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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo analizar el uso de fertilizantes utilizados
en la produccidn de pifia y su impacto en la salud en los productores y consumidores del
Distrito Municipal de Zambrana, provincia Sdnchez Ramirez, se utiliz6 una investigacion
de tipo basico, cuantitativa (cuasi experimental y descriptiva), los objetivos especificos
fueron evaluar los tipos de fertilizantes més utilizados, determinar el uso y frecuencia de los
fertilizantes, conocer el impacto de los fertilizantes en la salud de los productores y
consumidores y evidenciar si los productores de Zambrana utilizan el protocolo de
bioseguridad para aplicar los fertilizantes a las plantaciones de pifia. Los resultados obtenidos
en la presente investigacion indican que la fertilizacion potasica y fosfatada, son las mas
utilizadas en la produccion de pifia. Se manifestd que los productores de pifia aplican de
manera quincenal el fertilizante y utilizan més de 100 Kg de cantidad de fertilizante aplicado
por hectéarea. Las enfermedades respiratorias son los mayores padecimientos que sufren los

productores y consumidores por exposicion a los fertilizantes quimicos. Los productores de

Xiii



pifia a veces aplican algun protocolo de bioseguridad en su finca. La medida de bioseguridad
que utilizan es la limpieza y desinfeccion regular de herramientas y equipos. Se demostro
que los productores no disponen de instalaciones adecuadas para el lavado y desinfeccion de

manaos.

Palabras clave: Fertilizantes, Impacto en la salud, Pifa.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Introduccion

En este capitulo se abordan los antecedentes de la investigacion, se presenta la definicién
y planteamiento del problema, asi como las hipétesis o preguntas de Investigacion, se incluye
la justificaciobn e importancia, los objetivos que se pretenden lograr al finalizar esta
investigacién, las variables e indicadores y por Ultimo los alcances y limites de la
investigacion.

1.1 Antecedentes.

En la busqueda de trabajos realizados con relacién a las variables de investigacion, a nivel
internacional y local se encontraron las siguientes:

En Costa Rica Montiel (2015), publico: Uso de agroquimicos en la produccion intensiva
de pifia en Costa Rica. Su investigacion arrojo que la produccion pifiera se ha expandido de
manera acelerada en las dos Ultimas décadas convirtiéndose en la principal actividad
actualmente en Costa Rica y generando los mayores ingresos al pais.

Su incremento se ha extendido a méas de 40 mil hectéreas segun las cifras del CANAPEP
para el afio 2015. El desmedido crecimiento ha generado fuertes impactos en el ambiente, en
especial en los cuerpos de agua, el cambio de uso del suelo de miles de hectareas que antes
estaban destinadas a la defensa del bosque y de mantos acuiferos, la erosion de los suelos por
no utilizar terrenos aptos, entre otros.

Los fuertes impactos ambientales que se generan son provocados por varios factores como
la dosificacion inadecuada y el excesivo uso de agroquimicos por parte de los productores,
ademas de la desaparicion de cobertura boscosa y las grandes extensiones de monocultivo.

Padilla (2021), en su tesis: Caracterizacion socioecondmico Yy fitosanitario en sistemas de
produccién en el cultivo de pifia (Ananas comosus L. Merril) Ticuantepe, Managua,
Nicaragua, 2018, realizo un estudio, con la finalidad de caracterizar los sistemas de produccion
del cultivo de pifia (Ananas comosus L. Merril), a través de la generacion de informaciéon socio

econdmica, y fitosanitaria.
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Se emple6 como instrumento de recoleccion de datos una encuesta en donde se considero
el manejo agrondmico y fitosanitario del cultivo, manejo postcosecha de la produccion. Se
consultd fuentes de informacion secundaria, para seleccionar la muestra a estudiar.

Se aplico una encuesta socioecondmica en donde se incorporé el manejo agronémico y
fitosanitario del cultivo, asi mismo se consideré el manejo postcosecha de la produccion.
Basado en la informacion obtenida, se procedio a muestrear, procesar y analizar el registro de
25 Unidades de Produccién (UP), en cuatro comunidades del municipio (La Borgofia, Francia
1, Pablo Calero y San José de los rios), las variables se sometieron a analisis descriptivos, test
de Friedman, Kruskall-Wallis y multivariados.

Se emplearon diversos programas para el manejo y procesamiento de la informacion
(SPSS e Infostat). Los resultados mostraron que en la mayoria de las UP predomina el sexo
masculino, con edades promedios inferiores a los 46 afos. Los productores son propietarios
de sus UP.

Las principales variedades cultivadas son: Monte lirio, cayena Lisa y MD2, la rotacion de
cultivos, muestreo de plagas y las aplicaciones de quimicos son las principales practicas,

seguido de la fertilizacion y cosecha de los frutos.

Las principales plagas que afectan el cultivo son Selnophora sp, Trigona sp y Passalus sp,
el control quimico predomina para el manejo de las plagas de suelo, vainas y frutos, el
almacenamiento, aplicacion y transporte de estos productos son inadecuados por parte del
productor.

Coto (2021), sefiala en su tesis: Evaluacion del impacto del manejo de fertilizacion
convencional y organico del cultivo de pifia (ananas comosus), que el periodo de muestreo se
inicid en octubre del 2018 en época lluviosa y finaliz6 en mayo del 2019, en época seca. Los
muestreos de gases y de suelos se realizaron una semana después de la fertilizacion foliar en
los dos manejos del cultivo (convencional y orgénico).

Resalta que para recolectar muestras se delimitaron los tres sitios objeto de estudio
mediante dos parcelas de (20 x 40) m, subdivididas en dos subparcelas de (20 x 20) m para
conformar una muestra compuesta. En cada subparcela se tomaron muestras en tres puntos y

se recolectaron submuestras de 500 g de suelo a una profundidad de 20 cm, utilizando un
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barreno. Ademas, se tomaron dos muestras por cada sitio para densidad aparente con un

cilindro muestreador.

Al analizar los datos obtenidos, por medio de la prueba Anderson-Darling, se infiere que
los datos de flujos de didxido de carbono y éxido nitroso siguen una distribucidén normal, con
un nivel de significancia de 5% para todas las campafias de muestreo en los distintos manejos

agricolas y de bosque.

Otros hallazgos fueron, que el manejo orgénico obtuvo los datos méas altos de flujos de
N20. A la vez, los flujos de los tres manejos fueron significativamente diferentes entre la
época lluviosa y la época seca. EI manejo organico alcanzd los flujos de N20 mas altos durante
la época lluviosa, mientras que el bosque obtuvo la concentracion mas alta de N20 durante la
época seca. Este aumento de N20 en el manejo organico se relaciona con la aplicacion de
fertilizantes orgénicos en ese periodo

1.2 Planteamiento del problema.

Los fertilizantes quimicos segin Gonzélez (2019), han contribuido al rendimiento de los
cultivos, produciendo un aumento en la produccion de alimentos en el mundo. El consumo de
fertilizantes a nivel mundial fue de 181,9 millones de toneladas (t) en el periodo 2014/2015,
correspondiente a 102,5 millones de t de nitrégeno; 45,9 millones de t de fésforo y 33,5
millones de t de potasio.

La Republica Dominicana es un pais dependiente de materia prima tanto para la
formulacion como para la distribucion de fertilizantes. En 2016, las importaciones superaron
los 195 millones de USD, vrs los 22 millones de USD exportados (Alpizar, 2017). EI mayor
uso de fertilizantes es en forma granulada, aunque la demanda de fertilizantes liquidos y
solubles para ser utilizados en sistemas de riego por goteo esta aumentando.

La pifia esta entre los cultivos de mayor aceptacion y demanda a nivel nacional, regional
e internacional, siendo una de las frutas de mayor produccién junto al banano, el cacao, el
café, entre otros. Esta fruta se encuentra entre las cinco frutas de mayor volumen de produccion

y valor de exportacion. (Gomez, 2022).
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La agricultura convencional depende de la aplicacion de fertilizantes minerales solubles,
con el fin de lograr mayor rendimiento en los cultivos. Pero la concentracion excesiva ha
producido: eutrofizacion, toxicidad de las aguas, contaminacion de aguas subterraneas,
contaminacion del aire, degradacion del suelo y de los ecosistemas, desequilibrios bioldgicos
y reduccion de la biodiversidad. (Gonzalez, 2019)

Los sistemas de produccion enfrentan diversos desafios en el orden ecologico
(contaminacidn de recursos hidricos, erosion y péerdida de fertilidad de los suelos, deterioro de

la biodiversidad, entre otros) que cada vez se hacen mas frecuente.

La pifia es un rubro de gran importancia en el municipio de Zambrana, su cultivo genera
retos para este sector, dentro de los que destacan evitar la contaminacion ambiental y procurar
un manejo sostenible del terreno. Las cifras de exportacion de pifia fresca en el pais sumaron
para todo el afio 2021 poco mas de $6,803 toneladas métricas de pifia, con un valor de FOB
US$5.1 millones. (Estadisticas sector agropecuario, 2023)

Infortunadamente las grandes ventajas economicas experimentadas con este cultivo en el
pais contrastan con la probleméatica ambiental que dicha actividad genera; ya que, una de
las problemaéticas que enfrentan las y los productores de pifia es la de poder realizar un manejo

adecuado de fertilizantes en la produccién de pifia.

Es importante reconocer que a pesar de las cualidades anteriormente descritas podrian
surgir desventajas para la salud del ser humano para que esta fruta llegue a su etapa final, es
decir, esta pasa por numerosos procesos quimicos que contribuyen al desarrollo de estas
plantaciones en un periodo de tiempo menor del establecido ademas de que los mismos
proporcionan una mayor fertilidad del suelo y de la planta misma, lo que a su vez proporciona
una mayor calidad del producto, sin embargo, es recomendable conocer al momento de iniciar
el cultivo de las pifia, las medidas a tomar para asi no contribuir de manera inconsciente al
perjuicio de la salud de quienes la producen o se ven involucrados directamente con este tipo

de cultivo.
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Cuando el agricultor al momento de cultivar la pifia no utiliza las medidas adecuadas que
posibiliten el cuidado del mismo, tampoco podria ser posible una produccion significativa ya
gue mientras menos personas sobrevivan a estos riesgos quimicos, menor es la produccion,

por esto es necesario dar a conocer las técnicas pertinentes para estos cultivos.

Muchas veces se observan anomalias alrededor de estas plantaciones lo que podria deberse
al mal manejos de los fertilizantes de quienes lo aplican y por ende de igual forma afecta su
propia salud.

Es posible que la mayoria de los productores de pifia no utilicen las medidas protocolares
indicadas previamente en las etiquetas de los fertilizantes o productos quimicos a utilizar, de
ser asi es poco probable lograr preservar la salud de sus trabajadores.

En tal sentido se ha iniciado esta investigacion con la finalidad de dar respuesta a la
siguiente pregunta de investigacion:

¢Cudl es el uso de fertilizantes utilizados en la produccion de pifia y que impacto tienen
estos en la salud de los productores y consumidores del Distrito Municipal de Zambrana,

provincia Sanchez Ramirez afio 2023?

1- ¢Cuales son los tipos de fertilizantes utilizados en la produccion de pifia en el Distrito
Municipal de Zambrana?

2- ¢Con qué uso y frecuencia son utilizados los fertilizantes en la produccion de pifia por
parte de los productores?

3- ¢Qué impacto tienen los fertilizantes en la salud de los productores y consumidores del
Distrito Municipal de Zambrana?

4- ¢ Utilizan los productores de Zambrana el protocolo de bioseguridad para aplicar los

fertilizantes a las plantaciones de pifia?

1.3 Justificacion.
La produccién nacional de frutas segun las estadisticas del sector agropecuario mostré un
buen desempefio en el periodo 2017-2021, con un crecimiento promedio anual en el periodo

de 4.1%. Entre los cultivos del subsector agricola, es el grupo de productos que presenta una
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gran importancia en la produccion por los niveles de exportacion y la generacion de divisas
para el pais.

Las instituciones del sector publico brindan apoyo para el fomento de la produccion de
frutas en el pais; entre las acciones ejecutadas en esa direccion, se destacan la entrega, gratuita
0 bajo costo, de plantas para la siembra; asistencia técnica a los productores; servicios de
mecanizacion; construccion y/o rehabilitacion de infraestructuras (plantas hidrotérmicas para
el tratamiento de las frutas), entre otras.

Los Departamentos de Produccion y el Departamento de Desarrollo Fruticola durante los
afios 2017-2021 han distribuido material de siembra para cultivos. En lo que respecta a la
distribucion de plantas de frutas, esta tuvo un importante incremento en 2021 de 91% con
relacion al afio anterior. Para el afio 2021, el Ministerio de Agricultura distribuyé semillas y
material de siembra: Plantas de pifia, 490,350 y Hijuelos Pifia 2,050. (Departamento de
Economia Agropecuaria y Estadisticas, 2023)

Como parte de las soluciones a la problematica que genera la expansion del cultivo de la
pifia en nuestro pais, una adecuada incorporacion del material organico de la pifia
al suelo seria una fuente de nutrientes especial, lo que permite ahorrar la aplicacion
de fertilizantes, “esto favorece también el desarrollo de poblaciones de micro, meso y
macroorganismos que interactian con el cultivo; especificamente, los microorganismos
permiten que se genere una disponibilidad de nutrientes que finalmente pueden ser
aprovechados por el cultivo”.

Esta investigacion se realiz6 ya que no se cuenta con un estudio que determine las
practicas que se estan empleando en los sistemas de produccion, manejo agronémico y
fitosanitario que los productores implementan en la produccion de pifia.

Esta investigacion proporcionara informacion relativa al efecto de los fertilizantes en el
medio ambiente y la estadistica respecto a su uso. La presente sera Util para: Fertilizantes Santo
Domingo, S.A. (FERSAN), Fertilizantes Quimicos Dominicanos, S.A. (FERQUIDO) y
Abonos Dominicanos SRL (ABODOM), con el fin de que puedan obtener informacion sobre
el impacto de sus productos en la salud de los productores y consumidores y asi crear
productos mas amigables con el medio ambiente.

El cultivo de pifia en el Distrito Municipal de Zambrana con el paso de los afios ha ido

tomando un gran auge frente a otros cultivos de la zona, por lo que, al ser una fruta muy
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consumida por los seres humanos a nivel mundial, con multiples propiedades nutritivas y
medicinales requiere de una profunda investigacion con la finalidad de descubrir qué tan
perjudicial para la salud pueden ser los fertilizantes utilizados para cultivarlas.

Cabe destacar que no existe en esta zona un reporte estandar en la produccion de pifia, es
decir, que no se tiene un control sobre el uso racional de los productos quimicos o la cantidad
a suministrar por cantidad de plantas, sino que los productores se lo suministran de manera
empirica solo enfocandose en una mayor produccion, en el crecimiento y una buena salud de
la planta, es por ello que este proyecto pretende fomentar este cultivo utilizando técnicas que
contribuyan a mejorar la produccién de la mencionada fruta ya que por lo anteriormente dicho
muchas veces enfocandose en la parte econdmica de la produccion, se deja de lado las
consecuencias nocivas del uso excesivo de fertilizantes que se le aplica a estas plantas solo
tomando en cuenta que es un cultivo que requiere de cuidado especial para su produccion.

La razdn que nos motiva a realizar esta investigacion tiene que ver con el uso inadecuado
de estos productos quimicos y de coémo los mismos pueden tener un impacto negativo a la
salud, tanto a los productores como a los consumidores y al suelo en sentido general.

Es importante resaltar que la zona en la cual se realizara el proyecto genera ventajas
importantes desde el punto de vista comercial y agronémico para el cultivo ya que se considera
un suelo fértil con nutrientes y minerales que favorecen este cultivo. Pero a pesar de sus
ventajas también tiene sus desventajas debido a que esta debe ser transportada a diferentes
provincias para ser vendida al por mayor y a un mejor precio lo que genera costo.

Por medio de los resultados obtenidos en esta investigacion se pueden beneficiar los
productores, los consumidores y la sociedad en sentido general ya que la pifia es una fruta muy
consumida a nivel nacional e internacional por sus altos beneficios, por tanto, mediante esta
investigacion pueden mejorar los estandares de produccion en la zona de Zambrana y no tener
impactos negativos a la salud de las personas digase productores y consumidores.

Este proyecto puede servir de base a investigaciones futuras mediante la implementacion
de nuevas técnicas y metodos que permitan obtener mecanismos necesarios para plantarle cara

a los problemas, retando al futuro, haciendo el camino de la vida mas transitable.



1.4 Objetivos.

1.4.1 Objetivo general.

Analizar el uso de fertilizantes utilizados en la produccion de pifia y su impacto en la salud

en los productores y consumidores del Distrito Municipal de Zambrana, provincia Sanchez

Ramirez, 2023.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Evaluar los tipos de fertilizantes mas utilizados en la produccién de pifia en el Distrito

Municipal de Zambrana.

2. Determinar el uso y frecuencia de los fertilizantes utilizados en la produccién de pifia

de los productores del Distrito Municipal de Zambrana.

3. Conocer el impacto de los fertilizantes en la salud de los productores y consumidores

del Distrito Municipal de Zambrana.

4. Evidenciar si los productores de Zambrana utilizan el protocolo de bioseguridad para

aplicar los fertilizantes a las plantaciones de pifia.

1.5 Cuadro de Operacionalizacion de variables e indicadores
Objetivos especificos Variables Definicion Indicadores Instrumentos
Evaluar los tipos de Fertilizantes Son aquellos que utiliza | Nitrégeno Anélisis de
fertilizantes utilizados en | utilizados el hombre como Fésforo laboratorio
la produccion de pifia en nutrientes para el cultivo | Potasio

el Distrito Municipal de
Zambrana

de frutos.

Determinar el uso y
frecuencia de los
fertilizantes utilizados en
la produccion de pifia de
los productores del
Distrito municipal de
Zambrana.

Uso y frecuencia de

los fertilizantes

Son parametros de
tiempo utilizados para la
implementacion de los
fertilizantes.

-Cantidad de aplicaciones
de fertilizantes

-Frecuencia de las
aplicaciones de
fertilizantes

Cuestionario

Conocer el impacto de
los fertilizantes en la
salud de los productores
y consumidores del
Distrito municipal de
Zambrana.

El impacto de los
fertilizantes en la
salud

Impacto en la salud: es
un proceso
multidisciplinar que
combina evidencias
cualitativas y
cuantitativas en un marco
de toma de decisiones.

Gestion del ambiente
-Gestion de la calidad

Cuestionario

Evidenciar si los
productores de Zambrana
utilizan el protocolo de
bioseguridad para aplicar
los fertilizantes a las
plantaciones de pifia.

Protocolo de
bioseguridad para
aplicar los
fertilizantes

Protocolo de
bioseguridad: es un
conjunto de medidas para
mitigar, controlar o
evitar dafos a la salud.

Uso de EPIS adecuado.
(proteccion respiratoria,
gafas, ropa, guantes y
botas).

-Vacunacion.

-Higiene personal.
-Mecanizacién de manejo
de fertilizantes.

Cuestionario




1.6 Definicion de términos.
Fertilizante: Producto utilizado en agricultura o jardineria que, por su contenido en
nutrientes, facilita el crecimiento de las plantas, aumenta su rendimiento y mejora la calidad
de las cosechas, 0 que, por su accion especifica, modifica, segin convenga, la fertilidad del

suelo o sus caracteristicas fisicas, quimicas o biologicas.

Potasio: Es un elemento quimico de la tabla periodica cuyo simbolo quimico es K, cuyo
numero atomico es 19. Es un metal alcalino de color blanco-plateado, que abunda en la

naturaleza en los elementos relacionados con el agua salada y otros minerales.

Nitrégeno: Es un elemento quimico de numero atomico 7, lo que significa que cada &tomo

de Nitrégeno cuenta con 7 protones en su nucleo atémico.
1.7 Marco contextual.

El distrito municipal de Zambrana Abajo fue creado mediante la promulgacion de la Ley
No. 298-10 del 29 de diciembre del afio 2010, pertenece al municipio de Cotui, provincia
Sanchez Ramirez. Sus limites son: al Norte, municipio de Cotui; al Sur, municipio de Yamasa,
provincia Monte Plata; al Este, municipio de Cevicos; y al Oeste, provincia Monsefior Nouel.
(Junta municipal, 2023)

Poblacién: 10,992

Extension territorial: 138.01

Densidad poblacional: 80
1.8 Alcance y limites de la investigacion.

Campo: Quimica

Area: Quimica Inorganica

Delimitacion Temporal: Se efectud el estudio recolectando muestras en el presente afio 2023.
Delimitacion espacial: La investigacion contempld a los productores y consumidores del
Distrito Municipal de Zambrana, provincia Sdnchez Ramirez.

Muestreo: Las muestras se tomaron en cuatro puntos distintos de la finca de pifia con una
cantidad de 20 muestras, especificamente en la comunidad de la cabirma ubicada en el Distrito

Municipal de Zambrana.
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Sustancias: Los equipos solamente analizaron sustancias de interés utilizadas en el cultivo de

pifia para la investigacion, obviando otras por cuestiones de logisticas y recursos econémicos.
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CAPITULO 1.
REVISION DE LITERATURA

2. Introduccién

En el presente capitulo se abordan cada una de las teorias que sustentan esta investigacion,
a través de busqueda bibliografica de fuentes primarias y secundarias se registran aquellas que
sustentan para el logro de los objetivos propuestos. Se detallan las caracteristicas de la pifia y
sus propiedades, asi como también su descripcién boténica y variedades. Se encuentra en
detalle el uso de fertilizantes en el cultivo de pifia y su impacto en la salud de productores y

consumidores.
2.1 Generalidades

2.1.1. El cultivo de la pifia

En la actualidad es una fruta altamente cultivada principalmente en América, Africa y
Asia. Debido a sus caracteristicas gastronémicas se ha convertido en uno de los productos
originarios de América Latina que mas éxito y aceptacion ha tenido en Europa y en otras partes
del mundo. Es rica en vitamina C.

Es diurético y muy recomendable en quienes padecen gota, artritis y celulitis. EI consumo
de manera regular de pifia, ayuda a eliminar toxinas de nuestro organismo. Debido a esto, se
recomienda incluir la pifia en las dietas para adelgazar.

El fruto de la pifia tiene propiedades que mejoran la circulacion sanguinea, por lo que se
recomienda que las personas que padecen de hipertension, o presentan antecedentes familiares
de trombosis 0 ataques cardiacos lo ingieran de forma frecuente.

La pifia se caracteriza por su refrescante y delicioso sabor dulce con un toque &cido o
citrico. Muchas personas consumen este fruto despues de una comida grande debido a que la
misma ayuda en el proceso de digestion. Ademas, sirve como un ingrediente en la elaboracion
de platos alimenticios. La pifia la solemos tomar al natural, porque no necesita mas aditivos,
pero también la solemos poner como un ingrediente mas en una macedonia o0 mezcolanzo de

frutas.
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2.1.2. Descripcién Botanica

La pifia forma parte de la familia de las bromelias. Los tipos cultivados pertenecen al
género Ananas que reagrupa varias especies, entre ellas, la Ananas comosus, que es la que se
explota con fines comerciales. (INFOCOMM, 2019)

La pifia es una planta herbacea de 1 a 1,5 metros de extension, tanto a lo alto como en lo
que a su circunferencia se refiere. Esta formada por una roseta de hojas duras, lanceoladas y
mMAas 0 menos espinosas, organizadas alrededor de un tallo que constituye el eje de la planta.
En su prolongacion crece un apice en cuyo extremo nace la fruta terminada en una corona. La
inflorescencia es racimosa y puede producir mas de cien flores. De hecho, la fruta esta formada
por el conjunto de flores que crecen alrededor del apice que, a partir de ahi, constituye el tallo
de la fruta del pedunculo hasta la corona. (INFOCOMM, 2019)

2.1.3 Variedades

Se reconocen varios tipos de pifia, pero las clases mas conocidas son: Smooth Cayenne,
(tamafio medio de forma alargada), Queen (tamarfio pequefio y redonda. Muy buen sabor pero
de poco jugo), Red Spanish (ideal para fabricar pifia en conserva), Pernambuco (Brasil),
Enanas (Baby Sudafrica), Amazonas (Sudameérica, de tamafio grande y muy sabrosa). En

Republica Dominicana, las variedades mas demandadas a nivel nacional son:

Variedad de la pifiaen R. D.

80%

70%

60%

40%

20%

0%

VARIEDAD

EMD2 [ECayenalisa [EPan de azlcar

Fuente: Elaboracién propia en base a Molina (2012)
La Cayena Lisa abarcaba la mayor parte de la produccién mundial en la segunda mitad
del siglo XX. Su fuerte rendimiento, su buen potencial de conservacion, su forma cilindrica,

la escasa presencia de espinas y sus buenas calidades organolépticas la convirtieron en el
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prototipo de pifia destinada al comercio de masas. En cambio, su sensibilidad a la mancha
negra, a la Phytophthora y a los parasitos teluricos requiere un seguimiento minucioso del
cultivo. (PIP- Coleacp, 2011)

A finales de los afios 1980, una nueva variedad de hibrido natural creado por el programa
de investigacion del Pineapple Research Institute de Hawai aparecio. Cultivada desde
principios de los afios 1990 como MD-2 o Extra Sweet por la empresa Del Monte, revoluciono

el sector de la pifia transformandolo de forma considerable y duradera. (PIP- Coleacp, 2011)

Esta variedad medio espinosa se impuso gracias a su buen rendimiento, su poca
sensibilidad a la mancha negra y a los parasitos tel(ricos y su estupendo potencial de
conservacion. Su sabor dulce y azucarado, muy apreciado por el consumidor, la propulsé a la
cima de las variedades producidas con fines comerciales. Su Gnico inconveniente es su gran
sensibilidad a la Phytophthora. (PIP- Coleacp, 2011)

Desde hace algunos afios empieza a exportarse una nueva variedad al mercado europeo:
la Pan de Azucar, que pertenece al grupo Pernambuco, mas conocido en el Brasil. La
denominacién deriva de su forma sin escarpadura. Tiene una carne mas clara que las demas,
casi blanca y gusta por su dulzura y su sabor. Procede principalmente de Africa Occidental

(Benin y Togo, citado en PIP- Coleacp, 2011).
2.1.4. Descripcion taxonémica

Segun describe Jiménez (1999), la taxonomia de la pifia (Ananas comosus) es la siguiente:

Reino: Vegetal

Division: Monocotiledoneas
Clase: Liliopsida

Orden: Bromeliales
Familia: Bromeliaceae
Geénero: Ananas

Especie: comosus
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2.2. Induccion Floral

El cambio de estado vegetativo a reproductivo se provoca por estrés al &pice
(meristemo) que por lo general es la presencia de bajas temperaturas (20° C por la noche
durante un periodo de ocho a diez semanas) aunque también puede ser por sequia u otros dafios
ligeros. El estrés de baja temperatura induce la sintesis de la hormona etileno y es ésta la
hormona que “dispara” o inicia los cambios de procesos quimicos que dan lugar a la induccion
floral; posterior a ello comenzara a ocurrir la formacion progresiva de las flores con sus partes

hasta completarse como tal, proceso que se Ilama diferenciacidn (Jiménez 2006).

2.3. Desarrollo del Fruto

Barahona et al (2000) menciona que en el desarrollo del fruto, se reconocen cuatro
estadios importantes, el primero consiste en la multiplicacion celular en donde se produce una
activa division celular hasta alcanzar el nimero total de células del fruto. En el segundo
estadio se produce el engrosamiento celular que consiste en el crecimiento de las células por
acumulacién de agua y sustancias hidrocarbonadas. Durante el tercer estadio se produce la
maduracion y se inicia el proceso bioguimico. Una vez que el fruto alcanza su éptimo de
maduracion se inicia su proceso de senescencia o cuarto estadio, el mismo puede inhibirse

temporalmente mediante técnicas de almacenamiento.

2.5 Enfermedades y plagas en el cultivo de la pifia

Cuadro 1: Plagas que afectan el cultivo de la pifia

Plagas de suelo Nematodos Caracolillo
Sinfilidos Meloidogyne javanica, Opeas pumilum
Hanseniella spp Meloidogyne incognita
Scutigerella spp Rotylenchulus reniformis, Cecilioides aperta
Pratylenchus brachyurus
Symphylella spp Helicotylenchus sp, Criconemella
sp.

Fuente: Elaboracion propia

Habitos y dafio
* Puede vivir varios afios,

* Resiste meses sin comer
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* Muy agresivos

* Critico de siembra hasta 3 meses
 Problemas lento crecimiento,

* Mal desarrollo radicular.

» Falta de soporte de la planta al suelo.

» Entrada de enfermedades.

2.4 Los Fertilizantes

Los fertilizantes son elementos comunes en todas las explotaciones agricolas y ganaderas.
Los abonos de sintesis son un factor de produccion indispensable para cualquier explotacion
agricola, con la posible excepcion de las orientadas hacia la agricultura ecolégica. Por su parte,
los purines y el estiércol son un subproducto inevitable en cualquier explotacién ganadera. Los
fertilizantes son sustancias que contienen elementos o compuestos quimicos nutritivos para
los vegetales, de tal forma que las plantas los puedan absorber. Se utilizan para aumentar la
produccion, reponer y evitar deficiencias de nutrientes y conseguir un mejoramiento sanitario
de las plantas. (Htwe, Moh, Soe, et al, 2019).

2.4.1 Clasificacion de los fertilizantes
Los fertilizantes Noguera, Salmerén & Reyes (2019), se pueden clasificar en base a

diferentes criterios.

Segun su naturaleza:

¢ Fertilizantes organicos: en su sentido mas amplio, se considera como abono organico
toda sustancia de origen vegetal, animal o mixto (vegetal + animal), que se incorpora
al suelo para mejorar su fertilidad.

e Fertilizantes minerales: son obtenidos mediante extraccion o procedimientos
industriales de caracter fisico o quimico cuyos nutrientes declarados se encuentran en
forma mineral.

e Fertilizantes drgano-minerales: son una mezcla o combinacion quimica de

fertilizantes organicos y minerales.
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Segun su composicion:
Fertilizantes simples: estdn compuestos por un solo elemento principal (nitrogenado,
fosfatado y potasico).
Fertilizantes compuestos: son obtenidos quimicamente y/o por mezcla conteniendo,
al menos, dos nutrientes principales.

e Binarios: NP, NK, PK

e Ternarios: NPK

e Abonos inorganicos con elementos secundarios

e Abonos inorgénicos con micronutrientes

e Otros abonos y productos especiales: como aminoacidos, acidos humicos o

inhibidores de la nitrificacion.

Segun el nutriente que se desea aportar:

e Fertilizantes nitrogenados: urea, amoniaco, nitrato de amonio

e Fertilizantes fosforados: superfosfato simple, superfosfato triple

e Fertilizantes azufrados: yeso (sulfato de calcio) o Fertilizantes potasicos: cloruro
de potasio

e Fertilizantes combinados: nitrofosfatos, NPK

Lugar de aplicacion del fertilizante:

Fertilizantes edéaficos: se incorporan al suelo de diferentes formas (al voleo, en bandas
o hileras, en cobertera, entre lineas), luego las raices de las plantas los absorben y los
distribuyen a los distintos 6rganos.

Fertilizantes foliares: se aplican sobre las hojas de los cultivos con la maquinaria
agricola adecuada para lograr una correcta distribucion. No todos los vegetales
presentan una cubierta epidérmica adecuada para recibir de manera eficiente
fertilizacion foliar.

Fertirrigacion: los abonos se disuelven en el agua que se utilizara posteriormente en
el riego. Esta forma de fertilizar supone un ahorro de agua, de energia, de
contaminacion ambiental y, es mas segura para el trabajador.

Segun el estado del fertilizante:
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e Liquidos: se pueden aplicar directamente o disueltos en agua. Se pueden

encontrar en forma de suspensiones 0 mezclas y soluciones. Estos se pueden

encontrar en forma de soluciones sin presién, o soluciones con presion que
necesitan ser aplicados con equipos especializados (ilustracion 8).

e Solidos: suelen presentarse en polvo, granulados, macro-granulados, en

pastillas, bastones, perlados, etc.

2.4.2 Composicion de los fertilizantes
Los fertilizantes en su composicion pueden llevar uno o varios de los componentes

expuestos en la siguiente tabla (Ver cuadro 2. Composicion de los fertilizantes).

Cuadro 2: Composicidn de los fertilizantes

Nutrientes principales Nitrégeno/fosforo/potasio

Nutrientes secundarios Calcio/magnesio/sodio/azufre

Micronutrientes Boro/cobalto/cobre/hierro/manganeso/molibdeno/z
inc

Substancias EDTA/DTPA/EDDHA/etc.

complejantes/quelantes

Otras substancias Metales pesados/materia organica/etc.

Fuente: Elaboracion propia

2.4. Aplicacion de los fertilizantes

Cuadro 3: Los diferentes tipos aplicacién de fertilizantes

Aplicacion de fertilizantes solidos: Aplicacidn de fertilizantes liquidos: | Aplicacion de
fertilizantes
liquidos a presién:

Aplicacién completa/ generalizada: cubre Fertilizacién foliar: se realiza Inyeccion al suelo
todo el suelo y normalmente se entierra. pulverizando el fertilizante sobre las

hojas.
Aplicacién localizada: se coloca el Fertirrigacion: es la aplicacion de

fertilizante en el entorno de la semilla, por lo fertilizantes diluidos en el agua de
que se puede usar una abonadora-sembradora | riego.
o localizadoras.

Aplicacién al suelo en fondo o cobertera: se
puede realizar mediante pulverizacion o
inyeccion.

Fuente: Elaboracion propia
2.4. Uso de fertilizantes en el cultivo de pifia
El cultivo de la pifia es muy exigente en cuanto a la fertilidad del suelo, se requiere que

el suelo tenga un excelente drenaje y bien aireados, un suelo compactado traeria enfermedades
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de la raiz y una pobre absorcion de nutrientes. Ademas, hay que tomar en cuenta el pH del
suelo, debe ser preferentemente de 4.5 a 5.5, pues mayor a 6.0 se tienen problemas con
Phytophthora. (INTAGRI, 2020)

El manejo de la fertilidad del suelo segin INTAGRI (2020) es un punto critico en el
cultivo de la pifia, comunmente se tienen problemas como: a) bajos contenidos de calcio,
potasio y magnesio, b) pH moderada o fuertemente acido, c) deficiencias de zinc, d) pérdidas

de nitrogeno por lixiviacion, e) toxicidad de manganeso y deficiencias de fosforo.

Estos problemas se resuelven con préacticas de encalado, aplicacion de yeso agricola,
eleccion correcta de fuentes de fertilizacion, buen manejo del suelo, analisis y diagnostico de
la fertilidad para conocer qué nutrientes faltan por aplicar y en qué cantidades. (INTAGRI,
2020)

Cuadro 4: Niveles de referencia de fertilidad de suelos para el cultivo de pifia.

NUTRIMENTO UNIDADES Bajo Medio Optimo Alto

Calcio (Ca) cmol/L <4.0 4-6 6-15 =15
Magnesio (Mg) cmol/L <1.0 1-3 3-6 =6

Potasio (K) cmol/L <0.2-0.5 | 0.2 0.5-0.8 >0.8
Fosforo (P) mg/L <12 12-20 20-50 = 50
Hierro (Fe) mg/L <5 5-10 10-50 = 50
Cobre (Cu) mg/L < 0.5 0.5-1 1-20 =20
Zinc (Zn) mg/L <2 2-3 3-10 =10
Manganeso (Mn) mg/L <5 5-10 10-50 = 50
Boro (B) mg/L < 0.2 0.2-0.5 0.5-1 =21.0
Azufre (S) mg/L <12 12-20 20-50 = 50
Materia Organica % <2 2-5 5-10 =10

Fuente: Elaboracion propia en base a (Molina, 2012).

Una vez conocido el contenido nutrimental del suelo se pueden determinar acciones como
qué fertilizantes aplicar, por ejemplo si se tiene un suelo bajo en calcio se pueden realizar
aplicaciones de yeso agricola, una fuente economica de suministro de este nutriente, asi
también si se tiene un suelo fuertemente acido se puede aplicar cal y elegir fertilizantes con

accion alcalina. (Molina, 2012)

Ahora bien, historicamente, la pifia se ha cultivado de dos maneras: convencional y
organico. En el 2019, el valor de las exportaciones por concepto de pifia certificada como
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“orgénica” fue de 13 697 millones de dolares mientras que el manejo convencional reporto

962 826 millones de dolares (SEPSA, 2020).

En 2018 se utilizaron unos 190 millones de toneladas de fertilizantes inorganicos en la
agricultura, y se espera que la demanda alcance los 197 millones de toneladas en 2024. Los
ingresos mundiales por ventas de fertilizantes inorganicos en 2018 fueron de unos 151.000
millones de dolares. Cabe esperar que el mercado crezca a una tasa compuesta de crecimiento
anual del 3,8 % en el periodo de 2020 a 2025. Si bien se aplican cantidades sustanciales de
fertilizantes organicos, sus volimenes y valor monetario no estan documentados. (Agrohuerto,
2019)

2.4. Impacto ambiental del uso de fertilizantes

La preocupacion publica por los efectos de los productos quimicos en el medio ambiente
y la salud (junto con los avances en la obtencion de conocimientos cientificos sobre los riesgos
quimicos) han dado lugar a una legislacion y una reglamentacién mas estrictas sobre la
autorizacion y el uso de plaguicidas y fertilizantes. Esas leyes y reglamentos se han adoptado
en paises de ingreso alto, pero es preciso fortalecerlos en paises de ingreso bajo y mediano.
(Fernandez, & Juan, 2017)

Segun la FAO (2014), la expansion de hectareas de un monocultivo provoca la emision
de gases de efecto invernadero (GEI), producto tanto de las practicas de labranza (quema,
fertilizacion quimica y aplicacion de fertilizantes organicos) como de otros factores
(temperatura ambiente, las enmiendas organicas, textura, pH del suelo y carbono orgénico
disponible). Incluso, la modificacion de las propiedades quimicas, fisicas y biol6gicas del
suelo pueden provocar la emisién de estos gases.

En la agricultura, los GEI mas abundantes son el dioxido de carbono (CO2), el metano
(CH4) y el oxido nitroso (N20) (Schaufler et al., 2010). La formacion de dioxido de carbono
se atribuye al cambio de uso del suelo y al agotamiento de los depositos de carbono en el suelo.
El 6xido nitroso, por su parte, se forma por variaciones en los procesos microbianos aerobios
y anaerobios, debido a condiciones especificas del sitio (contenido de agua, aireacion,
contenido de nitrato y amonio, temperatura, disponibilidad de sustratos organicos. (Garcia,
2019)
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Uno de los nueve limites planetarios es el de los flujos biogeoquimicos (es decir, los flujos

de nitrégeno y fdsforo hacia la biosfera y los océanos). Se ha observado que uno de los

causantes principales de la superacion de este limite planetario es la alteracion de los ciclos

del nitrégeno y el fosforo durante la producciéon agricola, en concreto por el uso de
fertilizantes. (Garcia, 2019)

2.4. Impacto del uso de fertilizantes en la salud

Los fertilizantes contribuyen a aumentar el rendimiento de los cultivos, se utilizan para
mejorar la calidad de los alimentos y los piensos, reducen la cantidad de tierra de cultivo
necesaria, y hacen que la necesidad de convertir terrenos para la agricultura sea menor.
(Fernandez, & Juan, 2017)

Los efectos adversos de los fertilizantes se deben principalmente al uso excesivo e
ineficiente que se hace de ellos, que provoca pérdidas de nutrientes en el medio ambiente y
otras consecuencias negativas, como la contaminacion del agua potable y la eutrofizacion de
los sistemas de agua dulce y las zonas costeras. Algunos fertilizantes tienen también efectos
sobre la vida humana debido a practicas de almacenamiento inseguras. (Fernandez, & Juan,
2017)

El exceso de nitrogeno y de fosforo contribuye a la eutrofizacion de los sistemas de agua
dulce y de las zonas costeras al propiciar el crecimiento de floraciones de algas nocivas y la
consiguiente formacion de zonas muertas (zonas hipdxicas) en muchas partes del mundo. El
exceso de nutrientes también causa otros tipos de contaminacion de las aguas superficiales y
subterréneas, el suelo y el aire. (Garcia, 2019)

Los fertilizantes estan asociados con las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
a la atmosfera durante su produccion, transporte y uso. El uso de fertilizantes inorganicos y el
almacenamiento y uso de estiércol provocan casi el 40 % de las emisiones de GEI procedentes
de la agricultura. Una mejor gestion del nitrégeno es una de las estrategias de reduccion de
GEI maés efectivas que los agricultores pueden adoptar. En el lado positivo, la intensificacion
de la agricultura se ha asociado con una reduccion de la pérdida de bosques, que actdan como
sumideros de carbono. (Garcia, 2019)

Los efectos directos de los fertilizantes en la salud humana son infrecuentes, pero pueden
producirse, por ejemplo, por inhalacién de amoniaco y polvo procedentes del estiércol. Los

accidentes de almacenamiento y transporte son también poco comunes, pero pueden causar
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importantes pérdidas de vidas humanas, como en Tianjin (China) en 2015, donde murieron
173 personas, 0 en Beirut (Libano) en 2020, donde se perdieron 220 vidas. (Alejandra, 2018)

Los contaminantes presentes en los fertilizantes (por ejemplo, oligoelementos
potencialmente toxicos) afectan a la calidad del suelo y pueden entrar en la red alimentaria a
través de su absorcion por las plantas y por la ingestion de alimentos o piensos contaminados.
Los oligoelementos tdxicos que se encuentran en los fertilizantes son el mercurio, el cadmio,
el arsénico y el plomo. Los fertilizantes organicos pueden ser fuentes importantes, aunque no
son las Unicas fuentes de estos contaminantes. (Alejandra, 2018)

La respuesta de la fauna del suelo a la aplicacion de fertilizantes es variable. Generalmente
los efectos de la aplicacion de dosis moderadas son positivos, originando modificaciones en

las condiciones microclimaticas o en la disponibilidad de recursos. (Alejandra, 2018)

2.5 Agricultura sostenible

En muchas regiones del mundo los fertilizantes y los plaguicidas no se utilizan de acuerdo
con buenas préacticas agricolas. En el caso de los fertilizantes, pueden citarse entre otros
factores la falta de personal de extension adecuado, la capacitacion inadecuada de los
agricultores, y la poca disponibilidad de fertilizantes a precios asequibles. (Ginés, & Mariscal,
2019)

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible hace hincapié en que el desarrollo debe ser
compatible con las tres dimensiones de la sostenibilidad: la econémica, la social y la
ambiental. La aplicacion de la Agenda 2030 ofrece una oportunidad para que muchos agentes
diversos actien de manera colaborativa, y a todos los niveles, a fin de reducir al minimo los

efectos adversos de los plaguicidas y los fertilizantes en el medio ambiente y la salud.

Si bien el uso de normas voluntarias de sostenibilidad en el sector agricola sigue
aumentando, se estima que solo se ha certificado alrededor del 1 % del total de las tierras
agricolas. Entre los cultivos que suelen certificarse a un ritmo relativamente alto figuran
grandes productos basicos como el café, el cacao, el té y el aceite de palma. Los alimentos de
primera necesidad como el maiz, el arroz y el trigo rara vez estan certificados. (Ginés, &
Mariscal, 2019)
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Los efectos adversos segun FAO (2020), de los plaguicidas y los fertilizantes se abordan
directa o indirectamente en acuerdos y politicas mundiales cuyo proposito es proteger la salud

humana y el medio ambiente. Entre ellos se incluyen:

e La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico el
Convenio sobre la Diversidad Bioldgica la Convencidn de las Naciones Unidas de
Lucha contra

e La Desertificacion el Convenio de Rotterdam sobre

e EIl Procedimiento de Consentimiento Fundamentado Previo Aplicable a Ciertos
Plaguicidas y Productos Quimicos Peligrosos Objeto de Comercio Internacional

e EIl Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes;

e EI Enfoque Estratégico para la Gestion de Productos Quimicos a Nivel
Internacional (SAICM)

e El Decenio de las Naciones Unidas de Accion sobre la Nutricion (2016-2025) la

Declaracién de Roma sobre la Nutricién

Otros impulsores de politicas internacionales también pueden ayudar a promover los
objetivos de gestion de plaguicidas y fertilizantes. Entre ellos se cuentan iniciativas y politicas
para fomentar el uso eficiente de los recursos, la economia circular y la produccién y el
consumo sostenibles. (FAO, 2020)

Mas alla de las tendencias y politicas mas generales, los impulsores mas directos pueden
influir en el uso de plaguicidas y fertilizantes de manera positiva o negativa. Pueden ser
agronémicos, econdémicos, reglamentarios o estar influidos por consideraciones ambientales,

de salud publica o de informacion.

Entre los impulsores directos que tienden a hacer que aumente el uso de fertilizantes
figuran las subvenciones a los fertilizantes, las estrategias de comercializacion, los créditos y
los mercados de productos, y el uso de la tecnologia de la informacion y las comunicaciones.
Entre los impulsores que tienden a reducir el uso de fertilizantes estan las politicas, practicas
y tecnologias que mejoran la eficiencia del uso de nutrientes, las elecciones en materia de

alimentacion y los esfuerzos por reducir la pérdida de alimentos.
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El uso de fertilizantes animal ha aumentado de manera constante, en lo que respecta tanto

a las cantidades aplicadas por hectarea como a las cantidades totales utilizadas. En algunos

paises, el uso de fertilizantes en la produccion de cultivos tiende a ser excesivo, pero en otros

es insuficiente. Asia es el mayor consumidor de fertilizantes inorganicos en lo que al volumen

total se refiere, mientras que Africa consume la menor cantidad por hectarea. (Arc-cat.net.,
2019)

La eficiencia en el uso de nutrientes es inferior a un 40 % a 65 % en el caso del nitrégeno,
a un 15 % a 25 % en el del fésforo, y a un 30 % a 50 % en el del potasio en el primer afio de
aplicacion. Los cultivos posteriores se benefician de algunos de los nutrientes de fertilizando
que dejan en los suelos los primeros cultivos. Por ejemplo, la mayor parte del fésforo aplicado
puede ser aprovecha por los cultivos posteriores. Sin embargo, los nutrientes se pierden en el

medio ambiente y puede acarrear impactos. (Arc-cat.net., 2019)
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CAPITULO I11.

METODOLOGIA
3. Introduccién.

En este capitulo se describe el disefio metodologico que se siguid para realizar la
investigacion: Se inicia con el disefio metodoldgico y tipo de investigacion, asi como los
métodos para evaluar el uso de fertilizantes quimicos en la produccion de pifia y su impacto
en la salud de los productores y consumidores. Poblacién, muestra y muestreo. La técnica y
recoleccion de datos, validez y confiabilidad, procedimiento y el analisis de los datos del

proceso de la investigacion.

3.1Disefio y tipo de investigacion

Esta es una investigacion de tipo Basico, cuantitativa (cuasi experimental y descriptiva).
Segun su alcance temporal es transversal, de acuerdo con el marco, es de campo y por su
objetivo general es analitica, ya que se busca analizar las variables que influyen en esta
situacion problematica; descriptiva, ya que describir es medir un fendmeno de cualquier
dimension.

Esta investigacion esta basada en el enfoque cuantitativo ya que traza un conjunto de
procesos organizados, rigurosos de forma secuencial que permiten comprobar ciertas
suposiciones. (Hernandez, 2018).

Cada paso antecede a la siguiente y no se puede rehuir pasos. Ademas, procede de una
idea delimitada y, una vez acortada, se originan preguntas y objetivos de investigacion, se
corrobora la literatura y se construye una perspectiva tedrica, de las preguntas se deducen las
hipdtesis y se acortan las variables; se trazan estrategias para comprobar las primeras (el
disefio), se miden las variables, se analizan y se sustraen las conclusiones (Hernandez-

Sampieri y Mendoza Torres, 2018).

3.2Poblacion, muestra y muestreo

El Municipio de Zambrana en la actualidad cuenta con una poblacion de mas de 21 mil
habitantes; tiene una superficie de tierra cultivables y ganaderas de mas de 219,455 tareas,
donde mas del 20% esta dedicada al cultivo de pifia. Se utilizé como muestra 20 frutas.

El muestreo fue realizado por el equipo investigador el dia 26 de julio 2023, en horario

diurno y las muestras fueron trasladadas a las instalaciones de LAMENER en condiciones
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adecuadas. Las muestras fueron recolectadas por el equipo investigador, siguiendo las

directrices correspondientes y entregadas al equipo de LAMENER.

3.2.1 Métodos y procedimientos
Método Espectrofotométrico del Molibdato de Amonio (Basado en Método Colorimétrico

AOAC 995.11)

3.2.2 Procedimientos para el ensayo de determinacion de fosforo en alimentos

Objetivo
Determinar el contenido de fosforo total en alimentos e ingredientes alimentarios.

Campo de aplicacion y alcance
El método es aplicable a alimentos en general, sélidos y liquidos.

Fundamento
El producto se seca con cenizas para eliminar el material organico. EI método se basa en

la formacién de un complejo coloreado de fosfomolibdato [(M00O24Mo0s3). H3POs] que en
presencia de acido ascorbico se reduce a azul y cuya absorbancia se lee a una longitud de

onda de 823 + 1 nm.

Documentos de referencia
Official Methods of Analysis of AOAC International, 19th edition, 2012. Volume II.

Editor: George W. Latimer, Jr. Chapter 45 p. 50, (45.4.07) paginas 50 — 52. Método 995.11

— Phosphorus (Total) in Foods", Colorimetric Method.

Reactivos, insumos y equipos
Reactivos
(Nota: Todos los reactivos deben ser de grado analitico y deben prepararse con H20

destilada).
a) Acido clorhidrico. Concentrado, 12M.
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b) Oxido de zinc.

c) Solucion de hidréxido de potasio. - 50% (p/v). Disolver 50 g KOH en 50 mL de H-O.

d) Acido sulfarico (H2S04). Concentrado, 18M.

e) Solucion de molibdato de sodio (Na2M0QO4 2H;0). — Cuidadosamente mezcle 140 mL
H2S04, (d), con 300 mL H20 en 500 mL volumétrica matraz. Enfriar a temperatura
ambiente y agregar 12,5 g de Na2M0oO4 2H>0. Diluir a volumen con H20. Mezclar
bien.

f) Solucion de acido ascorbico. Disuelva 5 g de acido ascorbico en H.O en Matraz
volumétrico de 100 mL. Diluir a volumen con H20. Mezclar bien. Prepare la solucion
el dia de su uso.

g) Molibdato- solucion de acido ascorbico. Inmediatamente antes de su uso. Agregar 25
volimenes de solucion de Na2MoOs, (), a 10 volimenes de acido ascérbico solucion
acida, (f), y diluir con H.O a 100 volimenes en un matraz volumétrico. Mezclar bien.

h) Solucion estdndar madre de fosforo. 1,0 mg P/mL. Seco KH2PO4 2 horas a 101°C.
Disolver 1,0967 g de KH2PO4 seco en H20 en Matraz volumétrico de 250 mL. Diluir
al volumen con H20 y mezclar bien.

i) Solucion estandar de trabajo de fosforo. — 0,01 mg P/mL. Transferir 5,00 mL de
solucién estandar madre de P, (h), a un matraz volumétrico de 500 mL y diluir al
volumen con H20. Mezclar bien.

j) Soluciones de fosforo para la curva estandar. 0, 0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05 y

0.06 mg de P. Utilizando una pipeta, transfiera exactamente 0, 1.00, 2.00, 3.00,

4.00, 5.00 y 6.00 mL de P solucion estandar de trabajo, (i), en matraces volumétricos
separados de 50 mL. Diluya las soluciones con H20O hasta aproximadamente 15 mL.
(Nota: almacene las soluciones estandar de P, (h)- (j), a aproximadamente 5 °C para
minimizar el riesgo de crecimiento microbiano. Deseche las soluciones si se produce
neblina o turbidez).

Equipos e insumos

(Nota: la cristaleria y los crisoles deben limpiarse con detergentes sin P.)

a) Espectrofotdmetro. Operando a 823 = 1 nm.

b) Cubetas de 1 cm de longitud de paso o 2,5 cm de flujo continuo.

c) Balanza analitica con precision de 0,1 mg.
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d) Crisoles de Cuarzo, ca 50 mL.
e) Matraces volumétricos de 10, 50, 100 y 500 mL.

f) Horno de mufla

Descripcion de actividades

Preparacion de Prueba Solucion

Pese con precision 0.5-1.5 g (£1 mg) de porcién de prueba homogénea en el crisol.

Para controlar la posible contaminacion, prepare el blanco de reactivo incluyendo un crisol
vacio en la ejecucion analitica. Trate el blanco de reactivo de la misma manera que la
porcion de prueba.

Afiadir 0.5 g de ZnO en el crisol y mezclar con una varilla de vidrio; Deje la varilla de
vidrio en el crisol. Seque 1-2 h a unos 110 °C. Pre-incinere la placa caliente hasta que el
residuo sea negro. (Nota: No se necesita secado ni pre-incineracion si el horno utilizado
en el siguiente paso esta equipado con un regulador de tiempo y temperatura).

Coloque el crisol en el horno de mufla a temperatura ambiente y deje que la temperatura
suba a 525°C. Mantener esta temperatura 4 h o toda la noche.

Cuando utilice un horno equipado con un regulador de tiempo y temperatura, use un
aumento inicial lento de la temperatura para evitar el riesgo de salpicaduras de productos
liquidos.

Retirar el crisol del horno y dejar enfriar a temperatura ambiente. Al crisol frio, agregue
5mL de H20 y 5 mL de HCI. Cubra el crisol con vidrio de reloj y hierva el contenido con
cuidado durante 5 minutos en una placa caliente.

Filtrar el contenido del crisol en un matraz aforado de 100 mL. Enjuague el crisol y la
superficie interna del vidrio de reloj con 5 mL de H2O caliente. Repita el enjuague 4 veces
con 5 mL de H>O caliente y transfiera todos los enjuagues a través del filtro al matraz
volumétrico.

Enfrie el matraz a temperatura ambiente y neutralice la solucion agregando solucion de
KOH al 50 % hasta que la solucidn sea ligeramente opalescente [Zn (OH)2].

Anadir gota a gota HCI hasta que desaparezca la opalescencia. Agregue 2 gotas
adicionales de HCI. Deje que la solucidn se enfrie a temperatura ambiente y luego diluya
a 100 mL con H20.
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Segun el contenido esperado de P, pipetee con precision 1.00-10.0 ml de solucion tratada
en un matraz aforado de 50 mL. Diluir a 15 mL con H20. Agregue 20 mL de solucion de
molibdato y acido ascorbico a la solucién de prueba en un matraz
de 50 mL y también a las soluciones estdndar de fésforo, C(j). Agitar el contenido
con cuidado.
Coloque los matraces en la canasta de metal. Cierre cada matraz con un tapén, insertando
una tira estrecha de papel de filtro en el tapon para que el matraz no quede demasiado
cerrado. Coloque el alambre de plomo o la tuerca de acero inoxidable en el matraz como
un peso. Sumerja la cesta de metal en un bafio de agua hirviendo vigorosamente. Mantener
los matraces al bafio maria exactamente 15 min. Enfrie los matraces con H20 del grifo a

20-30 °C y luego diluya el contenido a 50 mL con H20 desionizada y mezcle.

Determinacion

Transfiera soluciones de D a cubetas de 1 cm o celda de flujo. Medida absorbancia de
cada solucién frente al blanco de reactivo a 823 + 1 nm.

La medicion debe realizarse dentro de 1 h después de la reaccion de color.

Construya la curva estandar trazando las absorbancias frente a las cantidades de P en las
soluciones estandar de P (0, 0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05 y 0.06 mg de P). Si la absorbancia
del analito supera la absorbancia de 0.06 mg P, repita la reaccion de color, utilizando un

volumen menor de solucién tratada.

Calculo de Resultados

Calcular el contenido de P como P en la porcion de prueba (g/100 g) de la siguiente

manera:

(Vi/ V2 )x P
PT =100x
W Donde:

PT: Concentracion de fosforo (g/1009)

V1: volumen de solucion utilizada en la reaccién de color (mL)

V2: volumen del matraz volumétrico que contiene la porcion de prueba de cenizas (100 mL)

P: cantidad de P de la curva estandar correspondiente a la absorbancia del analito (mg) W:

peso de la porcion de prueba (mg)

Informe los resultados con 2 cifras significativas.
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3.2.3 Procedimiento para el ensayo de determinacién de potasio, calcio y sodio en
alimentos.

Método:

Método Espectrofotometria de Absorcion Atomica de llama AOAC 985.35

Objetivo

Determinar la concentracion de potasio en muestras de alimentos con bajo contenido de
grasa.

Campo de aplicacion y alcance

El método es aplicable a alimentos con bajo contenido en grasa (cereales, formulas
infantiles, alimentos para animales.

Puede ser aplicado a otras matrices similares si se demuestra la aplicabilidad para la
matriz de interés a los niveles de concentracion de interés.

Fundamento

Se basa en la destruccion de la materia organica por via seca hasta lograr la digestion del
alimento para posteriormente solvatar los residuos con acido nitrico diluido para la posterior
determinacion de los analitos por Espectrofotometria de Absorcion Atémica con llama.

Documentos de referencia

AOAC Official Method 985.35. AOAC Official Methods of Analisis (2005). Cp. 50,
p.15.

M Series Atomic Absorption. Manual de operacion, 1999-2006 Thermo Electron
Manufacturing Ltda.

AA Spectrometers Manual de Métodos. 9499 230 24011, Issue 4 280804. Thermo
Electron Corporation.

Reactivos, insumos y equipos

Materiales
. Crisoles de porcelana con tapa.
. Matraz aforado 25.50,100 mL. Clase A.
. Matraz aforado 1 L, Clase A.
. Pipeta aforada 5 mL, 10 mL y 50 mL, Clase A/AS.

. Probeta graduada de 100 mL, 1000 mL y 2000 mL, Clase TD/EX.



30
Micropipetas de 20, 200,1000, 5000LL.
Puntas para pipetas automaticas de 20, 200, 1000 y 5000 LL.
Envase pléstico transparente de 60 y 250 mL.
Envase de vidrio &mbar de 1 L.
Elementos de proteccién personal (EPP).
Material usual de laboratorio: Papel secante, lapices marcadores de vidrio.

lapices, etc.

Equipos

Balanza analitica. 0.1 mg.
Espectrofotémetro de Absorcion Atomica Thermo M series.

Lamparas de catodo hueco de Sodio (Na) y Potasio (K). Calcio (Ca)

compatible con equipo EAA.

Reactivos

Mufla con rango de temperatura 100-1000 *C +/- 10%C.
Placa calefactora.

Campana extractora de gases

Solucidn estandar stock comercial de Sodio 1000 mg/L, certificada.
Solucién estandar stock comercial de Potasio. 1000 mg/L. certificada.
Solucidn estandar stock comercial de Calcio, 1000 mg/L. certificada.

Solucién estandar stock comercial de multielementos de metales. 100 mg/L,

certificada (Opcional para la preparacion de los estandares) « Gases calidad AAS:
Acetileno 99.99%, Oxido nitroso 99.99%.

Agua grado desionizada, tipo I.

Acido nitrico (HNOs) 65% 14 N Suprapure.
Acido clorhidrico (HCI) 37%. p.a.

Oxido de lantano (La20s3).

Cloruro de Cesio (CsCl).

Agua desionizada

Solucion de cloruro de lantano (LaCls. 1% p/v): Pesar 11,7 g (+/- 100mg) de La>Ozy llevar

a un matraz aforado de 1 L, agregar un poco de agua grado desionizada para disolver el polvo,

agregar bajo campana lentamente 50 mL de HCI 37% (Precaucion: jReaccion exotérmical).
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. Agitar suavemente, hasta disolver todo el reactivo y luego aforar con agua
grado desionizada. Estable 6 meses a temperatura ambiente.
. Solucidn de cloruro de cesio CsCL, 10%(p/v): Pesar 12,7 g de CsCl y transferir
a matraz aforado de 100 mL diluir y aforar. La solucion es estable en refrigeracion a
lo menos 6 meses después de su preparacion.
. Solucién de Lavado para eliminacion de trazas metalicas en el proceso de
lavado de material (Solucién de HNO3z al 20%): En un contenedor de pléstico para
lavar material, agregar 1540 mL de HNO3s 65 %, luego verter agitando lentamente al
contenedor con el agua grado reactivo y mezclar suavemente 3460 mL de agua con
tina probeta (Concentracion Final de HNOz 20%). Nota: es posible utilizar
alternativamente una solucién de HNOs al 6.5% 6 HNOs al 10% para el lavado de
material.
. Solucidn de acido nitrico 1 M: en un matraz de 1 L agregar unos 200 mL de
agua grado desionizada, luego medir 71,5 mL de HNO3 65% 14 N y agregar bajo
campana lentamente al matraz (Precaucion: jReaccion exotérmical), aforar con agua
grado desionizada y agitar. Almacenar en frasco vidrio o plastico &mbar. Duracion 6
meses a temperatura ambiente.

Procedimiento

Preparacion del material de laboratorio:

Crisoles: después de realizar el lavado con agua destilada, sumergir los crisoles y sus
respectivas tapas entre 8-12 h en solucion de HNO3z 20% v/v, luego, enjuagar 3 veces con agua
desionizada. Dejar enfriar y llevar a desecador por 2 h.

Material de vidrio: Después de realizar el lavado con agua destilada, sumergir el material
entre 8-12 h en solucion de HNOs 20% v/v, luego, enjuagar 3 veces con agua grado
desionizada. Posteriormente secar a < 70°C.

Preparacion de estandares y curva de Calibracion:

1. Preparar a lo menos 3 soluciones de trabajo entre el rango de 0,2 a 2.00 mg/L del

analito a determinar.

2. Tomar los volumenes de las soluciones detalladas en la tabla correspondiente segun

analito a cuantificar, agitar y llevar a matraces de 100 mL aforar con HNOz 1M.

3. Agitar para homogeneizar bien.



Curva de Calibracién para Calcio*

Volumen da Volumen d= Volsmen de
Matrez Estandar | solucion estandar stock soucion HNO: IM
N© 100 me/L L=2CL. 1% p'v
1 Blanco 0axL 10 mi ¢sp 100 ml (
2 1 200 «L 10 mL ¢.s5.p 100 mL 0.20
3 2 500 «L 10 mi csp 100 mL 0.50
- 1000 =L 10ml csp 100 mL 1.00
1300 2L 10 ml cuyp 100 mL 1.50
6 5 2000 «L 10 ml CEp 100 ml 2.00

Nota: La concentracion final del CsCl en el matraz es de 0.1%.

Curva de Calibracién para el Sodio y el Potasio**
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Velumen de Volumen de Voumen de Na K
Matraz Estandar solucion estandar stock solucion HNO; IM [lmgL [imel
N°* 100 mg'L CsCl 10% p+
1 Blanco 0~L Sml ¢ sp 100 ml 000 ) O
2 1 200 L SmL cep 100 ml 020 020
3 2 500 «L SmL ¢.sp 100 mL 0.50 2.50
- 3 1000 =t SmL ¢.sp 100 mL .00 1.00
5 | 1500 L SmL ¢sp 100mL 1.50 150
6 d 2000 xL SmL csp 100 mL 200 200

Nota: La concentracion final del CsCl en el matraz es de 0.5%.

4. Las soluciones estan listas para leer, el resto de la solucion se puede llevar a un envase
plastico, cerrar. etiquetar y almacenar. Estas soluciones son estables en refrigeracién

aproximadamente 6 meses.

Digestion de la muestra:

1. Moler y homogeneizar la muestra.

2. Paratratamiento en Mufla: Pesar en un crisol entre £ 1 a =+ 3 g de muestra dependiendo
de la concentracion esperada del o los analitos. Registrar el peso.

3. Colocar el crisol con la muestra sin tapar en placa calefactora, estufa o mufla a 100°C
por 30 minutos.

4. Colocar el crisol con la muestra tapado en mufla a 525 °C por un periodo de 3a5h
(<8h.), hasta obtener cenizas blancas y proceder de acuerdo con el punto 5. De obtenerse
cenizas grises dejar enfriar y agregar al crisol de 0.5 a 3 mL aproximadamente de HNOs
65%, colocar el crisol destapado en placa calefactora a unos 100°C hasta evaporar.
(realizar procedimiento bajo campana extractora de gases). Luego llevar nuevamente

mufla a 525°C por 1 a 2 h hasta obtener cenizas blancas.
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5. Digerir las cenizas blancas contenidas en el crisol con 5 mL de HNO3z 1 M en placa

calefactor calentando de 3 a 5 minutos, cuantitativamente llevar el licor de cenizas a un

matraz aforado de 25 mL, a través de lavados sucesivos con porciones de alrededor de 3

mL de HNOs 1 M. Agregar al matraz: a) para determinacion de Calcio: 2,5 mL de LaCls,

1% b) para determinacion de Sodio y Potasio 1,25 mL de cloruro de Cesio al 10% y luego

aforar con HNOz 1M (pueden agregarse juntos) La solucion estd lista para ser

cuantificada. De ser necesario, diluir con HNO3 1M para ajustar en el rango lineal.

Medicion por Espectrofotdmetro de Absorcion Atomica:

1. Ajustar las condiciones de la absorcién atomica para el analito a determinar, de

acuerdo a la siguiente tabla (Para equipos Thermo M series):

nanwo
- L0 ALTUTA TIEMPO
A RENDLIA | CORRECTOR GASES MECHERO INTEGRACION 1ro
ANALITO CORRIENMTE COMBUSTIRLE TOMA SENAL
[ (mam) DE FONXDO LEAMA ey NEBULIZACION MEMCION
LAMPARA (L'miny )
L5
Alre -
S 3
‘s 75-100 C:H 1.0-1.3 7.0-15% } ' Continno
Cornrecidn
Oxidante
» Sic Aire
K . ICorreccion 75-100 C:H 1,0-1 7,0-1% 4 Continug
4 Oxidants
Deuternio Oxido
Nitroac
Ca 74100 C 6-4.4 15 i i Contimu
Reductor

2. Realizar la puesta a punto y optimizacion de las condiciones del espectrofotometro

(ajuste de quemador y lampara) para el metal a determinar siguiendo las indicaciones del

manual o instructivo del fabricante del equipo utilizado.

3. Ajustar el equipo con el control del blanco aspirando por el capilar del quemador y

hacer auto cero. Ajustar la sensibilidad con concentracién de estandar referencial

indicado en el manual del equipo para lograr la méxima sensibilidad.

4. Aspirar las soluciones estandares de la curva de calibracion en orden creciente por el

capilar del quemador y leer en E.A.A. Para realizar la calibracion se deben usar a lo

menos 3 estandares y un blanco. El coeficiente de correlacion de la curva de regresion

lineal 6 cuadratica debe ser = 0,99.

5. Aceptar curva de calibracion. aspirar un material de referencia control o una solucion

control del analito a analizar. verificar que se encuentra dentro del rango de aceptabilidad.
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6. Proceder a realizar la cuantificacion de las muestras en el EAA.
7. Las lecturas son obtenidas por interpolacion desde la curva de calibracién y estan
expresados en mg/L del analito correspondiente
8. En caso, de que el valor este fuera de rango del maximo de la curva de calibracion,

realice una dilucion y registre el valor del factor de dilucion (F.D.) aplicado.

Interpretacion, calculos, expresion e informe de los resultados
1. Para calcular la concentracion de metal presente en la muestra en mg/kg, aplique la
siguiente formula:
Lx25xF.D
C=
P
Donde:
C: Concentracion del analito (ppm; mg/kg)
L: Lectura de la concentracion (mg/L) obtenida por la interpolacién de la curva de
calibracion.
FD: Factor de dilucion. En caso de no realizar ninguna dilucion, es igual a 1. P: peso
de la muestra (g).
Los resultados obtenidos se expresan en muestras solidas mg/Kg o en muestras liquidas
mg/L. También es posible informar en mg/100 g 6 mg/L (se divide el resultado obtenido en
dividido por 10)

Nota: hacer los ajustes necesarios a la formula para informar en mg/L

3.2.4 Procedimiento para el ensayo de determinacién de nitrégeno total en alimentos
Método:

Método Espectrofotométrico Basado en Método 955.04

Objetivo

Determinar el contenido de nitrogeno total en alimentos e ingredientes alimentarios.
Campo de aplicacién y alcance

El método es aplicable a alimentos en general, sélidos y liquidos.
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Fundamento
El método se basa en la destruccion de la materia organica con &cido sulfurico concentrado,
formandose sulfato de amonio que en exceso de hidroxido de sodio libera amoniaco, el que
se destila recibiéndolo en acido bérico formandose borato de amonio que se valora con acido
clorhidrico.
Documentos de referencia
Official Methods of Analysis of AOAC International, 19th edition, 2012. VVolume Il. Editor:
George W. Latimer, Jr. Chapter. Método 955.04.
Reactivos, insumos y equipos
. Tubos de digestion y destilacion Kjeldahl y matraces Erlenmeyer.
. Probetas
. H2SO4 concentrado (densidad: 1.84 a 20°C)
. NaOH al 38% (v/v)
. Solucién de HzBO3z al 4% (p/v)
. HCI 0.1N.
. Catalizador: mezcla de Se/CuSO4 5H20/4K2S0O4, en proporciones de
1/1.25/14.42 (p/plp), respectivamente o pastillas catalizadoras Kjeldahl.
. Indicador mixto: 2 g de rojo de metilo y 1 g de azul de metileno disueltos en
1000 mL de alcohol etilico del 96%.
Procedimiento
1. Se pesan en un tubo de digestion Kjeldahl entre 0.5 a 5 g de alimento, dependiendo de
si es un alimento con alto contenido en humedad, a la cual se le adicionan 7 g de mezcla
catalitica o una pastilla catalizadora, y 15 mL de acido sulfurico concentrado.
2. Los tubos se colocan a continuacion en un bloque calefactor, realizando una digestion
en etapas y elevando poco a poco la temperatura, hasta alcanzar los 450°C, temperatura a
la que debe mantener durante un tiempo minimo de 45, hasta obtener una solucion
completamente transparente que puede tener una coloracion verdosa.
3. Una vez que los tubos se colocan en la unidad de digestion se coloca el extractor de
gases conectado a una unidad de neutralizacion.
4. Unavez completada la digestion se deja enfriar hasta alcanzar la temperatura ambiente,

para pasar a la fase de destilacion.
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5. El destilador se debe calentar previamente con un tubo en vacio o con un poco de agua
destilada para que se produzca de modo adecuado la destilacion de las muestras.

6. Prepara un matraz Erlenmeyer con 25 ml de solucion de acido bérico y 3-4 gotas del
indicador.

7. Posteriormente se lleva el tubo con la muestra digerida a la unidad de destilacion,
neutralizando inicialmente la muestra con NaOH al 38% (que se dosifica
automaticamente) y se destila la mezcla, arrastrando asi los iones amonio hacia una
solucion de acido borico al 4% (p/v) gue inicialmente es de color rojizo y que al recoger
los iones amonio vira a color verde, como consecuencia del cambio de pH. EIl proceso
finaliza cuando se obtienen aproximadamente 150 mL de destilado.

8. Posteriormente se procede a realizar una valoracion del destilado con HCI 0.1N, para

determinar la cantidad de amoniaco absorbido por el acido bérico.

Calculo de Resultados
El calculo de resultados se determina segun la siguiente ecuacion:
(Vo—Vi)x N
NT=____  x14
p
Donde:
NT: Nitrégeno Total (%)
V1: Volumen de la solucién de HCL requerido para la prueba del blanco (mL)
V2: Volumen de solucién de HCL requerido para la muestra problema (mL)
N: Normalidad de la solucién de HCI utilizado (N)

P: Peso de la muestra (g)
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Ubicacion de las fincas de cultivo de pifia utilizadas para la muestra
Fuente: Google Earth.

3.3Técnicay recoleccion de datos
Los instrumentos en una investigacion son elementos auxiliares que sirven para recolectar

y examinar los datos adquiridos mediante las técnicas de la investigacion (Diaz, 2019).

-Anadlisis de laboratorio.

-Cuestionario.

-Fichas de laboratorio.

-Envases estériles de recoleccidon de muestras.
-Refrigerante (conservador de las muestras), Para mantener la muestra a temperatura control.

-Camara.

-Materiales, instrumento e insumos para analisis en el laboratorio.

-Incubadora, autoclave, Erlenmeyer, probeta, pipeta, un vaso de precipitado, bureta, placas
de Petri, reactivos requeridos y otros.

Las muestras fueron recolectadas por el cliente, siguiendo las directrices correspondientes
y entregadas al equipo de LAMENER.

Para la recogida de los datos se utiliz6 un cuestionario para aplicarlo a los productores y
consumidores del Distrito Municipal de Zambrana con una muestra de 5 productores y 30

consumidores con preguntas cerradas.



38

3.4Validez y confiabilidad.

Segun lo dicho por Oseda D, Huaman E, Ramos E, Shimbucat F, Zevallos K, Barrera M.
(2015):

“La confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere al grado en que su
aplicacion repetida al mismo sujeto u objeto produce resultados iguales. Por ejemplo, si
se midiera en este momento la temperatura ambiental usando un termémetro y éste
indicara que hay 26°C. Un minuto mas tarde se consultara otra vez y el termdmetro
indicara que hay 10°C. Tres minutos después se observa el termdmetro y éste indicara que
hay 40°C. Dicho termometro no serd confiable, ya que su aplicacion repetida produce
resultados distintos.”

Para la validez y confiabilidad de este estudio, se afianz6 de los servicios del
Laboratorio Ambiental y energético (LAMENER) altamente calificado para la realizacion
de las pruebas y reconocido por sus investigaciones y resultados arrojados.

La confiablidad consiste en determinar qué tan consistentes son los datos obtenidos, pues
para todo investigador un problema fundamental es saber si en una segunda o tercera
aplicacion sus resultados van a ser los mismos, la prueba de confiabilidad ayudaron a tener la
certeza de que estos resultados se van a mantener en maltiples aplicaciones.

Los instrumentos fueron revisados por un investigador profesional experto, de alta
trayectoria profesional en el ambito de la elaboracion y validacién de instrumentos, experto
en metodologia con alta experiencia docente en instituciones académicas de alto prestigio.
Para lograr una mayor validez externa es conveniente tener casos o grupos lo mas parecidos
posible a la mayoria de las personas o poblaciones a las cuales se desea generalizar, y repetir
el experimento varias veces con diferentes grupos o en distintos ambientes (hasta donde el
presupuesto y el tiempo lo permitan). (Sampieri, 2017)

El estudio se llevé a cabo bajo la autorizacion de la Universidad Tecnoldgica del Cibao
Oriental (UTECO) y bajo un estricto control de informaciones para apoyar la confidencialidad
del mismo. De la misma forma, el estudio tiene como objetivo fomentar datos actuales sobre
los dafios que pueden provocar los fertilizantes quimicos a la salud de los productores de la
fruta de pifia, asi como también a los consumidores de dicha fruta. También que esta

investigacion sea accesible a la poblacion, no buscando con ello dafar la imagen particular de
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algln individuo, empresa o autoridad, sino mas bien, para aportar a contrarrestar los posibles
dafios que pueden ocasionar los fertilizantes quimicos cuando son utilizados de forma

inadecuada.

3.5Procedimiento.
1- Para la seleccion del tema, se realizaron busquedas de informaciones en la red, asi como
una observacion directa de los problemas de la provincia y se escogié como investigacion el
gue mas se adecuaba en términos de importancia y factibilidad que impactaba de forma directa
al distrito municipal de Zambrana.
2- Luego, el disefio de estudio se realizd mediante la elaboracion de lluvias de ideas, de tal
forma que los elementos generales de la investigacion se iban organizando y adecuando a las
necesidades del problema en cuestion.
3- Més adelante, se realiz6 el marco tedrico de la investigacion, que comprendid el conjunto
de conceptos que apoyan las variables de la misma.
4- Luego, se selecciond el disefio que mas se ajustaba al tipo de investigacion, asi como se
delimitan el proceso de muestreo y las técnicas e instrumentos utilizados para la misma.
5- Para la recoleccion de datos, se seleccionaron las muestras y su posterior analisis quimico,
se establecieron un conjunto de pardmetros a tomar en cuenta para sus posibles resultados.
6- En lo que concierne al andlisis de los datos, se emplearon programas informaticos, el uso
de tablas y otros recursos digitales y matematicos.
7- Para la presentacion de la investigacion, los medios de difusion de esta fueron a través de
la presentacion a las autoridades correspondiente para fines de revision y evaluacion de la
universidad, una vez completada se usaran diversas revistas cientificas o sitios webs en linea
mediante las cuales se publicara para dar acceso a la misma a otros interesados relacionado al
tema de esta investigacion.

3.6 Analisis de los datos

Para analizar los datos de esta investigacion se realizo un analisis exploratorio donde se
examinaron los datos y se relacionaron con las variables, analisis diagndstico donde se
identificaron y se le dio respuestas a las anomalias de los datos y analisis inferencial donde se
utilizé una muestra aleatoria, se le aplicé un cuestionario con preguntas cerradas para obtener

los resultados. Los resultados emitidos se presentaron mediante graficas y tablas de escala
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estimativa segun el orden de las variables estableciendo las comparaciones que permitieron
analizar el uso de fertilizantes en la produccion de pifia y su impacto en la salud de los

productores y consumidores del Distrito Municipal de Zambrana.
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CAPITULO IV
PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Introduccion
A continuacion, se presentan los resultados de la caracterizacion de muestras de pifia

recolectadas en Zambrana, provincia Sdnchez Ramirez, Republica Dominicana, asi como
también los resultados de la encuesta realizada a los productores y consumidores de la fruta

de pifia en el Distrito Municipal de Zambrana

4.2 Aspectos organolépticos

Cuadro 1. Aspectos organolépticos presente en la fruta de pifia del Distrito

Municipal de Zambrana.

N/A

Caracteristico

Caracteristico

N/A

Tabla 1.1- Aspectos Organolépticos de las muestras de Pifias.

En el Cuadro 1 se muestra los resultados de los andlisis organolépticos durante el muestreo
de la fruta de pifia en el Distrito Municipal de Zambrana. En el mismo se puede observar que

los parametros estudiados se encontraban en su forma caracteristicos y otros no aplicable.
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4.3 Resultados de las muestras de pifia

Cuadro 2. Analisis fisicoquimicos de las muestras de pifias del primer lote

26/07/2023 02/08/2023 10:35 AM

26/07/2023 Ing. Rosalba Castillo Ing. Francisco Bona Ing. Harvey Espinosa

Parametros normales del fosforo total: de 8 a 15 mg por cada 100 gramos
Niveles normales del nitrégeno total: de 0.1% a 0.2%
Niveles normales de potasio: de 100 a 500 mg/kg

En el cuadro 2 se muestra los resultados de las pruebas del primer lote de pifia donde se
puede observar que los parametros del fosforo total segin los resultados arrojados estan en
niveles normales con excepcion de la muestra de la pifia 2,4 y 6 que se encuentran un poco
bajo de su nivel de referencia. Con relacion al nitrégeno se puede observar que los parametros
de los resultados arrojados se encuentran por encima de los niveles normales. En cuanto a los
resultados de la prueba del potasio estos se encuentran por encima de su nivel normal.
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Cuadro 3. Anélisis fisicoquimicos de las muestras de pifias del segundo lote.

26/07/2023 04:30 p. m. 02/08/2023 10:35 AM

26/07/2023 Ing. Rosalba Castillo Ing. Francisco Bona Ing. Harvey Espinosa

Parametros normales del fosforo total: de 8 a 15 mg por cada 100 gramos
Niveles normales del nitrégeno total: de 0.1% a 0.2%
Niveles normales de potasio: de 100 a 500 mg/kg

En el cuadro 3 se muestra los resultados del segundo lote de pifia donde se puede observar
que los parametros del fosforo total segun los resultados arrojados estan en niveles normales
con excepcion de la muestra de la pifia 12y 13 que estan un poco bajo a los niveles de
referencias, con relacién a los resultados del nitrégeno se puede observar que las pruebas
realizadas a las pifias 13 y 14 se encuentran con parametros normales mientras que las demas
muestras se encuentran altas y otras bajas en sus niveles normales. Con relacion a las pruebas

de potasio se puede observar que estas exceden los limites o referencias normales.
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El uso y frecuencia de los fertilizantes utilizados en la produccion de pifia de los
productores del Distrito Municipal de Zambrana.

1- ¢ Cuéles fertilizantes son mas utilizados para producir el cultivo de pifia?

FERTILIZANTES MAS UTILIZADOS PARA PRODUCIR EL
CULTIVO DE PINA

4,5
3,5
2,5

1,5

0,5

Categoria 1

M Fosforo M Nitrégeno M Potasio Magnesio M Sodio
Fuente: Elaborado por el equipo investigador en base a la encuesta aplicada.
Segun los datos el 63 % de los productores de pifia utiliza el fosforo y el potasio como

fertilizante para producir el cultivo de pifia, el 25 % utiliza el nitrdgeno, mientras que el 12 %

utiliza el magnesio como fertilizante para producir el cultivo de pifia.
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2- ¢ Cual es el método de aplicacién del fertilizante quimico empleado?

FERTILIZANTE QUIMICO EMPLEADO

4,5
3,5
2,5

1,5

0,5
método de aplicacidn del fertilizante quimico empleado

M Aplicacién superficial M Aplicacién al voleo M Aplicacién en surcos

Aplicacion foliar M Aplicacién mediante riego m Aplicacion subsuperficial

Fuente: Elaborado por el equipo investigador en base a la encuesta aplicada.

Segun la encuesta, el 71 % de los productores de pifia emplea la aplicacion en surcos y la
aplicacién foliar como método de aplicacion del fertilizante quimico, el 28 % aplicacion
superficial, mientras que el 0 % emplea Aplicacidn al voleo, la aplicacion mediante riego y la

aplicacion subsuperficial.
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3- ¢ Cuédl es la cantidad de fertilizante aplicado por hectarea?

CANTIDAD DE FERTILIZANTE APLICADO POR
HECTAREA

1,8
1,6
1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

Categoria 1

B Menos de 10 Kg m 20 Kg 40 Kg2 60Kg mW80Kg mM100Kg ™ Masde 100 Kg2

Fuente: Elaborado por el equipo investigador en base a la encuesta aplicada.

Segun la encuesta el 100 % de los productores de pifia utiliza mas de 100 Kg de cantidad de

fertilizante aplicado por hectéarea.
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4- ; Cada qué tiempo usted aplica el fertilizante a su cultivo?

¢CADA QUE TIEMPO USTED APLICA EL FERTILIZANTE A
SU CULTIVO?

3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
Categoria 1
M Semanal ®Quincenal ® Mensual Trimestral ® Anual

Fuente: Elaborado por el equipo investigador en base a la encuesta aplicada.

Segun la encuesta el 80 % de los productores aplica quincenal el fertilizante a su cultivo,

mientras que el 20 % de los productores aplica mensual el fertilizante a su cultivo.
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Impacto de los fertilizantes en la salud de los productores y consumidores del Distrito
Municipal de Zambrana.

Las principales vias de exposicion de los fertilizantes quimicos a la salud humana
EXPOSICION DE LOS FERTILIZANTES QUIMICOS

14
12
10
8
6
4
2
0
Categoria 1
M Via inhalatoria 14
M Via dérmica 10
M Via parenteral
Via oral 0
M Via inhalatoria ®Viadérmica ™ Via parenteral Via oral

Fuente: Elaborado por el equipo investigador en base a la encuesta aplicada.

Segln los datos arrojados el 42 % de los productores y consumidores se expone a los
fertilizantes por via inhalatoria, el 30 % a los fertilizantes por via dérmica, mientras que el 27

% se expone por via parenteral.
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Padecimientos por exposicion a los fertilizantes quimicos

PADECIMIENTOS POR EXPOSICION A LOS
FERTILIZANTES QUIMICOS

15

10

Categoria 1

B Enfermedades cardiovasculares B Cancer

® Enfermedades respiratorias Diabetes

W Enfermedades del sistema nervioso B Enfermedades renales
B Lesiones H Trastornos mentales

W Enfermedades del higado

Fuente: Elaborado por el equipo investigador en base a la encuesta aplicada.

Segun la encuesta aplicada el 28 % de los productores y consumidores padecen de
enfermedades respiratorias por exposicion a los fertilizantes quimicos, el 21 de enfermedades
renales, el 19 % de enfermedades, el 17 % de enfermedades, el 8 % diabetes, mientras que el

4 % enfermedades del higado por exposicion a los fertilizantes quimicos.
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Consumo de pifia

POBLACION QUE CONSUME PINA

30
25
20
15
10

Categoria 1
mSi 26
H No 6
m A veces 6

ESi mNo MAveces

Fuente: Elaborado por el equipo investigador en base a la encuesta aplicada.

Segun la informacion de los datos, el 68 % de la poblacién consume pifia, el 16 % dicen

no consume pifia, mientras que el 16 % a veces consume pifa.
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Frecuencia del consumo de pifia por parte de la poblacion

FRECUENCIA DEL CONSUMO DE PINA

12
10
8
6
4
2
0
Categoria 1
W Diariamente 4
H Interdiario 7
B Semanalmente 12
Quincenal
B Mensual
B Muy pocas veces
M Diariamente M Interdiario M Semanalmente Quincenal ®Mensual ™ Muy pocas veces

Fuente: Elaborado por el equipo investigador en base a la encuesta aplicada.

Segun los datos el 36 % de la poblacién consume pifia semanalmente, el 21 % interdiario,
el 12 % semanalmente, el 12 % quincenal, el 12 % mensual, mientras que el 6 % muy pocas

VECES.
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Presencia de enfermedad en productores y consumidores hace 10 afios.

¢HACE DIEZ ANOS TENIA ALGUNA ENFERMEDAD?

18
16
14
12

6

4

2

0

Categoria 1
| Si 12
H No 18
HSi ®No

Fuente: Elaborado por el equipo investigador en base a la encuesta aplicada.

Segun los datos arrojados el 40 % de la poblacion no tenia hace 10 afios ninguna enfermedad,

el 60 % de la poblacién si tenia hace 10 afios alguna enfermedad.
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Padecimiento de enfermedades en la actualidad por parte de la poblacién

(ACTUALMENTE PADECE DE ALGUNA ENFERMEDAD?

25
20
15

10

Categoria 1
mSi 25
® No 5
HSi ®No

Fuente: Elaborado por el equipo investigador en base a la encuesta aplicada.

Segun los datos arrojados el 83 % de los encuestados actualmente padece de enfermedad,

mientras que el 16 % no padece de enfermedad.
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Presencia de enfermedades antes o después del consumo de piiia

Si padece de alguna enfermedad, ¢esta aparecio antes o
despues de usted comenzar a consumir pifia?

20

15

10

5

0

Categoria 1

m Antes 1
M Después 20
® No recuerdo 9

B Antes M Después M No recuerdo

Fuente: Elaborado por el equipo investigador en base a la encuesta aplicada.

Segun los datos el 67 % de la poblacion dice padecer de alguna enfermedad después de
comenzar a consumir pifia, el 30 % dice no recordar, mientras que el 3 % de la poblacién dice

padecer de alguna enfermedad antes de comenzar a consumir pifia.
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¢ Considera que estas enfermedades son provocadas por el consumo de pifia y el exceso
de fertilizantes quimicos que son usados en su produccion?

¢ CONSIDERA QUE ESTAS ENFERMEDAD~ES SON
PROVOCADAS POR EL CONSUMO DE PINAY EL

EXCESO DE FERTILIZANTES QUIMICOS QUE SON
USADOS EN SU PRODUCCION?

30
20
10
0
Categoria 1
mSi mNo

Fuente: Elaborado por el equipo investigador en base a la encuesta aplicada.

Segun los datos suministrados el 83 % de la poblacion considera que estas enfermedades son
provocadas por el consumo de pifia y el exceso de fertilizantes quimicos que son usados en su
produccion, mientras que 17 % no considera que estas enfermedades son provocadas por el

consumo de pifia y el exceso de fertilizantes quimicos que son usados en su produccion



56
Uso del protocolo de bioseguridad por parte de los productores de Zambrana para
aplicar los fertilizantes a las plantaciones de pifia.
Protocolo de bioseguridad de la finca de los productores de pifia

¢APLICAN USTEDES ALGUN PROTOCOLO DE
BIOSEGURIDAD EN SU FINCA?

3,5

3

2,5

2

1,5

1

0,5

0

Categoria 1

mSi 1
m No 0
m A veces 4

ESi EmNo MAveces

Fuente: Elaborado por el equipo investigador en base a la encuesta aplicada.

Segun los datos, el 80 % de los productores a veces aplica algun protocolo de bioseguridad
en su finca, mientras que el 20 % de los productores si aplica algin protocolo de bioseguridad

en su finca.



57

Medidas de bioseguridad que utilizan los productores de piia

¢, Cuales medidas de bioseguridad utilizan?

Categoria 1

B Uso de equipo de proteccidn personal (guantes, mascarillas, etc.)

M Limpieza y desinfeccion regular de herramientas y equipos

H Control de acceso a la finca para visitantes y personas ajenas a la produccion
Capacitacion y concienciacion sobre medidas de bioseguridad para los trabajadores

B Monitoreo de la salud de los trabajadores de forma periddica

Fuente: Elaborado por el equipo investigador en base a la encuesta aplicada.

Segun la encuesta, el 80 % de los productores de pifia utiliza como medidas de
bioseguridad la limpieza y desinfeccion regular de herramientas y equipos, mientras el 20 %
utiliza como medidas de bioseguridad el uso de equipo de proteccién personal (guantes,

mascarillas, etc.).
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¢Con qué frecuencia se lleva a cabo la capacitacion sobre bioseguridad para los
trabajadores?

¢CON QUE FRECUENCIA SE LLEVAA CABO LA

CAPACITACION SOBRE BIOSEGURIDAD PARA LOS
TRABAJADORES?

Categoria 1

B Semanal M Quincenal ™ Mensual Trimestral ®Anual ® Ninguna

Fuente: Elaboracién propia en base a la encuesta aplicada

El 100 % de los productores de pifia no lleva a cabo con frecuencia la capacitacion

sobre bioseguridad para los trabajadores.
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Las precauciones de seguridad recomendadas en su manejo y almacenamiento por parte
de los productores de pifia cuando se utilizan fertilizantes quimicos
CUANDO UTILIZAN FERTILIZANTES QUIMICOS ¢SE

SIGUEN LAS PRECAUCIONES DE SEGURIDAD
RECOMENDADAS EN SU MANEJO Y ALMACENAMIENTO?

15

0,5

Categoria 1

ESi mNo MAveces

Fuente: Elaborado por el equipo investigador en base a la encuesta aplicada.

Segun la encuesta el 80 % de los productores cuando utiliza fertilizantes quimicos a veces
siguen las precauciones de seguridad recomendadas en su manejo y almacenamiento, mientras

el 20 % sigue las precauciones de seguridad recomendadas en su manejo y almacenamiento.
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Disponibilidad de instalaciones adecuadas para el lavado y desinfeccion de manos en
diferentes puntos de la finca

Instalaciones adecuadas para el lavado y desinfeccién de
manos

Categoria 1

ESi mNo

Fuente: Elaborado por el equipo investigador en base a la encuesta aplicada.

Segun la encuesta, el 100 % de los productores no dispone de instalaciones adecuadas para

el lavado y desinfeccion de manos en diferentes puntos de la finca.
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¢Consideras que las medidas de bioseguridad actuales son?

Medidas de bioseguridad actuales

3

2,5

2

1,5

1

0,5

0

Categoria 1

W Adecuadas 2
H Insuficientes 3
M Excesivas 0

B Adecuadas M Insuficientes M Excesivas

Fuente: Elaborado por el equipo investigador en base a la encuesta aplicada.

Segun la encuesta el 60 % de los productores considera que las medidas de bioseguridad
actuales son insuficientes, mientras que el 40 % considera que las medidas de bioseguridad

actuales son adecuadas.
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~ CAPITULO V
DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5. Introduccion
En el presente capitulo se discuten los hallazgos encontrados en los objetivos propuestos,
se hace especial énfasis en las variables que han influido significativamente en la realizacion

y consecucion de la investigacion.

5.1 Los tipos, usos y frecuencias de fertilizantes mas utilizados en la produccion de
pifa en el Distrito Municipal de Zambrana.

Segun los datos la mayoria de los productores de pifia utilizan el fésforo y el potasio
como fertilizante para producir el cultivo de pifia, otros utilizan el nitrégeno y el magnesio.
Los productores de pifia emplean la aplicacién en surcos y la aplicacion foliar como método
de aplicacion del fertilizante quimico, la minoria de los productores de pifia emplean la
aplicacion superficial, y no emplean aplicacion al voleo, la aplicacién mediante riego y la
aplicacién subsuperficial. Todos los productores de pifia utilizan méas de 100 Kg de cantidad
de fertilizante aplicado por hectarea. Los productores aplican de manera quincenal el

fertilizante a su cultivo.

Segun Intagri (2022) la fertiirrigacion es la técnica que ha permitido hacer mas eficiente
el uso de los recursos hidricos y nutrimentales (fertilizantes) en los cultivos, y la pifia no es la
excepcion. Lo anterior, se ha logrado gracias al fraccionamiento de las cantidades de agua y
nutrimentos aplicados, 1o que hace un uso mas eficiente de estos recursos por parte de las
plantas. Dicho fraccionamiento se realiza con base en la curva de absorcion de nutrimentos,
por lo que la cantidad aplicada es la suficiente para sostener el crecimiento y desarrollo del

mismo.

5.2 El impacto de los fertilizantes en la salud de los productores y consumidores del
Distrito Municipal de Zambrana.

Segun los datos arrojados los productores y consumidores se exponen a los fertilizantes
por via inhaladora, otros se exponen a los fertilizantes por via dérmica. Los productores y
consumidores padecen de enfermedades respiratorias por exposicion a los fertilizantes

quimicos, y en su minoria de enfermedades renales, diabetes, higado y cardiovasculares.
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La mayoria de la poblacion consume pifia de manera semanal. La poblacién considerd
tener hace 10 afios alguna enfermedad, y que actualmente padecen de enfermedades después
de comenzar a consumir pifia, consideran que estas enfermedades son provocadas por el

exceso de fertilizantes quimicos que son usados en su produccion.

Segin Gonzélez, (2019) la agricultura convencional depende de la aplicacion de
fertilizantes minerales solubles, con el fin de lograr mayor rendimiento en los cultivos. Pero
la concentracion excesiva ha producido: eutrofizacion, toxicidad de las aguas, contaminacion
de aguas subterraneas, contaminacion del aire, degradacion del suelo y de los ecosistemas,
desequilibrios bioldgicos y reduccién de la biodiversidad. Efectivamente, los cultivos
intensivos de pifia producen una serie de impactos ambientales. Entre ellos se cita, la
afectacion de areas de proteccion cauces, la corta de arboles, el incremento exponencial del

factor erosion de los suelos, el aporte de sedimentos a los rios y un serio impacto en el paisaje.

5.3 Uso del protocolo de bioseguridad para aplicar los fertilizantes a las plantaciones
de pifia.

Los productores a veces aplican algin protocolo de bioseguridad en su finca, una de las
medidas de bioseguridad que utilizan es la limpieza y desinfeccion regular de herramientas y
equipos, y muy pocos hacen uso de equipo de proteccion personal (guantes, mascarillas, etc.).
Ninguno de los productores de pifia lleva a cabo con frecuencia la capacitacion sobre

bioseguridad para los trabajadores.

Los productores cuando utilizan fertilizantes quimicos a veces siguen las precauciones de
seguridad recomendadas en su manejo y almacenamiento, y no disponen de instalaciones
adecuadas para el lavado y desinfeccion de manos en diferentes puntos de la finca. Los

productores consideran que las medidas de bioseguridad actuales son insuficientes.

Los trabajadores deben estar capacitados para desempefiar sus funciones, por lo que se les
debe instruir constantemente. La buena salud y la higiene de los trabajadores es fundamental
para prevenir la posible contaminacion fisica, quimica y biologica de la fruta, y mantener la

productividad de la empresa.
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Es responsabilidad del productor y del encargado de aplicaciones velar por los siguientes

aspectos:

* Proporcionar el EPP que necesita el trabajador para realizar su tarea de la manera menos

riesgosa.

* Capacitar a los empleados en el manejo del EPP y dejar constancia de esas capacitaciones
en la hoja titulada: “Fecha, lista de asistencia, tema tratado, duraciéon y persona que la

impartio”.

* Devolver todo EPP que se encuentre en mal estado y llevar un registro de las

devoluciones.

* Mantener un inventario de los EPP en buen estado y de sus repuestos. Ahora bien: * Es
responsabilidad de todo trabajador utilizar correctamente el EPP y procurar mantenerlo en

buen estado.

* Es responsabilidad de todo trabajador devolver el EPP cuando no lo necesite e informar

a su jefe inmediato de cualquier deterioro en el equipo.

* En el caso de grupos de productores, es responsabilidad del Gestor Ambiental, incentivar

el uso correcto de los EPP entre el personal de la finca.

* Se deben establecer sanciones para el que no cumpla con el uso correcto del EPP. El
trabajador debe conocer dichas sanciones y firmar un acta en que se compromete a hacer un

uso correcto del equipo que se le entregue.
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Conclusiones

Los resultados obtenidos en la presente investigacion indican que la fertilizacion potésica
y fosfatada, son las mas utilizadas en la produccion de pifia, y dependiendo de la fuente
favorecen significativamente la calidad del fruto de la pifia; pero no se alteran los grados brix,
la acidez y la relacién de azUcares/acidez del fruto.

Se manifestd que los productores de pifia aplican de manera quincenal el fertilizante .
utilizan mas de 100 Kg de cantidad de fertilizante aplicado por hectarea.

Se indico que las enfermedades respiratorias son los mayores padecimientos que sufren los
productores y consumidores por exposicion a los fertilizantes quimicos, actualmente los
consumidores padecen de enfermedades después de comenzar a consumir pifia, provocado por
los fertilizantes utilizados en su cultivo.

Se evidencia que los productores de pifia a veces aplican algun protocolo de bioseguridad
en su finca. La medida de bioseguridad que utilizan es la limpieza y desinfeccion regular de
herramientas y equipos. Se demostré que los productores no disponen de instalaciones
adecuadas para el lavado y desinfeccidén de manos en diferentes puntos de la finca.

Se concluye que los productores de pifia no llevan a cabo con frecuencia la capacitacion

sobre bioseguridad para los trabajadores.
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Recomendaciones

A los productores de pifia:

Se sugiere que presten mayor atencion a las medidas de bioseguridad, el descuido en las
precauciones de seguridad recomendadas en su manejo y almacenamiento cuando se utilizan
fertilizantes quimicos, pueden poner en peligro no sélo el futuro de la cosecha, sino la salud
de quienes lo manejan. Para evitar estas consecuencias negativas es indispensable la
capacitacion frecuente para los trabajadores sobre bioseguridad. La buena salud y la higiene
de los trabajadores es fundamental para prevenir la posible contaminacion fisica, quimica y
bioldgica de la fruta, y mantener la productividad de la empresa.

Se les recomienda también hacer una adecuada incorporacion del material orgénico de la
pifia al suelo, lo que permite ahorrar la aplicacion de fertilizantes y favorecer el desarrollo de
poblaciones de micro y macroorganismos que interactian con el cultivo, estos contribuyen a
que se genere una disponibilidad de nutrientes que finalmente pueden ser aprovechados por el

cultivo.

Al Ministerio De Agricultura:

Se propone realizar jornadas de capacitacion para los productores de pifia sobre la mejor
gestion de aplicacion y manejo de fertilizantes para reduccion de impactos negativos sobre los
productores y consumidores. Los productores deben estar capacitados para desempefiar sus

funciones, por lo que se les debe instruir constantemente.

A los trabajadores:

se les recomienda hacer uso del equipo de proteccion personal (EPP) al momento de hacer
uso de fertilizantes en la produccién de pifia, cabe mencionar que es obligatorio, a fin de
prevenir accidentes y enfermedades y contribuir a mejorar las condiciones de trabajo. Asi lo
establece el Reglamento de Salud Ocupacional en el Manejo y Uso de Agroquimicos, del
MTSS.

A los consumidores de pifa:
Se les recomienda adquirir pifias de proveedores confiables comprometidos con practicas

agricolas seguras y sostenibles.
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Buscar productos que estén certificados como orgénicos o aseguren el uso responsable de
fertilizantes.
Lavar la pifia antes de consumir, esto ayudara a reducir la cantidad de fertilizante y otros
residuos quimicos en la superficie.
No utilizar la corteza o céscaras de pifia para ingerir ya que en ella se pueden encontrar
algunas concentraciones de fertilizantes.
Al ministerio de salud publica:
Se les recomienda implementar un programa de supervision y seguimiento a la salud de los
productores de pifia, asi como también que estos lleven a cabo las medidas de bioseguridad,

para evitar consecuencias negativas por el uso inadecuados de fertilizantes quimicos.
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Anexo 2. Instrumento para la recoleccion de datos del objetivo especifico: Determinar el
uso y frecuencia de los fertilizantes utilizados en la produccién de pifia de los productores
del Distrito Municipal de Zambrana.
Investigadores:
Fecha:
Para completar esta encuesta, realizar las preguntas a los encargados o productores
de las fincas de pifia (Ananas Comosus) y marcar la respuesta proporcionada.
1- ¢ Cuéles fertilizantes son mas utilizados para producir el cultivo de pifia?
a) Fosforo
b) Nitrogeno
c) Potasio
d) Magnesio
e) Sodio
f) Otros
Especifique
2- ¢ Cual es el método de aplicacion del fertilizante quimico empleado?
a) Aplicacion superficial
b) Aplicacion al voleo
c) Aplicacion en surcos
d) Aplicacion foliar
e) Aplicacion mediante riego
f) Aplicacion subsuperficial

3- ¢ Cual es la cantidad de fertilizante aplicado por hectarea?
a) Menos de 10 Kg

b) 20 kg
C) 40 kg
d) 60 kg
e) 80 kg
f) 100 kg

Q) Maés de 100 Kg

4- ¢ Cada qué tiempo usted aplica el fertilizante a su cultivo?
a) Semanal
b) Quincenal



C) Mensual
d) Trimestral
e) Bianual

f) Anual

Anexo 3. Encuesta para la evaluacion de los indicadores del tercer objetivo especifico:
Conocer el impacto de los fertilizantes en la salud de los productores y consumidores del
Distrito Municipal de Zambrana.

Investigadores:

Fecha:

Para completar esta encuesta, realizar las preguntas a personas de zonas aledafas
gue consuman la fruta de la pifia, asi como también a los productores de finca de
dicha fruta y marcar la respuesta proporcionada.

1- ¢Cudles considera usted que son las principales vias de exposicion de los
fertilizantes quimicos a la salud humana?

a) Via inhalatoria
b) Via dérmica
C) Via oral

d) Via parenteral
2- ¢ Considera usted que tiene alguno de los siguientes padecimientos?

a) Enfermedades cardiovasculares

b) Céancer

C) Enfermedades respiratorias

d) Diabetes

e) Enfermedades del sistema nervioso

f) Enfermedades del higado
Q) Enfermedades renales

h) Enfermedades infecciosas
) Trastornos mentales
)] Lesiones
3- ¢ Usted consume Pifia?
a) Si
b) No
C) A veces
4- ¢ Con qué frecuencia lo hace?
a) Diariamente
b) Interdiario
C) Semanalmente
d) Quincenal
e) Mensual
f) Muy pocas veces
5- ¢Hace diez afios tenia alguna enfermedad?
a) Si

b) No



6- ¢ Actualmente padece de alguna enfermedad?

a) Si

b) No
7- Si padece de alguna enfermedad, ¢ esta aparecié antes o después de usted comenzar
a consumir pifia?

a) Antes
b) Después
C) No lo recuerdo

8- ¢Considera que estas enfermedades son provocadas por el consumo de pifia y el
exceso de fertilizantes quimicos que son usados en su produccion?

a) Si

b) No

Anexo 4. Encuesta para la evaluacion de los indicadores del objetivo especifico: Evidenciar
si los productores de Zambrana utilizan el protocolo de bioseguridad para aplicar los
fertilizantes a las plantaciones de pifia.

Investigadores:

Fecha:

Para completar esta encuesta, realizar las preguntas a los productores y/o personas
encargadas de la aplicacion de los fertilizantes a la fruta de pifiay marcar la respuesta
proporcionada.

1- ¢ Aplican ustedes algun protocolo de bioseguridad en su finca?
a) Si
b) No
C) A veces
2- De la siguiente liste ¢ Cuales medidas de bioseguridad utilizan?
a) Uso de equipo de proteccion personal (guantes, mascarillas, etc.).
b) Limpieza y desinfeccidn regular de herramientas y equipos.
c) Control de acceso a la finca para visitantes y personas ajenas a la produccion.
d) Capacitacién y concienciacion sobre medidas de bioseguridad para los trabajadores.
e) Monitoreo de la salud de los trabajadores de forma periddica.
) Otras medidas (especificar).
3- ¢Con qué frecuencia se lleva a cabo la capacitacion sobre bioseguridad para los
trabajadores?
9) Semanal
h) Quincenal

)] Mensual
)] Trimestral
k) Bianual

)] Anual



4- Cuando utilizan fertilizantes quimicos ¢se siguen las precauciones de seguridad
recomendadas en su manejo y almacenamiento?

a) Si

b) No

C) A veces

5- ¢ Se dispone de instalaciones adecuadas para el lavado y desinfeccion de manos en
diferentes puntos de la finca?

a) Si

b) No

6- ¢ Consideras que las medidas de bioseguridad actuales son?

a) Adecuadas

b) Insuficientes

c) Excesivas

Anexo 5. Fotografias muestras de campo
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