio, en la cantidad equivalente a 7 bolsas por Ha (350 kg/Ha, para potes
141.76 cm?, 0.496 g de fertilizante). Cada 15 dias se aplicé sulfato de potasio
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equivalente a 225 kg/Ha (para potes 141.76 cm?, 0.319 g de fertilizante) y de fosfato
diamoénico equivalente a 150 kg/Ha (para potes 141.76 cm?, 0.213 g de fertilizante).
Antes de la cosecha (a los 4 meses de cultivo) se aplico sulfato de amonio y fosfato
de potasio equivalente a 100 Kg/Ha (para potes 141.76 cm?, 0.141 g de mezcla)

(Fig. 8).

Figura 8. Aplicacion del tratamiento de fertilizacidn a plantas de ajo Allium sativum cv. “chino”.

Fuente: Propia (2021).

3.5.4. Cuantificacion de la concentracion de metales en plantas de ajo

A los 80 y 150 dias de cultivo, se realizé la cosecha de plantas de ajo. Las
plantas fueron cuidadosamente desprendidas del sustrato y enjuagadas con agua
de grifo para que no queden restos del sustrato en la raiz. Se separo6 la raiz del
vastago a la altura del disco de union. Cada parte fue medida, pesada y finalmente
conservadas en bolsas de polietileno densas, correctamente etiquetadas e
inmovilizadas para su transporte al Laboratorio ALAB para las determinaciones de

concentracion de metales y metaloides por el método de ICP — MS (Fig. 9).

3.5.5. Cuantificacién de la concentracién de metales en sustratos de cultivo

de ajo

A los 80 y 150 dias de cultivo, se realiz6 la cosecha de plantas de ajo. Los
sustratos por cada tratamiento fueron mezclados, de la mezcla se pesé un kg de

muestra y se conservaron en bolsas de polietiieno densas, correctamente
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etiquetadas e inmovilizadas para su transporte al Laboratorio ALAB para las
determinaciones de concentracion de metales y metaloides por el método de ICP —
MS (Fig. 10).

Figura 9. Cosecha de plantas de ajo Allium sativum cv. “chino” y toma de muestra para
determinacion en laboratorio. Arriba de Izg.a Der. Chilina CF, Chilina SF, Tambo CF, Tambo
SF. Fuente: Propia (2021).

Figura 10. Mezcla y toma de muestra de sustratos del cultivo de ajo
para determinacion en laboratorio. Fuente: Propia (2021).
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3.5.6. Determinacion del crecimiento de plantas de ajo

Las plantas cosechadas a los 80 y 150 dias fueron divididas en sus 6rganos
de raiz y vastago. La raiz fue medida desde el apice hasta la insercion en la base
del bulbo (ajo) haciendo uso de una regla de 30 cm de longitud. Posteriormente las
raices fueron pesadas. El vastago (parte aérea de la planta) se midié desde la
insercion de las hojas al bulbo hasta el apice de la hoja mas larga haciendo uso de
una regla de 30 cm de longitud. Luego se contd el nUmero de hojas y se peso. En
cuanto al bulbo, se obtuvo el peso fresco y diametro. Finalmente, el material
biolégico fue conservado en bolsas de polietileno densas, correctamente
etiquetadas e inmovilizadas para su transporte al Laboratorio ALAB, para las
determinaciones de concentracion de metales por el método de ICP — MS (Fig. 11).

i 4

J i | ¢
. il

Figura 11. Medicion de crecimiento de las plantas de ajo cosechadas a los 80 y 150 dias. Fuente:
Propia (2021).

3.5.7. Tratamientos

El experimento comprendid 08 tratamientos, cuyos codigos se presentan en
la tabla 6.
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Tabla 6. Relacion de Tratamientos y su codificacion

Descripcion
Sustrato Cultivo Fertilizacion Tiempo de cultivo
Suelo Agricola Chilina + Arena ajo CF 80
Suelo Agricola Chilina + Arena ajo CF 150
Suelo Agricola Chilina + Arena ajo SF 80
Suelo Agricola Chilina + Arena ajo SF 150

Valle de Tambo + Arena ajo CF 80

Valle de Tambo + Arena ajo CF 150

Valle de Tambo + Arena ajo SF 80
Valle de Tambo + Arena ajo SF 150

Fuente: Elaboracion propia (2022).

3.5.8. Croquis del experimento

Bloque | Bloque Il Bloque llI
T5|T8|T3| |T5| T3 | T7

T4 | T7 T6| | T6 | T8 T4
7] suelo Chilina +arena [ Sin fettilizacion (SF) T Impares Cosecha 80 dias
m Suelo Tambo + arena - Con fertilizacion (CF) T Pares Cosecha 150 dias

3.6.Método de analisis de datos

Se aplicé un Disefio de Bloques Completos al Azar, con arreglo factorial de
2 x 2 x 2, haciendo un total de 08 tratamientos. El primer factor 2, corresponde a los
sustratos empleados. El segundo factor 2, corresponde a la aplicacion o no de los
fertilizantes; y el tercer factor 2, corresponde a los tiempos de cosecha. Se consideré
3 repeticiones por tratamiento, dando un total de 24 unidades experimentales (UE),
cada una de las cuales estd representada por un pote de plastico (2 kg de
capacidad) conteniendo el sustrato en la cantidad correspondiente, y dos plantas
del cultivo. Los datos colectados fueron sometidos a un analisis estadistico
utilizando el software SPSS version 26.0, con una significancia del 0.05.
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3.7.Aspectos éticos:

Para garantizar el cumplimiento del principio ético en el presente trabajo de
investigacion, se respeta el caracter cientifico para poder asegurar que los métodos,
técnicas, estrategias y fuente bibliograficas sean las adecuadas para aplicarlas en
el estudio y asi demostrar si la aplicaciéon de fertilizantes influye en la
biodisponibilidad de metales pesados en el cultivo del ajo, en suelos agricolas de
Chilina y Valle del Tambo. Asimismo, los resultados son reflejo de la realidad tal

cual como fue observada sin modificacion ni alteracion alguna.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

4.1.1. Concentracion de metales en el suelo agricola del Valle de Chilinay Valle
de Tambo

La concentracion basal de metales en el suelo agricola del Valle de Chilina'y
Valle de Tambo, se muestran en la Tabla 7 (ver Anexo 2). Se observa que las
concentraciones no superan el valor referencial del ECA suelo agricola (DS. N° 011
—2017- MINAM) y los establecidos por INFO-AGRO (s/f). Se cuantifica la presencia
de As y Cd en concentraciones de 0.05 y 0.01 mg/kg, respectivamente en el Valle
de Tambo; los mismos que no se detectaron en el suelo agricola del Valle de Chilina.
Los metales Ce y Cu se detectaron en mayor concentracion en el suelo del Valle de
Chilina (39.57% y 14.92 %, respectivamente); mientras que los valores de Ca, Mg,
Ni y Na se encontraron en mayor concentracién en el suelo del Valle de Tambo
(12.3%, 61.80%, 27.2% y 47,34% respectivamente).

Tabla 7. Concentracién Basal de metales en el suelo agricola del Valle de Chilina
y Valle de Tambo

CONCENTRACION (mglkg) CONCENTRACION (mglkg)

ELEMENTO Jaio—— ELEMENTO o
CHILINA | VTAMBO . CHILINA | VTAMBO .
referencial Referencial
649547 613413 m 10867.29 11722,81
6625 64,64 750° 285579 462002  28.86— 13416
- 0,01 1.4 15050 16917  20y800
445460 500280  68.25-13416 m 005 1365 5y 50
1252 897 02135 83457 429351

2133 1856 AUSEL m 74189 109317  6.24-195
1078 948 70406 615,00
| Estoncio ANV 957 3713
| Fosforo  [EFCTRCRNNEN - N s 1 15100

(*) ECA Suelo Agricola. Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados ALAB (2022)
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4.1.2. Concentracion de metales en las semillas de ajo

La concentracion basal de metales en la semilla de ajo, se muestran en la
Tabla 8. Se observa que las concentraciones de Mg y K superan los valores
establecidos en el Reglamento Técnico MERCOSUR sobre Limites maximos de
contaminantes inorganicos en alimentos (MERCOSUR/GMC/RES. N° 12/11) y los
valores sefialados por Pérez (2018); en un 92% y 98% respectivamente. Por otro
lado, los niveles de Fe y Zn, se encuentran muy por debajo de los valores de

referencia.

Tabla 8. Concentracién basal de metales en la semilla de ajo

ELEMENTO | CONCENTRACION (mghkg) | o oo | CONCENTRACION (mglkg)
Valor rferenca
[ Auminio  [JIEEKN) Litio 1,220

1,80 Magnesio 982,60 151.0
1338,10 Manganeso 10,20 13.1
4,50 20.8 Molibdeno 0,20
| Estroncio  [JEEKYY] Potasio 22203,80 2260.0

740,30 1222,20
[ Hierro TN 272.0 48,50 510.0

(*) Pérez (2018). Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados ALAB (2022) (Ver Anexo 2)

4.1.3. Concentracién de metales en las plantas cultivadas en el suelo agricola
del Valle de Chilinay del Valle de Tambo alos 80y 150 dias

Determinacion en plantas a los 80 dias de tratamiento

La concentracion de metales en las plantas cultivadas en el suelo agricola
del Valle de Chilina y Valle de Tambo a los 80 dias, se muestra en la tabla 9. Se
observa una mayor concentracion en el tratamiento con fertilizacion con respecto al

tratamiento sin fertilizacion, para la mayoria de elementos.

Los elementos Ca, Sr, P, Li, Mn y K presentes en las plantas cultivadas en el
suelo de Chilina presentan una concentracibn mayor con el tratamiento de
fertilizacion con respecto al tratamiento sin fertilizacion, en un porcentaje superior al
50% (77.87,71.55, 102.15, 920, 732.92 y 54.40%, respectivamente). Los elementos

con valores menores con el tratamiento de fertilizacion en comparacion al
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tratamiento sin fertilizacion son los elementos Cu y Mo (3.17 y 23,08%,

respectivamente).

Las plantas de ajo cultivadas en el suelo de Tambo, presentaron mayores
concentraciones en el tratamiento con fertilizaciébn con respecto al tratamiento sin
fertilizacion, en porcentaje superior a 50% para el Al, Ba, Ca, Cu, Sr, Fe, Mny Na
(91.52, 68.57, 57.83, 140, 54.68, 501.07, 165.70 y 101.41% respectivamente). No

se observo concentraciones menores para ningun elemento.

Tabla 9. Concentracion de metales en las plantas cultivadas en el suelo agricola
del Valle de Chilina y Valle de Tambo a los 80 dias

FEVENT® Sk T iferencia| % | SF | CF | Diferencia] % |
15760  218.80 61.20 3883 7310  140.00 66.90 91.52
Bario 17.60 19.80 2.20 1250 350 5.90 2.40 68.57
Calcio 6814.00 1212040 530640  77.87 374160 590520  2163.60  57.83
Cobre 6.30 6.10 -0.20 317 250 6.00 3.50 140.00
65.07 111.63 46.56 7155 3493 5403 19.10 54.68
Fosforo 194190 392560  1983.70  102.15 1258.30 137680  118.50 9.42
21970 301.70 82.00 3732 12170 73150 609.80  501.07
Litio 1.00 10.20 9.20 92000  4.20 5.00 0.80 19.05
LECLCERE 250320 3329.90 73670 2841 104840 152840 48000 4578
Manganeso TR 134.10 11800 73292 1720 4570 28.50 165.70
Molibdeno 0.65 0.50 -0.15 -23.08
FUHl 1434250 2214500 780250 5440  8559.80 8935.90  376.10 439
2831.80  3145.70 313.90 11.08  1951.00 392950 197850  101.41

17.20 24.90 7.70 44.77 9.90 12.90 3.00 30.30
Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados ALAB (2022) (Ver Anexo 2).

La concentracion de metales en las plantas de ajo en el suelo de Chilina en
los tratamientos con/sin fertilizacién a los 80 dias con respecto a la determinacién
Basal, se muestra en la Tabla 10. Se observa que en el tratamiento sin fertilizacion
los valores fueron menores para P, Li, Ky Zn (73.90, 16.67, 35.41 y 64.54%,
respectivamente) con respecto al basal. Las concentraciones de Al, Ba, Ca, Sr, Fe,
Mg, Mn y Na fueron considerablemente mayores con respecto al basal (930.07,
877.78, 409.23, 377.05, 370.45, 163.91, 225.00 y 131.70 %, respectivamente).

Con respecto a las plantas con fertilizacion con respecto al Basal, se observé
menor concentracién en los elementos P, K y Zn (47.24, 0.26 y 48.66%,
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respectivamente). Los elementos restantes mostraron mayor concentracion con
respecto al basal, siendo el Al, Ba, Ca, Sr, Fe, Li y Mn, en un rango superior al
500%.

Tabla 10. Concentracion de metales en plantas de Ajo cultivadas con y sin
fertilizacion por 80 dias con respecto al valor basal en suelo del Valle de Chilina

CHILINA 80

. chuNa
SN g [ s [ cF [DwsF-asa | % [ Dhcrogasa| % |

15.3 157.6 218.8 142.3 930.07 203.50 1330.07

| Aluminio |

18 176 198 15.8 877.78 18.00 1000.00
13381 6814 121204 5475.9 40923 1078230 80579
45 63 6.1 18 40.00 1,60 35.56
I 364 6507 11163 51.43 377.05 97.99 718.40
DR 74403 19419 39256 54984 7390 351470  -47.24
DR 467 2197 3017 173 37045 255.00 546.04
1.2 1 10.2 0.2 -16.67 9.00 750.00
9826 25932 33209 1610.6 16391 234730 238.89
102 161 1341 5.9 57.84 123.90 1214.71
02 0.65 05 045 225.00 030 150.00
222038 143425 22145 78613 3541 58.80 0.26
DT 12222 28318 31457 1609.6 13170 192350 157.38
DV 485 172 249 313 64.54 2360 48.66

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados ALAB (2022) (Ver Anexo 2).

La concentracion de metales en las plantas de ajo en el suelo del Valle de
Tambo con y sin fertilizacion, con respecto del basal, se muestra en la Tabla 11. Se
observa que las concentraciones de Cu, P, Ky Zn fueron menores en el tratamiento
sin fertilizacion con respecto al basal (44.44, 83.09, 61.45 y 79.59 %,
respectivamente). Los elementos restantes mostraron concentraciones mayores en

comparacion al basal, superando mas del 90% el Al, Ba, Ca, Sr, Fe y Li.

La concentracion de metales en las plantas con fertilizacion fue menor para
P, Ky Zn (81.50,59.76 y 73.40 %, respectivamente) con respecto al basal. Mientras
gue la concentracién Al, Ba, Ca, Sr, Fe, Li, Mn y Na fue considerablemente mayor
en el tratamiento con fertilizacién con respecto al basal superando en méas del 100%
(Tabla 11).
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Tabla 11. Concentracion de metales en plantas de Ajo cultivadas con y sin

fertilizacion por 80 dias con respecto al valor Basal en suelo de Valle de Tambo

VTAMBO 80

ELEMENTO

N | [ [ o o s | 6 [ | 5
| Auminio  [EERINEZX IRV 57.80 377.78 1247 815.03
18 35 59 1.70 94.44 4.1 227.78
13381 37416 5905.2 2403 50 179.62 4567 1 341.31
45 25 6 2.00 44.44 15 33.33
DR 1364 3493 5403 21.29 156.09 40.39 296.11
DR 74403 12583 1376.8 6182 -83.09 -6063.5 81.50
B 67 1217 7315 75.00 160.60 684.8 1466.38
12 42 500 3.00 250,00 3.8 316.67
9826 10484 15284 65.8 6.70 545.8 55,55
102 172 457 7.00 68.63 355 348.04
222038 8550.8 89359  -13644.00  -61.45 -13267.9 59.76
DTN 12222 1951 30205 728.80 59.63 2707.3 221.51
DR 85 99 129 -38.60 79,59 356 73.40

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados ALAB (2022) (Ver Anexo 2).

Determinacion en plantas a los 150 dias de tratamiento

La concentracion de metales en las plantas cultivadas en el suelo agricola
del Valle de Chilina y Valle de Tambo a los 150 dias, se muestra en la tabla 12. Se
observa que la concentracion de metales en plantas cultivadas en el suelo del Valle
de Tambo y Valle de Chilina es mayor para todos los elementos en el tratamiento

con fertilizacion con respecto al tratamiento sin fertilizacion.

Los elementos en las plantas cultivadas en suelo de Chilina que presentan
una concentracion mayor con el tratamiento de fertilizacion, en un porcentaje
superior al 100% son Al, Ca, Cu, Sr, P, Fe, Mg, Na y Zn (714.53, 473.56, 257.14,
489.03, 263.12, 498.07, 351.99, 138.43 y 337.63 %, respectivamente). Los
elementos que presentan una concentracion mayor en un porcentaje superior al
1000 % son Ba, Li y Mn (2480, 1333.33, 4434.69 %, respectivamente).

En las plantas de ajo con fertilizacién cultivadas en el suelo del Valle de

Tambo, los elementos que presentaron porcentaje superior a 100% con respecto al
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tratamiento sin fertilizacion son Al, Sr, Fe, Liy Mg (467.44, 109.61, 375.46, 311.11,
122.85 %, respectivamente). Los elementos con concentraciones superiores al
1000% son Ba y Mn (1500 y 2520.75%) (Tabla 12).

Tabla 12. Concentracion de metales en las plantas cultivadas en el suelo agricola

del Valle de Chilina y Valle de Tambo a los 150 dias

HILINA 1 V TAMBO 1

5 | G [ofna] % | 5 | CF [ofewncn] % |
124.6 1014.9 890.3 714.53 73.7 418.2 344.50 467.44
Bario 1 25.8 24.8 2480.00 0.1 1.6 1.50 1500.00
Calcio 3103.8 17802.1 14698.3 473.56 38214 7625.8 3804.40 99.56
Cobre 3.5 12.5 9 257.14 3.7 7 3.30 89.19
27.89 164.28 136.39 489.03  33.31 69.82 36.51 109.61
1396 5069.1 3673.1 263.12 20443 2935.8 891.50 43.61
217.3 1299.6 1082.3 498.07 158.5 753.6 595.10 375.46
Litio 0.3 4.3 4 1333.33 0.9 3.7 2.80 311.11
Magnesio 11151  5040.1 3925 351.99 8518 1898.2 1046.40 122.85
Manganeso 14.7 666.6 651.9 443469 10.6 277.8 267.20 2520.75
Potasio 11287.3 16443.1 5155.8 4568 97453 131714  3426.10 35.16
527.5 1257.7 730.2 138.43  670.3 927.7 257.40 38.40
9.3 40.7 314 337.63 14 25 11.00 78.57

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados ALAB (2022) (Ver Anexo 2).

La concentracion de metales en las plantas de ajo en el suelo de Chilina de
los tratamientos con/sin fertilizacidon a los 150 dias, con respecto al Basal, se
muestra en la Tabla 13. Se observa que las concentraciones de metales en las
plantas de ajo sin fertilizacion fueron menores para Ba, Cu, P, Li, K, Nay Zn (44.44,
22.22, 81.24, 75, 49.17, 56.84 y 80.82%, respectivamente) con respecto al valor
Basal. Los elementos restantes mostraron concentraciones mayores con respecto
al valor Basal, encontrandose sobre el 100% los elementos Al, Ca, Sry Fe (714.38,
131.96, 104.47 y 365.31, respectivamente).

En el tratamiento con fertilizacion los valores menores con respecto al valor
Basal, se encontraron en P, Ky Zn (31.87, 25.94 y 16.08 %, respectivamente). Los
elementos que superaron la concentracion del valor Basal en mas de 100% fueron
el Cu, Liy Mg (177.78, 258.33 y 412.94 %, respectivamente). Los elementos cuya
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concentracion superd en mas del 1000% la concentracion basal fueron Al, Bario,
Ca, Sr, Fe y Mn (6533.33, 1333.33, 1230.40, 1104.40, 2682.87 y 6435.29 %,

respectivamente) (Tabla 13).

Tabla 13. Concentracion de metales en plantas de Ajo cultivadas con y sin
fertilizacion por 150 dias con respecto al basal en suelo del Valle de Chilina

CHILINA 150
S
15.3 124.6 1014.9 109.30 714.38 999.60 6533.33
Bario 1.8 1 25.8 -0.80 -44.44 24.00 1333.33
Calcio 1338.1  3103.8 17802.1 1765.70 131.96 16464.00 1230.40
Cobre 45 3.5 12.5 -1.00 -22.22 8.00 177.78
13.64 27.89 164.28 14.25 104.47 150.64 1104.40
7440.3 1396 5069.1 -6044.30 -81.24 -2371.20 -31.87
46.7 217.3 1299.6 170.60 365.31 1252.90 2682.87
Litio 1.2 0.3 4.3 -0.90 -75.00 3.10 258.33
Magnesio 982.6 1115.1  5040.1 132.50 13.48 4057.50 412.94
Manganeso 10.2 14.7 666.6 4.50 4412 656.40 6435.29
Molibdeno 0.2
Potasio 22203.8 11287.3 16443.1 -10916.50 -49.17 -5760.70 -25.94
1222.2 527.5 1257.7 -694.70 -56.84 35.50 2.90

48.5 9.3 40.7 -39.20 -80.82 -7.80 -16.08
Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados ALAB (2022) (Ver Anexo 2).

La concentracion de metales en las plantas de ajo en el suelo del Valle de
Tambo con respecto al valor basal y los tratamientos con/sin fertilizacién a los 150
dias se muestra en la Tabla 14. Se observa que las concentraciones en las plantas
de ajo sin fertilizacién fueron menores con respecto al valor basal, en los elementos
Ba, Cu, P, Li, Mg, K, Na 'y Zn (94.44, 17.78, 72.52, 25, 56.11, 45.16 y 71.13%,
respectivamente). Los elementos Al, Ca, Sr y Fe mostraron concentraciones
mayores al valor basal, en mas del 100% (381.70, 185.58, 144.21 y 239.40 %,

respectivamente).

En las plantas con fertilizacion los valores menores con respecto al valor
basal, los presentaron los elementos Ba, P, K, Nay Zn (11.11, 60.54, 40.68, 24.10
y 48.45 %, respectivamente). Los elementos que presentaron concentraciones
superiores al 100% con respecto al valor basal fueron Ca, Sry Li (469.90, 411.88,
208.33 %, respectivamente). Los elementos que presentaron un valor mayor al
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1000% con respecto al basal fueron Al, Fe y Mn (2633.33, 1513.70, 2623.53 %,

respectivamente).

Tabla 14. Concentracion de metales en plantas de Ajo cultivadas con y sin
fertilizacion por 150 dias con respecto al basal en suelo del Valle de Tambo

O | T Torers e % o s
B 153 737 4182 5840 38170 40290 263333
18 01 16 .70 444 020 A1.11
13381 38214 76258 248330 18558 626770 46990
45 31 71 0.80 17.78 250 55.56
D 1364 3331 69.82 1967 14421 5618 411.88
DEH 74403 20443 29358 539600 7252 450450 6054
DS 467 1585 7536 11180 23940 70690  1513.70
12 09 37 0.30 25.00 2550 208.33
9826 851.8 18982  -13080 1331 91560 93.18
102 106 2778 040 392 26760 262353
222038 97453 131714 1245850  -56.11 903240  -40.68
D 12222 6703 9277 55190 4516 20450  -24.10
T 65 14 25 3450 7143 2350 48.45

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados ALAB (2022) (Ver Anexo 2).

4.1.4. Concentracion de metales en los suelos de cultivo de Chilinay el Valle
de Tambo alos 80y 150 dias

Determinacion de elementos en suelo a los 80 dias

La concentracion de metales en el suelo agricola del Valle de Chilinay Valle
de Tambo a los 80 dias con y sin fertilizacidon, se muestra en la tabla 15. En el suelo
de Chilina, en el tratamiento con fertilizacion los elementos que presentan menor
concentracion con respecto al tratamiento sin fertilizacion fueron el Liy Si (20.44 y
4.09 %). Los elementos restantes mostraron mayor concentracion con fertilizacion

con respecto al tratamiento sin fertilizacion, pero en menos del 50%.

En el suelo de Tambo, la mayor parte de elementos mostré concentraciones
mayores en el tratamiento con fertilizacion con respecto al tratamiento sin

fertilizacion. Se encontré6 que los valores fueron ligeramente mayores en el
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tratamiento con fertilizacion para el Ca, Cu, Sr, P, Li, Ky Si (5.87, 8.17,0.91, 18.15,
5.85, 20.24 y 16.31% respectivamente); mientras que los elementos As y Cd
mostraron concentraciones evidentemente superiores con respecto al tratamiento

sin fertilizacién (1660.71y 71.43 %, respectivamente).

Tabla 15. Concentracion de metales en los suelos agricolas del Valle de Chilina'y
Valle de Tambo a los 80 dias

3657.78 414697 48919 1337 532531 518007  -14524 273
- - - - 0.28 4.93 465 166071
4219 4341 122 2.89 66.83 64.45 2.38 -3.56
- - - - 0.04 0.06 0.03 7143
200610 282410 52800 2300 306600 324600 18000 587
602 62 020 332 836 8.20 016 191
347 354 0.37 1167 470 435 0.3 745
1504 1579 075 501 2035 2201 1,66 8.17
452 6.23 1.71 3783 409 3.40 0.69 16.87
DR s458 | 4089 6.31 1825 3864 38.99 0.35 0.91
D 2652 36133 84.81 3067 52293 617.82 94.89 18.15
DN 75012 809375 94363 1320 1073617 1054348 19269  -1.79
0.82 0.65 017 2044 443 469 0.26 5.85
168198 180748 12550  7.46  3267.67 289213  -37554  -1149
9160 9509 3.49 381 166.80 166.59 021 0413
| Niquel [N 5.16 0.66 1467 643 0.02 641 -99.69
52168 81561 29393 5634 85327  1025.97 172.70 20.24
DEOT 2939 26795 1144 409 32773 38119 53.46 16.31
DT 44025 48210 41.85 951  487.30  464.42 22,88 470
49362 552.03 58.41 1183 41933 41529 -4.04 0.96
2634 3038 4.04 1534 29150 27.72 26378 -90.49
DT 2158 2218 0.60 2.78 3550 3538 -0.12 0.34

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados ALAB (2022) (Ver Anexo 2)

La concentracion de metales en el suelo de Chilina a los 80 dias, en el
tratamiento con/sin fertilizacidén con respecto al valor basal, se muestra en la Tabla
16. Se observa que las concentraciones de metales en el suelo sin fertilizacion con
respecto al valor Basal, fueron menores para la mayoria de elementos cuantificados.
El elemento Si presentd un valor mayor que el Basal en 3.42%, y los elementos Co,
Li y Ni mostraron valores por encima del 1000% con respecto al valor Basal
(3070.00, 1071.43 y 8900.00 %, respectivamente).
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En el suelo con fertilizacién los valores fueron menores en la mayoria de

elementos con respecto al basal. Se observaron valores mayores, alrededor del

1000 % con respecto al Basal, en los elementos Cobalto, Litio y Niquel (3440.00,

828.57 y 10220.00 %, respectivamente) (Tabla 16).

Tabla 16. Concentracion de metales en el suelo a los 80 dias de tratamiento con y
sin fertilizacién con respecto al basal en suelo del Valle de Chilina.

Titanio 704.06
Vanadio 39.57
76.54

| Aluminio [Ny
66.25
4454.6
12.52
2133
10.78
| Estroncio [BNALG
| Fosforo  [ZETRE
IEER 10867.29
2855.79
150.5
921.35
| silicio  [BPIONE
| Sodio  [ERZREY
| Titanio

| Vanadio |

| zine |

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados ALAB (2022) (Ver Anexo 2).

3657.78
42.19
2296.1
6.02
317
15.04
4.52
34.58
276.52
7150.12
0.82
1681.98
91.6
45
521.68
279.39
440.25
493.62
26.34
21.58

4146.97
43.41
28241
6.22
3.54
15.79
6.23
40.89
361.33
8093.75
0.65
1807.48
95.09
5.16
815.61
267.95
482.1
552.03
30.38
22.18

CHILINA 80
-2837.69 -43.69
-24.06 -36.32
-2158.50 -48.46
-6.50 -51.92
3.07 3070.00
6.29 -29.49
6.26 -58.07
-32.98 -48.82
-177.61 -39.11
-3717.17 -34.21
0.75 1071.43
-1173.81 -41.10
-58.90 -39.14
4.45 8900.00
-399.67 -43.38
9.24 3.42
-301.64 -40.66
-210.44 -29.89
-13.23 -33.43
-54.96 -71.81

-2348.50
-22.84
-1630.50
-6.30
3.44
-5.54
-4.55
-26.67
-92.80
-2773.54
0.58
-1048.31
-55.41
5.11
-105.74
-2.20
-259.79
-152.03
9.19
-54.36

Y
“ua | 5 | [oie- o] % [oicr ] % |

-36.16
-34.48
-36.60
-50.32
3440.00
-25.97
-42.21
-39.48
-20.43
-25.52
828.57
-36.71
-36.82
10220.00
-11.48
-0.81
-35.02
-21.59
-23.22
-71.02

La concentracion de metales en el suelo del Valle de Tambo a los 80 dias,

del tratamiento con/sin fertilizacién con respecto al basal, se muestra en la Tabla

17. Se observé en el suelo sin fertilizacién valores menores para la mayoria de

elementos, con respecto al valor Basal. Los elementos Ba, Cu, P, Ky Si, mostraron

valores ligeramente mayores al valor Basal (3.39, 9.64,10.25, 2.24 y 19.24 %,

respectivamente). Los elementos As, Cd y V; presentaron valores mayores al 100%

con respecto al valor Basal (460.00, 300.00 y 685.08 %); mientras que los elementos
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Coy Li presentaron valores en mas de 1000% por encima del valor basal (4600.00
y 6228.57 %, respectivamente).

En el suelo del tratamiento con fertilizacion, la mayor parte de elementos
mostraron valores menores con respecto al Basal. EI Cd presentd un valor 500%
mayor que el valor Basal; y el As, Co y Li superaron los valores basales en mas del
1000% (9760.00, 4250.00 y 6600.00 %, respectivamente) (Tabla 17).

Tabla 17. Concentracion de metales en el suelo a los 80 dias de tratamiento con y

sin fertilizacién con respecto al basal en suelo del Valle de Tambo

B | 5 | Gr [ Dis-gea | % [ Dicrmma] %
DTN 613413 532531 5180.07  -808.82 13.19 954.06 15.55
| Arsénico  [IONE 0.28 493 023 460.00 4.88 9760.00
6464 6683 6445 2.19 3.39 0.19 0.29
0.01 0.04 0.06 0.03 300.00 0.05 500.00
50028 3066 3246 19368 3871 175680  -35.12
8.97 8.36 8.2 0.61 .80 0.7 8.58
0.1 47 435 4.6 4600.00 425 4250.00
1856 2035 2201 1.79 9.64 345 18.59
9.48 4.09 34 5.39 56.86 6.08 64.14
DR 6247 3864 38.99 23.83 38.15 2348 37.59
DI 4743 52293 61782 48.63 10.25 143.52 30.26
DO 1172281 1073647 1054348 98664 842 17933 -10.06
0.07 443 4.69 436 6228.57 4.62 6600.00
462092 326767 289213 135325 2029 172879  -37.41
16917 1668  166.59 237 140 2.58 153
[ Niquel  [IREXERNENYE 0.02 7.22 52.89 -13.63 99.85
83457 85327  1025.97 18.7 224 191.40 2293
DEEEN 27486 32773 38119 52.87 19.24 106.33 38.69
DT 100347 4873 464.42 60587 5542 62875 5752
615 41933 41529 19567 3182 -199.71 3247
3743 2915 2172 254.37 665.08 9.41 25.34
D 7927 35 3538 4377 55.22 4389 55.37

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados ALAB (2022) (Ver Anexo 2).
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Determinacion de elementos en suelo a los 150 dias

La concentracion de metales en el suelo agricola del Valle de Chilinay Valle
de Tambo a los 150 dias, se muestra en la Tabla 18. En el suelo de Chilina, se
observa concentraciones menores en el tratamiento con fertilizacién con respecto
al tratamiento sin fertilizacion, en Ba, Co, Cr, Fe, Mg, Mn, Ni, Si, Ti, Vy Zn. Con el
tratamiento de fertilizacion Al, Ca, Ce, Cu, Sry Na, mostraron valores mayores en
menos del 10% con respecto al tratamiento sin fertilizacion; mientras que K mostro

una concentracion 106.24% superior con respecto al tratamiento sin fertilizacion.

Tabla 18. Concentracion de metales en los suelos agricolas del Valle de Chilina'y
Valle de Tambo a los 150 dias de tratamiento con y sin fertilizacion.

¢ | cr o] % | SF | oF | Dirncia | %
401240 4,109.56 97.16 2.42 6,323.06  6,426.16 103.10 1.63
Bario 57.56 55.65 -1.91 -3.32 105.80 100.30 -5.50 -5.20
Cadmio - - - - - -
Calcio 2979.8 3054.7 74.90 2.51 4812.30 5021.70 209.40 4.35
Cerio 10.42 11.35 0.93 8.93 12.96 12.20 -0.76 -5.86
Cobalto 2.25 2.15 -0.10 -4.44 4.50 4.83 0.33 7.33
Cobre 19.61 19.79 0.18 0.91 31.74 31.20 -0.54 -1.70
Cromo 5.18 4.84 -0.34 -6.56 4.63 5.02 0.39 8.42
52.37 53.70 1.33 2.54 62.67 64.03 1.36 217
388.56 542.11 153.55 39.52 739.46 989.48 250.02 33.81
8366.83  8137.61 -229.22 -2.74  12878.75  13138.28 259.53 2.02
Litio - - - - - - - -
VERRESOES  2279.66  2140.58 -139.08 -6.10 4300.61 4760.7 460.09 10.70
Manganeso 132.4 124.3 -8.10 -6.12 274.68 267.17 -71.51 2.73
6.5 5.92 -0.58 -8.92 8.24 9.35 1.11 13.47
Potasio 734.6 1515.01 780.41 106.24  1262.92 1944.98 682.06 54.01
326.45 318.48 -1.97 -2.44 317.15 344.53 27.38 8.63

580.7 627.25 46.55 8.02 816.99 762.85 -54.14 6.63
Titanio 523.26 515.78 -7.48 -1.43 408.62 441.88 33.26 8.14
Vanadio 27.76 27.56 -0.20 0.72 29.23 31.02 1.79 6.12
20.43 19.53 -0.90 -4.41 45.79 45.03 -0.76 -1.66

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados ALAB (2022) (Ver Anexo 2)
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En el suelo de Tambo se observd concentraciones menores para Ba, Ce, Cu,
Mn, Na y Zn en el tratamiento con fertilizacion con respecto al tratamiento sin
fertilizacion. EI K fue el Unico elemento con una concentracion mayor con el
tratamiento de fertilizaciébn, en un porcentaje superior al 50% (54.01%). Los
elementos restantes presentaron valores mayores en menos del 30% con

fertilizacion, con respecto a sin fertilizacién (Tabla 18).

La concentracion de metales en el suelo de Chilina a los 150 dias, con y sin
fertilizacion con respecto al valor basal, se muestra en la Tabla 19. Se observo en
el suelo sin fertilizacibn valores menores para la mayoria de elementos
cuantificados, destacando con los porcentajes mas altos Al, Ca, Cry Zn (entre 30y

75%) con respecto al basal. En contraste, los porcentajes fueron muy superiores al
Tabla 19. Concentracion de metales en el suelo a los 150 dias de tratamiento con
y sin fertilizacién con respecto al basal en suelo del Valle de Chilina

CHILINA 150

e ot
o | s | oF [ oisrooma| % [orcrmma] % |

DTN 649547  4,01240 410056  -2,483.07 38.23 2,385.91 36.73
6625 5756 5565 8.69 13.12 10.60 16.00
44546 20798 30547 147480  -33.11 1,399.90 3143
1252 1042 1135 210 16.77 147 9.35
0.1 225 215 2.15 2,150.00 2.05 2,050.00
2133 1961 19.79 .72 .06 1.54 7.22
1078 518 484 5.60 5195 5.94 55.10
| Estroncio [INAT IR AR/ 15.19 2248 13.86 2052
DNEEE 45413 38856 542.11 65.57 1444 87.98 19.37
PG 1086729  8366.83 813761 250046 2301 2,729.68 25.12
285579  2279.66 214058  -576.13 2017 71521 25.04
1505 1324 1243 -18.10 12.03 26.20 A7.41
| Niquel  [IONES 65 5.92 6.45 12,900.00 5.87 11,740.00
92135 7346 151501  -186.75 2027 503.66 64.43
DB 21015 32645 31848 56.30 20.84 48.33 17.89
DT 74189 5807 62725 -161.19 21.73 114,64 15.45
70406 52326 51578 -180.80 -25.68 188.28 26.74
3957 2176 27.56 1181 -29.85 12,01 3035
DI 7654 2043 1953 56.11 7331 57.01 7448

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados ALAB (2022) (Ver Anexo 2).
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basal en el tratamiento sin fertilizacion, para los elementos Co y Ni (2150.00 y

12900.00 respectivamente).

La concentracion de metales en el suelo del Valle de Tambo a los 150 dias,
del tratamiento con y sin fertilizacion con respecto al valor basal, se muestra en la
Tabla 22. Se observo en el suelo sin fertilizacion valores menores para Ca, Cr, Mg,
Ni, Na, Ti, Vy Zn (3.81, 51.16, 25.26, 33.56, 21.28 y 42.24 %, respectivamente) con

Tabla 20. Concentracion de metales en el suelo a los 150 dias de tratamiento con
y sin fertilizacion con respecto al basal en suelo del Valle de Tambo

VTAMBO 150
M Basal SF CF Dif. SF - Basal % Dif. CF - Basal %
DTN 613413 632306 642616 18893 3.08 292.03 476
| Arsénico (BRI : :
6464 1058  100.3 41.16 63.68 35.66 55.17
0.01 : :
50028 48123 50217 -190.50 381 18.90 0.38
897 1296 122 3.99 44.48 3.23 36.01
0.1 45 4.83 4.40 4400.00 473 4730.00
1856 3174 312 13.18 71.01 12.64 68.10
9.48 463 5.02 485 51.16 4.46 47.05
R e247  e267 | 6403 0.20 032 156 250
DN 43 73946 98948 265.16 55.91 515.18 108.62
WU 1172281 1287875 1313828 1155.94 9.86 1415.47 1207
0.07 : i
462092 430061 47607 -320.31 693 139.78 3.02
16017 27468  267.17 105.51 62.37 98.00 57.93
[ Niguel  [EETCRRN Y 9.35 5.41 -39.63 430 3150
83457 126292 194498 42835 51.33 111041 133.05
DR o786 31745 34453 42.29 15.39 69.67 25.35
IR 09317 81699 76285 27618 2526 33032 3022
615 40862 44188 20638 3356 17342 2815
3743 2923 3102 7.90 21.28 611 16.46
DI e 4579 4503 3348 4224 34.24 4319

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados ALAB (2022) (Ver Anexo 2).
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respecto al basal. Mientras que la concentracion para Co fue considerablemente
mayor en el tratamiento sin fertilizacién con respecto al basal (4400.00 %) (Tabla
20).

En el suelo con fertilizacién, los valores menores fueron para Cr, Ni, Na, Ti,
VyZn (47.05, 31.50, 30.22, 28.15, 16.46 y 43.19 %, respectivamente) con respecto
al basal. Mientras que la concentracion para Co, P y K fue considerablemente mayor
en el tratamiento con fertilizacion con respecto al basal (4730.00, 108.62 y 133.05
%, respectivamente) (Tabla 20).

4.1.5. Crecimiento de plantas de ajo, con fertilizacion y sin fertilizacion a los
80y 150 dias de cultivo

Crecimiento de Raiz

En la Tabla 21, se muestran los valores promedio de las determinaciones
realizadas para evaluar el crecimiento de las plantas de ajo a los 80 y 150 dias de
tratamiento, con y sin fertilizacion, en suelo de cultivo del Valle de Chilina y del Valle
de Tambo. Para los valores de peso y longitud de raiz, los datos mostraron

distribucion Normal (Anexo 3 y Anexo 4).

Los valores de peso radicular segun la prueba de ANOVA indica que no
existen diferencias significativas (p>0.05) entre los tratamientos. Sin embargo, los
valores fueron mas altos para las plantas creciendo en suelo de Tambo con respecto
a Chilina para todos los tratamientos excepto C/F 150 dias. El peso ganado por las
plantas tanto en el suelo de Chilina como de Tambo, fue mayor en el tratamiento
S/F en comparacion al C/F en ambos periodos de tiempo (80 y 150 dias); y tanto
para el tratamiento sin fertilizacibn como con fertilizacion, los valores fueron

mayores a los 80 dias de tratamiento.

Con respecto a la longitud radicular, los valores fueron mayores en plantas
creciendo en suelo de Tambo con respecto a las plantas que crecieron en suelo de
Chilina, en casi todos los tratamientos menos en C/F 150 dias. Dentro del grupo de
Chilina, la longitud radicular fue mayor en el tratamiento sin fertilizacion en
comparaciéon con el tratamiento con fertilizacion, en ambos periodos de tiempo;

pero, en el suelo de Tambo, se encuentra la misma tendencia solo en el periodo de
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150 dias, aunque las diferencias no fueron significativas (p<0.05). Los Unicos
valores que mostraron diferencias significativas (p>0.05) entre si, corresponden a
los tratamientos con fertilizacion a los 80 y 150 dias.

Crecimiento de Bulbo

Para los valores de peso y didmetro de bulbo, los datos mostraron
distribucién Normal y segun la prueba de ANOVA, presentan diferencia significativa
entre tratamientos (p>0.05). (Anexo 5 y Anexo 6). Los valores de peso de bulbo
fueron mayores para todos los tratamientos en las plantas que crecieron en suelo
de Tambo, a excepcion del tratamiento sin fertilizacion a los 80 dias, que fue mayor
en las plantas en suelo de Chilina. En el suelo de Chilina, los mayores valores se
obtuvieron en plantas sin fertilizacion con respecto a las plantas con fertilizacion;
mientras que, en las plantas en el suelo de Tambo, el peso de bulbo con fertilizacion
fue mayor en comparacion al tratamiento sin fertilizacion. El peso ganado en bulbo
por las plantas tanto en el suelo de Chilina como en el de Tambo, fue mayor en el

tratamiento C/F a los 80 dias de tratamiento (Tabla 21).

Con respecto al diametro de bulbo, los valores fueron mayores en plantas
creciendo en suelo de Tambo con respecto a las plantas que crecieron en suelo de
Chilina, en los tratamientos con fertilizacion, mientras que, en los tratamientos sin
fertilizacion, los valores mas altos se encontraron en las plantas que crecieron en
suelo de Chilina. Asimismo, el tratamiento durante 150 dias present6 valores mas

altos con respecto al tratamiento durante 80 dias (Tabla 21).
Crecimiento de Vastago

Los valores de peso y longitud de vastago mostraron distribuciéon Normal y
segun la prueba de ANOVA, no existe diferencia significativa (p<0.05) entre los
tratamientos para el peso; mientras que, para los valores de longitud de vastago, si
se observan diferencias significativas entre tratamientos (p>0.05). Los valores de
namero de hojas no presentan distribucion normal, y segun la prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis, existe diferencia significativa entre tratamientos
(p<0.05). (Anexo 7 y Anexo 8).
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Los valores de peso de vastago fueron mayores para las plantas que
crecieron en suelo de Chilina con respecto a las que crecieron en suelo de Tambo,
para la mayoria de tratamientos excepto el de sin fertilizacion durante 80 dias, que
fue mayor en las plantas en suelo de Tambo. En el suelo de Chilina, los mayores
valores se obtuvieron en plantas con y sin fertilizacién a los 150 dias de tratamiento;
mientras que en las plantas que crecieron en suelo de Tambo, el mayor peso en
vastagos se encontrd6 en las plantas con y sin fertilizacion, a los 80 dias de
tratamiento. Asimismo, en el suelo de Tambo los mayores valores se encontraron

en el tratamiento sin fertilizacién en ambos periodos de tiempo. (Tabla 21).

Con respecto a la longitud de vastago, los valores fueron mayores en plantas
creciendo en suelo de Chilina con respecto a Tambo para la mayoria de
tratamientos excepto con fertilizacion a los 150 dias, que fue mayor en plantas
creciendo con fertilizacion en suelo de Tambo. Con respecto a las plantas que
crecieron en suelo de Chilina, en los tratamientos sin fertilizacién se encontraron
mayores valores de longitud de vastago, tanto a los 80 como 150 dias de
tratamiento; mientras que, en los tratamientos de 80 dias con y sin fertilizacion se
obtuvieron valores mas altos en la longitud de vastago, con respecto al tratamiento
de 150 dias. En las plantas que crecieron en el suelo de Tambo, se encontré una

respuesta similar (Tabla 21).

En cuanto al nimero de hojas, los valores fueron menores en plantas
creciendo en suelo de Chilina con respecto al de Tambo para los tratamientos con
y sin fertilizacién a los 80 dias. Con respecto a las plantas que crecieron en suelo
de Chilina, en los tratamientos sin fertilizacién y con fertilizacién a los 80 dias, no se
observaron diferencias significativas (P>0.05), siendo mayores a los valores de
numero de hojas de plantas con y sin fertilizacion a los 150 dias de tratamiento.
Adicionalmente, a los 150 dias de tratamiento el valor fue mayor en plantas sin
fertilizacion (Tabla 21).(Ver Anexo 9)

Con respecto a las plantas que crecieron en suelo de Tambo, a los 80 dias
se encontraron valores mayores en el nimero de hojas, con respecto al tratamiento
con 150 dias. El valor méas alto se obtuvo en las plantas sin fertilizaciéon a los 80 dias
de tratamiento; mientras que, a los 150 dias de tratamiento, el mayor valor se

encontré en las plantas con fertilizacion (Tabla 21).
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4.1.6. Andlisis del efecto de la fertilizacidén en la biodisponibilidad de metales

en el cultivo de ajo

En la Fig. 12, se evidencia que el Al se hace méas biodisponible para las
plantas de ajo en presencia de fertilizantes quimicos en el suelo de Chilina, puesto
que en el suelo se observa la disminucién a los 80 dias con respecto al basal, con
y sin fertilizacion, mientras que, en las plantas cultivadas, se observa el incremento
de Al a los 80 dias, siendo el incremento mayor en el tratamiento con fertilizacion.
El mismo comportamiento se observa con el Ba, Sr, Fe, Mn, Ca, Mg, Na. En cuanto

al Zn, Py K, se observa que su concentracion disminuye tanto en el suelo como en

las plantas.
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Figura 12. Comparativo de la movilizacion de metales entre el sistema suelo — planta a los 80 dias de tratamiento en suelo
del Valle de Chilina. Fuente: Elaboracién propia (2022).

En la Fig. 13, se evidencia que en el suelo del Valle de Tambo, se observa
una disminucion de Al después de 80 dias de tratamiento, disminuyendo mas con
el tratamiento con fertilizacién. Mientras, el contenido de Al en las plantas, se

incrementd. Igual comportamiento se observa con los metales Sr, Fe, Mn, Ca, Mgy
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Na. Se observo incremento de los elementos Ba, Cu y Li, tanto en el suelo como en

las plantas. Mientras que P y K aumentaron en el suelo y disminuyeron en las

plantas. El Zn disminuy6 en suelos y plantas.
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Figura 13. Comparativo de la movilizacion de metales entre el sistema suelo — planta a los 80 dias de tratamiento en suelo
del Valle de Tambo. Fuente: Elaboracién propia (2022).

En la Fig. 14, se muestra que a los 150 dias de tratamiento, en el cultivo de

ajo sobre el suelo de Chilina, se evidencia que el Al se hace mas biodisponible para

las plantas de ajo en presencia de fertilizantes quimicos, puesto que en el suelo se

observa la disminucion de Al con respecto al basal, con y sin fertilizacién, mientras

gue, en las plantas cultivadas, se observa el incremento de Al a los 150 dias, siendo

el incremento mayor en el tratamiento con fertilizacion. EI mismo comportamiento

se observa con el Ba, Sr, Fe, Li, Mn, Ca, Mg, Na. En cuanto al Zn, se observa que

disminuye tanto en el suelo como en las plantas con respecto al Basal, siendo la

disminucién menor en las plantas con fertilizacion. El P disminuye en suelo y plantas
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con respecto al basal en el tratamiento sin fertilizacién, incrementandose tanto en

suelo como plantas con fertilizacion. El K, presenta una dindmica similar al P.
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Figura 14. Comparativo de la movilizacién de metales entre el sistema suelo — planta a los 150 dias de tratamiento en suelo
del Valle de Chilina. Fuente: Elaboracion propia (2022).

En la Fig. 15, se muestra que, en el suelo del Valle de Tambo, a los 150 dias
de tratamiento, el Al no mostr6 mayor variacion en su concentracion entre los
tratamientos y el valor basal. Sin embargo, en las plantas, la concentracion de Al se
incrementd con respecto al basal, y de manera mas evidente en el tratamiento con
fertilizacion. Similar respuesta se evidencio con el Sr, Ca y Mg. Mientras, para los
elementos Ba, Cu, Fe, Mn, Zn, P, Ky Na, sus concentraciones aumentaron en el
suelo y también en las plantas a excepcién del Py K. El Zn y Na, disminuyeron tanto

en el suelo como en las plantas.
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Figura 15. Comparativo de la movilizacion de metales entre el sistema suelo — planta a los 150 dias de tratamiento en suelo
del Valle de Tambo. Fuente: Elaboracién propia (2022).

En cuanto al periodo de tratamiento, de 80 y 150 dias, el suelo del Valle de
Chilina, muestra reduccién en la concentracion para la mayoria de elementos
analizados con respecto al valor basal, excepto el Ky P que a los 150 dias de

tratamiento supero el valor basal en el tratamiento con fertilizacion (Fig. 16).

En las plantas, tanto a los 80 y 150 dias, se incremento el contenido de los
elementos estudiados con respecto al valor basal, y el incremento fue mayor en el
tratamiento con fertilizacion; excepto en los elementos Zn, P y K, que disminuyeron
con respecto al valor basal, siendo la disminucién menor en el tratamiento con
fertilizacion (Fig. 17).
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Figura 16. Comparativo de la concentracién de metales en el suelo del Valle de Chilina a los 80 y 150 dias de tratamiento
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En el suelo del Valle de Tambo, comparando los periodos de tratamiento de
80y 150 dias, se observa que alos 80 dias disminuyé el contenido de los elementos
Al, Sr, Fe, Mn, Zn, Ca, Mg y Na con respecto al valor basal. A los 150 dias, los
unicos elementos que mostraron disminucion fueron el Zn y el Na, mientras que los
deméas elementos mostraron incremento en sus concentraciones, siendo las

mismas mas evidentes para Ba, Mn, P, K (Fig. 18).
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Figura 18. Comparativo de la concentracion de metales en el suelo del Valle de Tambo a los 80 y 150 dias de tratamiento
sin fertilizacién (SF) y con fertilizacién (CF). Fuente: Elaboracion propia (2022).

En las plantas cultivadas en suelo del Valle de Tambo, comparando los
periodos de tratamiento de 80 y 150 dias, se observa que el contenido de los
elementos Al, Ba, Cu, Sr, Fe, Mn, Ca, y Mg fue mayor con respecto al valor basal,
presentando en el tratamiento con fertilizacion los valores mas altos. Con respecto
al Na, su contenido aumenté a los 80 dias de tratamiento, pero a los 150 dias, el
contenido disminuy6. Zn, P y K presentaron valores menores a los 80 y 150 dias,
con respecto al valor basal pero su contenido siempre es mayor en el tratamiento

con fertilizacion (Fig. 19).
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Figura 19. Comparativo de la concentracidén de metales en plantas de ajo Allium sativum cultivadas en el suelo del Valle de
Tambo a los 80 y 150 dias de tratamiento sin fertilizacion (SF) y con fertilizacién (CF). Fuente: Elaboracién propia (2022).

4.2. Discusion

Los altos niveles de metales pesados en el agua utilizada para riego agricola

pueden ser un riesgo para agro ecosistemas como el Valle de Tambo, debido a que

por su caracter no biodegradable se estarian acumulando en los suelos agricolas

afectando la inocuidad de los cultivos y la salud de otros organismos del Valle (Prieto

et al.,, 2009, p.2). En los suelos agricolas, la biodisponibilidad depende de la

solubilidad de los metales y de su capacidad de adsorcion en la fraccidn coloidal del

suelo, factores que pueden estar influenciados por la adicién de quimicos como
fertilizantes (Rieuwerts et al.,1998, p. 61-75; Azevero et al., 2003, p. 793-806 y Basta
et al.,2005, p.4-8)

Concentracion Basal de metales en el suelo del Valle de Chilina y Valle de

Tambo. En los resultados de las muestras basales en el suelo del Valle de Chilina

y Valle de Tambo, nos indica que las concentraciones no superan los estandares
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de calidad establecidos en la normativa nacional e internacional vigente. Sin
embargo, se observa la presencia de As y Cd en el suelo del Valle de Tambo,
elementos que no se detectaron en el suelo de Chilina.

La presencia de estos dos metales toxicos, puede deberse a fuentes
antropogénicas y/o naturales, segun lo indican los estudios realizados para evaluar

la calidad del agua y suelo en el Valle de Tambo en el afio 2017.

El Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) (2017),
reportd la presencia de As en una concentracion de 0.198mg/kg en el agua del rio
Tambo, asi como en manantiales y afluentes de la zona. Estos valores, segun el
Ministerio de Salud (MINSA) doblaria la concentracion permitida para el consumo
humano (0,05 mg/l). La utilizacion de aguas del rio Tambo, para el riego de los

cultivos, podria ser la causa de la presencia de As en los suelos de cultivo.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO), seiala que el agua del rio Tambo no puede ser utilizada para el riego debido
a que la concentracion maxima de arsénico en aguas destinadas para la irrigacion
debe ser de 0,1 mg/l. (Comercio, 2018).

El As en las aguas del rio Tambo, podria tener su origen en las afloraciones
geotermales de origen volcanico, transportadas por algunos afluentes del rio
Tambo, segun lo menciona el Sr. Chuquisengo, especialista de la OEFA (Comercio,
2018).

Con respecto al suelo del Valle de Tambo, el reporte de monitoreo de OEFA
informa que los valores para As, Cd, y B no superaron los maximos permitidos. Sin
embargo, se observéd una concentracion inusual de As de 46,78 mg/kg muy cercano

al estandar de calidad ambiental (ECA) del Ministerio del Ambiente, de 50 mg/kg.

Sobre el tema, Chuquisengo, indica que las variaciones de As se deben al
agua utilizada para el riego, lo que se corroboré a través de la evaluacién de
productos que se cultivan en el valle como arroz, maiz, cebolla, olivo y granada;

donde el OEFA encontr6 concentraciones de As, Cd y Pb. (Comercio, 2018).
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En contraste, el suelo de Chilina (Acequia Alta), segun el Ministerio de
Agricultura y la Autoridad Nacional del Agua en el Estudio en la Cuenca del Rio Chili
y la parte Alta del Colla, se encuentra en una zona que presenta mejores cualidades
agricolas, ya que poseen buen drenaje interno y buena capacidad de labranza
(MINAGRI - ANA, 1971 p. 63.25)

En los analisis realizados, no se detectaron concentraciones de As o Cd, pero
si se observé mayor concentracion de Ce y Cu. La mayor concentracion de Ce
podria deberse a que el Mg frente al Li, genera aleaciones que confieren al Ce una
relacién resistencia/peso muy bueno y una termorresistencia considerable (Gunnar
Nordberg, s/f, p. 63.25).

En el suelo del Valle de Tambo, en comparacion con el suelo de Chilina, se
encontré concentraciones mayores de Ca, Mg, Niy Na. La alta concentracion puede
deberse a que el suelo del Valle de Tambo, presenta un complejo de procesos
genéticos que se manifiestan en su variada constitucion litologica, representada por

rocas igneas, sedimentarias y metamorficas (INGEMMET, 1999, p.57)

Segun el Instituto Geologico, Minero y Metalurgico (INGEMMET), en el area
de Mollendo, rio Tambo y al norte de la boca del rio llo, se distinguen tres tipos de
gneis o rocas metamorficas (Cuarzo — feldespatico y anfibolitico), los cuales
presentan bandas alternantes, félsicas color rosado con cuarzo y feldespato. En
algunos lugares forman “augen gneis” y rocas maficas. Los augen gneis, estan
compuestas de cuarzo, feldespato y mica; mientras que las rocas maficas, son ricas
en magnesio y hierro INGEMMET, p.57).

El Feldespato, es un mineral fundamental de las rocas igneas, el cual esta
formado por silicatos de Al combinado en sus tres formas potasicos, sodicos y

célcicos (Mendoza et al., 2010, p.1).

Determinacion de metales en la semilla de Ajo. En la semilla de ajo, se observo

mayor concentracion de Mg y K segun el Reglamento Técnico MERCOSUR y los
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valores sefialados por Pérez (2018). Esto puede estar relacionado con el proceso
de germinacién y desarrollo del ajo, en el que durante los primeros 40 a 60 dias
desde la brotacion presenta una escasa o0 nula demanda de nutrientes y la planta
se alimenta de las reservas que provienen de la semilla. En el siguiente periodo de
crecimiento vegetativo del ajo, el N y K, presentaran una alta demanda, mientras
qgue el Ca, Mg, P, S y micronutrientes se requieren en menor medida (MINAGRI Y
Agro Rural, 2018, p.83).

Determinacion de metales en plantas de ajo en el suelo agricola del Valle de
Chilina y Valle de Tambo. Se observa que las plantas cultivadas en los suelos
agricolas del Valle de Chilina y Valle de Tambo a los 80 y 150 dias de cultivo,
presentan una mayor concentracion de metales en el tratamiento con fertilizacion
con respecto al tratamiento sin fertilizacion en la mayoria de los elementos. Estos
valores no superan los criterios establecidos por United States Department of
Agriculture (Tabla 4).

Segun el Informe del OEFA (2017, p.46) indica que las plantas presentan
mecanismos altamente especificos para poder cumplir con las funciones de
absorcion, translocacion y acumulacion de nutrientes; cuando los metales o
metaloides son absorbidos, traslocados y acumulados en la planta es porque
presentan un comportamiento electroquimico parecido a los elementos que son

requeridos por las plantas.

Generalmente el primer paso para que los metales pesados entren a la
cadena alimenticia, es la absorcidn realizada por las plantas. Para la absorcién y
posterior acumulacién de los metales pesados en las plantas, se llevan a cabo
mecanismos como del movimiento de los metales a) desde la solucién del suelo
hasta la raiz; b) por las células corticales de la raiz; c) desde las células corticales
al xilema; d) desde donde la solucién con metales se transporta de la raiz a los tallos
y €) desde las hojas hacia los tejidos de almacenamiento usados como alimento por
el floema (OEFA, 2017, p.46).

La movilizacion de los nutrientes en la planta depende de la capacidad de
absorcién y de la demanda de nutrientes, de tal manera que su movilizacion encierra

diferentes procesos metabdlicos como son: la liberacion del suelo a la solucién del
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mismo, el transporte hacia las raices para su absorcidén y la translocacion y
utilizacion dentro de la planta. La absorcion, translocacion y transporte de nutrientes
hacia la raiz, ocurre simultdneamente; por esta razon, si un proceso sufre un
cambio, este sera un factor limitante para los demas procesos (toma y translocacion

de nutrientes en las plantas) (Salas, 2002, p.7).

En la absorcion de nutrientes por la planta, como primer paso ocurre el
transporte de nutrientes hacia las raices. El abastecimiento de nutrientes a las
raices esta administrado por la concentracion y forma de los nutrientes en la
solucién del suelo, por la humedad del suelo y la capacidad de absorcion de la
planta. La medicién de nutrientes en el sistema radical es la mejor medida para
saber cuanto de la fraccion disponible puede ser absorbida, sin embargo, factores
dentro de la planta, asi como la concentracion de iones en la solucion junto con las
propiedades fisico-quimicas, pueden afectar el movimiento de nutrientes del suelo
a la planta (Salas, 2002, p.8).

El ajo es considerado como un tipo de planta hiperacumuladora, ya que tiene
la capacidad de acumular y metabolizar (Pérez, 2018). El ajo posee distintos
componentes, entre ellos, se encuentran el agua y los carbohidratos. Esta hortaliza
tiene niveles importantes de K, P, Mg, Na, Fe y Ca. También, presenta contenido
moderado de Se y Ge, pero la concentracion de estos minerales dependera del
suelo donde crecen los bulbos (USDA, 2013).

Las plantas cultivadas en el suelo agricola de Chilina a los 80 dias, se
observo que la presencia de Ca, Sr, P, Li, Mn y K en el tratamiento con fertilizacién,
presenta concentraciones mayores con respecto al tratamiento sin fertilizacion. En
las plantas cultivadas en el suelo agricola de Chilina a los 150 dias, se observo que
en el tratamiento con fertilizacion la presencia de Ba, Li y Mn, presenta

concentraciones superiores al 1000% con respecto al tratamiento sin fertilizacion.

EI'N, P, Ky en menor proporcion el Mg, presentan una movilidad en el floema
desde las hojas muy rapida. En los extractos del floema, se encontré altas
concentraciones de estos elementos circulando por la planta, y esto se debe a que
cuando la disponibilidad de estos elementos reduce, las hojas jévenes detienen la

circulacién a costa de las hojas mas viejas, produciendo con ello una reduccién en
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la concentracién. El Ca, B, Mny Fe, son practicamente inmdviles en el floema desde

las hojas.

Cuando el suministro de estos elementos disminuye desde la raiz, la
concentracion presente en las hojas jévenes disminuye también, sin embargo, en
las hojas viejas el contenido de elementos se mantiene alto. EI movimiento del Ca
y B en el floema es lento, debido a que presenta concentraciones bajas en el jugo
del floema. La deficiencia de Ca y B en las hojas jovenes, es independiente del
contenido total en la planta y generalmente se produce tan pronto como el

suministro externo es inadecuado (Salas, 2002, p.10).

También se observa que hay concentraciones menores a los 80 dias, para
Cuy Mo. Los factores que afectan el abastecimiento de nutrientes por flujo de masa
son las propiedades del suelo, forma y solubilidad de nutrientes, condiciones
climaticas y el tipo de especie de la planta. En la solucion del suelo, las cantidades
de nutrientes que se encuentran cerca de la raiz pueden incrementar, mantener o
reducir dependiendo del balance entre la cantidad que suple a la raiz por flujo de
masas Yy la cantidad que se absorbe por la raiz (Barber 1995). El proceso de difusion
se refiere a la movilizacion de nutrientes de un lugar que presente alta

concentracion, a otro de baja concentracion. (Barber 1974; Mengel 1985).

El Mo, es un elemento que se encuentra en bajas concentraciones tanto en
el suelo como en la planta. También se debe tener en cuenta que, al utilizar
fertilizantes fosfatados, en algunas ocasiones acentuan la deficiencia del Mo al
promover el desarrollo de la planta y elevar los requerimientos de Mo. En caso del
sulfato es muy diferente ya que al aplicarlo este reduce el pH, con lo cual disminuye
la disponibilidad de Mo, ademas de que compite por los sitios de adsorcion radical
y en su absorcion. Las altas concentraciones, de nutrientes como Cu, Zn, Mn y Ni
reducen la disponibilidad y absorcion. El Mg y Co, por otra parte, incrementan su

absorcion por parte de las raices. (INTAGRI, 2018, p.1)

En las plantas cultivadas en el suelo agricola del Valle de Tambo a los 80
dias, en el tratamiento con fertilizacion se encontr6 mayor presencia de metales

para Al, Ba, Ca, Cu, Sr, Fe, Mn y Na, con respecto al sin fertilizacion. A los 150
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dias, en las plantas cultivadas en el valle de Tambo en el tratamiento con

fertilizacion, se observa que las concentraciones para Ba y Mn, superan el 1000%.

El Mn, es un metal ampliamente distribuido y abundante en la naturaleza.
Podemos encontrarlo en las rocas y suelo, ya que puede disolverse en el agua
superficial y subterrdnea o depositarse en los sedimentos. Su movilidad o
disponibilidad bioldgica, no depende de su concentracion total sino de las formas
fisicoquimicas en el que esta presente (redox y pH). (OEFA, 2017)

Las altas concentraciones de Na, provocan el bloqueo de la absorcion de
cationes importantes tales como el Ca, Mg y K. Por eso, el uso de fertilizantes al
suelo puede restringirse y la fertilizacion foliar puede ser una alternativa beneficiosa.
(Salas, 2002, p.10)

Después de que estos elementos sean absorbidos por las plantas, estaran
biodisponibles para los herbivoros y humanos directamente o a través de la cadena

alimenticia.

Determinacion de la concentracion de metales en el suelo del Valle de Chilina

y Valle de Tambo.

Se observa que de los metales en el suelo agricola del Valle de Chilina y
Valle de Tambo, hay una mayor concentracion de elementos en el tratamiento con
fertilizacion respecto al sin fertilizacion. No obstante, la concentracién de estos
elementos se encuentra dentro del Estandar de Calidad Ambiental para suelo

agricola.

El rendimiento de los cultivos esta basado en la disponibilidad de nutrientes
en el suelo. Las variaciones de las propiedades del suelo (arcilla, contenido de
materia organica y de agua y propiedades fisicas), de una u otra forma afectan el
desarrollo, rendimiento del cultivo y la absorcion de nutrientes por la planta (Salas,
2002, p.7)

De los procesos que se llevan a cabo en el suelo (transformaciones por
microorganismos tales como nitrificacion, desnitrificacion, inmovilizacién, fijacion,

precipitacion, hidrélisis, asi como procesos fisicos tales como lixiviacion y

59



volatilizacion), dependen la cantidad de nutrientes disponibles. Lo que indica que
cuando la disponibilidad excede a la demanda, los procesos actuaran para evitar la
deficiencia (Shaviv y Mikkelsen 1993, Salas, 2002, p.7)

A los 80 dias, en el suelo del Valle de Chilina en el tratamiento con
fertilizacion, se encontré menor concentracién de Li y Si con respecto al tratamiento
sin fertilizacion. En el suelo de Chilina a los 150 dias, se observa concentraciones
menores en el tratamiento con fertilizacion con respecto al tratamiento sin
fertilizacion, en Ba, Co, Cr, Fe, Mg, Mn, Ni, Si, Ti, V y Zn. Se observa

concentraciones mayores en el tratamiento con fertilizacion para K.

En el suelo del Valle de Tambo a los 80 dias, se encontré concentraciones
mayores para Ca, Sr, P, Li, Mn y K. En el suelo del Valle de Tambo a los 150 dias,
se observo concentraciones menores para Ba, Ce, Cu, Mn, Nay Zn en el tratamiento
con fertilizacion con respecto al tratamiento sin fertilizacion. El K fue el uUnico

elemento con una concentracién mayor con el tratamiento de fertilizacion.

Segun Condori (2016) el suelo del Vale de Tambo es neutro o débilmente
acido a basico, con valores de pH que oscilan en el rango de 6,05 y 8,52. (p.103)
En el suelo se puede distinguir tres tipos de particulas arcilla, limo y arena. El
namero de combinaciones entre las fracciones que determinan la textura es
ilimitado; es por eso que la granulometria del suelo, donde hay infinitas posibles

combinaciones, ha sido dividida en diferentes clases texturales. (OEFA, 2017, p.42)

La presencia de estos metales, muchas veces son obtenidos de manera
natural del suelo, pero la absorcion de estos va depender de factores como el pH,
humedad y temperatura. El K, es el elemento que se encuentra en mayor proporcion
en las plantas, ya que tienden a desintegrarse de las rocas. Independientemente el
K presente en el suelo puede deberse al uso de fertilizantes (Prieto et al. 2009, p.
30 - 37).

El Ca es un elemento fundamental, no solo en la estructura del suelo, sino
también en la mecanicay quimica del complejo adsorbente, por su predominio sobre

la capacidad de asimilacion de elementos esenciales para la planta. Puede estar
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presente como fertilizante, procedente de las rocas y minerales del suelo (Prieto et
al. 2009, p. 30 - 37).

El P procede de la descomposicién de la roca madre, en cuanto al contenido
total, suele ser mas alto en los suelos jovenes virgenes y en las areas donde las
lluvias no son excesivas. Estos elementos suelen acumularse en las capas
superficiales de los suelos agricolas, y otra parte de estos elementos se pierde por
lixiviacion. (Prieto et al. 2009, p. 30 - 37).

La presencia de Al en los suelos trae como consecuencia el aumento de la
acidez de los mismos. La capacidad de retencion de los cationes de intercambio,
como K, Ca, Mgy Na se reduce debido al aumento de carga positiva de los coloides.
(Demanet, 2017, p.1). La minima capacidad de retencion de cationes y la
concentracion de las precipitaciones generan un incremento de la lixiviacion de las
bases del suelo favoreciendo la hidrolisis del Al, pasando a ser este elemento un
constituyente importante en el complejo de intercambio y desplazando a nutrientes

tan importantes para las plantas como son el Ca, Mg y K (Demanet, 2017, p.1).

En el suelo del Valle de Tambo, se evidencio que para As y Cd las
concentraciones son superiores en el tratamiento con fertilizacion, con respecto al
tratamiento sin fertilizacion a los 80 dias. El contenido de arcillas y limo, explicaria
la acumulacion de dichos metales. Las particulas de arcilla presentan valores
elevados de superficie especifica y capacidad de cambio catidnico, juega un papel
importante en la retencidon de metales traza. Al respecto, Barragan concluye que la
concentracion total de Cd y As en suelos no refleja la potencialidad de que el metal

sea absorbido por la planta (Barragan, 2018, p. 37).

El crecimiento de las plantas de ajo esta influenciado por la presencia de
metales en el suelo. Asi, tanto en el cultivo en suelo de Chilina como en suelo de
Tambo, se encontré6 mayor crecimiento en raiz, bulbo y vastago en el tratamiento
sin fertilizacién, en comparacién al tratamiento con fertilizacion, lo cual podria
deberse a la toxicidad del Al. Al respecto, se reporta que el Al afecta la biomasa
total, principalmente la de las raices de primer orden, la produccién de biomasa en
65%, mientras que la absorcion total de nutrimentos en 56 y 89%, siendo el orden

de reduccion del contenido de los macronutrimentos en los tejidos de
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Mg=Ca>S>N2K>. Asimismo, sefalan que al subir progresivamente el Mg se reduce
progresivamente el efecto del Al (Sancho y Molina, 2016; J. Fan et al., 2022; J. Ren
et al., 2022, p. 1-8).

Se evidencia que el suelo agricola del Valle de Tambo tiene una textura
diferente a la del Valle de Chilina, lo cual podria deberse no solo al origen de los
suelos sino también a las practicas culturales en el manejo de cultivos, en las que
en Chilina no se realiza una produccion tan intensiva como en Tambo. La presencia
de metales como As y Cd en el suelo de Tambo podria deberse no solo a la
naturaleza de su origen, sino también a la sedimentacion progresiva de los metales
gue vienen siendo arrastrados por las aguas del rio Tambo, utilizadas para la

irrigacion.

La interaccidon entre los diferentes elementos presentes en el suelo y los
agregados a traves de los fertilizantes, tanto en el suelo de Chilina como en el suelo
de Tambo, se demuestra que incrementa la biodisponibilidad de elementos como
Al, Ba, Sr, Cu, Fe, Mn, Ca y Mg, lo que podria deberse a la mayor presencia de
cationes agregados por fertilizacion que al desplazar a otros o saturar los enlaces,

guedan libres para ser adsorbidos o absorbidos por las raices de las plantas.

Finalmente, el suelo agricola del Valle de Tambo se encuentra expuesto a
una inminente degradacion por salinizacidon, puesto que en cada campafa agricola

se estaria acumulando lenta pero progresivamente elementos como Mg y K.
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V. CONCLUSIONES

1. Se determind la concentracion de metales en los suelos agricolas del Valle
de Chilina'y del Valle de Tambo por el método IPC — MS, y los resultados nos
indican que las muestras basales en el suelo de Chilina y Valle de Tambo,
las concentraciones no superan los estandares de calidad establecidos en la
normativa nacional e internacional vigente. Sin embargo, se observa la
presencia de As y Cd en el suelo del Valle de Tambo, la presencia de estos
metales puede deberse a fuentes antropogénicas y/o naturales, segun lo
indican los estudios realizados por el OEFA en el aiio 2017.

2. Se cuantifico la concentracion de metales en las semillas de ajo destinadas
al cultivo objeto de evaluacion, se observé mayor concentracion de magnesio
y potasio. Esto puede estar relacionado a que el cultivo de ajo, tiene una
escasa demanda de nutrientes durante los primeros 40 a 60 dias desde la
brotacion, y se debe a que en esta etapa la absorcion es baja o nula, por ello

la planta se alimenta de las reservas que provienen de la semilla.

3. Se cuantifico la concentracion de metales en plantas de ajo a los 80 y 150
dias de cultivo con y sin fertilizacidon. Los resultados nos indican que en las
plantas cultivadas en los suelos agricolas del Valle de Chilina y Valle de
Tambo a los 80 y 150 dias de cultivo, presentan una mayor concentracion de
metales en el tratamiento con fertilizacidon con respecto al tratamiento sin
fertilizacion en la mayoria de los elementos. La movilizacién de los nutrientes
en la planta depende de la capacidad de absorcion y de la demanda de
nutrientes, de tal manera que su movilizacion encierra diferentes procesos
metabolicos como son: la liberacion del suelo a la solucion del mismo, el
transporte hacia las raices para su absorcion y la translocacion y utilizacion

dentro de la planta.

4. Se cuantifico la concentracion de metales en los suelos agricolas del Valle
de Chilina y del Valle de Tambo después de 80 y 150 dias de cultivo de ajo
con fertilizacién y sin fertilizacién. Se observa que la concentracién de

metales en el suelo agricola de Chilina y Tambo, hay una mayor
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concentracion de elementos en el tratamiento con fertilizacion respecto al sin
fertilizacion. La concentracién de estos elementos se encuentra dentro del
Estandar de Calidad Ambiental para suelo agricolas. La biodisponibilidad
depende de la solubilidad de los metales y de su capacidad de adsorcién en
la fraccion coloidal del suelo, factores que pueden estar influenciados por la

adicion de quimicos como fertilizantes.

. Se determiné que el tratamiento con y sin fertilizacion influye sobre el
crecimiento de la raiz (longitud, biomasa), bulbo (didmetro y masa) y vastago
(longitud, nimero de hojas, biomasa) de plantas de ajo a los 80 y 150 dias
de cultivo. Los resultados, indican que el tratamiento sin fertilizacion permitié
mayor crecimiento vegetal en comparacion con el tratamiento con
fertilizacion, lo cual estaria influenciado por la alta biodisponibilidad de Al

observada en el tratamiento con fertilizacion.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Evaluar los niveles de concentracion de metales en los suelos agricolas del
Valle de Tambo, en transectos a lo largo y ancho del rio Tambo.

2. Realizar monitoreos periddicos de las aguas de riego utilizadas para los
suelos agricolas, para poder determinar su calidad y tomar las medidas

preventivas correspondientes.

3. Realizar estudios periédicos de niveles de metales en el sistema suelo —

planta del Valle de Tambo.
4. Realizar estudios que correlacionen las caracteristicas fisicoquimicas del

suelo agricola de Tambo con la biodisponibilidad de metales con aplicaciones

de enmiendas orgéanicas.
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ANEXOS

Anexo 2. Operacionalizacion de Variables

Variable Denominacion Descripcion Niveles Unidades

El trabajo contara con 8 tratamientos. Se Con Fertlizacion

FlEEEEn consideraron 3 repeticiones por
fert|!|zgntes tratamiento, dando un total de 24 el
quimicos . .
unidades experimentales..
Sin Fertilizacion
Variable
Independiente
Ambos suelos mesclados con arena vilean G
lavada en proporcién 3:1. Los suelos
Sustratos o . kg
difieren en su contenido de metales y Wizl del Taras
metaloides.
. 80 dias
Penodg Ge i Cosecha de las plantas Dias
cultivos 150 dias

Variable Denominacién Descripcion Niveles Unidades

Cuantifica la concentracion de metales
Biodisponibilidad de  en el suelo deL Valle de Chilina 'y Valle
metales de tambo, y en plantas de ajo a los 80 y

150 dias de cultivo.

Concentracién de
Metales y ug’kg
metaloides.

Longitud Radicular Cm

Variable
Dependiente
Determina el crecimiento de la raiz en . _
Crecimiento longitud y biomasa; y del vastagoen ~ Biomasa radicular Gr
Vegetal numero de hojas y biomasa de plantas y vastago
de ajo alos 80 y 150 dias de cultivo.

Numero de hojas ~ Numero

Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo 3. Informes de Lab. ALAB de determinaciones de metales por ICP — MS de
muestras de suelo y material vegetal

OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.ILR.L.
TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-21-13152

I. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL :DIVA-VIDAEIRL.

2.-DIRECCION - JIRON AREQUIPA 103 - ALTO LIBERTAD - CERRO COLORADO
3.-PROYECTO : BIODISPONIBILIDAD DE METALES PESADOS PARA CULTIVO DE AJO
4. -PROCEDENCIA : AREA DE INVESTIGACION DIVA - VIDA E.IRL.

5-SOLICITANTE - ARLETH QUISPE QUISPE

6.-ORDEN DE SERVICIO N° : 0000004 825-2021-0000

7 -PROCEDIMIENTO DE MUESTREO : NO APLICA

8.-MUESTREADO POR - EL CLIENTE

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2021-10-14

10.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2021-10-14
MODIFICADO

Il. DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO : TEJIDO

2-NUMERO DE MUESTRAS =

3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA : 2021-09-28

4.-PERIODO DE ENSAYO 1 2021-09-28 al 2021-10-14

) 2 e
Gaby Moreno Muiioz Marco valencia Huerta
Jefe de Laboratorio Ingeniero Quimico
CIP N% 191207 CIP N® 152207

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados.
No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.I.R. L
Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao Pagina 1 de 4
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588
Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe
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ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.
TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-21-13152

1ll. METODOS Y REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiTULO
Metales Totales ? EPA Method 200.3 Rev.1.0 1991 / EPA Method 200.7 Sample preparation procedure for spectrochemical determination of

total recoverable elements in biological tissues / Determination of
Metals and Trace Elements in Water and Wastes by Inductively
Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry

"EPA" : U. S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis
2 Ensayo acreditado por el IAS

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao Pagina 2 de 4
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588
Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe
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(OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.
TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-21-13152

IV. RESULTADOS

ITEM 1
CODIGO DE LABORATORIO: M-21-42319
y BASAL AJO CHINO
CODIGO DEL CLIENTE:
COORDENADAS: E:0225751
UTM WGS 84: N:8187005
PRODUCTO: TEJIDO
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
28-09-2021
FECHAy HORA DE MUESTREO :
10:04
ENSAYO UNIDAD L.D.M. LCM. RESULTADOS
Metales Totales *
Aluminio mg/Kg MS 20 7,0 15,3
Antimonio mg/Kg MS 0,8 30 <0,8
Arsénico mg/Kg MS 08 3,0 <0,8
Bario mg/Kg MS 0,1 0,3 18
Berilio mg/Kg MS 0,03 0,10 <0,03
Cadmio mg/Kg MS 0,1 03 <0,1
Calcio mg/Kg MS 1,0 33 13381
Cobalto mg/Kg MS 0,2 1,0 <0,2
Cobre mg/Kg MS 0,3 1,0 45
Cromo mg/Kg MS 0,4 1,0 <04
Estroncio mg/Kg MS 0,03 0,10 13,64
Fosforo mg/Kg MS 6,0 20,0 74403
Hierro mg/Kg MS 30 10,0 46,7
Litio mg/Kg MS 0,1 03 1,2
Magnesio mg/Kg MS 20 7,0 982,6
Manganeso mg/Kg MS 0,1 03 10,2
Mercurio mg/Kg MS 09 3,0 <0,9
Molibdeno mg/Kg MS 0,4 1,0 <04
2 Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificaciéon del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.
"-": No ensayado
NA: No Aplica
Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao Pagina 3 de 4

Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588
Email. ventas@alab.com.pe
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(OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.L.R.L.

IAS

ACCREDITED

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-21-13152

ITEM 1
CODIGO DE LABORATORIO: M-21-42319
CODIGO DEL CLIENTE: BASALAOCHING
COORDENADAS: E:0225751
UTM WGS 84: N:8187005
PRODUCTO: TEJIDO
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
28-09-2021
FECHAy HORA DE MUESTREO:
10:04
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Niquel mg/Kg MS 0,5 2,0 <0,5
Plata mg/Kg MS 0,20 0,70 <0,20
Plomo mg/Kg MS 1,0 3,0 <1,0
Potasio mg/Kg MS 30,0 99,0 222038
Selenio mg/Kg MS 2,0 7,0 <2,0
Sodio mg/Kg MS 3,0 10,0 12222
Talio mg/Kg MS 0,1 03 <0,1
Torio mg/Kg MS 1,0 3,0 <1,0
Uranio mg/Kg MS 1,0 3,0 <1,0
Vanadio mg/Kg MS 03 1,0 <03
Zinc mg/Kg MS 0,2 0,7 485
2 Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.
"-": No ensayado
NA: No Aplica
V.OBSERVACIONES
El presente informe ha sido generado ha solicitud del cliente y los resultados forman parte del: IE-21-12093
“FIN DEL DOCUMENTO"
Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao Pagina 4 de 4
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ACCREDITED

TL-833

OALAB

" ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

INFORME DE ENSAYO N°: IE-21-13159

I. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL :DIVA-VIDAE.IR.L.

2.-DIRECCION : JIRON AREQUIPA 103 - ALTO LIBERTAD - CERRO COLORADO
3.-PROYECTO : BIODISPONIBILIDAD DE METALES PESADOS PARA CULTIVO DE AJO
4.-PROCEDENCIA : AREA DE INVESTIGACION DIVA - VIDAE.I.R.L.

5.-SOLICITANTE - ARLETH QUISPE QUISPE

6.-ORDEN DE SERVICIO N° : 0000004825-2021-0000

7 -PROCEDIMIENTO DE MUESTREO : NO APLICA

8.-MUESTREADO POR :EL CLIENTE

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2021-10-14

10.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2021-10-14
MODIFICADO

Il. DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO : Suelos

2.-NUMERO DE MUESTRAS H2

3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA : 2021-09-28

4.-PERIODO DE ENSAYO :2021-09-28 al 2021-10-14

Gaby Moreno Muiioz Marco Valencia Huerta
Jefe de Laboratorio Ingeniero Quimico
CIP N2 191207 CIP N® 152207

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados.
No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.I.R. L
Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
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OALAB

ACCREDITED
ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-21-13159

ll. METODOS Y REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiTULO
Metales Totales en suelos ICP MS 2 EPA Method 3050 B rev.2, 1996 / EPA METHOD 6020B, | Inductively coupled plasma-mass spectrometry / Acid Digestion of
Rev. 2, 2014 Sediments, Sludges, and Soils. VALIDATED (Applied out of reach),
2020.

"EPA" : U. S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis
2 Ensayo acreditado por el IAS

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao Pagina 2 de 5
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OALAB

" ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

IAS

ACCREDITED

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-21-13159

ITEM 1 2
CODIGO DE LABORATORIO: M-21-42317 M-21-42318
, BASAL SUELO TAMBO BASAL SUELO CHILINA
CODIGO DEL CLIENTE:
COORDENADAS: E:0225751 E:0225751
UTM WGS 84: N:8187005 N:8187005
PRODUCTO: SUELOS
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
28-09-2021 28-09-2021
FECHA y HORA DE MUESTREO:
10:04 10:04
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Metales Totales en suelos
ICP MS 2
Aluminio mg/Kg 0,10 0,30 613413 649547
Antimonio mg/Kg 0,06 0,20 <0,20 <0,20
Arsénico mg/Kg 0,02 0,10 <0,10 <0,10
Bario mg/Kg 0,01 0,03 64,64 66,25
Berilio mg/Kg 0,01 0,03 <0,03 <0,03
Bismuto mg/Kg 0,06 0,20 <0,20 <0.20
Boro mg/Kg 0,03 0,10 <0,10 <0,10
2 Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.
"-": No ensayado
NA: No Aplica
Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao Pagina3de5
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OALAB

" ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.
TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-21-13159

ITEM 1 2
CODIGO DE LABORATORIO: M-21-42317 M-21-42318
CODIGO DEL CLIENTE: BASAL SUELO TAMBO BASAL SUELO CHILINA
COORDENADAS: E:0225751 E:0225751
UTM WGS 84: N:8187005 N:8187005
PRODUCTO: SUELOS
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
28-09-2021 28-09-2021
FECHA y HORA DE MUESTREO:
10:04 10:04
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Cadmio mg/Kg 0,005 0,020 <0,020 <0,020
Calcio mg/Kg 0,1 04 5002,8 44546
Cerio mg/Kg 0,04 0,10 8,97 12,52
Cobalto mg/Kg 0,05 0,20 <0,20 <0,20
Cobre mg/Kg 0,005 0,020 18,555 21,334
Cromo mg/Kg 0,01 0,03 9,48 10,78
Estafio mg/Kg 0,03 0,10 <0,10 <0,10
Estroncio mg/Kg 0,05 0,20 62,47 67,56
Fosforo mg/Kg 0,04 0,10 474,30 454,13
Hierro mg/Kg 0,06 0,20 11722,81 10 867,29
Litio mg/Kg 0,003 0,010 0,070 0,068
Magnesio mg/Kg 0,06 0,20 4 620,92 2855,79
Manganeso mg/Kg 0,01 0,03 169,17 150,50
Mercurio mg/Kg 0,01 0,04 <0,04 <0,04
Molibdeno mg/Kg 0,03 0,10 <0,10 <0,10
Niquel mg/Kg 0,01 0,04 13,65 9,62
Plata mg/Kg 0,03 0,10 <0,10 <0,10
Plomo mg/Kg 0,05 0,20 <0,20 <0,20
Potasio mg/Kg 0,30 1,00 834,57 921,35
2 Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.
"-": No ensayado
NA: No Aplica
Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao Pagina4 de 5
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OALAB

" ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

ACCREDITED

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-21-13159

ITEM 1 2
CODIGO DE LABORATORIO: M-21-42317 M-21-42318
: BASAL SUELO BASAL SUELO CHILINA
CODIGO DEL CLIENTE: TAMBO
COORDENADAS: E:0225751 E:0225751
UTM WGS 84: N:8187005 N:8187005
PRODUCTO: SUELOS
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
28-09-2021 28-09-2021
FECHA y HORA DE MUESTREO:
10:04 10:04
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Selenio mg/Kg 0,05 0,20 <0,20 <0,20
Silicio mg/Kg 0,02 0,07 274,86 270,15
Sodio mg/Kg 0,03 0,10 1093,17 741,89
Talio mg/Kg 0,01 0,04 <0,04 <0,04
Titanio mg/Kg 0,03 0,10 615,00 704,06
Torio mg/Kg 0,01 0,03 <0,03 <0,03
Uranio mg/Kg 0,01 0,03 <0,03 <0,03
Vanadio mg/Kg 0,01 0,04 37,13 39,57
Zinc mg/Kg 0,01 0,02 79,27 76,54
2 Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.
"-": No ensayado
NA: No Aplica
V. OBSERVACIONES
El presente informe ha sido generado ha solicitud del cliente y los resultados forman parte del: IE-21-12093
"FIN DE DOCUMENTO"
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ACCREDITED

TL-833

OALAB

" ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

INFORME DE ENSAYO N°: IE-21-15104

I. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL :DIVA-VIDAE.IRL.

2.-DIRECCION : JIRON AREQUIPA 103 - ALTO LIBERTAD - CERRO COLORADO
3.-PROYECTO : BIODISPONIBILIDAD DE METALES PESADOS PARA CULTIVO DE AJO
4.-PROCEDENCIA : AREA DE INVESTIGACION DIVA - VIDAE.LR.L.

5.-SOLICITANTE - ARLETH QUISPE QUISPE

6.-ORDEN DE SERVICIO N° : 08-21-5231

7.-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO : NO APLICA

8.-MUESTREADO POR :EL CLIENTE

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2021-11-19

Il. DATOS DE iTEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO : Tejidos
2.-NUMERO DE MUESTRAS 14
3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA :2021-11-02
4 -PERIODO DE ENSAYO :2021-11-02 al 2021-11-19
O it
J 1/
Gaby Moreno Mufioz Marco Valencia Huerta
Jefe de Laboratorio Ingeniero Quimico
CIP N2 191207 CIP N2 152207

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados.
No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacién escrita de Analytical Laboratory E.I.R. L
Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao Pagina 1 de 4
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OALAB

ACCREDITED
ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-21-15104

lIl. METODOS Y REFERENCIAS

TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiTULO

Metales Totales 2 EPA Method 200.3 Rev.1.0 1991 / EPA Method 200.7 Sample preparation procedure for spectrochemical determination of
total recoverable elements in biological tissues / Determination of
Metals and Trace Elements in Water and Wastes by Inductively
Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry

"EPA" : U. S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis
2 Ensayo acreditado por el IAS
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OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

ACCREDITED

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-21-15104

IV. RESULTADOS

ITEM 1 2 3 4
CODIGO DE LABORATORIO: M-21-56891 M-21-56892 M-21-56893 M-21-56894
MATERIAL MATERIAL MATERIAL MATERIAL
CODIGO DEL CLIENTE: VEGETAL TAMBO | VEGETAL TAMBO | VEGETAL CHILINA | VEGETAL CHILINA
CF 80 SF 80 CF 80 SF 80
COORDENADAS: E:0225751 E:0225751 E:0225751 E:0225751
UTM WGS 84: N:8187005 N:8187005 N:8187005 N:8187005
PRODUCTO: TEJIDOS
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
30-11-2021 30-11-2021 30-11-2021 30-11-2021
FECHA y HORA DE MUESTREO :
11:11 11:11 11:11 09:40
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Metales Totales
Aluminio 2 mg/Kg MS 2,0 7,0 140,0 73,1 2188 157,6
Antimonio 2 mg/Kg MS 0,8 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Arsénico ? mg/Kg MS 08 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Bario 2 mg/Kg MS 0,1 03 59 3,5 19,8 17,6
Berilio 2 mg/Kg MS 0,03 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Cadmio 2 mg/Kg MS 0,1 03 <0,3 <0,3 <0,3 <03
Calcio 2 mg/Kg MS 1,0 3.3 5905,2 37416 12120,4 6 814,0
Cobalto 2 mg/Kg MS 0,2 1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Cobre ? mg/Kg MS 0,3 1,0 6,0 2,5 6,1 6,3
Cromo 2 mg/Kg MS 04 1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Estroncio 2 mg/Kg MS 0,03 0,10 54,03 34,93 111,63 65,07
Fosforo 2 mg/Kg MS 6,0 20,0 1376,8 12583 39256 1941,9
Hierro 2 mg/Kg MS 3,0 10,0 7315 121,7 301,7 2197
Litio 2 mg/Kg MS 0,1 03 50 42 10,2 1,0
Magnesio 2 mg/Kg MS 2,0 7,0 15284 10484 33299 25932
Manganeso 2 mg/Kg MS 0,1 03 457 17,2 134,1 16,1
Mercurio 2 mg/Kg MS 0,9 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Molibdeno 2 mg/Kg MS 04 1,0 <1,0 <1,0 <1,0 13
2 Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.
"-": No ensayado
NA: No Aplica
Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao Pagina 3 de 4
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OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

ACCREDITED

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-21-15104

ITEM 1 2 3 4
CODIGO DE LABORATORIO: M-21-56891 M-21-56892 M-21-56893 M-21-56894
MATERIAL MATERIAL MATERIAL MATERIAL
CODIGO DEL CLIENTE: | VEGETAL TAMBO | VEGETAL TAMBO | VEGETAL CHILINA | VEGETAL CHILINA
CF 80 SF 80 CF 80 SF 80
COORDENADAS: E:0225751 E:0225751 E:0225751 E:0225751
UTM WGS 84: N:8187005 N:8187005 N:8187005 N:8187005
PRODUCTO: TEJIDOS
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
30-11-2021 30-11-2021 30-11-2021 30-11-2021
FECHA y HORA DE MUESTREO:
11:11 11:11 11:11 09:40
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Niquel 2 mg/Kg MS 05 20 <20 <2,0 <20 <2,0
Plata 2 mg/Kg MS 0,20 0,70 <0,70 <0,70 <0,70 <0,70
Plomo 2 mg/Kg MS 1,0 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Potasio 2 mg/Kg MS 30,0 99,0 89359 85598 221450 143425
Selenio ? mg/Kg MS 2,0 7,0 <7,0 <7,0 <7,0 <7,0
Sodio ? mg/Kg MS 3.0 10,0 3929,5 1951,0 31457 28318
Talio 2 mg/Kg MS 0,1 03 <0,3 <03 <0,3 <0,3
Torio 2 mg/Kg MS 1,0 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Uranio 2 mg/Kg MS 1,0 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Vanadio 2 mg/Kg MS 03 1.0 <1,0 <1,0 <10 <1,0
Zinc? mg/Kg MS 0.2 07 129 9,9 249 17,2
2 Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.
"-": No ensayado
NA: No Aplica
V. OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra cémo se recibio.
"FIN DE DOCUMENTO"
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(OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.
TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-21-14084

I. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL :DIVA-VIDAE.IRL

2.-DIRECCION : JJRON AREQUIPA 103 - ALTO LIBERTAD - CERRO COLORADO
3.-PROYECTO : BIODISPONIBILIDAD DE METALES PESADOS PARA CULTIVO DE AJO
4.-PROCEDENCIA : AREA DE INVESTIGACION DIVA - VIDAE.IR.L.

5.-SOLICITANTE - ARLETH QUISPE QUISPE

6.-ORDEN DE SERVICIO N° : 0S-21-5231

7.-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO : NO APLICA

8.-MUESTREADO POR : EL CLIENTE

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2021-11-19

1. DATOS DE iTEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO : Suelos

2.-NUMERO DE MUESTRAS 14

3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA : 2021-11-02

4.-PERIODO DE ENSAYO :2021-11-02 al 2021-11-19

oy =
Gaby Moreno Muiioz Marco Valencia Huerta
Jefe de Laboratorio Ingeniero Quimico
CIP N2 191207 CIP N2 152207

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados.
No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.I.R. L
Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificaciéon de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao Pagina 1 de 4
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OALAB AS

ACCREDITED
ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.
T-833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-21-14084

1l. METODOS Y REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiTULO
Metales Totales en suelos ICP MS 2 EPA Method 3050 B rev.2, 1996 / EPA METHOD 6020B, | Inductively coupled plasma-mass spectrometry / Acid Digestion of
Rev. 2, 2014 Sediments, Sludges, and Soils. VALIDATED (Applied out of reach),
2020.

"EPA" : U. S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis
2 Ensayo acreditado por el IAS
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O

ALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.L.R.L.

ACCREDITED

TL-833

IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: IE-21-14084

ITEM 1 2 3 4
CODIGO DE LABORATORIO: M-21-49617 M-21-49618 M-21-49619 M-21-49620
SUELO TAMBO SUELO TAMBO SUELO CHILINA SUELO CHILINA
CODIGO DEL CLIENTE: kS0 Sk CF:80 SF80
COORDENADAS: E:0225751 E:0225751 E:0225751 E:0225751
UTM WGS 84: N:8187005 N:8187005 N:8187005 N:8187005
PRODUCTO: SUELOS
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
30-10-2021 30-10-2021 30-10-2021 30-10-2021
FECHA y HORA DE MUESTREO :
10:01 10:20 09:48 09:10
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Metales Totales en suelos
ICP MS
Aluminio 2 mg/Kg 0,10 0,30 5180,07 5325,31 4146,97 3657,78
Antimonio 2 mg/Kg 0,06 0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Arsénico 2 mg/Kg 0,02 0,10 4,93 0,28 <0,10 <0,10
Bario 2 mg/Kg 0,01 0,03 64,45 66,83 43,41 42,19
Berilio 2 mg/Kg 0,01 0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Bismuto 2 mg/Kg 0,06 0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Boro 2 mg/Kg 0,03 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Cadmio 2 mg/Kg 0,005 0,020 0,057 0,035 <0,020 <0,020
Calcio 2 mg/Kg 0,1 0.4 32460 3066,0 28241 22961
Cerio 2 mg/Kg 0,04 0,10 8,20 8,36 6,22 6,02
Cobalto 2 mg/Kg 0,05 0,20 4,35 4,70 3,54 3,17
Cobre 2 mg/Kg 0,005 0,020 22,008 20,347 15,793 15,037
Cromo 2 mg/Kg 0,01 0,03 3,40 4,09 6,23 4,52
Estafio 2 mg/Kg 0,03 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Estroncio 2 mg/Kg 0,05 0,20 38,99 38,64 40,89 34,58
Fosforo 2 mg/Kg 0,04 0,10 617,82 522,93 361,33 276,52
Hierro 2 mg/Kg 0,06 0,20 10 543,48 10 736,17 8093,75 7150,12
Litio 2 mg/Kg 0,003 0,010 4,687 4,431 0,647 0817
2 Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.
"-": No ensayado
NA: No Aplica
Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao Pagina 3 de 4
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OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.L.R.L.

IAS

ACCREDITED

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-21-14084

ITEM 1 2 3 4
CODIGO DE LABORATORIO: M-21-49617 M-21-49618 M-21-49619 M-21-49620
SUELO TAMBO SUELO TAMBO SUELO CHILINA SUELO CHILINA
CODIGO DEL CLIENTE: CF-80 SF-80 CF-80 SF-80
COORDENADAS: E:225751 E:225751 E:225751 E:225751
UTM WGS 84: N:8187005 N:8187005 N:8187005 N:8187005
PRODUCTO: SUELOS
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
30-10-2021 30-10-2021 30-10-2021 30-10-2021
FECHA y HORA DE MUESTREO:
10:01 10:20 09:48 09:10
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Magnesio 2 mg/Kg 0,06 0,20 2892,13 3267,67 1807,48 1681,98
Manganeso 2 mg/Kg 0,01 0,03 166,59 166,80 95,09 91,60
Mercurio 2 mg/Kg 0,01 0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Molibdeno 2 mg/Kg 0,03 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Niquel 2 mg/Kg 0,01 0,04 <0,04 6,43 5,16 4,50
Plata? mg/Kg 0,03 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Plomo 2 mg/Kg 0,05 0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Potasio 2 mg/Kg 0,30 1,00 1025,97 853,27 815,61 521,68
Selenio 2 mg/Kg 0,05 0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Silicio 2 mg/Kg 0,02 0,07 381,19 327,73 267,95 279,39
Sodio 2 mg/Kg 0,03 0,10 46442 487,30 482,10 440,25
Talio 2 mg/Kg 0,01 0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Titanio 2 mg/Kg 0,03 0,10 415,29 419,33 552,03 493,62
Torio 2 mg/Kg 0,01 0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Uranio 2 mg/Kg 0,01 0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Vanadio 2 mg/Kg 0,01 0,04 27,72 29,15 30,38 26,34
Zinc? mg/Kg 0,01 0,02 35,38 35,50 22,18 21,58
2 Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.
No ensayado
NA: No Aplica
V. OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra cdmo se recibié.
"FIN DE DOCUMENTO"
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OALAB IAS

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. ACCREDITED
Testing Laboratory

TL - 833

INFORME DE ENSAYO N°: |E-22-278

I. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL : ARLETH YAJAIRA QUISPE QUISPE

2.-DIRECCION : JJRON AREQUIPA 103 - ALTO LIBERTAD - CERRO COLORADO
3.-PROYECTO : BIODISPONIBILIDAD DE METALES PESADOS PARA CULTIVO DE AJO
4.-PROCEDENCIA : NO INDICA

5.-SOLICITANTE : ARLETH YAJAIRA QUISPE QUISPE

6.-ORDEN DE SERVICIO N° : 08-22-0021

7.-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO : NO APLICA

8.-MUESTREADO POR : EL CLIENTE

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2022-01-24

Il. DATOS DE iTEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO : Tejidos

2.-NUMERO DE MUESTRAS 14

3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA :2022-01-10

4.-PERIODO DE ENSAYO : 2022-01-10 al 2022-01-24

o W

Gaby Moreno Mufioz
Jefe de Laboratorio
CIP N2 191207

Los resultados contenidos en el presente documento sé6lo estan relacionados con los items ensayados.
No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.I.R. L
Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
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OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.L.R.L.

IAS

ACCREDITED

Testing Laboratory

TL - 833

1. METODOS Y REFERENCIAS

INFORME DE ENSAYO N°: |E-22-278

TIPO DE ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

TiTULO

Metales Totales ?

EPA METHOD 200.3, Rev. 1,1991/ EPA METHOD
200.7, Rev. 4.4, 1994

Sample Preparation Procedure for Spectrochemical Determination of
Total Recoverable Elements in Biological Tissues / Determination of
Metals and Trace Elements in Water and Wastes by Inductively
Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry

"EPA" : U. S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis

2 Ensayo acreditado por el IAS
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OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.L.R.L.

IAS

ACCREDITED

Testing Laboratory

TL - 833

IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: |E-22-278

ITEM 1 2 3 4
CODIGO DE LABORATORIO: M-22-01530 M-22-01531 M-22-01532 M-22-01533
MAT. VEGETAL MAT. VEGETAL MAT. VEGETAL MAT. VEGETAL
CODIGO DEL CLIENTE: TAMBO CF-150 TAMBO SF-150 CHILINA CF-150 CHILINA SF-150
COORDENADAS: E:0225751 E:0225751 E:0225751 E:0225751
UTM WGS 84: N:8187005 N:8187005 N:8187005 N:8187005
PRODUCTO: TEJIDOS
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
08-01-2022 08-01-2022 08-01-2022 08-01-2022
FECHA y HORA DE MUESTREO :
11:53 12:04 11:24 11:38
ENSAYO UNIDAD L.D.M. LC.M. RESULTADOS
Metales Totales
Aluminio 2 mg/Kg MS 2,0 7,0 4182 737 10149 124,6
Antimonio 2 mg/Kg MS 08 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Arsénico 2 mg/Kg MS 0,8 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Bario 2 mg/Kg MS 0,1 03 1.6 <03 25,8 1.0
Berilio 2 mg/Kg MS 0,03 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Cadmio 2 mg/Kg MS 0,1 0.3 <03 <03 <03 <0.3
Calcio 2 mg/Kg MS 1,0 3.3 76258 38214 17 802,1 31038
Cobalto 2 mg/Kg MS 0,2 1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Cobre 2 mg/Kg MS 0,3 1,0 7,0 3,7 12,5 35
Cromo 2 mg/Kg MS 0.4 1.0 <10 <1,0 <1,0 <1,0
Estroncio 2 mg/Kg MS 0,03 0,10 69,82 33,31 164,28 27,89
Fosforo 2 mg/Kg MS 6,0 20,0 29358 20443 5069,1 1396.0
Hierro 2 mg/Kg MS 3,0 10,0 753,6 158,5 12996 217,3
Litio 2 mg/Kg MS 0,1 03 3,7 09 43 03
Magnesio ? mg/Kg MS 2,0 7.0 1898,2 851,8 5040,1 1115,1
Manganeso 2 mg/Kg MS 0,1 03 2778 10,6 666.,6 14,7
Mercurio 2 mg/Kg MS 0,9 3.0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Molibdeno 2 mg/Kg MS 0,4 1.0 <10 <1,0 <1,0 <1,0
2 Ensayo acreditado por el IAS
LC. imite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.
"-": No ensayado
NA: No Aplica
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OALAB IAS

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. ACCREDITED
Testing Laboratory

TL - 833

INFORME DE ENSAYO N°: |E-22-278

ITEM 1 2 3 4
CODIGO DE LABORATORIO: M-22-01530 M-22-01531 M-22-01532 M-22-01533

MAT. VEGETAL MAT. VEGETAL MAT. VEGETAL MAT. VEGETAL

CODIGO DEL CLIENTE:| TAMBO CF-150 TAMBO SF-150 CHILINA CF-150 CHILINA SF-150

COORDENADAS: E:0225751 E:0225751 E:0225751 E:0225751
UTM WGS 84: N:8187005 N:8187005 N:8187005 N:8187005
PRODUCTO: TEJIDOS
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
08-01-2022 08-01-2022 08-01-2022 08-01-2022
FECHA y HORA DE MUESTREO:
11:53 12:04 11:24 11:38
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Niquel 2 mg/Kg MS 0,5 2,0 <20 <20 <2,0 <2,0
Plata 2 mg/Kg MS 0,20 0,70 <0,70 <0,70 <0,70 <0,70
Plomo 2 mg/Kg MS 1,0 3.0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Potasio 2 mg/Kg MS 30,0 99,0 131714 97453 16 443,1 112873
Selenio 2 mg/Kg MS 2,0 7.0 <70 <7,0 <7,0 <7,0
Sodio 2 mg/Kg MS 3,0 10,0 9277 6703 12577 527,5
Talio 2 mg/Kg MS 0,1 0.3 <03 <03 <0,3 <0,3
Torio 2 mg/Kg MS 1,0 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Uranio 2 mg/Kg MS 1,0 3.0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Vanadio 2 mg/Kg MS 0,3 1,0 1,3 <1,0 28 <1,0
Zinc ? mg/Kg MS 0,2 0,7 250 14,0 40,7 93

2 Ensayo acreditado por el IAS

L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.

No ensayado

NA: No Aplica

V. OBSERVACIONES

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié.

"FIN DE DOCUMENTO"
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OALAB IAS

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. ACCREDITED
Testing Laboratory

TL - 833

INFORME DE ENSAYO N°: |E-22-277

I. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL : ARLETH YAJAIRA QUISPE QUISPE

2.-DIRECCION : JJRON AREQUIPA 103 - ALTO LIBERTAD - CERRO COLORADO
3.-PROYECTO : BIODISPONIBILIDAD DE METALES PESADOS PARA CULTIVO DE AJO
4.-PROCEDENCIA : NO INDICA

5.-SOLICITANTE : ARLETH YAJAIRA QUISPE QUISPE

6.-ORDEN DE SERVICIO N° : 08-22-0021

7.-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO : NO APLICA

8.-MUESTREADO POR : EL CLIENTE

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2022-01-22

Il. DATOS DE iTEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO : Suelos

2.-NUMERO DE MUESTRAS 14

3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA :2022-01-10

4.-PERIODO DE ENSAYO : 2022-01-10 al 2022-01-22

P [

Gaby Moreno Mufioz
Jefe de Laboratorio
CIP N2 191207

Los resultados contenidos en el presente documento sé6lo estan relacionados con los items ensayados.
No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.I.R. L
Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
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OALAB IAS

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. ACCREDITED
Testing Laboratory

TL - 833

INFORME DE ENSAYO N°: |E-22-277

1. METODOS Y REFERENCIAS

TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiTULO
Metales Totales en suelos ICP MS 2 EPA METHOD 60208, Rev.2,2014 / EPA METHOD Inductively coupled plasma - mass spectrometry / Acid Digestion of
3050B Rev. 2, 1996 / EPA METHOD 6020B, Rev.2, 2014 | Sediments, Sludges, and Soils
/ EPA METHOD 3050B Rev. 2, 1996. VALIDATED
(Applied out of reach), 2020.

"EPA" : U. S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis
2 Ensayo acreditado por el IAS
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OALAB IAS

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. ACCREDITED
Testing Laboratory

TL - 833

INFORME DE ENSAYO N°: |E-22-277

IV. RESULTADOS

ITEM 1 2 3 4
CODIGO DE LABORATORIO: M-22-01526 M-22-01527 M-22-01528 M-22-01529
SUELO TAMBO SUELO TAMBO SUELO CHILINA SUELO CHILINA
CODIGO DEL CLIENTE: CF-1a0 5150 OF-150 SFAS0
COORDENADAS: E:0225751 E:0225751 E:0225751 E:0225751
UTM WGS 84: N:8187005 N:8187005 N:8187005 N:8187005
PRODUCTO: SUELOS
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
08-01-2022 08-01-2022 08-01-2022 08-01-2022
FECHA y HORA DE MUESTREO :
10:16 10:05 09:40 09:55
ENSAYO UNIDAD L.D.M. LC.M. RESULTADOS
Metales Totales en suelos
ICP MS
Aluminio 2 mg/Kg 0,10 0,30 6426,16 6 323,06 4109,56 4012,64
Antimonio 2 mg/Kg 0,06 0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Arsénico 2 mg/Kg 0,02 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Bario 2 mg/Kg 0,01 0,03 100,30 105,80 55,65 57,56
Berilio 2 mg/Kg 0,01 0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Bismuto 2 mg/Kg 0,06 0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Boro 2 mg/Kg 0,03 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Cadmio 2 mg/Kg 0,005 0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
Calcio 2 mg/Kg 0,1 0.4 50217 48123 30547 29798
Cerio 2 mg/Kg 0,04 0,10 12,20 12,96 11,35 10,42
Cobalto 2 mg/Kg 0,05 0,20 4,83 4,50 2,15 2,25
Cobre 2 mg/Kg 0,005 0,020 31,197 31,740 19,788 19,611
Cromo 2 mg/Kg 0,01 0,03 5,02 4,63 4,84 5,18
Estario 2 mg/Kg 0,03 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Estroncio 2 mg/Kg 0,05 0,20 64,03 62,67 53,70 52,37
Fosforo 2 mg/Kg 0,04 0,10 989,48 739,46 542,11 388,56
Hierro 2 mg/Kg 0,06 0,20 13 138,28 12 878,75 8 137,61 8 366,83
Litio 2 mg/Kg 0,003 0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
2 Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.
"-": No ensayado
NA: No Aplica
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OALAB IAS

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. ACCREDITED
Testing Laboratory

TL - 833

INFORME DE ENSAYO N°: |E-22-277

ITEM 1 2 3 4
CODIGO DE LABORATORIO: M-22-01526 M-22-01527 M-22-01528 M-22-01529
SUELO TAMBO SUELO TAMBO SUELO CHILINA SUELO CHILINA
CODIGO DEL CLIENTE: CF-150 SF-150 CF-150 SF-150
COORDENADAS: E:0225751 E:0225751 E:0225751 E:0225751
UTM WGS 84: N:8187005 N:8187005 N:8187005 N:8187005
PRODUCTO: SUELOS
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
08-01-2022 08-01-2022 08-01-2022 08-01-2022
FECHA y HORA DE MUESTREO:
10:16 10:05 09:40 09:55
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Magnesio 2 mg/Kg 0,06 0,20 4760,70 4 300,61 2140,58 2279,66
Manganeso 2 mg/Kg 0,01 0,03 267,17 274,68 124,30 132,40
Mercurio 2 mg/Kg 0,01 0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Molibdeno 2 mg/Kg 0,03 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Niquel 2 mg/Kg 0,01 0,04 9,35 8,24 5,92 6,50
Plata 2 mg/Kg 0,03 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Plomo 2 mg/Kg 0,05 0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Potasio 2 mg/Kg 0,30 1,00 1944,98 1262,92 1515,01 734,60
Selenio 2 mg/Kg 0,05 0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Silicio 2 mg/Kg 0,02 0,07 344,53 317,15 318,48 326,45
Sodio 2 mg/Kg 0,03 0,10 762,85 816,99 627,25 580,70
Talio 2 mg/Kg 0,01 0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Titanio 2 mg/Kg 0,03 0,10 441,88 408,62 515,78 523,26
Torio 2 mg/Kg 0,01 0,03 <0,03 <0,03 <0,038 <0,03
Uranio 2 mg/Kg 0,01 0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Vanadio 2 mg/Kg 0,01 0,04 31,02 29,23 27,56 27,76
Zinc? mg/Kg 0,01 0,02 45,03 45,79 19,53 20,43

2 Ensayo acreditado por el IAS

L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.

No ensayado

NA: No Aplica

V. OBSERVACIONES

Los resultados se aplican a la muestra como se recibi6.

"FIN DE DOCUMENTO"
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Anexo 3. Prueba estadistica del crecimiento de la raiz en longitud a los 80 y 150
dias.

Prueba de Hipotesis

1. Hipotesis a probar:
El crecimiento de la raiz en longitud de plantas de ajo, con fertilizacion difiere con el
crecimiento sin fertilizacion a los 80 y 150 dias de cultivo.

2. Evaluacién de lanormalidad:

Pruebas de normalidad

Kolmogarow-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Tratamienta  Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
LongRaiz  S/F ChDE0 215 B ,EEJEJx a70 B Ba5
CIF ChDE0 271 & 192 874 & 244
SIF ViDE0 234 & 200 861 & 192
CIF vViDa0 AT G ,EIZIIEJx 98T G 795
SIF ChD150 204 i 200 815 i 470
CIF ChD150 273 G 183 824 G 096
SIF WtD150 238 G ,2IZIIEJ,= Ba3 G 335
CIF ViD150 239 ] ,2[]0,= g12 ] 451

* Esto es un limite inferior de 1a significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Ho: Los datos presentan distribucion normal (p>0.05)

H1: Los datos no presentan distribucion normal (p<0.05)

Conclusion: Segun SW, los datos presentan una distribucion normal.
3. Evaluacién de laigualdad de varianzas:

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene a1 gl2 Sia.
LongRaiz Se basaenla media 2,020 7 40 076
Se basa en la mediana 1,020 7 40 433
Se basa en la medianay 1,020 7 15,539 456
con gl ajustado
Se basa enla media 1,782 7 40 118

recortada

Conclusion: Existe homogeneidad de varianzas p=0.076 > 0.05
4. Tipo de prueba a aplicar:

Prueba paramétrica ANOVA de un factor.
5. Procedimiento

5.1.Expresiéon simbdélica de las hipotesis
Ho: W sFchso = L crchgo = [ sFchiso = PLcFchiso = W srvTso = M crvTso = UL sFvT150 = [ CFVT150
Hi: Al menos uno es diferente.

5.2.Nivel de significancia
o =0.05
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5.3. Calculo del estadistico de prueba

ANOVA
LongRaiz
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 529,800 7 T7H,700 3477 D
Dentro de arupos 870,958 40 21,774
Total 1400,858 47

Comparaciones Mdltiples - Tukey

Comparaciones multiples

Variable dependiente: LongRaiz

HED Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de ) Limite
{I) Tratamiento  (J) Tratamiento medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite inferior superior
S/F ChD&20 CIF ChDg0 1,73333 2,69406 998 -6,8782 10,3449
SIF viDg0 -, 73333 2,69406 1,000 -9,3449 78782
CIF WiDBO -2,03333 2,69406 994 -10,6449 6,5782
S/F ChD150 566667 2,69406 430 -2,9449 14,2782
CIF ChD150 §,28333 2,69406 302 -2,3282 14,8949
S/F VD150 4 96667 2,69406 596 -3,6449 13,5782
CIF ¥iD150 7,10000 2,69406 73 -1,8116 157116
CIF ChDgO S/F ChDBO -1,73333 2,69406 998 -10,3449 6,8782
SIF viDa0 -2, 46667 2,69406 983 -11,0782 6,1444
CiF WiDBO -3, 76667 2,69406 853 -12,3782 484449
S/F ChD150 393333 2,69406 823 -4,6782 12,5448
CIF ChD150 455000 2,69406 G694 -4,0616 131616
S/F ViD150 3,23333 2,69406 927 -5,3782 11,8448
CIF WiD150 536667 2,69406 500 -3,2449 139782
SIF WiDa0 S/F ChDBO 73333 2 69406 1,000 -7,8782 63449
CIF ChDg0 2 46EET 2 69406 983 -6,1449 11,0782
CIF WiDB0 -1,30000 2 69406 1,000 -9.9116 73116
SIF ChD150 £,40000 2 69406 281 -2.2116 150116
CIF ChD150 701667 2 69406 84 -1,5049 156282
SIF ViD150 570000 269406 423 -2,9116 143116
CIF WiD150 783333 269406 098 - 7782 16,4448
CIF WiDB0 SIF ChDBO 203333 269406 994 -6,5782 10,6448
CIF ChD20 3,TGEET 269406 853 -4,8449 12,3782
SIF viDa0 1,30000 269406 1,000 -7,31186 99116
SIF ChD150 770000 269406 108 89116 16,3116
CIF ChD150 B,31667 2,69406 065 -,2949 16,9282
SIF WiD150 7.00000 2,69406 a7 -1,6116 156116
CIF WiD150 913333 2,69406 031 5218 17,7448
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SIF ChD150 SIF ChD&0 -5,66667 2,69406 430 -14,2782 29449

CIF ChDEO -3,83333 2,69406 823 -12,5449 46782
SIF WiDB0 -6,40000 2,69406 281 -15,0116 2,216
CIF \ViDa0 -7,70000 2,69406 109 -16,3116 9116
CIF ChD150 B1667 2,69406 1,000 -7,9945 9,2282
SIFWiD150 - 70000 2,69406 1,000 -9,3116 79116
CIF ViD150 1,43333 2,69406 999 -71782 10,0449
CIF ChD150 S/F ChD&0 -6,28333 2,69406 302 -14,8948 2,3282
CIF ChD80 -4,55000 2,69406 694 -13,1616 40616
SIFWiDED -7,01667 2,69406 184 -15,6282 1,5948
CIF viDa0 -8,31667 2,69406 065 -16,9282 2949
S/F ChD150 - 61667 2,69406 1,000 -8,2282 7,9948
SIFWiD150 -1,31667 2,69406 1,000 -9,8282 7,2949
CIFVID150 81667 269406 1,000 -7,7948 94282
SIFWViD150 SIF ChD&0 -4 D666V 2,69406 596 -13,5782 3,6449
CIF ChDEO -3,23333 269406 927 -11,6448 53782
SIF WiDB0 -5,70000 2,69406 423 -14,3116 29116
CIF ViDa0 -7,00000 2,69406 187 -15,6116 16116
SIF ChD150 70000 2,69406 1,000 -7,9116 93116
CIF ChD150 1,31667 2,69406 1,000 -7,2948 99282
CIF ViD150 213333 2,69406 993 -6,4782 10,7449
CIF VD150 SIF ChD&0 -7,10000 2,69406 73 -15,7116 15116
CIF ChD80 -5,36667 2,69406 500 -13,9782 3,2448
SIFWiDED -7,83333 2,69406 098 -16,4445 7782
CIF viDa0 -5,13333 2,69406 031 -17,7443 -5218
SIF ChD150 -1,43333 2,69406 999 -10,04483 71782
CIF ChD150 - 81667 2,69406 1,000 -9,4282 7,7949
SIFWiD150 -213333 2,69406 993 -10,7448 56,4732

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

5.4. Reglade decision
Ho: Los valores entre grupos son iguales p>0.05
H1: Los valores entre grupos son diferentes p<0.05
5.5. Decision sobre la Ho
P=0.005 < 0.05
Se rechaza la Ho
6. Redaccion de la conclusién

De acuerdo a los datos muestrales en la comparacion de varianza por ANOVA, se concluye

gue al menos un tratamiento es diferente.
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Anexo 44. Prueba estadistica del peso de la raiz a los 80 y 150 dias.
Prueba de Hipotesis

1. Hipotesis a probar:

El peso de la raiz en plantas de ajo, con fertilizacion difiere con el peso sin fertilizacion a los
80 y 150 dias de cultivo.
2. Evaluacion de la normalidad:

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Tratamienta  Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
FesoRaiz  S/F ChDBO 271 6 191 847 6 366
CIF ChDEO 217 G ,EUUX H23 G 530
SIF WViDE0 430 B 001 589 B 0oo
CIFWiDE0 207 G ,2[]0“ H55 G 7a2
SiF ChD150 266 B 200 815 B 079
CIF ChD150 243 53 ,2[]0,= 803 53 390
SIF WiD150 304 G oaa 856 G ATT
CIF VD150 259 53 ,2[]0,= 869 53 220
* Esto es un limite inferior de la significacidn verdadera.
a. Correccidn de significacidan de Lilliefors
Ho: Los datos presentan distribucion normal (p>0.05)
H1: Los datos no presentan distribucion normal (p<0.05)
Conclusion: Segun SW, los datos presentan una distribucion normal.
3. Evaluacién de laigualdad de varianzas:
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Levene al1 gl2 Sig.
PesoRaiz Se basa en la media 4472 7 40 ,001
Se basa en la mediana 1,040 7 40 419
Se basa enla medianay 1,040 7 5,561 494
con gl ajustado
Se basa en la media 3,061 7 40 011

recortada

Conclusion: No existe homogeneidad de varianzas p = 0.001 > 0.05
4. Tipo de prueba a aplicar:

Prueba paramétrica ANOVA de un factor.
5. Procedimiento

5.1.Expresiéon simbdélica de las hipotesis

Ho: W sFchso = L crehgo = [ sFchiso = PLcFehiso = W srvTso = ML cFvTso = UL sFvT150 = [ CFVT150

Hi: Al menos uno es diferente.

5.2.Nivel de significancia
a=0.05
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5.3. Calculo del estadistico de prueba

ANOVA
PesoRaiz
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 27,558 7 3,937 2,052 072
Dentro de grupos 76,737 40 1,918
Total 104,295 47

5.4. Reglade decision
Ho: Los valores entre grupos son iguales p>0.05
H1: Los valores entre grupos son diferentes p<0.05
5.5. Decision sobre la Ho
P=0.072 > 0.05
No se rechaza la Ho

Redaccién de la conclusion
No existe evidencia muestral suficiente para sustentar la aseveracion de que el peso de la raiz
en plantas de ajo, con fertilizacién difiere con el peso sin fertilizacion a los 80 y 150 dias de

cultivo
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Anexo 5. Prueba estadistica del crecimiento del bulbo en didmetro a los 80 y 150
dias.

Prueba de Hipotesis

1. Hipotesis a probar:

El crecimiento del bulbo en diametro de plantas de ajo, con fertilizacion difiere con el crecimiento
sin fertilizacién a los 80 y 150 dias de cultivo.

2. Evaluacién de lanormalidad:

Pruebhas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Tratamienta  Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DiametroBulbo  SIF ChDED 254 6 2007 866 & 212
CiF ChD&0 2286 & 2007 812 i 452
SIF WtDa0 430 6 001 709 & 008
CIF WiDa0 283 B 143 921 & 514
SIF ChD150 358 & 016 823 i 094
GIF ChD150 261 & 2007 878 i 259
SIF WiD150 ;303 B 090 832 & 11
CIF ViD150 201 & 2007 812 & 452
* Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera.
a. Correccidn de significacidn de Lilliefors
Ho: Los datos presentan distribucion normal (p>0.05)
H1: Los datos no presentan distribucion normal (p<0.05)
Conclusion: Segun SW, los datos presentan una distribucion normal.
3. Evaluacién de laigualdad de varianzas:
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Levene al al2 Sig.
DiametroBulbo  Se basa en la media 2,988 T 40 013
Se basa en la mediana 1,356 7 40 2580
Se basaenla medianay 1,386 7 12163 A06
con gl ajustado
Se basaenlamedia 2,700 7 40 022

recortada

Conclusidon: No existe homogeneidad de varianzas p=0.013 > 0.05
4. Tipo de prueba a aplicar:

Prueba paramétrica ANOVA de un factor.

5. Procedimiento

5.1.Expresiéon simbdélica de las hipotesis

Ho: W sFchso = [ crchgo = [ sFchiso = PLcFchiso = W sFvTso = ML cFvTso = UL sFvT150 = [l CFVT150
Hi: Al menos uno es diferente.

5.2.Nivel de significancia
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o =0.05

5.3.Calculo del estadistico de prueba

ANOVA
DiametroBulbo
Suma de Media
cuadrados ql cuadratica F Sig.
Entre grupos 3,527 7 A04 5,461 000
Dentro de grupos 2130 40 053
Total 5657 47

Comparaciones multiples

Variable dependiente: DiametroBulho

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite
() Tratamiento  (J) Tratamiento medias (-J) Desv. Error Sig. Limite inferior superior
SIFChDBO  CIF ChDBO 20000 13323 802 2269 5259
SFVIDSO 08333 13323 908 3425 5082
CIF VD8O 03333 13323 1,000 -3025 4592
SIF ChD150 -58333° 13323 002 -1,0002 -1575
CFChD1S0 -06667 13323 1,000 4925 3592
SIF VID150 -53333 13323 006 -, 9592 -1075
CFVIDIS0  -26667 13323 494 6925 1592
CFChDSO  SFChDEO  -20000 13323 802 6250 2250
SFVIDBO  -11667 13323 987 -5425 3092
CIF D80 -16867 13323 911 5925 2592
SIF ChD150 -78333 13323 000 -1,2002 - 3575
CIF ChD150 -26667 13323 494 6925 1592
SIF VID150 -73333 13323 000 11592 -3075
CFVIDIS0  -46667 13323 023 8925 - 0408
SFVDED  SFChDBD 08333 1323 9% 5092 428
CFChDSO 11667 13323 987 -3002 5425
CFVIDBO  -05000 13323 1,000 4759 3759
SIF ChD150 -66667 13323 000 10025 - 2408
CIF ChD150 -15000 13323 047 5750 2759
SIF VID150 .61667 13323 001 1,0425 -1908
CFVIDISO  -35000 133238 (176 7759 0758
CIF ViD80 SFChDEO -03333 13323 1,000 -4502 3925
CFCchDsO 16667 13323 811 2502 5925
SFVIDBO 05000 13323 1,000 3759 4759
SIF ChD150 -61667 13323 001 1,0425 -1908
CFCHDISO -10000 13123 985 -5259 3250
SIF VID150 -56667 13323 003 - 8925 -1408
CFVIDIS0  -30000 13323 344 -7259 1259
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SIF ChD150 SIF ChD80 58333 13323 ,002 1575 1,0092

CIF ChDEO 78337 13323 000 3575 12002
SIF VID80 66667 13323 000 2408 1,0025
CIF VIDBO 616677 13323 001 1908 1,0425
CIF ChD150 516677 13323 008 0908 9425
SIF VD150 05000 13323 1,000 -3759 4759
CIF VID150 31667 13323 280 -1092 7425
CIF ChD150  SIF ChDSO 08667 13323 1,000 -3592 4925
CIF ChD80 26667 13323 404 -1592 6925
SIF VD8O 15000 13323 947 -2759 5759
CIF VDO 10000 13323 995 -3250 5250
SIF ChD150 - 51667 13323 008 -0425 -0908
SIF VD150 - 46667 13323 023 -8925 -0408
CIF VID150 -20000 13323 802 -6259 2259
SIFVID150  SIF ChD8O 53337 13323 006 1075 9592
CIF ChD80 73333 13323 000 3075 11592
SIF ViD80 61667 13323 001 1908 1,0425
CIF VIDBO 56667 13323 003 1408 9925
SIF ChD150 -05000 13323 1,000 -4759 3759
CIF ChD150 46667 13323 023 0408 8925
CIF VD150 26667 13323 494 -1592 6925
CFVIDIS0  SIF ChDEO 26667 13323 404 - 1592 6925
CIF ChDE0 46667 13323 023 0408 8925
SIF VID80 35000 13323 176 -0759 7759
CIF VIDB0 30000 13323 344 -1259 7259
SIF ChD150 -31667 13323 280 -7425 1002
CIF ChD150 20000 13323 802 -2250 6250
SIF VD150 - 26667 13323 404 -6925 1592

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

5.4. Reglade decision
Ho: Los valores entre grupos son iguales p>0.05
H1: Los valores entre grupos son diferentes p<0.05
5.5. Decision sobre la Ho
P=7,1834x107 < 0.05
Se rechaza la Ho

Redaccién de la conclusion
De acuerdo a los datos muestrales en la comparacion de varianza por ANOVA, se concluye que
al menos un tratamiento es diferente.
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Anexo 6. Prueba estadistica del peso del bulbo a los 80 y 150 dias.

Prueba de Hipotesis

1. Hipotesis a probar:
El peso del bulbo de plantas de ajo, con fertilizacion difiere con el peso sin fertilizacion a los 80
y 150 dias de cultivo.

2. Evaluacion de la normalidad:

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Tratamienta  Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
FesoBulbo  SiF ChDE0 212 ] ,2IZZIIZII,= 948 ] 726
CIF ChDg0 75 ] ,2IZZIIZII,= 974 ] 918
SIF WDED 207 G ,2[][],= HEs G 856
CIF VWtDED 246 G ,2[11[11,= 879 G 264
SiF ChD150 260 ] ,2IZZIIZII,= 843 ] 37
CIF ChD150 210 ] ,2IZZIIZII,= 971 ] a02
SIF VD150 27T G 67 BE2 G 198
CIF %tD150 231 G ,2[11[11,= 24 G 534
* Esto es un limite inferior de |a significacidn verdadera.
a. Correccidn de significacion de Lilliefors
Ho: Los datos presentan distribucion normal (p>0.05)
H1: Los datos no presentan distribucion normal (p<0.05)
Conclusion: Segun SW, los datos presentan una distribucion normal.
3. Evaluacién de laigualdad de varianzas:
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Levene al ql2 Sig.
FesoBulbo  Se basaenla media G220 7 40 oo
Se baszaenla mediana 5046 7 40 oo
Se basaenla medianay 5,046 7 25758 001
con gl ajustado
Se basaenla media 6266 7 40 aoon
recaortada

Conclusion: No existe homogeneidad de varianzas p=0.000058 < 0.05
4. Tipo de prueba a aplicar:

Prueba paramétrica ANOVA de un factor.
5. Procedimiento

5.1.Expresiéon simbdélica de las hipotesis

Ho: W sFchso = [ crchgo = [ sFchiso = PLcFchiso = W sFvTso = ML cFvTso = U sFvT150 = [l CFVT150
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Hi: Al menos uno es diferente.

5.2.Nivel de significancia

o =0.05

5.3. Calculo del estadistico de prueba

ANOVA
PesoBulbo
Suma de Media
cuadrados ql cuadratica F Sig.
Entre grupos 25 364 7 3624 12,673 ,ooo
Dentro de grupos 11,438 40 286
Total 36,808 a7

Comparaciones miultiples

Wariable dependiente: PesoBulho
HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite

() Tratamiento  (J) Tratamienta medias {I-J) Desv. Error Sig. Limite inferior superior

SIF ChD&0 CIF ChDBO 45000 30875 825 - 5369 1,4368
SIF WiD80 18333 30875 599 - 8036 11702
CIF ViDEO 13333 30875 1,000 - 8536 1,1202
SIF ChD150 111167 30875 018 -2,0886 -1248
CJF ChD150 53833 30875 66D - 4486 1,6252
SIF VD150 -1,64667 30875 .0oo -2,6336 -,6598
CIF MiD150 -, 41833 30875 872 -1,4052 5686

CIF ChDBO SIF ChD&0 -, 45000 30875 825 -1,4369 53649
SIF WiD80 -, 26667 30875 488 -1,2536 7202
CIF ViDEO -, 31667 30875 968 -1,3036 6702
SIF ChD150 -1,56167 30875 .0oo -2,5486 - 6748
CJF ChD150 08833 30875 1,000 - 8986 1,0752
SIF VD150 -2,09667 30875 .0oo -3,0836 -1,1098
CIF MiD150 -,86833 30875 120 -1,8552 1186

SIF ViD&0 SIF ChD&0 -,18333 30875 594 -1,1702 8036
CJIF ChDBO 26667 30875 488 - 7202 1,2536
CIF ViDEO -,058000 30875 1,000 -1,0369 93649
SIF ChD150 -1,20500° 30875 003 -2,2819 -,3081
CJF ChD150 35500 30875 841 - 6319 1,3418
SIF VD150 -1,83000° 30875 .0oo -2,8169 -,8431
CIFVID150 -,60167 30875 527 -1,5886 3852

CIF WiDg0 SIF ChD&0 -,13333 30875 1,000 -1,1202 8536
CJIF ChDBO 31667 30875 968 - 6702 1,3036
SIF WiDa0 ,05000 30875 1,000 - 9369 1,0368
SIF ChD150 -1,24500° 30875 o0& -2,2319 -,2581
CJF ChD150 40500 30875 88a - 5819 1,3818
SIF WiD150 -1,78000° 30875 .0oo -2,7669 -, 7931
CIFVID150 - 558167 30875 632 -1,5386 4352
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5.4. Reglade decision
Ho: Los valores entre grupos son iguales p>0.05
H1: Los valores entre grupos son diferentes p<0.05
5.5. Decision sobre la Ho

SIF ChD150 SIF ChD&0 111167 30875 018 1248 2,0986
CIF ChDao 156167 30875 000 5748 2,5488
SIF ViDE0 1,29500° 30875 003 3081 2,2819
CIF ViDB0 1,24500° 30875 005 2581 2,2319
CIF ChD150 1,65000° 30875 000 6631 2,6369
SIF VD150 - 53500 30875 B6T -1,52149 4518
CIF VD150 69333 30875 348 -2936 1,6802
CIF ChD150 SIF ChD&0 - 53833 30875 660 -1,5252 4486
CIF ChDBD -,08833 30875 000 -1,0752 8986
SIF VD0 -35500 30875 841 -1,34149 6318
CIF VIDED - 40500 30875 B89 -1,3919 5819
SIF ChD150 -1,65000° 30875 000 -2,6369 - BA3
SIF WiD150 -2,18500° 30875 000 317149 -1,1981
CIF VD150 - 95667 30875 063 -1,9436 0302
SIF WViD150 SIF ChD&D 164667 30875 000 6598 2,6336
CIF ChDED 209667 30875 000 11088 32,0836
SIF WID80 1,83000° 30875 000 8431 28169
CIF VIDED 1,78000° 30875 000 7931 2,7669
SIF ChD150 53500 30875 BE7 - 4518 15219
CIF ChD150 2185000 30875 000 11981 31719
CIF VD150 122833 30875 006 2414 22152
CIF VID150 SIF ChD&D 41833 30875 872 - 5686 1,4052
CIF ChDED 86833 30875 120 1186 1,8552
SIF WDE0 B0167 30875 527 -,3852 15686
CIF VIDB0 55167 30875 632 -4352 1,5386
SIF ChD150 -69333 30875 348 -1,6802 2936
CIF ChD150 95667 30875 063 -0302 1,9436
SIF WiD150 -1,22833 30875 006 -2,2152 -2414

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

P=1,9488x10% < 0.05

Se rechaza la Ho.

Redaccién de la conclusién

De acuerdo a los datos muestrales en la comparacion de varianza por ANOVA, se concluye que

al menos un tratamiento es diferente.
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Anexo 7. Prueba estadistica del crecimiento del vastago a los 80 y 150 dias.

1. Hipotesis a probar:

Prueba de Hipotesis

El crecimiento del vastago en longitud de plantas de ajo, con fertilizacion difiere con el

crecimiento sin fertilizacion a los 80 y 150 dias de cultivo.

2. Evaluacién de lanormalidad:

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?

Shapiro-Wilk

Tratamients  Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
LongWastago  SIF ChD&80 210 i ,EEIEI,= 961 i 827
CIF ChD20 207 ] ,EUU* 936 ] 628
SIFVIDED 162 G ,EIZIIIZI,= JH65 G 854
CIFWiDa0 253 G ,EIZIIIZI,= 8az G 327
SIF ChD150 212 4 9585 4 747
CIF ChD150 270 4 42 4 664
SIFWiD150 214 4 942 4 Nilil
CIF WiD150 206 5 ,EIZIIIZI,= 870 5 876
* Esto es un limite inferior de 1a significacidn verdadera.
a. Correccidn de significacian de Lilliefors
Ho: Los datos presentan distribucion normal (p>0.05)
H1: Los datos no presentan distribucion normal (p<0.05)
Conclusion: Segun SW, los datos presentan una distribucion normal.
3. Evaluacién de laigualdad de varianzas:
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Levene al1 gl2 Sig.
LongVastago Se basaenla media 4183 7 33 002
Se basa en la mediana 3,643 7 33 005
Se basa enla medianay 3,643 7 14,789 017
con gl ajustado
Se basa en la media 4124 7 33 002

recortada

Conclusion: No Existe homogeneidad de varianzas p=0.002< 0.05

4. Tipo de prueba a aplicar:

Prueba paramétrica ANOVA de un factor.

5. Procedimiento

5.1.Expresiéon simbdélica de las hipotesis

Ho: W sFchso = [ crchgo = [ sFchiso = PLcFchiso = W sFvTso = ML crvTso = UL sFvT150 = [l CFVT150

Hi: Al menos uno es diferente.
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5.2.Nivel de significancia
a =0.05

5.3. Calculo del estadistico de prueba

ANOVA
LongVastago
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 1592278 7 227 468 8,859 ,000
Dentro de grupos 847,325 33 25676
Total 2439602 40

Yariable dependiente:  LongVastago

Comparaciones multiples

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite
Iy Tratamiento  (J) Tratamiento medias (I-J) Desy. Error Sig. Limnite inferior superior
SIF ChDE0 CIF ChD80 68333 292555 1,000 -8,7743 10,1410
SIFViDEOD 13333 292555 1,000 -§,3243 §,5910
CIF WtD80 73333 292555 1,000 -8,7243 10,1810
SIF ChD150 1,25000 3,27086 1,000 -5,3240 11,8240
CIF ChD150 ‘15,9250[]x 3,27086 .0 5,3510 26,4590
SIFWVID150 'I'l,55l.'IIEJI.'.'I,= 3,27086 024 A760 221240
CIF viD150 ‘IS,ESQ[.’I(J[.’Ix 3,06834 002 3,7707 23,6083
CiF ChDEO SIF ChDEO -,68333 292555 1,000 -10,1410 8,7743
SIF ViDEO -,55000 2,92555 1,000 -10,0076 8,9076
CIF viDe0 08000 292555 1,000 -5,4076 §,5076
SIF ChD150 JBBEET 3,27086 1,000 -10,0073 11,1406
CIF ChD150 '15,2416?"x 3,27086 .00 4 GETY 258156
SIFWID150 10,8666?,= 3,27086 040 2927 21,4406
CIF VD150 'IB,EJIIJIEiEii"x 306834 004 3,0874 22,9259
SIF WiDa0 SIF ChDEO -,13333 292555 1,000 -5,5810 §,3243
CIF ChD20 55000 292555 1,000 -8,9076 10,0076
CIF WtDB0 60000 292555 1,000 -8,8576 10,0676
SIF ChD150 111667 3,27086 1,000 -9,4573 11,6906
CIF ChD150 '15,.""916?",= 3,27086 .00 52177 26,3656
SIFVID150 11,"-1166?‘x 3,27086 027 8427 21,9906
CIF VD150 '13,55lEiE3F",= 306834 002 36374 23,4759
CIiF ViDEO SiF ChDEO -, 73333 292555 1,000 -10,1810 8,7243
CIF ChDg0 -,05000 292555 1,000 -5,5076 5,4076
SIF ViDEO -,60000 2,92555 1,000 -10,0576 8,8576
SIF ChD150 S1667 3,27086 1,000 -10,0573 11,0906
CIF ChD150 ‘15,‘1916?‘x 3,27086 .0 46177 25,7656
SIFWVID150 'IEJ,81IEiE3F",= 3,27086 042 2427 21,3906
CIF viD150 ‘12,9566?‘x 3,06834 0o4 3,0374 22,8759
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S/F ChD150 SIF ChD80 -1,25000 3,27086 1,000 -11,8240 93240

CIF ChD80 - GB667 3,27086 1,000 -11,1408 10,0073
SIF VIDED -1, 11667 3,27086 1,000 -11,6908 94573
CIFWiD80 - 51667 3,27086 1,000 -11,0808 10,0573
CIF ChD150 14,67500° 358305 006 3,0918 26,2582
SIFWViD150 10,30000 3,58305 11 -1,2832 21,8832
C/F WtD150 12,44000° 3,39918 018 1,4512 234288
CIF ChD150 SIF ChD&0 -15,92500° 3,27086 001 -26,4990 -5,3510
C/F ChD&0 1524167 3,27086 001 -25,8156 -4 6ETT
SIF ViDBO -15,79167 3,27086 001 -26,3656 52177
CIFWiD80 1518167 3,27086 001 -25,7656 -4 6177
SIF ChD150 -14,67500° 358305 006 -26,2582 -3,0918
SIF VD150 -4,37500 358305 920 -15,9582 7,2082
CIF VD150 -2,23500 339918 998 -13,2238 87538
SIF VD150 SIF ChD80 -11,55000° 3,27086 024 -22,1240 - 9760
C/F ChD&0 -10,86667 3,27086 040 -21,4406 -,2827
SIF ViDBO 11 41667 3,27086 027 -21,8906 - 0427
C/FwitDa0 -10,81667 3,27086 042 -21,3906 - 2427
SIF ChD150 -10,30000 3,58305 11 -21,8832 1,2832
CIF ChD150 4,37500 358305 920 -7,2082 1549582
CIF VD150 2,14000 339918 998 -8,8488 13,1288
CIFWVID150 SIF ChD80 -13,68000° 308834 002 -23,6093 -3,7707
CIF ChD80 -13,00667 308834 004 -22,9258 -3,0874
SIF VIDED -13,55667 308834 002 -23,4758 -36374
CIFwviDa0 -12,95667 306834 004 -22,8758 -3,0374
SIF ChD150 -12,44000° 3,39918 018 -23,4288 -1,4512
C/F ChD150 2,23500 3,39918 908 -8,7538 13,2238
SIFWViD150 -2,14000 3,39918 908 -13,1288 2,8488

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

5.4. Reglade decision
Ho: Los valores entre grupos son iguales p>0.05
H1: Los valores entre grupos son diferentes p<0.05
5.5. Decision sobre la Ho
P=0.000004 < 0.05
Se rechaza la Ho

6. Redaccion de la conclusién
De acuerdo a los datos muestrales en la comparacion de varianza por ANOVA, se concluye que
al menos un tratamiento es diferente.
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Anexo 8. Prueba estadistica del peso del vastago a los 80 y 150 dias.
Prueba de Hipotesis

Hipotesis a probar:
El peso del vastago en plantas de ajo, con fertilizacion difiere con el peso sin fertilizacion a los
80 y 150 dias de cultivo.

Evaluacion de la normalidad:

Pruebas de normalidad

Kalmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Tratamienta  Estadistico ] Sig. Estadistico al Sig.
PesoVastago  S/F ChDEBO 188 i 200 a7 i a0
CIF ChD80 227 ] ,2[][],= RELY 6 GEB
S(F WViDao 189 ] ,EIZZII;'I,= 947 6 712
CIF WtDE0 352 G 019 788 6 056
S/F ChD150 434 1 642 4 ooz
CIF ChD150 427 4 658 4 003
SIF WiD150 258 4 954 4 740
CIF WtD150 283 5 200° 266 5 251

* Esto es un limite inferior de |a significacidn verdadera.

a. Correccian de significacian de Lilliefors

Ho: Los datos presentan distribucion normal (p>0.05)

H1: Los datos no presentan distribucion normal (p<0.05)

Conclusion: Segun SW, los datos de los tratamientos Sin fertilizacién de Chilina a 80 dias y del
Valle de Tambo de 80 y 150 dias presentan distribucion normal, al igual que los tratamientos
con fertilizacién de Chilina de 80 dias y Valle de Tambo de 150 dias. Los demas tratamientos
no presentan distribuciéon normal

Evaluacion de la igualdad de varianzas:

No corresponde

Tipo de prueba a aplicar:

Prueba no paramétrica para muestras independientes de Kruskal Wallis

Procedimiento

5.1. Expresion simbdlica de las hipotesis
Ho: Me srchso = Me crchso = Me srchiso = Me crehiso = Me srvrso = Me crvtso = Me srvriso = Me
CFVT150
Hi: Al menos uno es diferente.
5.2. Nivel de significancia
a=0.05

5.3. Calculo del estadistico de prueba

113



Estadisticos de p-ruel:-zuf"h

PesoVastago
H de Kruskal-Wallis 20,784
al 7
Sig. asintdtica 004

a. Prueha de Kruskal Wallis

b.%ariable de agrupacion:
Tratamiento

P =0.004 < 0.05
Comparacion por parejas

5.4. Regla de decision
Ho: Los valores entre grupos son iguales p>0.05
H1: Los valores entre grupos son diferentes p<0.05
5.5. Decisién sobre la Ho

P =0.004 < 0.05
Se rechaza la Ho.

Redaccién de la conclusion

Si existe evidencia muestral suficiente para sustentar la aseveracion de que el peso del vastago
en plantas de ajo, con fertilizacion difiere con el peso sin fertilizacién a los 80 y 150 dias de
cultivo.
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Anexo 9. Prueba estadistica del nUmero de hojas del vastago a los 80 y 150 dias.
Prueba de Hipotesis

1. Hipotesis a probar:
El numero de hojas del vastago de plantas de ajo, con fertilizacion difiere con el nimero de
hojas sin fertilizacién a los 80 y 150 dias de cultivo.

2. Evaluacién de lanormalidad:

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Tratamients  Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ConverMohojas  S/F ChDBEO 492 B oo 496 i 000
CIF ChD8D 482 i 000 496 B 000
SIFWVIDED 344 B 024 825 i 098
CIF ViDBO 268 i 130 818 B 085
SIF ChD150 441 4 630 4 001
CIF ChD150 441 4 630 4 001
SIF VD150 307 4 728 4 024
CIF VD150 367 ] 026 684 5 006

a. Correccidn de significacian de Lillisfors

Ho: Los datos presentan distribucion normal (p>0.05)
H1: Los datos no presentan distribucion normal (p<0.05)
Conclusion: Segun SW, los datos no presentan una distribucién normal a excepcién de los
tratamientos SFVTD80, CFVTD80
3. Evaluacién de laigualdad de varianzas:
No corresponde
4. Tipo de prueba a aplicar:

Prueba no paramétrica para muestras independientes de Kruskal Wallis
5. Procedimiento

5.1.Expresion simbdlica de las hipétesis
Ho: Me srchso = Me crchso = Me srchiso = Me crehiso = Me srvtso = Me crvtso = Me srvriso =
Me crvriso
Hi: Al menos uno es diferente.
5.2.Nivel de significancia
o =0.05
5.3.Calculo del estadistico de prueba
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Resumen de prueba Kruskal-Wallis de
muestras independientes

[ total 41
Estadistico de prueba 33,267°
Grado de libertad 7

Sig. asintdtica (prusha 0oo

hilateral)

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para
empates.

P =0.000 < 0.05

Cuadro de Kruskal Wallis comparacion de parejas
5.4. Reglade decision

Ho: Los valores entre grupos son iguales p>0.05

H1: Los valores entre grupos son diferentes p<0.05
5.5. Decision sobre la Ho

P =0.000 < 0.05

Se rechaza la Ho.

6. Redaccion dela conclusién
Si existe evidencia muestral suficiente para sustentar la aseveracién de que el nUmero de hojas
del vastago en plantas de ajo, con fertilizacién difiere con el nUmero de hojas sin fertilizacion a
los 80 y 150 dias de cultivo.
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