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RESUMEN

La presente tesis se desarrollo en el distrito de Oxapampa, principal zona
productora de rocoto del Per(. El objetivo planteado fue: Determinar los niveles de
cadmio y plomo en los frutos de rocoto (Capsicum pubescens) con manejo convencional
del cultivo en el distrito de Oxapampa, se registraron la presencia de plagas y
enfermedades del cultivo de rocoto bajo el efecto de uso de agroquimicos, también se
registro que tipo de agroquimicos son los mas usados, la frecuencia y dosis de aplicacion.
La investigacion fue tipo basica en un nivel descriptivo y explicativo, la muestra fue no
probabilistica. Se realiz6 encuestas a agricultores sobre manejo convencional del cultivo
de rocoto en las zonas de Chacos, Santa Cruz y San Alberto, asi mismo se sacaron
muestras de frutos de rocoto para luego ser llevadas al Instituto Tecnol6gico de la
Produccién para la determinaciéon de niveles de cadmio y plomo con la técnica de
absorcién atdmica. Los resultados obtenidos muestran que no existe contaminacion en
frutos de rocoto, los niveles de plomo y cadmio no superaron los valores maximos
permitidos de 0.3 mg/kg y 0.2 mg/kg respectivamente. Existe una alta incidencia de
plagas y enfermedades en el cultivo de rocoto con manejo convencional, debido a las
condiciones climaticas, asi mismo se documenté el uso de plaguicidas como fosforados,
piretroides, carbamatos, azufrados entre otros y la frecuencia y dosis es la adecuada,
debido a factores econémicos que no permiten repetir aplicaciones, se recomienda seguir
cultivando rocoto con manejo convencional haciendo uso racional de los plaguicidas o
migrar a una produccion orgénica sostenible.

Palabras clave: rocoto, cadmio, plomo, toxicidad.



ABSTRACT

This thesis was developed in the Oxapampa district, the main rocoto producing
area in Peru. The stated objective was: To determine the levels of cadmium and lead in
the rocoto fruits (Capsicum pubescens) with conventional management of the crop in the
district of Oxapampa, the presence of pests and diseases of the rocoto crop under the
effect of the use of agrochemicals, it was also recorded what type of agrochemicals are
the most used, the frequency and dose of application. The research was basic type at a
descriptive and explanatory level, the sample was non-probabilistic. Farmers were
surveyed on conventional management of rocoto cultivation in the areas of Chacos, Santa
Cruz and San Alberto, likewise samples of rocoto fruits were taken and then taken to the
Technological Institute of Production for the determination of cadmium levels. and lead
with the atomic absorption technique. The results obtained show that there is no
contamination in rocoto fruits, the levels of lead and cadmium did not exceed the
maximum permitted values of 0.3 mg/kg and 0.2 mg/kg respectively. There is a high
incidence of pests and diseases in rocoto cultivation with conventional management, due
to climatic conditions, likewise the use of pesticides such as phosphorous, pyrethroids,
carbamates, sulfur among others was documented and the frequency and dose is
adequate. due to economic factors that do not allow repeat applications, it is
recommended to continue cultivating rocoto with conventional management making
rational use of pesticides or migrating to sustainable organic production.

Keywords: rocoto, cadmium, lead, toxicity.



INTRODUCCION

El distrito de Oxapampa cuenta con una diversidad de agroecosistemas, en donde se
siembra diferentes cultivos hortofruticolas y forestales. El cultivo de rocoto es
ampliamente conocido por los agricultores de Oxapampa, quienes manejan el cultivo de
manera convencional haciendo uso de agroquimicos. Las cosechas de rocoto son
comercializadas principalmente en mercados de Lima y otras regiones del pais. Segun
Adex (2017) Pasco es la tercera region productora de capsicum, pero solo se exportd en
el 2016 aproximadamente 236 toneladas de rocoto, asi mismo, Adex recomienda
desarrollar la marca “Rocoto de Oxapampa”, también mencionan que el crecimiento es
sostenido por la demanda de la gastronomia internacional y se comercializa como
producto congelado, fresco y envasado. Por lo que la produccién del cultivo puede seguir
creciendo, ademas de ingresar a la produccién con certificacién organica, por ello es
necesario monitorear los residuos de algunos contaminantes del fruto como es el plomo
y cadmio principalmente por la mala préctica agricola.

Redagricola (2021) reporta que el rocoto serd un producto representativo de Oxapampa
mas aun por su calidad y la produccion que podria ser organico, asi mismo, manifiesta
que Oxapampa presenta condiciones edafoclimaticas especiales para el cultivo de rocoto,
este cultivo es preferido por el aroma y el color rojo intenso. En la provincia de
Oxapampa los agricultores vienen cambiando el cultivo de café por rocoto debido al
precio del cultivo.

Observando las posibilidades que presenta el cultivo de rocoto y considerando que esta
produccién sea sostenible, en la presente investigacion se evalud los contaminantes
presentes en el fruto de rocoto, para lo cual se uso la tecnologia de absorcion atdmica

para identificar la presencia de contaminantes como cadmio y plomo. Las muestras



fueron colectadas de las principales zonas productoras del distrito de Oxapampa. Los
resultados muestran que los frutos no se encuentran contaminados y en ninguna muestra
supera los limites maximos permitidos, la evaluacién social muestra que los agricultores

con manejo convencional hacen un uso adecuado de los agroquimicos.
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1.1.

CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacion del problema

El rocoto (Capsicum pubescens), es uno de los cultivos principales de la
actividad agricola de algunos distritos de Oxapampa, genera condiciones
economicas relevantes a la poblacién, se vienen cultivando por muchas décadas
atrés con excelentes resultados en la produccién por superficie, es muy favorable
las condiciones edafocliméaticas de la zona. Sin embargo, la gran mayoria de
agricultores que son inmigrantes de las regiones de sierra y costa, vienen alterando
el equilibrio ecoldgico de los agrosecosistemas, por utilizar tecnologias no
adecuadas a las condiciones, causando erosion de los suelos, contaminacion,
pérdida o extincion de muchas especies de plantas y animales silvestre.

La tecnologia que vienen aplicando en la conduccion de sus cultivos es el
convencional, vale decir vienen usando los agroquimicos de manera muy frecuente,
precisamente para el control de insectos y hongos, que es el factor mas
determinante en la produccién del rocoto (Capsicum pubescens) en todas las

localidades donde se produce este cultivo, de la misma manera también aplican en
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grandes cantidades, fertilizantes sintéticos, que vienen afectando las caracteristicas
fisicoquimicas y también bioldgicas del suelo. Siendo en la actualidad una
preocupacion por los productores, porque sienten que estan siendo dependientes a
estos insumos peligrosos y cada vez requieren mas cantidad para aplicar a sus
campos, elevandose el costo de produccion y obteniendo cada vez menores
ingresos.

Por el desconocimiento de la poblacion rural sobre el efecto negativo que
ocasionan los agroquimicos durante el proceso productivo, ahora se observan los
dafos irreversibles en zona productoras, como son aguas contaminadas, presencia
de muchas plagas y enfermedades muy resistentes, acumulacion de residuos
solidos sintéticos, mucha gente con problemas de salud, muchos casos de muerte
por céancer. Aun asi, se continua con el uso masivo de estos insumos y
produciendo frutos de rocoto (Capsicum pubescens) con altos grados de residuos
toxicos y las que son consumidos a nivel familiar, local, distribuidos en los
principales mercados a nivel nacional y de ahi muchas de estos productos son
adquiridos como materia prima para la agroindustria realmente es una
intranquilidad si no se detiene a tiempo este proceso.

Segln Buendia (2019) en el valle de Oxapampa se practica una agricultura
convencional asi mismo menciona que existe altas concentraciones de metales
pesados como Cd y Pb que son toxicos y cancerigenos para el ser humano, también
reporta que en los suelos y aguas de escorrentia se han encontrado niveles altos
cadmio, plomo, entre otros metales pesados, por encima del limite maximo
permitido (LPM), reporta altas concentraciones de cadmio en fruto de Passiflora

liguraris y una gran diversidad de uso de agroquimicos para el cultivo.



1.2.

Huamani et al. (2012) menciona que el cadmio y plomo es un problema en
suelos de selva especialmente en el cultivo del cacao (Theobroma cacao); reporta
altos niveles de metales pesados en suelos, asi como también en hojas, por lo que
se tiene similares problemas en diferentes cultivos en selva.

Este problema se viene agravando en cada camparia del cultivo, por el bajo
nivel educativo o cultural que muestran, asi como también el poco interés que
estarian exponiendo estos sectores de la poblacién de realizar un esfuerzo en
adoptar tecnologias sustentables. Al respecto es sumamente indispensable plantear
la presente investigacion para determinar los niveles de cadmio y plomo en los
frutos de rocoto (Capsicum pubescens) con manejo convencional del cultivo en el
distrito de Oxapampa, con el propoésito de conocer los valores criticos de cadmio y
plomo altamente toxicos en los frutos y que sirva como fuente de conocimiento
cientifico para demostrar y tomar medidas correctivas en el futuro si se supera los
limites maximos permitidos.

Delimitacion de la investigacion
1.2.1. Delimitacion espacial

Esta investigacion se ejecutd en la localidad de Oxapampa las muestras se
tomaron en los siguientes lugares San Alberto, Chacos, Santa Cruz, las mismas que
estan ubicados en el distrito y Provincia de Oxapampa, region Pasco.

1.2.2. Delimitacion temporal

El presente trabajo de investigacion se ejecutd desde junio del 2021 hasta

el mes de noviembre del 2021.
1.2.3. Delimitacion social.
La ejecucion de la presente tesis se logro gracias al apoyo de la asesora, los

productores de rocoto (Capsicum pubescens) y la tesista quienes condujeron la
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1.3.

14.

investigacion. Asi mismo se solicito la autorizacion de los productores para la toma
de muestras de frutos de rocoto (Capsicum pubescens) de sus fundos. Se solicitd la
participacion de un total de 12 productores de Capsicum pubescens, (4 en San
Alberto, 4 en Chacos, 4 en Santa Cruz) se encuesto a los agricultores.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema principal
¢Cuéles son los niveles de cadmio y plomo en los frutos de rocoto
(Capsicum pubescens), con manejo convencional del cultivo en el distrito de
Oxapampa?
1.3.2. Problemas especificos
« ¢Cual es el tipo, frecuencia y dosis de agroquimicos, que mas se utilizan en el
cultivo de rocoto (Capsicum pubescens)?
« ¢Cual es la concentracion de metales pesados de cadmio y plomo en frutos del
cultivo de rocoto (Capsicum pubescens) en el distrito de Oxapampa?
«  ¢Cuales son las diferencias de concentracion de cadmio y plomo en los en
frutos del cultivo de rocoto (Capsicum pubescens) tres sectores?
Formulacién de objetivos
1.4.1. Objetivo General
Determinar los niveles de cadmio y plomo en los frutos de rocoto
(Capsicum pubescens) con manejo convencional del cultivo en el distrito de
Oxapampa.
1.4.2. Objetivos Especificos
» Registrar que tipo, frecuencia y dosis de agroquimicos que mas se utilizan, el

cultivo de rocoto (Capsicum pubescens)



« Determinar la concentracion de metales pesados de cadmio y plomo en frutos
del cultivo de rocoto (Capsicum pubescens) en el distrito de Oxapampa.

« Determinar las diferencias de concentracion de cadmio y plomo en los en frutos
del cultivo de rocoto (Capsicum pubescens) tres sectores.

1.5. Justificacion de la investigacion

« Permitird profundizar, explicar y analizar la problemética del cultivo del
rocoto (Capsicum pubescens) en el contexto de manejo convencional en
relacion al medio ambiente y permitird explicar cientificamente el efecto que
estaria causando el uso de agroquimicos en el agroecosistema.

«  Permitird fundamentar las razones de las diferencias de manejo técnico entre
los diferentes agricultores lo cual influyen en la calidad del fruto y aportara al
conocimiento cientifico sobre la interaccion del manejo técnico y su efecto en
la inocuidad y calidad de los frutos del rocoto (Capsicum pubescens) en
Oxapampa.

« Se demostrara cientificamente como el Cd y Pb estarian influenciando en la
concentracion de residuos en el fruto de rocoto.

1.6. Limitaciones de la investigacion
En el desarrollo de la investigacion se presentaron las siguientes
limitaciones:

- Presencia del cambio climético que influye en la intensidad y la severidad de
plagas y enfermedades, lo cual induce a los agricultores a usar més
agroquimicos, por consiguiente, afecta de forma indirecta en la inocuidad del
fruto.

- Limitaciones producto de la pandemia COVID 19.



- Idiosincrasia de las familias involucradas lo cual influye en el manejo

convencional en el manejo de rocoto (Capsicum pubescens).



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de estudio

En la zona de Oxapampa, no se desarrollaron trabajos de investigacion
relacionados a la determinacion de niveles de concentracion de cadmio y plomo en
frutos de rocoto (Capsicum pubescens). Sin embargo, en otras latitudes existen
trabajos referentes a la determinacion de estos metales pesados en otros cultivos:

Maduefio (2017) para determinar el contenido de plomo y cadmio en el
cultivo masificado de lechuga (Lactuca sativa) en los mercados de Lima
Metropolitana tomé veinte puntos aleatorizados de muestreo, ademas se pregunto
por la procedencia de la lechuga y con el método analitico cuantitativo de absorcion
atdmica reporta los siguientes resultados: en promedio 1,279 ppm de plomo y 0.084
ppm para cadmio. Por lo que el plomo superd el limite madximo permitido por la
Organizacion Mundial de la Salud y la Organizacion para la alimentacion y
agricultura/FAO (Codex Alimentarius Pb = 0.3 ppm y Cd = 0.2 ppm) (Codex,

1995), asi mismo reporta que las lechugas provenientes de la sierra central como



Tarma y Huancayo, acumulan mayores niveles de plomo; por los resultados
obtenidos se debe tener en cuenta la implementacion de medidas de mayor control.

Juan de Dios (2018) estudiando las concentraciones de arsénico y cadmio
en cebolla (Allium cepa) en el mercado de Lima, reportan que la concentracion de
cadmio 0.06 mg/kg y de arsénico 42.0 pg/kg en ambos casos supera el limite
méaximo permitido por la Organizacién Mundial de la Salud y la Organizacion para
la Alimentacion y la agricultura (FAO), codex alimentario Cd= 0.05 mg/kg y As=
0 — 20 pg/kg). La cebolla que procede de Arequipa acumula mayor cadmio y
arsénico, las que proceden de Huaral y Trujillo presentan valores por debajo del
limite maximo.

Apaclla y Pezo (2015) evaluando metales pesados en la superficie de tallo
de chuchuhuasi (Maytenus macrocarpa) de uso medicinal en la regién Loreto,
reportan una concentracion de cadmio de 0.132 ppm lo cual supera los valores
limite permisibles y plomo 0.398 ppm lo cual se encuentra inferior al limite, por lo
que recomiendan que no se debe usar la corteza para la fabricacion de productos
naturales bioactivos debido a la contaminacion por cadmio, también recomiendan
analizar los productos medicinales artesanales que se comercializan en Iquitos.

Escobar (2016) evaluando la concentracion de plomo y cadmio en frutos de
(Fragaria ananassa) y en frutos de tomate (Solanum lycopersicum) en la localidad
de Quinche Ecuador en sistemas agropecuarios organicos y convencionales,
reportan que el cadmio en la pulpa de frutilla sobrepasa el limite méaximo
permisible por el Codex y la Union Europea de 0.05 mg/kg y 0.02 mg/kg
respectivamente, y perjudicaria el bienestar de las personas que lo usan.

Nufiez et al. (2015) investigando el contenido de plomo y cadmio en

cruciferas como rabano (Rhaphanus sativus L.), también en brocoli (Brassica
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oleracea L. var italica) y cucurbitaceas como calabacin (Cucurbita pepo L. Var

itélica), tomaron muestras en el mercado de Monterrey México y fueron analizados

con un espectrofotometro de absorcion atomica con digestion via seca, los

resultados fueron: las cruciferas y cucurbitaceas estudiadas presentan valores por

inferiores al limite maximo permitido, por lo que su consumo es inocuo.

Bases tedricas cientificas

2.2.1. Exigencias climaticas del cultivo de rocoto (Capsicum pubescens)
Cerdas et al. (2003) hace referencia a las condiciones edafoclimaticas que

necesita el cultivo y de esa manera lograr su maximo potencial productivo, las

cuales son.

Cuadro 1. Factores edafoclimaticos para el cultivo de rocoto

Factores Rangos

Altitud 1.501 — 2.210 msnm
Temperatura 15-25°C

Humedad relativa 74 — 86%

Precipitacion minima anual | 1490 mm

Vientos Moderados

Horas Luz 6 — 8 diarias

pH 56-6,7

Suelo Franco, franco arenoso, franco

arcilloso, drenados con buena
aireacion y alto contenido de

materia organica.

2.2.2. Exigencias de suelo del cultivo de rocoto (Capsicum pubescens)
Nicho (2004) se refiere que en algunas el rocoto y otros ajies son
ligeramente resistentes a la concentracion de sales en el suelo, por lo general se

desarrollan mejor en suelos arenosos y el campo se debe mantener a capacidad de
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campo. Se debe incorporar materia organica a razon de 11 a 16 t/ha, realizar la
preparacion de suelo con arado a 30 cm o mas, luego pasar grada, mullir y
posteriormente nivelar el terreno, con un distanciamiento adecuado de los surcos.
Cuando se realice el cambio de surco también aplicar materia organica y
fertilizantes de acuerdo al andlisis de suelo, aplicar entre planta y planta. Se
recomienda aplicar el fertilizante granulado 20 — 15— 15 - 3 - 7 kg/ha de Nitrégeno,
fésforo, potasio, calcio y magnesio respectivamente, posteriormente se puede
aplicar sulfomag a razon de 6 bolsas.

2.2.3. Tecnologia del cultivo de rocoto (Capsicum pubescens)

Nicho (2004) sefiala que se construyen almacigos dependiendo de area a
sembrar, pero el ancho siempre es de 1 m, para facilitar las labores, el almacigo
dura entre 31 a 46 dias y se debe considerar la fecha de siembra dependiendo a la
zona donde se va a cultivar. La cantidad de semilla para una hectarea sera de
alrededor de quinientos gramos a més. El distanciamiento puede ser en promedio
entre surcos de 80 centimetros a una sola hilera y si se siembra a doble hilera de
1.6 m, el distanciamiento entre plantas puede ser entre 20 a 50 cm, si la siembra es
directa se deja dos semillas. Es frecuente la aplicacion preventiva de insecticidas y
fungicidas preventivos despues de la siembra o trasplante. Las condiciones de 27
°C y humedad relativa de 66% son favorables para el desarrollo del cultivo, la
cosecha se lograen 121 a 151 dias después del trasplante, sin embrago, depende de
la zona de siembra. Es necesario evaluar oportunamente las plagas y enfermedades
para plantear estrategias de control oportuno y de esa manera garantizar un
producto inocuo apto para el consumo.

2.2.4. Calidad organoléptica del rocoto (Capsicum pubescens)
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Cano (1998) manifiesta que por lo general los Capsicum sp. tiene un
contenido aceptable de ac. ascorbico, en algunos casos supera al valor de los
citricos, asi mismo el contenido se vitamina A es casi diez veces mas que los
pimientos, la pungencia (grado de picor) es variable pero generalmente es elevado.
La placenta del fruto de los ajies presenta glandulas donde se acumulan sustancias
conocidas como capsacinoides y dentro de ellas la capsicina es la provee de una
pungencia especial al fruto, este picor varia segun los cultivares y la zona de
cultivo. La pungencia se mide en unidades de Scoville (uS). Los pimientos
presentan valor de 0 a 100 uS, los jalapefios valores 5000uS, aji Cayena hasta
40000 a mas, el aji habanero hasta mas de 300000 uS. Asi también los ajies
contienen agua en mas de 92%, proteninas, carbohidratos, bajos en lipidos,
minerales como fosforo, hierro, potasio, sodio y vitaminas.

2.2.5. Interaccion ambiental del rocoto (Capsicum pubescens)

Gerhard (2016) menciona que los cultivos de rocoto (Capsicum pubescens),
se comportan adecuadamente a temperaturas entre 15y 26 °C con un optimo de
17°C, cuando las temperaturas varian mucho entre dia y noche los frutos se rajan y
detienen su desarrollo, cuando la humedad es alta se presenta alta incidencia de
Botrytis. La deficiencia de calcio afecta la formacion de los frutos, por lo cual es
recomendable la aplicacién de fertilizantes foliares a base de calcio y boro, para
favorecer el desarrollo de las membranas y paredes celulares, también el potasio es
necesario para la translocacion de nutrientes y la turgencia de los frutos. Las
condiciones ecoldgicas y el rajado del fruto, golpes del sol, la variacion de
temperaturas nocturnas y diurnas, y si la humedad relativa es alta la transpiracion
se detiene por lo que la presion se eleva y se endurece la epidermis lo que causa la

ruptura en ciertas partes del fruto, por lo cual el fruto pierde valor comercial y dura
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menor tiempo en el mercado por presentar menor tiempo de almacenamiento. Se
debe elegir variedades tolerantes a la rajadura del fruto y aplicar oportunamente
calcio boro magnesio y potasio, asi como también evitar el exceso de nitrégeno.
Los campos con alta luminosidad muestran alta actividad fotosintética lo cual
favorece en la formacion y desarrollo del fruto, la acumulacién de fotosintatos y
solidos solubles, la coloracién y calidad se ven favorecidos. El rendimiento
potencial es expresado cuando la radiacion es adecuada lo cual interactlia con la
temperatura, por lo tanto, cuando las condiciones son adversas ocurre la caida de
flores y frutos mermando el rendimiento. Sin embrago no es recomendable exponer
directamente el fruto al sol por lo que si se realizan podas del follaje dejar hojas
que cubran el fruto. Los riegos deben ser oportunos especialmente en épocas de
secano. Es necesario monitorear bien el cultivo cuando las simbras se realizan por
encima de los 1501 msnm.

Cuadro 2. Efecto de los factores climaticos en la calidad del fruto de rocoto

Factores climaticos Alteraciones Efectos en la calidad del fruto
Temperaturas Disminuye 0.6°C/100m Desarrollo y maduracion
retardados
Lluvia Disminuye a partir de 1300 — | Frutos mas pequefios (sin riego)
1500 msnm
Presion parcial de gases COz, N2, Oz, H20 disminuyen Fomenta duracén en
almacenamiento
Radiacion Luz-UV, visibles, IR, | Mayor color con peligro de
incrementan gquemaduras
Intensidad de los vientos Incremento Pérdida de humedad; cicatrices
por roces.

Gerhard (2016) sefiala que las plantas de rocoto (Capsicum pubescens),
cuando son sometidos a estrés hidrico pierden area foliar disminuye la capacidad
fotosintética de la planta, el crecimiento de nuevos tallos y ramas, causando
desbalance entre la parte aérea y la raiz. Debido a que el agua es escasa en el sistema

radicular la planta pierde hojas para mantener el equilibrio, sin embargo, el nimero
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de raices se incrementa para buscar agua en los sitios donde el agua sea disponible,
en general la tasa de transpiracion disminuye. Los vientos fuertes son perjudiciales
para el cultivo ya que secan la superficie de la hoja por lo que ocurre desecacion
de la planta, también los frutos al rosar entre ellos dafian la cascara o epidermis,
causa caida de flores y frutos, si esta situacion se mantiene ocurre el tumbado de la
plantacion causando pérdidas econdmicas, por lo tanto, es necesario colocar plantas
rompe vientos, hasta lograr que los vientos sean menores a 21 km/h. Es comun
colocara arboles como barreras rompevientos, lo cual también favorece a la fauna
polinizadora los cuales se movilizan mejor con vientos lentos. La demanda de CO>
en el cultivo de rocoto es de alrededor de 149-219 kg/ha de COo, el viento adecuado
suministra la cantidad adecuada de CO; a la atmosfera, segun la altitud en balance
de gases va variando, en zonas cercanas a las autopistas el dafio por exceso de gases
causa caida de hojas y maduracion acelerada de frutos.
2.2.6. Impacto de agroquimicos en la salud humana

Azalea et al. (2003) manifiestan que en el 2001 las intoxicaciones por
agroquimicos segun causa y gravedad llegaron hasta un 51.2 % como casos graves,
en el 2002 baj6 a 43%, los casos moderados llegaron a 10.9% y los severos a 4.6
%. Los intentos de suicidio con agroquimicos llegan hasta 78 % de los casos graves.
Los agroquimicos en la actualidad son muy variados, cada uno presenta diferentes
vias de absorcidn, eliminacion, metabolitos, diferente toxicidad y mecanismos de
accion. Los agroquimicos también presentan sustancias inertes que en muchos
casos mejoran el ingreso del ingrediente activo o también pueden ser
contaminantes de los cultivos. Todos los consumidores estamos expuestos a la
contaminacion por plaguicidas de una u otra manera, intencionales como suicidios

u homicidios, en otros casos al consumir alimentos contaminados, al vivir en
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ambientes contaminados o al laborar en lugares contaminados, por lo que es
necesario tomar conciencia y contribuir a mitigar a la contaminacion por
agroquimicos.

2.2.7. Metales pesados

Paredes et al. (2011) refiere que existe 17 metales pesados: arsenico, zinc,
talio, telurio, estafio, selenio, antimonio, platino, paladio, plomo, niquel, mercurio,
cobre cobalto, cadmio, bismuto y plata; estos metales se encuentran en suelos
arcillosos y limosos que son caracteristicos de la Amazonia, la alta capacidad de
intercambio cationico adsorbe los metales a las arcillas. El arsénico, mercurio,
plomo y cadmio son los méas toxicos y se ha encontrado en muchos alimentos. La
absorcién de cadmio, cobre y plomo por la planta se da cuando las raices exudan
el mucigel, lo cual permite el ingreso de los iones de estos elementos a la raiz.
Lehninger (2009) menciona que los elementos como el plomo, mercurio, cadmio,
bario y bismuto no presentan funcion biol6gica conocida por lo que la
bioacumulacion resulta toxica.

2.2.8. Plomo

El plomo es un elemento cuyo nimero atbmico es 82. Se encuentra en el
grupo IVA, su peso atémico es 207.9 g/mol con valencias de 2 y 4. En la corteza
terrestre lo podemos encontrar en 13 ppm, en suelos contaminados los valores
pueden alcanzar entre 2.5 a 26 ppm (Angenault, 2010).

El plomo estd considerado como un metal pesado, actualmente por el
desarrollo industrial se encuentra en la corteza terrestre, ademas por el uso
indiscriminado que los seres humanos han hecho del metal, provocando la
contaminacion del suelo, asi como también del agua y aire. Se emplea en diferentes

procesos como en la fabricacion de baterias, soldaduras, municiones, insecticidas,
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aleaciones y otros. La acumulacién del plomo en seres humanos es dificil de
eliminar y se conoce como saturacion (Toro, 2013).

Ross (2000) en sus investigaciones realizadas reporta que en Latino
América las personas presentan concentraciones elevadas de plomo en la sangre,
se encontrd en Argentina valores de hasta 74.5 pg/dL en trabajadores que
fabricaban baterias y valores de hasta 92.5 pg/dL en personas que trabajaban en la
fundicion de plomo. También en Brasil existe evidencias de trabajadores de
fundiciones de plomo con contaminacion de plomo en la época de 1940 hasta 1950.
En Perd el Centro Internacional de Agricultura Tropical ha reportado casos en hasta
un 39% de obreros agricolas expuestos al plomo de un total de 30729 personas
evaluadas. La tercera fuente de mortalidad en VVenezuela es por la contaminacion
por plomo.

El plomo afecta a muchos sistemas vitales del ser humano, cuando la
contaminacion es en nifios el crecimiento se detiene y su coeficiente intelectual
disminuye drésticamente, entre otros sintomas tenemos disminucion del apetito,
irritabilidad, enojo, falta de energia, acefalea, estrefiimiento entre otros. Cuando las
concentraciones son elevadas se presenta debilidad muscular, convulsiones,
vomitos y finalmente la muerte (Olivares, 2013).

Marmiroli et al. (2005) manifiesta que el plomo una vez ingresado a la raiz
de la planta se puede almacenar en las paredes celulares en la celulosa y lignina;
muchas veces estos vegetales son consumidos por animales y humanos como parte
de la cadena trofica.

Para Azcon-Bieto y Talon (2008) la contaminacion por plomo esta
ampliamente distribuida, las baterias se encuentran practicamente en todo el mundo

y se fabrican con plomo que es un metal que no es corrosivo y de alta durabilidad,
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los 6rganos donde se acumula el plomo una vez absorbidos son el higado, rifion,
huesos y encéfalo. Por su similitud con el peso del calcio, la mayor contaminacion
de plomo se da en los huesos, es un metal que el organismo humano no necesita, las
dietas pobres en calcio, hierro y proteinas son perjudiciales porque favorecen la
acumulacién de plomo. Sin embargo, se ha encontrado valores muy bajos de plomo
en el esmalte de los dientes.

2.2.9. Cadmio

El elemento cadmio se encuentra en el grupo IIB de la tabla quimica, su
namero atdbmico 48 y su peso molecular es 112.41 g/mol y con valencia de dos
(Angenault, 2010).

Cuando se procesa zinc y cobre se produce también cadmio y es un metal
pesado muy contaminante, asi mismo cuando se produce baterias de niquel y
cadmio, también se produce cadmio cuando quemamos combustibles, la
produccion de fertilizantes fosforados, la fabrica de cemento y otras industrias
también son fuentes de contaminacién por cadmio; todas estas industrias
contaminan rios, otros acuiferos y también el suelo, este mismo autor manifiesta
que el cadmio se fija fuertemente al suelo y puede formar sulfuros cloruros y
permanecer en el suelo por mucho tiempo y estar disponible para la planta (Pan,
2010).

Moulis y Thévenod (2010), el incremento del uso de cadmio en la industria
va en aumento y en el 2003 fue de 18 400 toneladas y pas6 a 20 400 cuatro afios
después, por lo que la contaminacion por este metal también se ha incrementado,
especialmente en los suelos que son fertilizados con fosfatos, que pasa a las plantas

y se acumula finalmente en los animales.
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El cadmio en el ser humano se acumula en diferentes 6rganos como el
higado, rifion, pancreas, pulmén, placenta, testiculos y huesos. Por esas evidencias
la organizacion mundial de la salud ha clasificado al cadmio en la categoria | como
un elemento altamente cancerigeno (Giuffré, Ratto, & Pascale, 2005).

Ojeda (2008) manifiesta que el elemento cadmio es dificil de encontrar en
la naturaleza, pero se le encuentra como sales inestables, se usa en la fabricacidn
de baterias, también en la galvanizacion, en fabricas de textiles y pinturas. Las
plantas lo toman con facilidad y se acumula en los tejidos vegetales y es eliminado
lentamente.

Sanchez (2009) afirma que el cadmio afecta alterando los lipidos en la
membrana celular y provoca la salida de solutos de las células, por lo que algunos
vegetales toleran los metales pesados reduciendo su metabolismo para bombear los
metales pesados al citosol y son almacenados en la vacuola que se unen al acido
malico y citrico formando fitoquelatinas, el efecto toxico dependerd de la
concentracion en los tejidos vegetales que posteriormente seran consumidos.
2.2.10. Productos agricolas con metales pesados por uso indiscriminado en la

agricultura

Osma et al. (2011) manifiestan que cuando investigaron frutos de tomate
lavados y sin lavar en diferentes zonas productoras como costa de arroyo, zona
industrial, carreteras, pueblos y centros urbanos en Estambul-Turquia, en el
periodo 2009. Los frutos sin lavar y los que se lavaron se utilizaron para analizar
el cadmio, cobre, hierro, plomo y zinc por concentraciones utilizando plasma
acoplado inductivamente y espectrometria de emision dptica. Se observé que el
procedimiento de lavado redujo los niveles de todos los elementos pesados

relacionados con tipos de estacion. Los metales pesados variaron en un rango de
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0.16 a 0.41 mg/g de peso seco para cadmio y para cromo entre 0.94 a 5.67 mg/g de
peso seco. Para plomo entre 4.32 a 5.50 mg/g de peso seco. Como resultado, se
logré evidenciar la presencia de metales pesados y se observo que los frutos de
tomate reflejan metal pesado asciende en areas contaminadas tales como urbano,
industrial y de carretera en comparacion con las zonas no contaminadas (control)
con sus muestras lavadas y sin lavar.
2.2.11. Suelos contaminados por agroquimicos

Chaves et al. (2013) manifiestan que después de haber evaluado los suelos
oxisoles en siembras de cultivo de arroz producidos con agroquimicos y su efecto
en los microorganismos. Los agroquimicos usados fueron Bispiribac, Glifosato,
Malation y Azoxystrobin, se aplicé la dosis segun la recomendacion del fabricante
y se experimentd en un disefio de bloques completamente al azar con repeticiones.
Se tomaron muestras de suelo con el método del transecto y se prioriz0 la rizosfera
del cultivo. El conteo de los microorganismos se realizé tomando una muestra de
la dilucién en placas petri, posteriormente se realizo el analisis de varianza y prueba
de comparacién multiple. Se encontraron actinomicetos, bacterias gran negativas y
positivas y fijadoras de nitrégeno, también solubilizadoras de fosforo, en cuanto a
hongos se observé Fusarium spp, Trichoderma spp. y Penicillum spp. los
microorganismos mas afectados por los agroquimicos fueron los hongos
solubilizadores de fosforo y los actinomicetos. Los agroquimicos presentaron
diferente efecto en las bacterias especialmente en las fijadoras de nitrdgeno. Los
resultados muestran que los agroquimicos utilizados, en general presentan diferente
efeto en los microorganismos del suelo y tendran un efecto en la descomposicion
de la materia orgéanica.

2.2.12. Caracteristicas culturales, economicas y sociales de las zonas rurales

18



Carrera (2010) refiere que existe evidencia suficiente para afirmar que a una
distancia de 100 metros existe un riego de contaminacion por agroquimicos, un 37
% de habitantes fueron afectados a esa distancia, debido a la deriva de las
microgotas que viajan por el viento y en direccion predominante. Dentro de las
familias, los méas afectados son los nifios, que muchas veces se mueven en campos
aplicados con pesticidas o por inhalacion directa del aire, ademas que el olor
desagradable causa malestar en las personas, muchos pesticidas pueden
permanecer dias, meses y hasta afios después de la aplicacidn, algunas son volatiles
y se mezclan con el aire y lo contaminan.

2.2.13. Historia de la contaminacion por pesticidas

Gonzélez (2007) afirma que después de la segunda guerra mundial el uso
de agroguimicos se ha incrementado de manera exponencial en el afio 1995 a nivel
mundial se usé 5 millones de toneladas.

Actualmente en paises desarrollados esta disminuyendo su uso y en paises
en vias de desarrollo se ha incrementado de manera exponencial especialmente en
todo el tropico. Se ha establecido que menos del 1% llega a la plaga y el restante
se acumula en suelos, agua y aire contaminando el medioambiente, y es necesario
determinar con precision los riesgos de contaminacion. (Carvalho et al. 1998). A
nivel mundial un estudio realizado en Nueva Zelanda entre los afios 1973 a 1994
revel6 que los acuiferos fueron contaminados con pesticidas organoclorados.

También en la India, Torres & Capote (2005) realizaron una investigacion
y demostraron la contaminacion por DDT en suelos y aguas especialmente en
lugares donde se realizo el control de la malaria. Los estudios antes mencionados
y muchos numerosos reportes muestran el dafio que esta causando el uso de

plaguicidas especialmente en la salud del ser humano, en Tailandia se encontrd que
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2.3.

casi el 75% de mujeres embarazadas muestra contaminacion por plaguicidas
especialmente organoclorados y por consecuencia los neonatos también estan
contaminados, por lo que es necesario cambiar los sistemas de produccion de
alimentos a nivel mundial.
2.2.14. Limitaciones en la actividad agricola que no permite un desarrollo

sostenible en las zonas rurales

Miranda (2012) indica que el control de plagas con productos quimicos y
biol6gicos pueden causar un impacto negativo en los agroecosistemas si son usados
indiscriminadamente, pero si son usados adecuadamente pueden cumplir el
objetivo de controlar las plagas. Para que estos productos sean considerados en las
(GAP) Buenas Précticas Agricolas deben cumplir con ciertas consideraciones: alta
selectividad es decir que solo controle cierta plaga y que sea inocuo a los demés
individuos, los plaguicidas de amplio espectro causan mayor impacto en los
agroecosistemas ya que afecta a un nimero mayor de especies presentes en el
agroecosistema, los enemigos naturales son afectados y no podran regular la plaga
de manera natural, el modo de accion es importante ya que los productos sistémicos
son mas selectivos respecto a los de contacto que derriban mayor cantidad de
especies por lo que presentan mayor impacto, ademas de que causan resistencia en
las plagas al no ser versatiles tanto en insecticidas como en fungicidas, por lo que
su uso debe ser alternado con productos sistémicos.
Definicion de términos bésicos
* Rocoto (Capsicum pubescens)

El rocoto conocido también como chile, proviene del quechua rukutu, es
una solanécea originaria de Per(, se usa en la comida peruana como condimento y

también en la cocina latinoamericana.
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e Residuos toxicos

Es un elemento peligroso o un desecho toxico que puede afectar la salud
del ser humano y de los animales, asi como también al medio ambiente, pueden ser
inflamables, reactivas o corrosivas.
*  Metales pesados

Es un elemento quimico con una densidad alta ademas de ser toxica a muy
bajas concentraciones. Se encuentran naturalmente en la corteza terrestre y no
pueden ser degradados o destruidos.
e Agroquimicos

Son sustancias especializadas para el control de plagas agricolas, se
encuentran en este grupo principalmente plaguicidas y fertilizantes de sintesis
quimica, son comdnmente usados en la produccion mundial de cultivos de manera
convencional.
* Agro ecosistema

Los agroecosistemas son formados por el ser humano, alterados y
preparados para la produccién agricola y obtener el maximo veneficio, para
alimentar a la poblacion cada vez mas creciente, esta compuesto por elementos que
interactdan entre entre ellos.
»  Desequilibrio ecolégico

Se presenta cuando el ecosistema es alterado por causas antropoldgicas o
naturales, el cambio climatico y el calentamiento global son resultado de la

actividad humana y del consumismo.
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2.4.

2.5.

2.6.

Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

Los niveles de cadmio y plomo en los frutos de rocoto (Capsicum
pubescens) con manejo convencional del cultivo en el distrito de Oxapampa
superan los limites maximos permitidos.

2.4.2. Hipotesis especifica

« El tipo, frecuencia y dosis de agroquimicos que mas se utilizan, el cultivo de
rocoto (Capsicum pubescens), influyen en el contenido de cadmio y plomo.

« La concentracion de metales pesados de cadmio y plomo en frutos del cultivo
de rocoto (Capsicum pubescens) en el distrito de Oxapampa sobrepasa los
limites maximos permitidos.

« Lasdiferencias de concentracién de cadmio y plomo en los en frutos del cultivo
de rocoto (Capsicum pubescens) en los tres sectores es variado.

Identificacién de variables

Variable independiente: manejo convencional del cultivo de rocoto (Capsicum

pubescens) en el distrito de Oxapampa.

Variable dependiente: concentracién de cadmio y plomo en los frutos de rocoto

(Capsicum pubescens).

Variable interviniente: condiciones ambientales de Oxapampa — Pasco.

Definicion operacional de variables e indicadores

Cuadro 3. Matriz de operacionalizacion de variables

Operacionalizacion de la variable independiente

Definicion Variable Definicion Indicador Instrumento
conceptual operacional

Manejo Plagas y Es importante | Registro de Cuestionario y
convencional enfermedades | evaluar plagas y | plagasy la técnica sera la
del cultivo de enfermedades. enfermedades Encuesta
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rocoto Agroguimicos | Reconocimiento Registro de Cuestionario y
(Capsicum usados en el de plaguicidas | agroquimicos la técnica sera la
pubescens) en control de usados en el | usadosen el Encuesta
el distrito de plagas y cultivo de rocoto | cultivo de rocoto
Oxapampa. enfermedades | (Capsicum (Capsicum

pubescens) pubescens)
Elaborado por la tesista
Operacionalizacidn de la variable dependiente
Definicion Variable Definicion Indicador Instrumento
conceptual operacional
Niveles de Concentracion | Los niveles no | Concentracion en | Especto
cadmio y plomo | de plomoy deben sobrepasar | ppm fotometro de
en los frutos de | cadmio en los limites absorcion
rocoto frutos maximos atémica
(Capsicum permisibles
pubescens).

Elaborado por la tesista

La matriz de consistencia se encuentra ubicado en el anexo A.
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICA DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es bésica en un nivel descriptivo, explicativo,
(Hernandez y Baptista, 2010).
Nivel de investigacion

En la presente investigacion se alcanzo el nivel descriptivo y explicativo
del nivel de contaminacion por cadmio y plomo en frutos de rocoto.
Métodos de investigacion

El método que se adoptdé fue el método cientifico cuantitativo de
observacion, recoleccién y anélisis de datos.
Disefio de investigacién

Considerando el tipo de investigacion se aplicd el Disefio Descriptivo
Simple y comparativo, lo cual esta presenta un esquema estructurado, Hernandez
y Baptista (2010) manifiestan que, en este disefio, el investigador busca y recoge
informacion en forma directa para tomar decisiones. Es la mas simple elemental

por lo que se usa mucho, cuyo esquema es el siguiente:
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M ---> 01

M --->02

Donde:
M =
01 =
02 =

3.5. Poblacién y muestra

Poblacion

Muestra

Variable 1 (analisis quimico del fruto de rocoto

(Capsicum pubescens)

variable 2 (entrevista social de productores

convencionales).

La poblacion estuvo conformada por todos los campos de cultivo de rocoto

(Capsicum pubescens) del distrito de Oxapampa.

Muestra

La muestra utilizada se determind de acuerdo al interés de la investigacion (no

probabilistica), se seleccionaron 3 zonas representativas de produccion de rocoto

(Capsicum pubenscens) de donde se recogieron 4kg de muestras de frutos por cada

zona. Haciendo un total de 12 muestras, por cada muestra se realizé 2 corridas, es

decir se tuvo 2 resultados por muestra (Anexo C).

Cuadro 4. Cantidad de muestras recolectadas para determinar cadmio y plomo en
frutos de rocoto

Muestras Elementos Localidades Cadmio | Plomo NUmero de

Agricultores

Encuestados
Total, de 6 para Cd San Alberto 2kg 2kg 4
muestras 6 para Pb Chacos 2kg 2kg 4
12kg Santa Cruz 2kg 2kg 4
Total 6kg 6kg 12
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3.6.

La obtencion y seleccion de muestras fue intencional, teniendo en cuenta que
provengan de un campo de agricultura convencional de uso frecuente de
agroquimicos. Para la entrevista con los agricultores se tomd una muestra
representativa de 12 agricultores que producen rocoto (Capsicum pubescens) bajo
el sistema convencional de los cuales se seleccionaron los productores de cada
localidad que usan mayores cantidades de agroquimicos y que representan a los 3
sectores dentro del distrito de Oxapampa (Anexo | y J).

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
 Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas que se utilizaron durante la investigacion fueron: observacion,
mediciones y evaluacién en fase campo y laboratorio para la determinacién de sus
propiedades quimicas.

* Recoleccion de datos

Se identificaron las zonas productoras de rocoto en el distrito de Oxapampa, para
lo cual se usd la base de datos de Productores del Ministerio de Desarrollo Agrario
y Riego MIDAGRI. Las tres zonas representativas son San Alberto, Chacos y Santa
Cruz. En cada zona se identificd agricultores que realicen manejo convencional en
el cultivo de rocoto (Anexo G).

Con la autorizacion de los agricultores se procedio a la toma de muestra a partir de
las 5:00 pm, que consistid en recolectar los frutos de rocoto maduros en bolsas de
polipropileno, se colocaron las etiquetas y se embalaron en cajas de cartdn e
inmediatamente se llevaron a la ciudad para entregarlas 8:00 am del dia siguiente.
Las muestras de los frutos debidamente codificados fueron llevadas al Instituto

Tecnoldgico de la Produccion ITP- Callao para el anélisis de cadmio y plomo, las
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3.7.

3.8.

3.9.

muestras fueron analizados con el equipo espectrofotometro de absorcidn atomica,
cumpliendo con todos los protocolos de bioseguridad (Anexo F).
Para el componente social se utilizo la técnica de entrevista y el dialogo, para lo
cual se pactd reuniones con agricultores y visita a sus campos y almacén de
agroquimicos, se observo las etiquetas de los productos para identificar el
ingrediente activo (Anexo H).
Seleccidn, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

Los instrumentos que se utilizaron en la investigacion fueron: fichas,
formatos pre disefiadas, para registrar los datos obtenidos durante el proceso de
evaluacion y mediciones. Fueron validados por un laboratorio certificado por el
INACAL Instituto Nacional de la Calidad (Anexo B). Las encuestas utilizadas
fueron tomadas de otras investigaciones y debidamente citadas segin correspondid,
para la contrastacion de la hipétesis se utilizé el p-valor de la prueba de t-student.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Se utilizé la estadistica descriptiva e inferencial con la que se analizaron
datos, para determinar las proporciones porcentajes para el componente social de
los productores en el cultivo de rocoto (Capsicum pubescens) para lo cual se disefid
una encuesta que se encuentra en la seccidén anexo. Se proceso los datos con el
Software Excel y SPSS version 25, estableciéndose el anélisis e interpretacion y la
distribucion de las medias y las pruebas estadisticos (Anexo Ky L).
Tratamiento estadistico

El analisis estadistico para el componente social consistio en reportar tablas
de proporciones para los objetivos de reconocer las principales plagas y

enfermedades, asi como también los principales plaguicidas usados para su control.
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En el caso de los niveles de cadmio y plomo se realiz6 una prueba de t-student para
muestras independientes a un nivel de confianza de 99 % y se compard los valores
con el limite méximo permitido por la OMS/FAO (Codex Alimentarius Pb = 0.3
ppm y Cd = 0.2 ppm) lo cual sirvié para aceptar o rechazar la hip6tesis planteada
de que los frutos de rocoto (Capsicum pubescens) se encuentran contaminados o
no y si son aptos para el consumo humano.

3.10. Orientacion ética filosofica y epistémica
Originalidad
Las citas que se reportan en la investigacion han sido tomadas en cuenta a los
autores y reportados en la bibliografia respetando la autoria y sin alterar su
contenido. Asimismo, la tesis fue sometida al software Turnitin para verificar la
originalidad y analisis de antiplagio.
Autoria
Beatriz Viviana, SOTO PECHO es la autora y propietaria de los derechos del

presente trabajo de investigacion.

28



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUCION
4.1. Descripcion del trabajo de campo

4.1.1. Ubicacion del campo experimental

El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo en el distrito de
Oxapampa, especificamente en los sectores San Alberto, Chacos y Santa Cruz, los
cuales fueron seleccionados por presentar cultivos de rocoto (Capsicum pubescens)
con manejo convencional, estos sectores son representativos de la produccién de
rocoto de Oxapampa.

4.1.2. Ubicacion geogréfica

Region : Pasco

Provincia : Oxapampa
Distrito : Oxapampa
Latitud : 10°03'15"
Longitud : 75°35'00"
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4.2. Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Registro de plagas y enfermedades del cultivo de rocoto (Capsicum
pubescens) en Oxapampa

Figura 1. Plagas mas frecuentes en el cultivo de rocoto en la zona de Chacos —

Oxapampa.
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Grillos - Gryllus sp.  Mosca minadora - Insectos Acaros -
Liriomyza sp Tetranychus sp.

La figura 1, muestra que en la zona de Chacos en todos los campos de
siembra de rocoto se presenta los &caros como plaga principal, estos insectos
succionan la savia elaborada y si no son controlados se pierde la capacidad
fotosintética de la planta y finalmente ocurre defoliacion; el segundo problema son
los grillos y la mosca minadora que se presentan en el 50% de los campos
cultivados en esta zona, las larvas de la mosca minadora realiza minas en las hojas
de la plata de rocoto haciendo perder la capacidad fotosintética de la planta; asi
mismo existe un 25 % de agricultores que no saben distinguir las plagas por lo que
genéricamente lo Ilaman insectos, por la presencia de estas plagas el control se
realiza en todo el periodo vegetativo de la planta de rocoto. También se debe
mejorar la capacitacion de los agricultores en temas de reconocimiento y

evaluacion de insectos.
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Figura 2. Enfermedades mas frecuentes en el cultivo de rocoto en la zona de
Chacos — Oxapampa.
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La figura 2, muestra que entre las principales enfermedades en el cultivo de
rocoto en la zona de Chacos se aprecia Alternaria que son manchas foliares que
disminuyen la capacidad fotosintética de la planta, Botritis que afecta en la
floracion al cultivo causando caida de flores y aborto de frutos, asi mismo todos
los agricultores 100 % son conscientes que sus cultivos son atacados por hongos,
la chupadera y roya también presentan importancia en el 50% de los campos
cultivados con rocoto y en menor proporcion 25% Cercospora y Rancha. Es
necesario mencionar que los agricultores confunden la sintomatologia de
Alternaria con Cercospora y Rancha por lo que es necesario la capacitacion en
reconocimiento de enfermedades, evaluacion de incidencia y severidad, para
posteriormente proponer medidas de control mas sostenibles y que el recurso de

agroquimicos sea la tltima opcién en el manejo del cultivo.
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Figura 3. Malezas, nematodos y otras plagas mas frecuentes en el cultivo de rocoto
en la zona de Chacos — Oxapampa.
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La figura 3 muestra que el 100 % de agricultores de la zona de Chacos
presenta problemas de malezas, pero solo reconocen al Papoyayo, shilco y pega
pega, también mencionan de manera genérica pero significativa que 75% de
campos son atacados por nematodos y un 25 % por roedores.

Figura 4. Plagas mas frecuentes en el cultivo de rocoto en la zona de Santa Cruz —
Oxapampa.
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La figura 4, muestra que en la zona de Santa Cruz el 100% de campos de
rocoto presentan problemas con acaros, asi como el 75 % de agricultores lo Ilaman

de manera genérica ataque de insectos y algunos insectos conocidos como
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foncodito, pela pela, chapa y encrespamiento, algunos agricultores reconocen bien
las plagas por lo que el nivel cultural influye en el manejo de plagas.

Figura 5. Enfermedades mas frecuentes en el cultivo de rocoto en la zona de Santa
Cruz — Oxapampa.
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La figura 5 muestra que en el sector de Santa Cruz la presencia de
enfermedades es mayor y existe un mayor conocimiento de los agricultores al
respecto. Todos (100%) reconocen que el problema de hongos es importante,
seguido por la Rancha y Roya que llega a presentarse en 75 % de los campos
productores de rocoto, también existe la presencia de Antracnosis y Cercospora
con un 50% de presencia en los campos y finalmente para esta zona el problema de
Botritis y chupadera es menor con 25 % de presencia en campos, los problemas de
chupadera se presenta prioritariamente en almacigo y en las primeras etapas del

cultivo, por lo que la mayoria de los agricultores controlan bien esta enfermedad.
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Figura 6. Malezas, nematodos y otras plagas mas frecuentes en el cultivo de rocoto
en la zona de Santa Cruz — Oxapampa.
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La figura 6 muestra que en Santa Cruz el 100% de los campos de cultivo de
rocoto presentan problemas con malezas, seguido por el 50% de campos con
problemas de nematodos y 25 % con deficiencia en nutricion foliar.

Figura 7. Plagas mas frecuentes en el cultivo de rocoto en la zona de San Alberto
— Oxapampa.
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La figura 7, muestra que las principales plagas en la zona de San Alberto al

igual que las dos zonas anteriores son los acaros, seguido por los problemas con
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los grillos, el 50% de agricultores no reconoce bien algunas plagas por lo que
genéricamente lo llaman como plagas insectos, en esta zona también existe
problemas con pulgones, foncoditos, masticadores y chinches

Figura 8. Enfermedades mas frecuentes en el cultivo de rocoto en la zona de San
Alberto — Oxapampa.
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En la figura 8, se observa que en la zona de San Alberto el 100% de
agricultores saben que sus campos de cultivos tienen problemas con hongos asi
mismo el 100% reconoce la chupadera y botritis afecta al 50 % de campos
cultivados con rocoto, entre otras enfermedades tenemos ojo de pollo roya y
rancha. 25% de agricultores mencionan que presentan problemas con
enfermedades sin embargo aun no identifican dichas enfermedades, al igual que en
las otras zonas es necesario la capacitacion en identificacion de enfermedades para
realizar un control oportuno y adecuado, generalmente los agricultores se guian por
las recomendaciones de los agentes vendedores que muchas veces el interés es
comercial mas que técnico, una buena evaluacién de enfermedades en intensidad y

severidad permite realizar un manejo adecuado de la enfermedad.
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Figura 9. Malezas, nematodos y otras plagas mas frecuentes en el cultivo de rocoto
en la zona de San Alberto — Oxapampa.
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En la figura 9 se observa al igual que en los sectores anteriores (Santa Cruz
y Chacos) el problema de malezas se da en todos los campos de cultivo de rocoto,
asi como también existe la presencia de nematodos, problemas en el crecimiento
del cultivo y en el cuajado del fruto. El desarrollo de malezas es el problema
principal de los cultivos en el mundo, asi como también en Oxapampa debido a las
condiciones ambientales y edaficas, lo favorece el crecimiento y propagacion de
las malezas, por lo que los agricultores recurren al uso de herbicidas ya sea
sistémicos o de contacto, también controlan malezas de forma manual haciendo

uso de machetes y lampas.
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4.2.2. Plaguicidas mas usados en el cultivo de Rocoto en Oxapampa

Figura 10. Insecticidas mas usados en el cultivo de rocoto en la zona de Chacos —
Oxapampa.
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La figura 10, muestra los principales insecticidas usados en la zona de
Chacos y son: Caporal, Fosforados, Dethomil y Dethomil, todos estos
principalmente para el control de &caros, asi mismo los piretroides como la
cipermetrina se usan para el control de &caros. Es necesario mencionar que la
frecuencia de aplicacion no depende de una evaluacion si no que, lo hacen entre 2
a 4 aplicaciones por campafia, sin embargo, suspenden toda aplicacion 30 dias antes
de la cosecha, lo cual es una buena practica agricola. En necesario mencionar que
los agricultores no utilizan equipo de proteccion personal como guantes, lentes,
gorras para la aplicacion de los insecticidas lo cual pone en riesgo su salud y es un
punto que las instituciones como SENASA y empresas de agroquimicos deben de

realizar la sensibilizacion correspondiente.
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Figura 11. Fungicidas mas frecuentes en el cultivo de rocoto en la zona de Chacos

— Oxapampa.
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La figura 11, muestra los principales fungicidas usados en la zona de
Chacos y son: Folicur, Antracol, Sulfato de cobre pentahidratado y Botrizim esto
se debe justamente a que la roya, rancha y botrytis son las principales enfermedades
en esta zona, Homai y Parachupadera recomiendan para el control de la chupadera
(Rhizoctonia solani y Fusarium sp) que también tiene alta incidencia, Score y
Sportack se usan para el control de roya y antracnosis respectivamente. Es
necesario mencionar que la frecuencia y dosis de aplicacion es oportuna debido al
alto costo de los agroquimicos lo cual reducen al minimo las aplicaciones. Ademas,
se ha observado que no realizan rotaciones de productos, por lo que se genera
resistencia de los patdgenos a los fungicidas. Es necesario capacitar a los
agricultores en rotacion de fungicidas sistémicos y de contacto. Asi mismo en el

uso de fungicidas biolégicos como el Trichoderma harzianum.
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Figura 12. Herbicidas, nematicidas y otros agroquimicos mas frecuentes en el
cultivo de rocoto en la zona de Chacos — Oxapampa.
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La figura 12, reporta que el herbicida mas usado en la zona de Chacos es el
glifosato, todos los productores de rocoto lo usan, también el Gramoxone
(Paraquat) que es no selectivo, pero de contacto, asi mismo el DK-Busina
(Metribuzina) que es selectivo para solanaceas es la opcion mas viable y aplicado
oportunamente se tendria un buen control de malezas en el cultivo de rocoto, en
cuanto a nematicidas el Vydate es un producto que en el Per( y en muchos paises
ya esté prohibido, sin embargo, ain es usado en Oxapampa por lo que es necesario
que el SENASA haga las supervisiones necesarias en las tiendas donde se expende
este producto, el otro nematicida usado en esta zona es el Mocap por ser fosforado
también tiene un impacto negativo en el ecosistema, y finalmente para el ataque de

roedores usan cebos trampa lo cual si es amigable con el medio ambiente.
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Figura 13. Insecticidas mas usados en el cultivo de rocoto en la zona de Santa Cruz
— Oxapampa.
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La figura 13, muestra que en la zona de Santa Cruz los insecticidas mas
usados son: Disparo (clorpirifos etil+permetrina), Spider imidacloprid +
lambdacihalotrina), Dethomil (methomyl) y Konga (Etoxazole + abamectina), que
son aplicados para controlar acaros y otros insectos como mosca minadora,
pulgones e insectos comedores de hojas. Un 25% de productores no conoce el
nombre comercial, pero si saben que son acaricidas. Es necesario la capacitacion a
los agricultores en manejo adecuado de insecticidas ya que de todos los
agroguimicos son los mas toxicos y un mal uso puede causar danos severos a la
salud humana. Se debe capacitar primero en el reconocimiento de las plagas,
evaluacion y posteriormente en el control, reconocimiento de grupos de

insecticidas y el manejo adecuado.
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Figura 14. Fungicidas mas frecuentes en el cultivo de rocoto en la zona de Santa
Cruz — Oxapampa.
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La figura 14, reporta que los fungicidas mas usados en la zona de Santa
Cruz son: Antracol (propineb) que es preventivo principalmente para Rancha,
Epico y Bolero se utilizan principalmente para el control de alternaria y roya
respectivamente, ademas se puede observar que existe mayor variabilidad en el uso
de fungicidas, sin embargo, se debe al costo de los productos ya que muchas veces
hacen “rotaciones” con productos del mismo ingrediente activo, pero con diferente
nombre comercial. Por lo que es importante realizar capacitaciones en
reconocimiento de enfermedades, clasificacion de los fungicidas y uso adecuado

en el control de enfermedades y evitar resistencia de los patdgenos a posterior.
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Figura 15. Herbicidas, nematicidas y otros agroquimicos mas frecuentes en el
cultivo de rocoto en la zona de Santa Cruz — Oxapampa.
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La figura 15 muestra que en la zona de Santa Cruz similar a otras zonas los
herbicidas méas usados son el glifosato y el paraquat ambos no selectivos, la
diferencia es que el glifosato es sistémico y el paraquat de contacto que podrian
complementarse para el control méas eficaz de malezas. Para el control de
nematodos se usa el Vydate y Furadan que son nematicidas insecticidas de alta
toxicidad, pero solo el 25 % los usa, asi también se observa que los agricultores
aplican foliares como el Bayfolan para mejorar el rendimiento del cultivo,
especialmente en la etapa de cuajado de fruto. En esta zona la frecuencia y dosis es
la més adecuada no tanto por conocimiento si no porque el precio de los pesticidas
no les permite realizar mayores aplicaciones. También es necesario capacitar a los
agricultores en el reconocimiento de neméatodos, uso correcto de nematicidas, asi
mismo el manejo adecuado de abonos foliares con un manejo fisio nutricional del

cultivo de rocoto.
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Figura 16. Insecticidas mas usados en el cultivo de rocoto en la zona de San
Alberto — Oxapampa.
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La figura 16 muestra que en la zona de San Alberto el insecticida mas usado
es el Oberon (Spiromesifen) y se usa principalmente para el control de acaros al
igual que el Affly (cipermetrina) y en general el uso de piretroides como
cipermetrina es frecuente, pero con diferentes nombres comerciales. Los
agricultores también usan una diversidad de insecticidas como Certero, Arrivo,
Furadan, Hercules, Deltaplus, Chaleko entre otros. Por las condiciones medio
ambientales la incidencia de diferentes insectos en todos los meses del afio es
fluctuante, por lo que los agricultores frecuentemente estan usando insecticidas,
con diferentes ingredientes activos. Sin embargo, se debe poner énfasis el control
biol6gico con la crianza y liberacion de insectos benéficos. Asi mismo identificar

predatores y parasitoides presentes en Oxapampa en el cultivo de rocoto.
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Figura 17. Fungicidas mas frecuentes en el cultivo de rocoto en la zona de San
Alberto — Oxapampa.
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La figura 17, muestra que en la zona de San Alberto los fungicidas mas
usados son el Score y Antracol que se usa para alternaria y rancha respectivamente.
También en la zona se presenta problemas de chupadera por lo que se usa Homai
y Parachupadera, productos como Phyton son amigables con el medio ambiente ya
que contienen sulfato de cobre pentahidratado y tanto el azufre como el cobre son
elementos esenciales para las plantas.

Figura 18. Herbicidas, nematicidas y otros agroquimicos mas frecuentes en el
cultivo de rocoto en la zona de San Alberto — Oxapampa.
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En la figura 18, se reporta que, en la zona de San Alberto, asi como en las
demaés zonas el principal herbicida usado es el glifosato que es un herbicida no
selectivo, seguido del herbicida Sencor que es selectivo para solanaceas, los
nematicidas mas usados son el Mocap y Oncol, asi mismo se observa que los
agricultores usan fitohormonas para mejorar la produccion de rocoto y es comun el
uso de abonos foliares a base de nitrogeno y fdsforo.

Figura 19. Plagas més frecuentes en el distrito de Oxapampa en el cultivo de

rocoto
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En la figura 19 se observa que la principal plaga en el cultivo de rocoto en
el distrito de Oxapampa son los acaros, especialmente Tetranychus sp. que se
encuentra en todos los campos cultivados con rocoto, como plagas secundarias se
registraron a los grillos (Gryllus sp), también se observa que el 50 % de los
agricultores aun no conoce los nombres de las plagas pero si sabe que son insectos;
como plagas comunes pero con baja presencia tenemos a la mosca minadora,

pulgones y otros.
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Figura 20. Enfermedades mas frecuentes en el distrito de Oxapampa en el cultivo

de rocoto
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La figura 20 muestra que el 100% de agricultores conoce que el cultivo de
rocoto es atacado por hongos sin embargo falta aun capacitarlos en el
reconocimiento y evaluacién de las enfermedades ya que es un factor clave en el
control, las enfermedades mas frecuentes en el cultivo de rocoto en el distrito de
Oxapampa son chupadera (Rhizoctonia solani) y Botritis (Botrytis cinerea), por lo
que como veremos mas adelante los fungicidas usados estdn enfocados a estas
enfermedades, también la rancha (Phytophthora infestans) y Alternaria (Alternaria
solani) se presentan en los campos de cultivo de rocoto.

Figura 21. Malezas, nematodos y otras plagas frecuentes en el cultivo de rocoto en
el distrito de Oxapampa.
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% de uso por los agricultores

La figura 21 muestra el consolidado de otros problemas fitosanitarios en el
cultivo de rocoto en el distrito de Oxapampa, donde se puede observar que en todos
los campos las malezas son un problema clave, asi también reportan la presencia
de neméatodos, ratones, deficiencias de crecimiento, problema de cuajado de fruto
que puede ser por deficiencias de calcio y/o boro también por causa de patdgenos
como Botrytis.

Figura 22. Insecticidas mas usados en el cultivo de rocoto en el distrito de
Oxapampa.
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La figura 22 muestra la diversidad de insecticidas usados en el cultivo de
rocoto en el distrito de Oxapampa, el grupo de los piretroides, abamectina,
deltametrina, permetrina en algunos casos combinados con otros ingredientes
activos y con diferentes nombres comerciales, esto se debe a que el principal

problema de plaga en el cultivo de rocoto son los acaros, ademas estos productos
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son sistémicos y también permiten el control de mosca minadora, masticadores y
de pulgones.

También se observa el uso de productos fosforados y carbamatos, para el
control de diferentes plagas, sin embargo, por el elevado precio la aplicacion es de
cada quince dias y se tiene un control adecuado.

Figura 23. Fungicidas mas usados en el cultivo de rocoto en el distrito de

Oxapampa.
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En la figura 23 se observa la variabilidad de los fungicidas usados en el
cultivo de rocoto en el distrito de Oxapampa, donde los principales ingredientes
activos estan enfocados al control de rancha (Phytophthora infestans) y botrytis
(Botrytis cinerea), asi mismo se observa que diferentes nombres comerciales con
un mismo ingrediente activo.

Tambien se observa que existe diferentes fungicidas para el control de
chupadera fungosa.
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Figura 24. Herbicidas, nematicidas y otros agroquimicos de uso frecuente en el

cultivo de rocoto en el distrito de Oxapampa.
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La figura 24 muestra que el herbicida glifosato es el mas usado, esto se debe
a que las condiciones ambientales favorecen el crecimiento rapido de malezas, asi
mismo se observa que el nematicida méas usado es el Vidate (Oxamilo) lo cual es
un producto de alta toxicidad que también actia como insecticida, sin embargo solo
lo usan en las primeras etapas del cultivo, también se observa en el uso de abonos
foliares y fitohormonas, por lo que el agricultor se estd capacitando y esta
mejorando la produccion.
4.2.3. Concentracion de metales pesados de cadmio y plomo en el distrito de

Oxapampa.

En el siguiente cuadro 5, se observa que, en todos los sectores muestreados
en el distrito de Oxapampa, no existe contaminacion de frutos de rocoto, ningun
valor supera el limite de 0.2mg/kg para el elemento cadmio, segin el Codex

alimentario de la FAO, por lo que se recomienda el consumo de este fruto, en los
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ensayos que se realizaron en el Laboratorio del Instituto Tecnoldgico del Peru se
utilizo el limite de cuantificacion LQcd = 0.01 mg/kg.
Cuadro 5. Concentracion de cadmio en frutos de rocoto en el distrito

de Oxapampa

Cadigo Sector Concentracién Toxicidad
Cd1 Chacos 0.012 no téxico
Cd2 Chacos 0.011 no toxico
Cd3 San Alberto <0.01 no téxico
Cd4 San Alberto <0.01 no toxico
Cd5 Santa Cruz 0.016 no téxico
Cd6 Santa Cruz <0.01 no toxico

En el Cuadro 6, se observa que, en todos los sectores muestreados en el
distrito de Oxapampa, no existe contaminacion de frutos de rocoto, ningun valor
supera el limite de 0.3 mg/kg para el elemento plomo, segin el Codex alimentario
de la FAOQ, por lo que se recomienda el consumo de este fruto, en los ensayos que
se realizaron en el Laboratorio del Instituto Tecnoldgico del Perd, no supero el
limite de cuantificacién LQpb = 0.07 mg/kg.

Cuadro 6. Concentracion de plomo en frutos de rocoto en el distrito

de Oxapampa

Cadigo Sector Concentracién Toxicidad
Pb1 Chacos <0.07 no téxico
Pbh2 Chacos <0.07 no toxico
Pb3 San Alberto <0.07 no téxico
Pb4 San Alberto <0.07 no téxico
Pb5 Santa Cruz <0.07 no téxico
Pb6 Santa Cruz <0.07 no toxico
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4.2.4. Diferencias de concentracion de cadmio y plomo por sectores.

En la siguientes figura25, se observa la concentracion de cadmio en los
frutos de rocoto (Capsicum pubescens) con manejo convencional del cultivo en
los sectores de muestreo; Chacos, Santa Cruz y San Alberto en el distrito de
Oxapampa.

Figura 25. Concentracion de cadmio segun sectores
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En la siguientes figura26, se observa la concentracion de plomo en los
frutos de rocoto (Capsicum pubescens) con manejo convencional del cultivo en los
sectores de muestreo; Chacos, Santa Cruz y San Alberto en el distrito de
Oxapampa.

Figura 26. Concentracion de plomo segun sectores
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4.3. Prueba de Hipdtesis

A. Hipdtesis general

Los niveles de cadmio y plomo en los frutos de rocoto (Capsicum
pubescens) con manejo convencional del cultivo en el distrito de Oxapampa
superan los limites maximos permitidos.
4.3.1. Hipotesis de investigacion para cadmio

Los niveles de cadmio y plomo en los frutos de rocoto (Capsicum
pubescens) con manejo convencional del cultivo en el distrito de Oxapampa
superan los limites maximos permitidos.

Los niveles de cadmio en los frutos de rocoto (Capsicum pubescens) con
manejo convencional del cultivo en el distrito de Oxapampa supera los limites
maximos permitidos (hl).

Cuadro 7. Prueba de t para contrastacion de la hipotesis de Cadmio

Prueba para una muestra
Valor de prueba = 0.2
95% de intervalo de

Sig. Diferenciade  confianza de la diferencia
t gl (bilateral) medias Inferior Superior
Cadmio -196,882 5 ,000 -.188500 -.19096 -.18604

Como Tp cae en zona de Aceptacion de la Ho entonces se rechaza la H;
Los resultados nos permiten afirmar que los frutos de rocoto no supera el
Codex alimentario de cadmio de 0.2 mg/kg. Con un nivel de confianza del

95%.
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4.3.2. Hipotesis de investigacion para Plomo

Los niveles de plomo en los frutos de rocoto (Capsicum pubescens) con
manejo convencional del cultivo, en el distrito de Oxapampa supera los limites
méaximos permitidos de 0.3 mg/kg del Codex alimentario.

Todos los resultados fueron menores a la sensibilidad del equipo de
absorcién atomica de 0.07 mg/kg de muestra por lo que no fue necesario realizar
las pruebas de hipotesis ya que la evidencia es contundente de que los frutos de
rocoto no presentan contaminacion por plomo. Los resultados de los andlisis
realizados se muestran en los anexos D y E.

B. Hipotesis especifica 1

El tipo, frecuencia y dosis de agroquimicos que mas se utilizan, el cultivo
de rocoto (Capsicum pubescens), influyen en el contenido de cadmio y plomo.

Se rechaza la hipotesis especifica 1 planteada ya que segun los resultados
no existe evidencias que demuestren que los frutos de rocoto estén contaminados a
causa del tipo, frecuencia y dosis de agroquimicos.

C. Hipotesis especifica 2

La concentracion de metales pesados de cadmio y plomo en frutos del
cultivo de rocoto (Capsicum pubescens) en el distrito de Oxapampa sobrepasa los
limites maximos permitidos.

Los resultados muestran que, en todos los lugares muestreados del cultivo
de rocoto con manejo convencional, no pasan los limites méaximos
permisibles del Codex alimentario para cadmio y plomo. Por
consiguiente, se rechaza la hipotesis especifica 2 planteada.

D. Hipotesis especifica 3
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4.4.

« Las diferencias de concentracion de cadmio y plomo en los en frutos del cultivo
de rocoto (Capsicum pubescens) en los tres sectores es variado.

Se acepta la hipdtesis especifica 3 planteada, ya que se realiz6 el andlisis de
las muestras en 3sectores y por cada sector y se observa diferencia la diferencia de
resultados, sin embargo, no supera en ningdn sector el limite maximo permitido
por el Codex alimentario.

Discusion de resultados
a. Presencia de plagas y enfermedades en el cultivo de rocoto en Oxapampa

Las principales plagas encontradas en el cultivo de rocoto en Oxapampa
son Acaros (Tetranychus sp.), Grillos (Gryllus sp.), Mosca minadora (Liriomyza
sp,), también se registraron la presencia de pulgones, polillas y chinches. Las
enfermedades con mayor incidencia fueron Rancha (Phytophthora infestans),
Botritis (Botrytis cinérea), Chupadera (Rhizoctonia solani), Roya (Puccinia sp),
Alternaria (Alternaria solani), también en menor incidencia cercospora,
antracnosis entre otros. Todos los campos presentaron problemas con malezas y
algunos con deficiencia de micronutrientes. Huaméan (2019) en condiciones de
invernadero solo reporta la presencia de Myzus sp. como plaga en aji, por lo que
podemos afirmar que las condiciones edafoclimaticas de Oxapampa favorecen el
desarrollo de muchos insectos plaga. Productores de Hortalizas (2004) reportan que
las principales plagas y enfermedades en aji o chiles son: afidos, &caros o arafiita
roja, minadores de hojas, nematodos y las principales enfermedades son
antracnosis, botritis 0 moho gris, virus Y de la papa y concuerda con lo reportado
por el Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza CATIE (1993).
b. Agroquimicos més usados en el cultivo de rocoto, frecuencia de aplicacion

y dosis en Oxapampa.
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Entre los insecticidas mas usados tenemos a las piretroides (cipermetrina y
abamectina), fosforados, azufrados, carbamatos entre otros, los fungicidas méas
usados estan relacionados al control de rancha, propineb preventivo y Attack
(Cymoxanil + Mancozeb) como curativo sin embargo la rotacion de productos no
es el més adecuado debido al desconocimiento de ingredientes activos por parte de
los agricultores; el herbicida mas usado es el glifosato, sin embargo, el herbicida
mas adecuado para solanaceas es el Metribuzin, asi mismo, es importante mejorar
la produccion con abono foliares y bioestimulantes hormonales. Lo reportado
concuerda con las recomendaciones realizadas por el CATIE (1993) donde para
acaros recomienda el uso de azufrados, y para el caso de chupadera el control es
cultural principalmente manejo adecuado de almécigo y practicas agricolas
adecuadas, se debe eliminar frutos enfermos para evitar el contagio de antracnosis
y enfermedades bacterianas, también es necesario controlar los insectos para
prevenir la transmision de virus, los mismos autores recomiendan para el control
de nematodos Mocap, Furadan y Nemacur. Las recomendaciones de Caceres et al.
(2011) concuerdan con el uso de agroquimicos en Oxapampa donde la abamectina
y otros piretroides se aplica para el control de acaros blancos, arafiita roja y otros
acaros, asi mismo para pulgones se recomienda imidacloprid. Buendia (2018)
reporta que en el distrito de Oxapampa con el manejo convencional de cultivos
como la granadilla encontr6 altos niveles de metales pesados debido al uso de
agroquimicos y encontrd residuos de téxicos de cadmio y plomo en suelo, fruto y
agua de escorrentia; por lo que se recomienda hacer un uso adecuado y aplicar la
dosis recomendada.

c. Comparacion de niveles de Cadmio y plomo en el cultivo de rocoto en

Oxapampa
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Rodriguez et al. (2008) mencionan que la principal contaminacion por
cadmio en cultivos son las emisiones atmosféricas e insecticidas en el ambiente,
también el uso de fertilizantes fosforados, uso de aguas residuales en cultivos o
residuos de la mineria, todo lo antes mencionado no se presenta en los
agroecosistemas del cultivo de rocoto en Oxapampa por lo que se deduce que los
frutos no presentan niveles altos de cadmio; en la presente investigacion no se
supero los limites maximos permitidos de 0.2 mg/kg segun el Codex alimentario.

En la presente investigacion los niveles de plomo en fruto de rocoto fueron
inferiores a 0.3 mg/kg limite maximo permitido por el Codex alimentario y esto se
debe también que en las zonas productoras no existe alto transito de vehiculos y
los agroquimicos usados no son fuente de contaminacion, ademas la
contaminacion por plomo se da principalmente por la absorcién del suelo o por el
aire contaminado; los 6rganos subterraneos como las raices y tubérculos son los
que acumulan mayor cantidad de plomo y no asi los frutos debido a la poca
movilidad del plomo; por lo que podemos deducir que los suelos y el agua de

Oxapampa no muestran niveles altos de Plomo.
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CONCLUSIONES

En base a los objetivos planteados se llega a las siguientes conclusiones:

1. Los niveles de toxicidad de cadmio y plomo en los frutos de rocoto (Capsicum
pubescens) con manejo convencional del cultivo en el distrito de Oxapampa son
bajos e inferiores a los limites maximos permitidos por el Codex alimentario.

2. Se registraron diferentes tipos, frecuencias, y dosis de agroquimicos, mas
utilizados en el cultivo de rocoto siendo los insecticidas mas utilizados la
cipermetrina, alfa cipermetrina y abamectina, asi mismo los fungicidas mas
utilizados son (propineb, carbendazim y tebuconazol) también el herbicida mas
usado es el glifosato; y se registré la presencia de plagas y enfermedades del
cultivo de rocoto (Capsicum pubescens) por uso de agroquimicos en el distrito de
Oxapampa y por las condiciones edafoclimaticas favorables.

3. Se determiné el mas alto valor de cadmio que fue 0.013mg/kg y para plomo el
mas alto valor fue se registran valores menores a 0.07mg/kg, sin embargo, en
ambos casos no se supera el limite maximo permitido por el Codex alimentario,
para frutos de rocoto en el distrito de Oxapampa.

4. Los niveles de cadmio y plomo en frutos de rocoto en los sectores de Chacos,
Santa Cruz y San Alberto presentan diferencias de concentracion y son inferiores
a 0.2 mg/kg y 0.3 mg/kg para cadmio y plomo respectivamente, por lo que los

frutos de rocoto de Oxapampa son aptos para el consumo humano.



RECOMENDACIONES

1. Se recomienda continuar con los estudios de andlisis en frutos de rocoto para
determinar residuos de plaguicidas especialmente de aquellos que son de uso
frecuente.

2. Se recomienda realizar estrategias de transferencia tecnolégica o capacitar a
agricultores para migrar de una produccion convencional del cultivo de rocoto a
una produccion organica con mayor sostenibilidad.

3. Se recomienda seguir investigando en diferentes problemas fitosanitarios y
contaminacion del cultivo de rocoto, asi mismo se recomienda la crianza de
insectos predadores y parasitoides para incluirlos en un manejo integrado de
plagas como alternativa al uso de agroquimicos.

4. Se recomienda seguir investigando en diferentes aspectos del cultivo de rocoto

por ser promisorio y con buenas oportunidades de desarrollo.
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ANEXO



Anexo A

Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

Problema general

¢Cuales son los niveles de
cadmio y plomo en los frutos
de rocoto (Capsicum
pubescens), con  manejo
convencional del cultivo en el
distrito de Oxapampa?

Problemas especificos

« ;Cudles son las plagas y
enfermedades en el cultivo de
rocoto (Capsicum pubescens)
que son controlados con
agroquimicos?

* (Cual es la frecuencia y
dosis de los agroquimicos,
que mas se utilizan en el
cultivo de rocoto (Capsicum
pubescens)?

- General

Determinar los niveles de cadmio y
plomo en los frutos de rocoto
(Capsicum pubescens) con manejo
convencional del cultivo en el
distrito de Oxapampa.

Objetivos especificos

* Registrar la presencia de plagas y
enfermedades del cultivo de rocoto
(Capsicum pubescens) bajo el efecto
de uso de agroquimicos en el distrito
de Oxapampa.

* Registrar que tipo de
agroquimicos mas usados,
frecuencia y dosis en la produccién
de rocoto (Capsicum pubescens) en
el distrito de Oxapampa.

Hipétesis general

Los niveles de cadmio y plomo en los
frutos de rocoto (Capsicum pubescens) con
manejo convencional del cultivo en el
distrito de Oxapampa supera los limites
maximos permitidos.

Hipétesis especifica

» La presencia de plagas y enfermedades
del cultivo de rocoto (Capsicum
pubescens) bajo el efecto de uso de
agroquimicos en el distrito de Oxapampa
influye en el contenido de cadmio y plomo.

* Los tipos de agroquimicos mas usados en
la produccion de rocoto (Capsicum
pubescens) en el distrito de Oxapampa
influyen en el contenido de cadmio y
plomo.

Variable
independiente

manejo  convencional
del cultivo de rocoto
(Capsicum pubescens)
en el (distrito de
Oxapampa.

Variable dependiente

niveles de cadmio y
plomo en los frutos de
rocoto (Capsicum
pubescens).

* Registro de plagas y
enfermedades

* Registro de agroquimicos

usados en el cultivo de
rocoto (Capsicum
pubescens)

* (ppm de Cd y Pb)




Anexo B

Instrumentos para recoleccion de datos
Ficha para evaluacion
Dispositivo electronico
Cuaderno de evaluacion o campo
USB vy teléfono celular
Balanzas de precision
Flexdmetro
Laptop con software para estadistica como Excel.y SPSS
Observacion y entrevista como técnicas para recojo de la informacion.
Suposiciones o ideas

Métodos de recoleccion de datos: métodos analiticos y métodos cuantitativos.



FICHA DE VALIDACION Y/O CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

|.  DATOS INFORMATIVOS:

Apellidos y nombres del Informante | Grado Académico Cargo o Institucién Nombre del Instll'l’Jmento de Autor (a) del
donde labora Evaluacion Instrumento
Jefe de la Oficina Detgrmmar los niveles de
Aararia — Puerto cadmio y plomo en los frutos
Alvin Diego, NINAHUAMAN Ingeniero Birmu dez de Ia de rocoto (Capsicum Beatriz Viviana,
CALDERON agrénomo o, . pubescens) con manejo SOTO PECHO
Direccién Regional . .
Adraria Pasco convencional del cultivo en el
g distrito de Oxapampa

Titulo de la tesis “‘Determinacion de cadmio y plomo en los frutos de rocoto (Capsicum pubescens) con
manejo convencional del cultivo en el distrito de Oxapampa”

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:
Mu
Deficiente Regular | Buena Buer):a Excelente
INDICADORES CRITERIOS 0 21- 41- 0
0- 20% 40 60% 61 - 81-100%
’ * | 80%

1. CLARIDAD Esta . formul;_ado con X
lenguaje apropiado.

2. OBJETIVIDAD Esta  expresado en X
conductas observables.

3. ACTUALIDAD Adecgado al avanFe de la X
ciencia y tecnologia.

4. ORGANIZACION EIX|.ste una organizacion X
I6gica.
Comprende a los

5. SUFICIENCIA aspectos de cantidad y X
calidad.
EstA adecuado para
valorar aspectos del

6.INTENCIONALIDAD | sistema de evaluaciény el X
desarrollo de capacidades
cognitivas.
Basado en aspectos

7. CONSISTENCIA tedrico cientificos de la X
tecnologia educativa.
Entre los indices,

8. COHERENCIA indicadores y las X
dimensiones.
La estrategia responde al

9. METODOLOGIA propdsito de la X
investigacion.




El instrumento ha sido
10. OPORTUNIDAD | aplicado en el momento X
oportuno y mas adecuado

lll. OPINION DE APLICACION:
Se trata de un Instrumento adecuado a la realizacion del experimento para ser aplicado en la investigacion por

los puntajes alcanzados al ser evaluado en estricta relacion con las variables y sus dimensiones.

IV. PROMEDIO DE VALIDACION: 84%

Cerro de Pasco, 01 de | 46617528 984182127

diciembre de 2022

Lugary Fecha N° DNI Firma del experto N° Celular




FICHA DE VALIDACION Y/O CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

V. DATOS INFORMATIVOS:

Arzobispo Loayza.

distrito de Oxapampa.

Apellidos y nombres del - Cargo o Institucion Nombre del Instrumento de Autor (a) del
Grado Académico y
Informante donde labora Evaluacion Instrumento
Determinar los niveles de
cadmio y plomo en los frutos
Responsable de la de rocoto (Capsicum

Unidad Formuladora pubescens) con manejo Beatriz Viviana,
MIRANDA ROMAN, Ronald INGENIERO en el Hospital Nacional convencional del cultivo en el SOTO PECHO

manejo convencional del cultivo en el distrito de Oxapampa”

Titulo de la tesis: “Determinacion de cadmio y plomo en los frutos de rocoto (Capsicum pubescens) con

VI. ASPECTOS DE VALIDACION:

Muy
Deficiente Regular | Buena Buena | Excelente
INDICADORES CRITERIOS 0 21- 41- 0
0- 20% 40 60% 61 - 81-100%
’ * ] 80%

1. CLARIDAD Esta . formulgdo con X
lenguaje apropiado.

2 OBJETIVIDAD Esta expresado en X
conductas observables.

3. ACTUALIDAD Adecgado al avanFe de la X
ciencia y tecnologia.

4. ORGANIZACION E}x@e una organizacion X
l6gica.
Comprende a los

5. SUFICIENCIA aspectos de cantidad y X
calidad.
EstA adecuado para
valorar aspectos del

6.INTENCIONALIDAD | sistema de evaluaciony el X
desarrollo de capacidades
cognitivas.
Basado en aspectos

7. CONSISTENCIA tedrico cientificos de la X
tecnologia educativa.
Entre los indices,

8. COHERENCIA indicadores y las X
dimensiones.




La estrategia responde al

9. METODOLOGIA proposito de la X
investigacion.
El instrumento ha sido

10. OPORTUNIDAD | aplicado en el momento X

oportuno y méas adecuado

VII. OPINION DE APLICACION:
Instrumento adecuado para ser aplicado en la investigacion por los puntajes alcanzados al ser evaluado en estricta

relacion con las variables y sus respectivas dimensiones.

VIIIl. PROMEDIO DE VALIDACION: 81%

/e
Lima, 01 de diciembre del | 4490447 T AL 993 651 055
AB; Ing; Ronald Miranda Romén
2022 X CIP,N°2
11650
Lugary Fecha N° DNI Firma del experto N° Celular




FICHA DE VALIDACION Y/O CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

[.  DATOS INFORMATIVOS:

Cargo o Institucién donde Nombre del Autor (a) del
Apellidos y nombres del Informante Grado Académico Instrumento de
labora o Instrumento
Evaluacion
Determinar los niveles de
profesional en cadmio y plomo en los frutos
MOSQUERA WERLEN, ROXANA Ingeniero Agronomo recursos hidricos | de rocoto (Capsicum Beatriz Viviana,
MEDALID en el ALA Alto pubescens) con manejo SOTO PECHO
Marafién convencional del cultivo en
el distrito de Oxapampa

Titulo de la tesis “Determinacion de cadmio y plomo en los frutos de rocoto (Capsicum pubescens) con
manejo convencional del cultivo en el distrito de Oxapampa”

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION:
Mu
Deficiente Regular | Buena Buer{a Excelente
INDICADORES CRITERIOS 0 21- 41 - 0
0- 20% 40 60 61- 81-100%
’ * | 80%
1 CLARIDAD Esta . formul_ado con X
lenguaje apropiado.
2. OBJETIVIDAD Esta  expresado en X
conductas observables.
3 ACTUALIDAD Adecgado al avar}ce de la X
ciencia y tecnologia.
4. ORGANIZACION EIX|.ste una organizacion X
I6gica.
Comprende a los aspectos
. FICIENCIA
5 SUFICIENC de cantidad y calidad. X
Esta adecuado para valorar
6.INTENCIONALIDAD | 3SPectos del sistema de X
evaluacion y el desarrollo
de capacidades cognitivas.
Basado en  aspectos
7. CONSISTENCIA tedrico cientificos de la X
tecnologia educativa.
Entre los indices,
8. COHERENCIA indicadores y las X
dimensiones.
La estrategia responde al
9. METODOLOGIA propdsito de la X
investigacion.




El instrumento ha sido
10. OPORTUNIDAD | aplicado en el momento X
oportuno y mas adecuado

lIl. OPINION DE APLICACION:
Instrumento adecuado para ser aplicado en la investigacidn por los puntajes.

IV. PROMEDIO DE VALIDACION: 81.8%

P L L L
Oxapampa, 01 de diciembre | 44569768 |”;} %mm 935560576
del 2022. $a? © REG.OIR.234629

Lugary Fecha N° DNI Firma del experto N° Celular




Anexo C
Encuesta para agricultores

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS-ESCUELA DE AGRONOMIA

I.  UBICACION
Z0N2 A8 PrOQUCCION: ...ttt ettt et et et e et et et et e et e e e e aeeaeeaae
Il.  UNIDAD FAMILIAR

Grado de instruccion

Encuestado  Educ. Principal Act. Ecom.
Padre ()  1.-superior 1.-agricola ()
Madre ()  2.-tecnico 2.- pecuaria ()
Hijos ()  3.- secundaria completa 3.-comercio ()

4.- secundaria incompleta 4.- otros ()
5.-primaria completa

6.-primaria incompleta

7.-ninguno

OO w>»

¢Como son sus ingresos?

Muy suficientes () Buenos ()
Insuficientes () Excelentes ()
Regular ()
Il. INFOPRMACION GENERAL:
Los terrenos que siembra de rocoto son:
PROPIO (e, m?,ha COMUNAL  ( )eveevvneennnnn... m?, ha
ALQUILADO ( )ovvvevvvannn, m? ha ALPARTIR  ( )eweeuneerinnnn., m? ha
¢ Qué cultivos siembra aparte de rocoto?:
[ O m?,ha, [ P m?,ha
( )evveveeeiieiieeem? ha
Precio de venta de rocoto rendimiento de rocoto por hectarea:
¢ Qué insumos o agroquimicos utilizas?
Fertilizantes () Herbicidas ()

Insecticidas ()
Fungicidas ()



Uso de estiércol tipo y Cantidad

Uso de pesticidas

NOMBRE DEL | ENFERMEDAD DOSIS N° VECES | MOCHILAS/
PESTICIDA PLAGAY AREA
MALEZA

Recibe asistencia técnica
Sl () NO ()
DE QUIEN TE ASESORA

Como selecciona sus pesticidas
Propaganda ( ) asistenciatec. ( ) Imita vecinos () otros ()

¢Quién le recomendo la aplicacion?



Anexo D

Resultados de Laboratorio para la determinacion de cadmio en el fruto de rocoto
Capsicum pubescens.

= LABORATORIO DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA
= 1 '\( o/ PRODUCCION
LABS —-ITP

Pagina.1:de4 INFORME DE ENSAYO N° 0471/21

Solicitante g BEATRIZ VIVIANA SOTO PECHO
Direccién 3 THOMAS SHAUS CUADRA 5 — OXAPAMPA — OXAPAMPA -PASCO
Producto declarado : ROCOTO Cdl ZONA DE MUESTREO X, ROCOTO Cd2 ZONA DE MUESTREO X,

ROCOTO Cd3 ZONA DE MUESTREO Y, ROCOTO Cd4 ZONA DE MUESTREO Y,
ROCOTO Cd5 ZONA DE MUESTREO Z y ROCOTO Cd6 ZONA DE MUESTREO Z

Presentacion y Condiciones de la 2 En bolsa de polietileno, cerrado con nudo simple. T° =21 °C.
Muestra
Cantidad de muestras 3 1146 g, 1064 g, 1043 g, 1125 g, 1111 gy 1020 g Aprox. por muestra respectivamente.
Fecha de recepcion de la muestra g 06.08.21
Fecha de Ejecucion de Analisis : 10.08.21
Referencia de la muestra : Correo del 06.08.2021 Aceptando Cotizacién N° 300721-1.
N° de Solicitud de Servicio de Ensayo 3 0114-21
ENSAYO NORMA O UNIDADES RESULTADOS
REFERENCIA
Determinacion de Cadmio por Meétodo LABS-ITP-FQ- mg/Kg Cd1 Zona de Muestreo X =0,012
Absorcion Atomica. 004-2009

Cd2 Zona de Muestreo X =0,011
Cd3 Zona de Muestreo Y = <LQcd
Cd4 Zona de Muestreo Y = <LQcd
Cd5 Zona de Muestreo Z = 0,016

Cdé6 Zona de Muestreo Z = <LQcd

Observaciones: Limite de cuantificaciéon LQcq = 0,01 mg/Kg

Firmado digitalmente por ALVAREZ

GUZMAN Gary Edwin FAU

- 20131360477 soft
vaDigtal  Motivo: Soy el autor del documento
red e Fecha: 07.09.2021 22:47:07 -05:00

Callao, 03 de setiembre del 2021

CARRETERA A VENTANILLA KM 5,200 — TELFS. 5770116 — 5770118 — CASILLA 360 — CALLAO 1 PERU
TELEFAX: 5773130 E-mail: clientelab@itp.gob.pe

Queda prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién de LABS-ITP. Los resultados emitidos en el presente informe
solo se refieren a la muestra analizada y 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. El nombre del producto declarado es de responsabilidade del cliente.
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Anexo E

Resultados de Laboratorio para la determinacion de plomo en el fruto de rocoto

=3
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=

LABS -ITP
Pagina 1de1

Capsicum pubescens.

LABORATORIO DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA

PRODUCCION

INFORME DE ENSAYO N° 0472/21

Solicitante
Direccién

Producto declarado

Presentacion y Condiciones de l1a
Muestra

Cantidad de muestras
Fecha de recepcién de la muestra
Fecha de Ejecucion de Analisis

Referencia de la muestra

BEATRIZ VIVIANA SOTO PECHO
THOMAS SHAUS CUADRA 5 — OXAPAMPA — OXAPAMPA -PASCO
ROCOTO Pbl ZONA DE MUESTREO X, ROCOTO Pb2 ZONA DE MUESTREO X,

ROCOTO Pb3 ZONA DE MUESTREO Y, ROCOTO Pb4 ZONA DE MUESTREO Y,
ROCOTO Pb5 ZONA DE MUESTREO Z y ROCOTO Pb6 ZONA DE MUESTREO Z

En bolsa de polietileno, cerrado con nudo simple. T° = 21 °C.

1070 g, 1246 g, 1000 g, 1605 g, 1000 gy 1200 g Aprox. por muestra respectivamente.
06.08.21

10.08.21

Correo del 06.08.2021 Aceptando Cotizacion N° 300721-1.

N° de Solicitud de Servicio de Ensayo 0114-21
e |
ENSAYO NORMA O UNIDADES RESULTADOS
REFERENCIA
Determinaciéon de Plomo por Meétodo LABS-ITP-FQ- mg/Kg Pb1 Zona de Muestreo X = <LQpb

Absorcion Atémica.

007-09-2009

Pb2 Zona de Muestreo X = <LQpb
Pb3 Zona de Muestreo Y = <LQpb
Pb4 Zona de Muestreo Y = <LQpb
Pb5 Zona de Muestreo Z = <LQpb

Pb6 Zona de Muestreo Z = <LQpb

Observaciones: Limite de cuantificacion LQpy, = 0,07 mg/Kg

Firmado digitalmente por ALVAREZ

AN Gary Edwin FAU

o~ GUZM,
a 20131360477 soft

maDigital Motivo: Soy el autor del documento

red CTE Fecha: 07.09.2021 22:48:00 -05:00

Callao, 03 de setiembre del 2021

CARRETERA A VENTANILLA KM 5,200 — TELFS. 5770116 — 5770118 — CASILLA 360 — CALLAO 1 PERU

TELEFAX: 5773130 E-mail: clientelab@itp.gob.pe

Queda prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién de LABS-ITP. Los resultados emitidos en el presente informe
solo se refieren a la muestra analizada y 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. El nombre del producto declarado es de responsabilidade del cliente.
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Anexo F

Entrega de muestras de rocoto al Instituto Tecnoldgico de la produccion
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Anexo G

Recoleccion de muestras de frutos para el analisis de cadmio y plomo




Anexo H

Encuesta a Agricultores de Oxapampa

delejo, 2027 12407 ekl
181 457913 FRERLe;




Anexo |

Reunién con productores de rocoto Capsicum pubescens




Anexo J

Verificacion que el fruto de rocoto este maduro y proximo a su cosecha




Anexo K
Identificacion, verificacion de enfermedades por el personal técnico de SENASA
Oxapampa, en los campos de cultivo de Capsicum pubescens.




Anexo L
Procedimiento para la prueba de hipdtesis

- Poblacion

Frutos de rocoto del distrito de Oxapampa.

- Muestra

Fue no probabilistica por interés de la investigacion (6 muestras para cada elemento
en tres zonas).

- Instrumento

Equipo de absorcion atémica, certificado por el INACAL

- Datos

Se encuentran en tablas de resultados en la seccion anexo.

- Prueba de normalidad para cadmio

Ho: Los datos de la variable (Cadmio) siguen la distribucion normal
H1: Los datos de la variable (Cadmio) no siguen la distribucién normal.
Se usa la prueba de Shapiro Wilk (n<50).

Cuadro 8. Pruebas de normalidad para cadmio

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Cadmio ,261 6 200" ,739 6 ,015

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

La significancia es 0.015 que es menor a 0.05 por lo que se acepta la H1, es decir los
datos no siguen una distribucion normal.

Por lo que se usa la prueba de t para datos cuantitativos

- Prueba de medias

Hipotesis estadistica



H1: p>0,2 mg/kg alterna
HO: pu<0,2 mg/kg Nula

- Significancia

Error tipo I= o= 0.05

I. Tipo de prueba

Regiones Criticas

Prueba bilareral
o de dos colas

Prueba unilateral izquierda
o de cola izquierda

Prueba unilateral derecha
o de cola derecha

™ &: nivel de significancie
11 ragin de rechezo

Cola derecha, porque Hipdtesis alterna tiene el signo > (mayor)

Tp=-196.8




