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RESUMEN

La presente investigacion es de tipo experimental, tuvo como objetivo evaluar el
crecimiento de la shapumba (Pteridium aquilinum) para la mejora de suelos
degradados en Puente Piedra- Lima, la Shapumba se obtuvo de la Departamento
de san Martin en total 18 plantas, los cuales fueron sembrados en hoyos,
ubicandolos en parcelas (9) de 1.33 m? 3, 6 y 9 plantas por hoyo siendo estos los
tratamientos, fue planteado bajo el disefio completamente al azar con tres
tratamientos y tres repeticiones. El tiempo de crecimiento fue de cinco meses; para
el inicio se realiz6 un analisis del suelo resultando para el pH (7.68), MO (0.92),
Conductividad Eléctrica (21.7), Capacidad de Intercambio Catiénico (9.12), K
(1569), N (0.08) y el P (60.8). Los resultados obtenidos desde el primer tratamiento
al tercer tratamiento fueron MO 1.25(a), 3.12(ab) y 1.19 (b), CE 13.28(a), 12.37(a)
y 12.11(a); CIC 8.98 (b) 15.34 (a) y 12.20 (b); K 233.7 (b), 649.7 (a) y 461.3 (a);
N 0.07 (b), 0.13 (a) y 0.08 (b); P 38.23 (b), 118.9 (a) y 55.43 (b) respectivamente;
el andlisis se realizo en el laboratorio de Biotecnologia de la Universidad Cesar
Vallejo - Sede Lima Norte, en conclusion el T2 con la siembra de 6 plantas por
hoyo aumenté en casi todos los parametros evaluados sin embargo en el contenido
materia organica fue el mas significativo con una (1.32 %) mejorando las
caracteristicas quimicas del suelo, demostrando asi un efectividad del crecimiento
de la Shapumba para la recuperacion del suelo y puedan ser utilizados para la

agricultura.

PALABRAS CLAVE: mejora del suelo, shapumba, materia organica,

Conductividad Electrica



ABSTRACT

The present investigation is of experimental type, had as objective to evaluate the
growth of the shapumba (Pteridium aquilinum) for the improvement of degraded
soils in Puente Piedra-Lima, the Shapumba was obtained from the Department of San
Martin in total 18 plants, which being planted in holes, placing them in plots (9) of
1.33 m2 3, 6 and 9 plants per hole being these treatments, this was raised under the
completely random design with three treatments and three repetitions. The growth
time was five months; for the beginning, a soil analysis was performed, resulting in
pH (7.68), MO (0.92), Electric Conductivity (21.7), Cationic Exchange Capacity
(9.12), K (1569), N (0.08) and P (60.8). ). The results obtained from the first
treatment to the third treatment were MO 1.25 (a), 3.12 (ab) and 1.19 (b), CE 13.28
(a), 12.37 (a) and 12.11 (a); CIC 8.98 (b) 15.34 (a) and 12.20 (b); K 233.7 (b), 649.7
(@) and 461.3 (a); N 0.07 (b), 0.13 (a) and 0.08 (b); P 38.23 (b), 118.9 (a) and 55.43
(b) respectively; the analysis was carried out in the Biotechnology laboratory of the
Cesar Vallejo University - Lima North Headquarters, in conclusion the T2 with the
planting of 6 plants per hole increased in almost all parameters evaluated however in
the MO content was the most significant with a (1.32%) improving the chemical
characteristics of the soil, thus demonstrating an effective growth of the Shapumba
for the recovery of the

Soil so that they can be used for agriculture.

KEY WORDS: soil improvement, shapumba, organic matter, Electric Conductivit

Xi



I. INTRODUCCION

El distrito de Puente Piedra se caracteriza por la diversidad de suelos, siendo en su mayoria
las zonas agricolas. Generando la degradacion de suelos por efecto de diversos factores, el
efecto de la degradacion en los suelos es prejudicial, ya que transforman la estructura

natural del suelo, desertificandolo, impactando también en la agricultura.

Por otro lado, la Shapumba (Pteridium aquilinum) es una planta que en su lugar de origen
lo usan para la recuperacion de suelos, porque esta planta una vez sembrada y luego de 5
meses retiran la planta del suelo y este ya se usa para sembrar productos de pan llevar, el
proceso que se observo es que esta planta enraiza rapidamente y en forma pomposa y

genera muchas raices secundarias que este genera la acumulacion de materia organica.

Es por ello el estudio busca disminuir el efecto de la degradacion de los suelos a través de
Shapumba (Pteridium aquilinum), helecho que tiene la capacidad de absorber y retener la
nutrientes del suelo, disminuyendo la degradacion. Con ello se busca demostrar que hay
métodos naturales para mejorar y recuperar suelos degradados, habiendo soluciones

efectivas y de bajo costo.

Los resultados del presente trabajo en cuanto a las propiedades quimicas del suelo
favorecen de manera positiva, lo que se puse en evidencia con el tratamiento T2 que mostrd
mejora en todos los parametros y caracteristicas evaluadas con excepcion de la
Conductividad eléctrica. Trabajos similares como Kubicka (2015) también con la
Shapumba menciona que el helecho es un bioindicador para mejorar el control ambiental,

ademas de acumular Cromo y Niquel en el rizoma y las frondas de esta especie.



1.1

Realidad problematica

La caracteristica distintiva de los suelos degradados desde el punto de vista agricola es que
no contienen suficientes nutrientes para favorecer el crecimiento de la mayoria de las
plantas de cultivo. La degradacién es un proceso de transformacion de una extension arida,
semiérida, subhimeda o himeda es un espacio con menos vida, este tipo de proceso
conduce a la destruccion de muchos ecosistemas, de la productividad natural y a la

disminucion potencial de estas areas. (Zarate y Ramirez 2004).

La degradacion del suelo en estudio se tiene diferentes factores pero principalmente por
estar cerca al mar y por el exceso de uso en la agricultura con fertilizantes sintéticos,
empobreciendo el suelo que se salinizd y por ende ya no hay agricultura, por tanto se

convirtio en una zona desértica, generando problemas a los agricultores.

Por lo tanto la shapumba (Pteridium aquilinum) es una planta que, en zona de San Martin
la provincia de Huallaga se usa para la recuperacion de suelos, que después de su siembra

en el suelo se usa para la agricultura.

Ademas es una planta que se adapta facilmente a diferentes suelos y con diferentes
condiciones climaticas como es un helecho es facil de degradar y aumentar materia

organica al suelo.



1.2 Trabajos previos

1.2.1 Antecedentes internacionales

DELGADO y ROBALINO (2017) presentaron el estudio “Aplicacion (in vitro) de
consorcios de microorganismos y Azolla caroliniana para recuperacion de suelos salinos
en muestras del sitio Correagua-Manabi”. Su objetivo fue aplicar consorcios de
microorganismos para recuperar suelos salinos. La metodologia empleada fue aplicada de
disefio experimental, el cual incluyé 5 y tratamientos en un periodo de 5 semanas.
Concluyendo que el tratamiento 1 fue el mas efectivo en disminuir la salinidad del suelo
(57,79%), demostrando que los consorcios de microorganismos son efectivos en disminuir

la salinidad.

MADS (2015). El suelo es unelemento fundamental del ambiente, natural, finito, formado
por minerales, aire, agua, materia organica, macro y microorganismos que desempefian
procesos permanentes de tipo bidtico y abiotico, cumpliendo funciones y prestando

servicios eco sistémicos vitales para la sociedad y el planeta.

CUNHA, (2017) presentaron el estudio “Restauracion ecoldgica en el area dominada por
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn en el parque nacional Caparad, MG”. El objetivo de este
estudio fue restaurar un area dominada por P. aquilinum en el Parque Nacional de Caparad,
mediante técnicas de nucleacion. En un &rea cubierta por P. aquilinum, se limpiaron 60
nacleos o huecos de 2 x 2 m, es decir, 10 nucleos por tratamiento. En estas areas abiertas,
toda la cubierta de P. aquilinum se elimind hasta el suelo. En el centro de cada hueco se
delimit6 una parcelade 1 x 1 m, en la que se aplicaron los tratamientos: T1-encalado, banco
de semillas T2 y transposicion de hojarasca, T3-siembra directa, T4-caling + banco de
semillas y transposicion de hojarasca, T5-caling + siembra directa, T6-control. El
experimento se organizo6 en un disefio completamente aleatorizado con 10 repeticiones. En
cada parcela de nucleacion, después de un afio, se registraron todas las especies arboreas,
midiendo la altura y el diametro de la planta a nivel del suelo. Las plantas se clasificaron
segun la clase de sucesion y el tipo de dispersion. Un afio después de la instalacion del
experimento de nucleacion, se registraron 331 individuos de 19 especies, 12 géneros y 10
familias botanicas. Las plantas pioneras fueron el grupo ecoldgico predominante, y el tipo
de dispersion predominante fue zoochorico. Las familias mas ricas fueron Solanaceae y
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Euphorbiaceae. Las solandceas estuvieron representadas por el mayor numero de
individuos (56.2%), seguidas por Fabaceae (10%). El género Solanum tenia la mayor
riqueza y abundancia. Las técnicas de nucleacion aplicadas desencadenaron el proceso de
sucesion en el area invadida por P. aquilinum. Los tratamientos con bancos de semillas

fueron los méas apropiados para facilitar la regeneracion forestal en esta area.

BRACHO y ARNAUDE (2013) presentaron el estudio “Efecto de extractos acuosos de
Pteridium aquilinum L. Kuhn var. Caudatum sobre el crecimiento de plantulas de Solanum
lycopersicum L.”. Su objetivo fue evaluar los efectos de Pteridium aquilinum L. Kuhn var.
Caudatum en el crecimiento de tomates. El método de estudio fue el experimental, la
siembra de las plantulas fue en recipientes de 25 ml, cada uno de ellos con extractos
acuosos. Después de la experimentacion se concluyé que los extractos acuosos de
Pteridium aquilinum L. Kuhn var. Caudatum inciden directamente en el crecimiento de las

plantas, inhibiéndolas totalmente, sobre todo en la zona de la raiz.

AGROLAB, (2005) “guia de referencia para la interpretacion analisis de suelos agrolab”
Indica las propiedades Fisicas, Quimicas y Bioldgicas son potenciales para el suelo ya
que si el pH es menor a 5.5 (acides fuerte) es muy probable que se tengan ademas
problemas de aluminio intercambiable lo que afecta de manera directa al suelo en una
muy pobre fertilidad en relacién a la Conductividad Eléctrica tiene la capacidad que por
lo general contiene las sales inorganicas en solucién o electrolitos para conducir la
corriente eléctrica,su extracto de saturacion Materia Organica es uno de los objetivos mas
importantes del manejo de suelos .cuando se estima la liberacion potencial del nitrégeno
de un suelo, es mejor probar el Nitrégeno total a la determinacién de materia organica.
Ninguna de las proposiciones proveera estimados precisos de la disponibilidad de N en el
suelo. Las concentraciones de N-NO3, y N-NH4 en el suelo dependen de la actividad
bioldgica, asi que fluctian con los cambios en las condiciones como la temperatura y la
humedad. Los analisis del fosforo en el suelo son un indice de la disponibilidad del P.
Los valores del andlisis no pueden ser usados para calcular la disponibilidad de P205 por
Hectarea.El fésforo es relativamente inmovil en el suelo. Si el fésforo ha sido aplicado en
una capa de fertilizante, las concentraciones de P pueden persistir donde la capa fue
puesta. Evite las capas de fertilizante cuando tome muestras de suelo, Niveles elevados de
potasio en el suelo pueden derivarse de niveles elevados de K en cultivos de forrajes de

pasto, que pueden ser perjudiciales para la salud de los animales.



BHAT, (2016) presentaron el estudio “Factores del suelo que afectan el crecimiento
invasivo de (Pteridium aquilinum) . En praderas del parque nacional kudremukh, India”.
El Parque Nacional Kudremukh cuenta con una riqueza forestal y forma parte de los 24
puntos calientes de biodiversidad en el mundo. Kudremukh, en la actualidad es una area de
bosque que se enfrenta a la colonizacion de una maleza helecho llamado Pteridium
aquilinum, que también se conoce como helecho de &guila Pteridium aquilinum (L.) Kuhn
(helecho) es una de las especies méas dispersas del mundo, la naturaleza invasora del
helecho ya esta demostrando ser una amenaza para los herbivoros silvestres y, por lo tanto,
limita su alimento, que a su vez afecta a la poblacion de tigres en esa region. El estudio
actual es para entender la invasividad y el crecimiento gregario en las praderas del Parque
Nacional Kudremukh del Regién de Ghats occidental. Las muestras de suelo de estas
regiones se recogen y prueban para varios parametros tales como densidad aparente,
porosidad, contenido de agua, pH, sodio, potasio, calcio, carbonato organico y su papel en
comportamiento de crecimiento y colonizacion del helecho maleza Pteridium aquilinum.
Concluyendo que diversos factores fisicos y quimicos del suelo afectan el crecimiento de
helechos en Kudremukh. EI pH acido del suelo influye en crecimiento de helechos. Los
parametros del suelo como el agua. La densidad aparente disminuida a su vez aumenta la
porosidad del suelo y el contenido de humedad del suelo, por lo tanto favorece el
crecimiento del helecho. La biomasa de helecho tiene un efecto acidificante en el suelo. La
mayoria de las muestras de suelo en este estudio mostrd bajo rango de pH que representa

el acido en el suelo.

CHANG 2005 sostienen que las minas abandonadas no tratadas pueden generar peligros
para los ecosistemas debidos al esparcimiento o derramamiento de diversos elementos
toxicos como el arsénico (As) y el plomo (Pb). Los autores mencionan que la
fitorremediacién es una alternativa de remediacion para los vertederos de minas a gran
escala. En su investigacion realizada en dos minas abandonadas en Corea del Sur tomaron
muestras de especies de plantas en dos areas cercanas a minas de oro (Au) que tenian mas
de 20 afos abandonadas. Todas las muestras de plantas se lavaron con agua del grifo, luego
fueron enjuagadas con agua des ionizada, secadas al horno a 50 — 55 OC durante 72 horas
y pulverizadas. Las muestras de plantas se digirieron siguiendo las pautas del método US
EPA 3050 (US-EPA, 1996) y se analizaron mediante espectrometria de masas de plasma

de acoplamiento inductivo (ICP-MS). La concentracién de Plomo en las hojas viejas de



Pteridium aquilinum (Shapumba) 87.1 mg/kg y de Zinc fue 227 mg/kg, mientras que para
Cobre fue 13.3 mg/kg y de 82.3 mg/kg de plomo para hojas maduras. La investigacion
también se realiz6 con arboles de alamo (Populus davidiana) que crecen en los relaves de
Myoungbong y que es una especie potencial para la revegetacion de los relaves de minas
de oro a gran escala. Las acumulaciones de arsénico de helechos (Pteridium aquilinum) de
los relaves de Duckum fueron mucho més bajas que las de los hiperacumuladores
informados, pero los posibles efectos adversos cronicos en los residentes a traves de la dieta
diaria resultaron preocupantes. Un punto importante a considerer es la elevada
concentracion de cobre en especies de helechos como la Shapumba que se presenta como
la especie dominante en la zona con mas del 80% de la cobertura vegetal; esto justificado
en su capacidad de tolerancia a ambientes extremos. La shapumba tuvo un buen desempefio

para mas de un metal (Cobre, Plomo y Zinc).

PRESSEL. (2016) se muestran sorprendidos por el escaso conocimiento que tenemos a la
fecha sobre los usos, actividades o componentes de las plantas que aln resultan
desconocidos para la ciencia. En ese sentido, los autores mencionan que la comprension
actual de la naturaleza y funcion de las asociaciones de hongos en helechos (tal es el caso
de la Shapumba). Su investigacion se centra en otros lados de plantas de ramificacion
temprana y esfuerzos para desentrafiar la evolucion de las micorrizas y los mecanismos que
subyacen a esta interaccion clave entre las plantas y hongos. En este sentido, los autores
proporcionan una revision critica del conocimiento actual de las asociaciones de hongos a
través de la Shapumba y sus beneficios como planta remediadora de ambientes
contaminados con elevada carga de metales pesados. De una encuesta exhaustiva de la
literatura, surge una imagen confusa de que los miembros del grupo de los helechos
albergan los hongos Basidiomycota que contrastan claramente con la amplia evidencia
citologica y molecular reciente que apunta exclusivamente a Glomeromycota y/o
Asociaciones de mucoromicotina en este grupo. Del mismo modo, los informes
bibliogréficos defienden una relacion mutualista es decir, que ambas especies tienen accién
especifica sobre la fijacién de metales en la biomasa de éstos. Sin embargo, otros estudios
apuntan otra actividad en el hecho de que el hongo ocupe invariablemente el tejido del
huésped muerto apunta a la saprotrofia y no al mutualismo. La conclusion a la que se puede
llegar en base a la evidencia actual es que los simbiontes de hongos de los pteridofitos
pertenecen a dos linajes fungicos Mucoromycotina y Glomeromycota a partir de lo cual los

autores plantean la siguiente pregunta: ;Se comprometen los hongos simbiéticos y los
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pteridofitos (Shapumba) huésped en asociaciones mutuamente beneficiosas? Hasta la
fecha, solo dos estudios pioneros han abordado esta pregunta clave demostrando
intercambio reciproco de nutrientes entre los esporofitos de sus simbiontes fungicos,

ademas de que esta actividad resulta beneficiosa para el ambiente.

KHALID. (2017) afirman que la contaminacion del suelo con metales pesados (loid)
persistentes y potencialmente (eco) toxicos es omnipresente en todo el mundo; ademas, la
concentracion de estos metales pesados en el suelo se ha incrementado drasticamente en
las Gltimas tres decadas, lo que ha puesto en un riesgo permanente al ambiente y a la salud
humana. Algunas tecnologias han estado en uso por mucho tiempo para remediar los
peligros de los metales pesados, sin embargo los métodos de remediacién convencionales
para metales pesados se basan generalmente en enfoques quimicos y biolégicos, que
pueden usarse en combinacion entre si para limpiar de metales pesados a suelos
contaminados llevandolos a un nivel aceptable y seguro. Esta revision resume la
contaminacion del suelo por metales pesados a escala global, mediante la fitorremediacion
con vegetales a niveles toxicos y sus pautas regulatorias en suelo. En esta revision, los
autores comparan el conjunto de tecnologias disponibles que se estan aplicando
actualmente para la remediacion de suelos contaminados con metales pesados, asi como la
remediacion del suelo por diferentes técnicas. Este articulo de revision incluye una
evaluacion de lo contemporaneo en el estado del despliegue de la tecnologia y
recomendaciones para futuras investigaciones de remediacion. Se propone que para la
remediacion efectiva y econdmica del suelo, una mejor comprension de la remediacion y
sus procedimientos, asi como las diversas opciones disponibles en las diferentes etapas de
la remediacién que son muy necesarios. En este contexto, los autores propusieron el uso de
enmiendas las que redujeron significativamente en medios solubles las fracciones de

metales pesados hasta en un 99% en el suelo con presencia de Pteridium aquilinum.

MKUMBO (2012) sostienen que las altas concentraciones de metales pesados en los suelos
aumentan a largo plazo las preocupaciones ambientales y de salud debido a su persistencia
y tendencia a acumularse en el medio ambiente y a lo largo de la cadena alimentaria. Los
metales pesados no son biodegradables y una vez que estan en el suelo, persisten a menos
que se eliminen, requiriendo por lo tanto descontaminacion. Este estudio los autores
examinaron la factibilidad de remover metales pesados del suelo usando plantas que crecen

naturalmente en los alrededores de sitios contaminados seleccionados en Tanzania y
7



utilizando nodulos enterrados de los materiales absorbentes zeolita y esterilizados en
autoclave en un experimento de laboratorio. Las plantas de crecimiento local demostraron
tener potencial para la remocion de metales pesados de Suelos contaminados. Por ejemplo,
Sporobolus sp. Es un hiperacumulador de Cu. Otras cuatro especies, Launea cornuta (Oliv
y Hiern) O. Jeffrey, Tagetes minuta (L.), Sporobolus sp. y Blotiella glabra (Bory) Tryon
mostraron un alto potencial para la fitoextraccion de Cu, mientras que Dioscorea spp.
(hfame) y Stylochaeton natalensis Schott mostraron un alto potencial para la
fitoestabilizacion del Cu. No se identificaron hiperacumuladores de Pb y Zn en el érea,
pero se identificaron a Tephrosia candida y Tagetes minuta (L.) como potenciales plantas
para la fitoextraccion de Pb, mientras que Conyza bonariensis (L.) Cronquist, Launea
cornuta (Oliv & Hiern) O. Jeffrey, Tagetes minuta (L.), Blotiella glabra (Bory) Tryon,
Pteridium aquilinum (L.) Kulm y Polygonum setogulum A. Rich fueron identificados como
plantas potenciales para la fitoextraccion de Zn. Sphaeranthus africanus (L.) y Pteridium
aquilinum (L.) Kulm mostré potencial para la fitoestabilizacion de Pb y Stylochaeton
natalensis Schott para la fitoestabilizacion de Zn. Para los experimentos, los nodulos se
produjeron en formas rectangulares con dimensiones de 2 cm de ancho, 4 cm de largo de
cmy 2,5 cm de altura. Los ndédulos AAC se cortaron a ese tamafio desde mas grande en
bloques prefabricados. Los granos de zeolita con un tamafio de 1-2 mm se mezclaron con
cemento como aglutinante y formado hasta la forma rectangular final (densidad 1.1 g cm-
3). Estos nddulos fueron enterrados a mediana profundidad en cajas rectangulares de PVC
(40 cm) de largo, 21.5 cm de ancho y 9 cm de altura rellenas de suelo. El suelo utilizado
fue contaminado artificialmente mediante la adicion de sales de Pb y Zn. Nitrato de plomo
Pb (NO3)2 y cloruro de zinc (ZnCl2) se utilizaron para pinchar el suelo con Pb y Zn
respectivamente. Los experimentos de absorcion demostraron que ambos materiales
probados tenian potencial en descontaminacion de suelos contaminados. AAC tuvo una
mayor concentracion de Zn y Pb se unié a la matriz que la zeolita cuando el suelo estaba
enriquecido con un metal. La capacidad de absorcion de zeolita y AAC en un escenario de
metal mixto (Pb y Zn) mostré menos diferencia con respecto a Pb 0 Zn por separado. El
analisis del metal. La especiacion en el suelo mostré que la mayoria de los metales estaban
firmemente unidos a componentes del suelo y no se liber6 facilmente en el riego con agua
en la configuracion experimental. Debido a las variaciones en la sensibilidad de las plantas
y las condiciones del suelo, la fitorremediacion puede aumentar mucho combinando una
especie hiperacumuladora con material absorbente. La identificacion de las mejores

combinaciones y disefios sigue siendo tema de futuras investigaciones.



NAN HU (2014) sostienen que la fitorremediacion de residuos radiactivos es un proceso
que utiliza las plantas para eliminar, transferir e inmovilizar radiondclidos del suelo
contaminado, sedimentos, lodo o agua, y es un método Util para tratar el bajo nivel a gran
escala. Contaminacion por radionuclidos. Sin embargo, no se han establecido criterios para
que se puedan utilizar a fin de detectar especies de plantas adecuadas que son capaces de
remediar los residuos radiactivos. En este capitulo, factores importantes que influyen en la
seleccion de las plantas para la remediacion de residuos radioactivos, incluyen sus
caracteristicas para captacion y remocién de residuos radiactivos. Otro factor importante a
considerar es la vegetacion de la comunidad, su composicién en el area de residuos
radiactivos depositados, la concentracion de un radionucleido objetivo en la planta, la
biomasa de la planta y la concentracion de un radionucleido objetivo en el radioactivo.
Todos estos se analizan y sus criterios basados en el factor de fitorremediacion (PF) para
la seleccion de plantas naturales para remediar los residuos radiactivos. Pteridium
aquilinum form6 un complejo transicional a nivel de comunidad vegetal lo que nos indica
que en ciertas areas es muy abundante y con capacidad de absorcion de metales pesados,

principalmente en sus hojas (0.037 mg/g) y 0.053 mg/g en los rizomas.

KUBICKA (2015) presento el estudio “Absorcion de cromo y niquel por el Pteridium
aquilinum, analisis de ambientes con varios niveles de estos metales”. El Pteridium
aquilinum es una especie ubicua considerada como una de las plantas mas resistentes a los
metales. Este helecho cumple con las demandas de un buen bioindicador para mejorar el
control ambiental. Por lo tanto, fue de interés estudiar la acumulacién de Cr y Ni en el
rizoma y las frondas de esta especie. El experimento se llevo a cabo con rizomas de
helechos de ambos tipos de suelos colocados en macetas suplementadas con 50, 100 y 250
mg kg-1 de Cr o Ni 0 ambos elementos juntos. A una concentracion de 250 mg kg-1 de Cr,
Ni o Cr + Ni, las frondas (de granito o serpentinita) contenian concentraciones
significativamente mayores de Cr y Ni cuando ambos metales se suministraban juntos. P.
aquilinum muestreado de suelos de serpentinita y aquellos plantados en macetas
experimentales contenian concentraciones significativamente mas altas de ambos
elementos en el rizoma que en las frondas. Los resultados de esta investigacion pueden
aplicarse en la bioindicacion de Ni y Cr en ambientes contaminados antropogénicos.
Contribuye al uso de P. aquilinum en la bioindicacion de la presencia combinada de Cr y

Ni, teniendo en cuenta sus efectos cambiantes en diferentes proporciones en el medio
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ambiente. Una mayor investigacion podria proporcionar una afirmacién de que la
condicion biogeoquimica promovera una fitorremediacion eficiente por parte de esta

especie.

ZACCONE (2014) presento6 el estudio “Efecto del Pteridium aquilinum subsp. aquilinum
en conservar las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos del sur de Italia”. El objetivo
del presente trabajo fue investigar la ocurrencia y posible destino de la PTA (glucésido
norsesquiterpénico ptaquiloside) en suelos que muestran diferentes caracteristicas fisicas
y quimicas. El contenido de PTA se determind en muestras de suelo y helecho mediante
GC-MS; tanto en el protocolo de extraccién como la recuperacion. Las muestras de suelo
también se caracterizaron desde el punto de vista fisico y quimico para correlacionar la
posible influencia de los parametros del suelo en la produccién y ocurrencia de laPTA. La
concentracion de PTA en el helecho de P. aquilinum parecid verse significativamente
afectada por la disponibilidad de nutrientes (principalmente P) y el pH del suelo. Al mismo
tiempo, la concentracion de PTA en las muestras de suelo siempre fue indetectable,
independientemente de la concentracion de PTA en las correspondientes muestras de
Pteridium y condiciones pedoclimaticas. Esto parece sugerir la degradacion de la PTA por
parte de la comunidad microbiana del suelo indigena, mientras que los estudios de
incubacion pusieron de relieve una cierta afinidad de la PTA tanto por los coloides
organicos como por las particulas de arcilla / limo.

BRACHO y ARNAUDE (2013) presentaron el estudio “Efecto de extractos acuosos de
Pteridium aquilinum L. Kuhn var. Caudatum sobre el crecimiento de plantulas de Solanum
lycopersicum L.”. Su objetivo fue evaluar los efectos de Pteridium aquilinum L. Kuhn var.
Caudatum en el crecimiento de tomates. EI método de estudio fue el experimental, la
siembra de las plantulas fue en recipientes de 25 ml, cada uno de ellos con extractos
acuosos. Después de la experimentacion se concluyé que los extractos acuosos de
Pteridium aquilinum L. Kuhn var. Caudatum inciden directamente en el crecimiento de las

plantas, inhibiéndolas totalmente, sobre todo en la zona de la raiz.

1.2.2 Antecedentes nacionales

VASQUEZ Y LOLI (2018) presentaron el estudio “Compost y vermicompost como
enmiendas en la recuperacion de un suelo degradado por el manejo de “Gypsophila
paniculata”. Su objetivo fue demostrar el efecto del compost y vermicompost en la
recuperacion de suelos degradados. La metodologia empleada fue la aplicada de disefio
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experimental; se trabajo a nivel invernadero con macetas de 1,5 kilogramos de suelo.
Posterior al trabajo de campo se demostrd que tras la aplicacion del vermicompost se
demostré la disminucion del pH y menor concentracion de sodio. La concentracion que

mas efecto tuvo en la recuperacion del suelo fue el tratamiento con compost 0,50%.

HANCCO (2017) presento el estudio “Desalinizacion con Beterraga (Beta vulgaris L.)
asociada al vermicompost y cal agricola para el mejoramiento de la calidad del suelo,
Caifiete, 2017”. Su objetivo fue demostrar la eficacia de la Beterraga en el proceso de mejora
de la calidad de suelos degradados. EI método empleado fue aplicado de disefio
experimental (pre y post). Concluyendo que la salinidad del suelo tratado disminuy6 un
28.66% en los diversos tratamientos, estableciendo que el cultivo de Beterraga y enmienda

organica e inorganica son efectivos para disminuir la sal de los suelos.

RAMIREZ (2016) present6 el estudio “Condiciones de salinidad y recuperacion de los
suelos de la cancha publica de golf — San Bartolo, Lima”. Su objetivo fue establecer las
condiciones de salinidad para recuperar los suelos de una cancha deportiva. La metodologia
empleada fue aplicada de disefio experimental. Concluyendo que el suelo analizado tiene
una permeabilidad moderada, por lo que su recuperacion por lavado directo no es efectivo,
por lo que fue necesario subsolar el suelo para un mejor lavado, asi disminuir las

condiciones de salinidad.

RIOS (2015) present6 el estudio “Efectos de aplicacion del bocashi en el crecimiento del
Sacha Inchi (Piukenetia volubilis L.) y recuperacién de un suelo degradado en el distrito
de Daniel Alomia Robles, Huanuco”. Su objetivo fue establecer que los efectos del bocashi
en el crecimiento del Sacha Inchi para recuperar suelos degradados. La metodologia
empleada fue de tipo aplicativo, disefio pre experimental. Concluyd que la aplicacién del
bocashi (abono fermentado), ya que la degradacion de suelos disminuyé de 43.66% a
2.47%, favoreciendo en mejorar la calidad de los suelos. Destacando también la reduccién
de la acidez de 69.1% a 4.94%.

VILLAGARAY (2014) presento el estudio “Recuperacion de terrenos degradados por el
cultivo de coca (erythroxylon coca) En VRAEM, Perd, con aplicacion de Tecnologia
Agroforestal”. Su objetivo fue recuperar suelos degradados por el cultivo de la coca. El
método usado fue el experimental. Concluyé que la aplicacion de plantas de Shapumba

(Pteridium aquilinum) permitié recuperar terrenos con presencia de la planta de coca, el
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helecho se propagd por el terreno, eliminando las plantas y cepas de coca, de igual forma

dicho helecho mejoro los niveles del suelo, equilibrando el pH y la concentracién de sodio.

FAO (2015) indico: En los dltimos afios, cada vez mas, los Estados, autoridades y
ciudadanos en general se estan dando cuenta de la gran importancia de este recurso natural
en diversos aspectos de la vida humana. Por ejemplo, en la produccion de alimentos
saludables, en el sostenimiento de la biodiversidad del planeta, en su papel clave para

responder y adaptarse a los estragos del cambio climético.

CERO DEFORESTACION PERU (2016) indicé: En la selva peruana basicamente en el
Alto Huallaga las plantaciones de coca y las malas préacticas agricolas realizadas por los
pobladores han hecho que los suelos se degraden considerablemente y también las altas
precipitaciones que se originan en la zona han contribuido ain mas. Por otro lado, la
agricultura migratoria y la deforestacion también han acelerado la degradacion de los
suelos. Por lo que la recuperacion implica volver al suelo productivo con técnicas de
manejo e implementacién de especies forestales recuperadoras; asi también, la
contaminacion de los suelos por el uso excesivo de los pesticidas también ha contribuido

considerablemente

RIOS (2015) present6 el estudio “Efectos de aplicacion del bocashi en el crecimiento del
Sacha Inchi (Piukenetia volubilis L.) y recuperacién de un suelo degradado en el distrito
de Daniel Alomia Robles, Huanuco”. Su objetivo fue establecer que los efectos del bocashi
en el crecimiento del Sacha Inchi para recuperar suelos degradados. La metodologia
empleada fue de tipo aplicativo, disefio pre experimental. Concluy6 que la aplicacion del
bocashi (abono fermentado), ya que la degradacion de suelos disminuyé de 43.66% a
2.47%, favoreciendo en mejorar la calidad de los suelos. Destacando también la reduccién
de la acidez de 69.1% a 4.94%.

VILLAGARAY (2014) present0 el estudio “Recuperacion de terrenos degradados por el
cultivo de coca (erythroxylon coca) En Vraem, Peru, con aplicacion de Tecnologia
Agroforestal”. Su objetivo fue recuperar suelos degradados por el cultivo de la coca. El
método usado fue experimental. Concluy6é que la aplicacién de plantas de Shapumba
(Pteridium aquilinum) permitié recuperar terrenos con presencia de la planta de coca, el
helecho se propagd por el terreno, eliminando las plantas y cepas de coca, de igual forma

dicho helecho mejord los niveles del suelo, equilibrando el pH y la concentracién de sodio.
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1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Marco teorico
1.3.1.1 Shapumba (Pteridium aquilinum)

BORGES, (2017) definieron: Pteridium aquilinum (helechos, frenos o helechos comunes),
también conocido como helecho de aguila es una especie de helecho que se encuentra en
las regiones templadas y subtropicales en ambos hemisferios. La extrema ligereza de sus
esporas ha llevado a su distribucion global. ElI helecho comin es una planta herbacea
perenne. Las frondas grandes, aproximadamente triangulares, se producen
individualmente, surgen hacia arriba desde un rizoma subterraneo, y crecen hasta 1-3 m (3-
10 pies) de altura; el tallo principal, o estipite, tiene hasta 1 cm (0.4 in) de diametro en la
base (p.146).

Para RINCON, DIAZ y GARDNER (2016), esta especie se reproduce por medio de
esporas, que se liberan de las esporas marrones en la parte inferior de las frondas. También
se puede propagar por reproduccion vegetativa, a partir de un 6rgano de almacenamiento
rastrero subterraneo conocido como rizoma. Cuando se corta por la mitad, se dice que el
rizoma muestra un patron que recuerda a un roble, o alas de &guila desplegadas (lo que
puede explicar el nombre especifico, aquila, que significa dguila). También se creia que las

letras se podian ver en los patrones dentro de un rizoma (p.73).

1.3.1.2 Caracteristicas

RAMIREZ, PEREZ y OROZCO (2007) describieron las siguientes caracteristicas:

Es un helecho caducifolio, rizomatoso y grueso que se encuentra en todos los continentes

excepto en la Antartida.

Por lo general, se encuentra en bosques (incluidas zonas boscosas algo secas), campos,

pastos viejos, matorrales, areas con suelos alterados, areas quemadas y marismas.

— Las plantas establecidas toleran breves periodos de sequia.

— Se compone de dos subespecies con 12 variedades.

— Normalmente crece hasta 3 'de altura y 4' de ancho (aunque a veces es
mucho mas alto).

— Las frondas triangulares gruesas, divididas se elevan directamente desde
los portainjertos profundos.

— Las frondas suelen inclinarse para ser casi horizontales.
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— Los rizomas subterrdneos pueden crecer hasta 20 'de largo 0 mas.
— Las raices negras crecen a lo largo del rizoma.
— Las frondas de este helecho caducifolio mueren rapidamente después de
la primera helada del otofio, emergiendo del suelo en primavera.
Esta especie se reproduce por medio de esporas, que se liberan de las esporas marrones en

la parte inferior de las hojas.

También se puede propagar por reproduccion vegetativa, a partir de un o6rgano de

almacenamiento rastrero subterraneo conocido como rizoma (p.23).

1.3.1.3 Condiciones de cultivo

Segtin RINCON, DIAZ y GARDNER (2016):

— Uso del agua: Bajo, Medio
— Requisito de luz: sombra parcial, sombra
— Humedad del suelo: seco, himedo, humedo
—  PH del suelo: Acido (pH <6.8)
— Tolerancia Ca CO3: Medio
Descripcion del suelo: arcillas &cidas, margas y arenas, preferiblemente pobres y estériles

Ademas mencionan que, las condiciones para su crecimiento que no tolera son las
inundaciones. Aunque es tolerante con los suelos secos, permanece inactivo durante las
sequias que duran mas de una semana o dos y comenzara a morir si no recibe lluvia durante
3 meses. Requiere mucha agua para establecerse, pero una vez establecida, es relativamente

resistente a la sequia, persistente y agresiva (p.76).

1.3.1.4 Suelos degradados

MADS (2015) indicé: La degradacion de los suelos y tierras se refiere a la disminucion o
alteracion negativa de una o varias de las ofertas de bienes, servicios y/o funciones
ecosistémicas y ambientales, ocasionada por procesos naturales o antropicos que, en casos

criticos, pueden originar la pérdida o la destruccion total del componente ambiental.

FAO (2016) indico: Unos dos mil millones de personas radican en zonas aridas, motivo
por la cual es necesario restablecer tales areas para enfrentar los efectos de la sequia,

desertificacion y degradacion de la tierra.
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FAO (2016) indico: Sefiala que a nivel de degradacion del suelo debido al factor humano,
la actividad agraria (sobrepastoreo y deforestacion) constituye la principal causa de

degradacion.

El Peru presenta el 54 % de la superficie con degradacion moderada, Severa 'y muy severa,

por encima de paises como Chile, Brasil, México, Holanda, Noruega, Egipto, etc.

1.3.1.5 Caracteristicas de los suelos degradados

MANZANO, et al (2014) sefialaron:

“La caracteristica distintiva de los suelos salinos desde el punto de vista agricola es que
contienen suficientes sales solubles neutras para afectar negativamente el crecimiento de
la mayoria de las plantas de cultivo. Los suelos salinos son aquellos que tienen una
conductividad eléctrica del extracto de suelo de saturacion de mas de 4 dS/ ma 25 ° C.
Este valor generalmente se utiliza en todo el mundo, aunque el comité de terminologia de
la Soil Science Society of America ha reducido el limite entre los suelos salinos y no salinos

a2 dS / m en el extracto de saturacion (p.217)”.
MADS (2015) indico:
Degradacion fisica

En la degradacién fisica destaca la erosion y la compactacion; primero es el objeto de este
estudio y consiste en la pérdida fisica mecanica del suelo a causa del agua o del viento con

dafo en sus funciones y servicios ecosistémicos.
Degradacion quimica

En la degradacion quimica se observa la salinizacion de los suelos, la acidificacion y la
contaminacion, debido en general al uso excesivo de riego y fertilizantes, como

consecuencias de las actividades mineras e industriales.
Degradacion biolégica

En la degradacion bioldgica, el proceso de degradacion mas destaca y es la pérdida de
materia organica, que influye en la disminucion de la actividad bioldgica y en procesos de

descomposicion y mineralizacion.
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Tabla 1: Descripcion de la degradacion

Degradacion fisica

Degradacion quimica Dagradacion biolégica

Encostramiento
Compactacién
Reduccidn de permeabilidad
Encharcamiento

Degradacion estructura...

Perdida de nutrientes Disminucidn mat. orgdnica
Lixiviacion de bases Disminucion macrofauna
Salinizacidn Disminucidn microfauna
Solidificacian Mangjo exhaustivo
Acidificacidn
Contaminacion agro-quimicos

1.3.1.6 Enmienda orgéanica

FIGUEROA (2004) indic6: Un suelo con bajo contenido en materia orgénica y por lo tanto
con poca actividad microbiana determinan una baja calidad y fertilidad edafica, lo que
termina dificultando la instauracion de una cubierta vegetal. En los suelos degradados, la
manera mas eficaz de empezar su recuperacion, antes a la introduccion de cualquier especie

vegetal, es la mejora de su calidad por la incorporacién de una enmienda organica.

1.3.1.7 Textura

Fuente: MADS (2015)

Segun la (FAO ,2016): La textura indica lo importante en la capacidad de retencién del

agua y de nutrientes. El tipo y tamafio de particulas presentes en un suelo, la capacidad de

adsorcion de moléculas polares e idnicas varia considerablemente. Otros efectos

dependientes de la textura son la plasticidad y la cohesion. Segun el tamafio de las

particulas minerales se clasifica en arena, limo y arcilla.

Tabla 2: Clases texturales de suelos, segin el USDA1

Nombres vulgares de los | Arenoso Limoso | Arcilloso | Clase
suelos(textura general) textural
Suelos arenosos  (textura | 86-100 0-14 0-10 Arenoso
gruesa) 70-86 0-30 0-15 Franco
arenoso

Suelos  francos  (textura | 50-70 0-50 0-20 Franco
moderadamente gruesa) arenoso
Suelos  francos  (textura | 23-52 28-50 | 7-27 Franco
mediana) 20-50 74-88 | 0-27 Franco
limoso

0-20 88-100 | 0-12 Limoso
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Suelos  francos  (textura | 20-45 15-52 | 27-40 Franco
moderadamente fina) arcilloso
45-80 0-28 20-35 Franco

arenoso

arcilloso

0-20 40-73 | 27-40 Franco

limoso

arcilloso
Suelos arcillosos (textura fina) | 45-65 0-20 35-55 Arcilloso
arenoso
0-20 40-60 | 40-60 Arcilloso

limoso
0-45 0-40 40-100 | Arcilloso

Fuente: FAO, 2016
ROLDAN (2004) indico:

La introduccion de un enmendante organico en el suelo fomenta el desarrollo de reacciones
quimicas, fisico-quimicas y procesos microbiolégicos. Estas reacciones llevan a
modificaciones en las caracteristicas fisicas del suelo, lo que se expresa en aumentos de la

capacidad de retencion de agua, infiltracion, porosidad y estabilidad estructural.

1.3.2 Marco conceptual

1.3.2.1 Densidad
La densidad del suelo es la relacion de la masa de las particulas de suelo seco con volumen

combinado de las particulas y los poros. Se expresa en g/cm3 o t/ m3.

La densidad de los suelos esta relacionado con otras caracteristicas de los suelos. Ejemplo:
los suelos arenosos de baja porosidad tienen una mayor densidad (1,2 a 1,8 g/cm3) que los
suelos arcillosos (1,0 a 1,6 g/cm3) los cuales tienen un mayor volumen de espacio de poros.
La materia organica tiende a reducir la densidad del suelo / masa debido a su propia baja
densidad y a la estabilizacion de la estructura del suelo que resulta en mayor porosidad. La

compactacion causada por el uso inadecuado de equipos agricolas. Por el trafico frecuente.
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La densidad de los suelos a menudo es usada como indicador de la compactacion. (FAO,
2000)

1.3.2.2 Degradacion
La FAO, (2000) Definié la degradacion del suelo como aquel proceso que disminuye su
capacidad real y/o potencial para producir bienes o prestar servicios. Posteriormente, en
1982 este mismo organismo establecid, como veremos mas adelante, la "Carta Mundial de

los Suelos" precisando los limites de esta situacion.

En las Gltimas décadas, casi el 11% del suelo fertil de la tierra ha sido tan erosionado, tan
alterado quimicamente o tan compactado fisicamente, que su funcion bidtica original (su
capacidad para procesar nutrientes de forma que puedan ser utilizados por los organismos
vivos) ha resultado dafiada; cerca del 3% del suelo ha sido degradado practicamente hasta
el punto de no poder seguir cumpliendo esa funcion. (FAO, 2000)

1.3.3 Marco Legal
Segln el D.S.N° 002-2014-MINAM
Articulo 8°.- Cuando se determine la existencia de un sitio contaminado derivado de las
actividades extractivas, productivas o de servicios, el titular debe presentar el Plan de
Descontaminacion de Suelos (PDS), el cual es aprobado por la autoridad competente.El
PDS determina las acciones de remediacién correspondientes, tomando como base los
estudios de caracterizacion de sitios contaminados, en relacion a las concentraciones de los
parametros regulados en el Anexo 1. En caso el nivel de fondo de un sitio excediera el ECA
correspondiente para un parametro determinado, se utilizard dicho nivel como
concentracion objetivo de remediacion. Para sitios afectados mayores a 10000 m2, se podra
tomar como base los niveles de remediacion que se determinen del estudio de evaluacion
de riesgos a la salud y al ambiente, a cargo del titular de la actividad. Para el caso de la
evaluacion de riesgos a la salud humana, la autoridad competente requerird la opinion
técnica favorable de la Autoridad de Salud, previa a la aprobacion del PDS. (MINAM,
2014.p2)

El Articulo 11° EI anélisis de las muestras de suelo debera ser realizado por laboratorios
acreditados ante el Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de
la Propiedad Intelectual (INDECOPI), para los métodos de ensayo sefialados en el Anexo
I de la presente norma. En tanto no se disponga de laboratorios acreditados se utilizaran los

laboratorios aceptados expresamente por las autoridades competentes. (MINAM, 2014.p2)

18



14

1.5

1.6

1.7

Formulacion del problema

1.41 Problema general
¢ Cudl serd la evaluacion del crecimiento de la shapumba (pteridium aquilinum) para la

mejora de suelos degradados en Puente Piedra- Lima ,2018?
1.4.2 Problemas especificos
¢Como influye la densidad de siembra de la Shapumba (Pteridium aquilinum) en la

recuperacion de suelos degradados, Puente Piedra - Lima 2018?

¢Como favorece el crecimiento de la Shapumba (Pteridium aquilinum) en la mejora de

las caracteristicas quimicas de suelos degradados, Puente Piedra - Lima 2018?.

Justificacion del estudio

El uso de la shapumba (Pteridium aquilinum) para recuperar suelos degradados se enfoca
en la habilidad de este para poder recuperar el suelo ya que se producen individualmente
surgen desde arriba desde un rizoma; es capaz de acumular potasio (K); los rizomas
movilizan fosforo (F) desde fuentes inorganicas y lo hacen disponible a la planta porque
sus hifas pueden introducirse el suelo degradado. El aporte que se realiza es poder mejorar
el suelo degradado porque se considera una alternativa viable y de manera natural. El

beneficio que esta nos aporta es limpiar y oxigenar de manera natural.

Hipotesis
1.6.1 Hipotesis general

La evaluacion del crecimiento de la shapumba (Pteridium aquilinum) mejora
positivamente los suelos degradados en Puente Piedra- Lima ,2018

1.6.2  Hipdtesis especificas
La densidad de siembra de la Shapumba (Pteridium aquilinum) influye en la mejora de

suelos degradados, Puente Piedra - Lima 2018

El crecimiento de la Shapumba (Pteridium aquilinum) mejora las caracteristicas quimicas

de suelos degradados, Puente Piedra - Lima 2018

Objetivos

1.7.1  Objetivo general
Evaluar el crecimiento de la shapumba (pteridium aquilinum) para la mejora de suelos

degradados en Puente Piedra- Lima ,2018
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2.1

1.7.2 Objetivos especificos
Determinar el efecto de densidad de siembra de la shapumba (Pteridium aquilinum) en la

mejora de las caracteristicas de suelos degradados, Puente Piedra - Lima 2018

Determinar el efecto del crecimiento de la Shapumba (Pteridium aquilinum) en la mejora

de las caracteristicas quimicas de suelos degradados, Puente Piedra - Lima 2018

Il. METODO

Disefio de investigacion

Por su tipo

Corresponde al estudio aplicado, ya que se demostrara en trabajo de campo los efectos del
crecimiento de la Shapumba (Pteridium aquilinum) en la recuperacion de suelos
degradados. Acorde a la descripcion de QUEZADA (2015) “la investigacion aplicada
"busca encontrar una solucion para un problema inmediato que enfrenta una sociedad, o

una organizacion, industrial / empresarial o localidad.
Por su disefio

Se enmarca dentro de los estudios experimentales, ya que se busca modificar las
caracteristicas del suelo degradado a partir de la intervencion de la Shapumba (Pteridium
aquilinum). Segin QUEZADA (2015) “es un enfoque sistematico y cientifico de la
investigacion en el cual el investigador manipula una o mas variables y controla y mide

cualquier cambio en otras variables” (p.45).
Disefio experimental que integra tres momentos:
Medicién inicial de la variable dependiente Y (recuperacién de suelos degradados)

Aplicacion de la variable independiente o experimental X (crecimiento de la Shapumba

(Pteridium aquilinum)

Una nueva medicion de la variable dependiente Y (recuperacion de suelos degradados)

Esquema:

G: 01—X—Oz
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Donde:
O1:  Pre-Test (recuperacion de suelos degradados)
X: Crecimiento de la Shapumba (Pteridium aquilinum)

0O2:  Post-test (recuperacion de suelos degradados)

Por su nivel

Es explicativa por que determind las causas de los fendmenos y determinan su

funcionamiento.

2.2 Variables, Operacionalizacion
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Tabla 3: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES | DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICACIONES MEDIDA
Hojas Unidad
- . Tallos Cm
g Esta especie se reproduce por medio de esporas, que se liberan de las | Caracteristicas del o c
aiz m
§ esporas marrones en la parte inferior de las frondas. También se | crecimiento _
» : . , , Biomasa Kg
l}"_J ﬂ puede propagar por reproduccioén vegetativa....(RINCON, DIAZ y
pzd ° Humedad %
L S GARDNER. 2016, p.73).
&) =] _ Dos plantas cm2
- S Densidad de
o f= _ Cuatro plantas cm2
L] S siembra :
2 g Seis plantas cm2
Materia organica (C,N) | %
3 PH PH
3
3 L . . Conductividad eléctrica | uS
> La recuperacion de suelos comprende un grupo de actividades | caracteristicas
@ inmersas en el sentido global del manejo del suelo, el agua y la | quimicas cic Mol-Kg-1
3 Nitrégeno %
% explotacion agricola. [..]Jen Ultima escrito evitar o reducir g
Lu -7 - 7
E é degradacion de los mismos. (ARTICA, M. 2010) Fosforo %
T h=) Potasio %
& S —
zZ o Caracteristicas
A =1 Color
w D fisicas
=) @
Textura

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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2.3

2.4

Poblacion y muestra

2.3.1 Poblacion
La poblacion estuvo compuesta por suelos provenientes de la zona degradados del Distrito de

Puente Piedra - Lima 2018.

2.3.2 Muestra
La muestra lo conforma una parcela de 12 m2 de suelo degradada de la zona de Santa Rosa

ubicada en la manzana N lote 3, que seran divididos en 1.33 m? por cada tratamiento que es el
numero de plantas que estan ubicados en hoyos, en el cual estan las pantas en nimero de 3,6y
9.

Tabla 4: Distribucion de tratamientos

NUmero de | Numero de | Total de plantas sembradas

tratamientos hoyos

3 9 T1: siembra de 03de plantas por
T2 siembra de 06 de plantas por
T3 siembra de 09 de plantas por

Fuente: Elaboracién propia
Muestreo

El tipo de muestreo que se utilizd en la investigacion fue el muestreo no probabilistico a criterio,
puesto que la recoleccién de muestras no dependerd de la probabilidad sino de las causas

relacionadas a las caracteristicas de la investigacion.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Para HERNANDEZ, FERNANDEZ y BAPTISTA (2013) “las ventajas de la técnica de
recoleccion de datos de observacion incluyen el acceso directo a los fendmenos de
investigacion, altos niveles de flexibilidad en términos de aplicacién y la generacion de un
registro permanente de los fendmenos que se mencionaran mas adelante. Al mismo tiempo, el

método de observacion requiere tiempos mas largos, altos niveles de sesgo del observador e
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impacto del observador sobre los datos primarios, de forma que la presencia del observador

puede influir en el comportamiento de los elementos del grupo de muestra” (p.546).

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE RECOLECCION DE MUETRAS Y
DATOS.

IDENTICACACION
DE ZONA DE TOMA DE MUESTRA
MUESTREO

REGISTRO DE
MUESTRA

ENVIO DE MUESTRA APLICACION DE HOMOGENIZACION PREPARACION DE

A LABORATORIO TRATAMIENTO DE MUESTRAS MUESTRA

EVALUACION DE PROCESAMIENTO
RESULTADOS DE DATOS

Fuente: Elaboracion Propia

2.4.1 Técnica de recoleccion de datos
La técnica empleada fue la observacion de datos e indicadores de las caracteristicas del

crecimiento de la planta, densidad de siembra de la planta, caracteristicas del suelo y

caracteristicas quimicas del suelo.

2.4.2 Instrumento de recoleccion de datos
Se realiz6 mediante las fichas técnicas de recoleccidén de datos que mide cada uno de los

indicadores, las cuales pueden ser visualizadas en el anexo N°2.
Para el desarrollo de la investigacion del estudio, los instrumentos que se utilizé fueron:

e FICHA 1: CRECIMIENTO DE LA SHAPUMBA
e FICHA2: CARACTERISTICA DE SUELO
e FICHA 3: CARACTERISTICA QUIMICA
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2.4.3  Validez y confiabilidad de instrumento

La validez de los instrumentos:

se realizo mediante la validacion por 4 expertos, quienes estimd la coherencia y pertinencia de

los instrumentos presentados (fichas técnicas de recoleccion de datos).

La confiabilidad fue sometida mediante el estadistico Alfa de Cronbach, que estimo la

coherencia interna entre los datos ingresados al programa SPSS. Para HERNANDEZ,
FERNANDEZ y BAPTISTA (2013) “el alfa de Cronbach es una medida de consistencia

interna, es decir, qué tan estrechamente relacionado estd un conjunto de items como un grupo.

Se considera que es una medida de la fiabilidad de la escala. El alfa de Cronbach se puede

escribir como una funcién del nimero de items de prueba y la intercorrelacion promedio entre

los items™ (p.311).

Los instrumentos validados se muestran en los anexos y estan descritos a continuacion.

Tabla 5: Promedio de validacién

Porcentaje de validacion (%) _
Promedio
Instrumentos | Experto 1 | Experto 2 | Experto 3
FICHA 1 95.5% 90% 99% 94.83%
FICHA 2 94% 90% 99.5% 95%
FICHA 3 94% 95% 95% 95%

Los expertos que validaron los instrumentos fueron:

Fuente: Elaboracion Propia (2018)

Expertos

Ingeniero Quimico: | Ingeniero Ambiental: Ingeniero Ambiental:

Benites Alfaro Elmer | Carlos p. avincula | Katherine E. Sandoval
Zambrano oscuvilca

CIP: N° 71998 CIP: 197905 CIP: 201499

Fuente: Elaboracién Propia (2018)

25



Metodologia del experimento

Ubicacion del experimento

El experimento se realizo en suelos degradados ubicados en la zona agricola del Distrito de

Puente Piedra, Santa Rosa en la Mz. N lote 3, se ubica entre las coordenadas 11° 52° 6.2” Sy
77°5°39.02” W

GRraFica 1: Ubicacion de experimento
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Duracion del experimento

La fase experimental se realiz6 en dos fases, la primera fase se inicié en abril y termind en
junio, en la cual se realizo la siembra de la Shapumba y observo su crecimiento. La segunda
fase es la observacion y medicion de parametros del suelo la cual se hizo en el mes de julio, la
segunda fase permitio analizar en el laboratorio los indicadores del suelo, asi establecer si el

nivel ha disminuido.

Tratamientos

Se hizo tres tratamientos, realizados en la siembra por hoyo realizado. Descritos a continuacion:
TO: testigo, suelo sin tratamiento

T1: siembra de 03 de plantas por golpe

T2 siembra de 06 de plantas por golpe

T3 siembra de 09 de plantas por golpe

Materiales y equipos

Los materiales y equipos a usar en la fase experimental son:

«+ Materiales

Figura 1: Instrumentos manuales para la toma de muestra

5
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Bolsas herméticas™

Guardapolvo LA \\

Cooler G

Céamara fotogréfica

?,
Lapicero y/o lapiz /////'"

Localizacion satelital
- GPS

Equipo multiparametro

pH metro

Balanza

Tamizador

Fuente: propia 2018

2.4.3.1 Descripcion del procedimiento

Los procedimientos de campo se detalla a continuacion:

Desarrollo de la shapumba (Pteridium aquilinum)

Seleccidn: para realizar el vivero de la shapumba se tuvo que escoger los brotes mas verdes y

en buen estado de crecimiento.
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Figura 2: Brotes de la shapumba

Fuente: AMPA, 2009

Recopilacion de plantas:

La plantas se de Shapumba recopilaron en plena germinacién extraida de la selva (juanjui), las
plantas se encuentran sanas, robustas y preparadas para ser sembradas para los tratamientos de

recuperacion de suelo.

Se registro toda la informacion necesaria para el presente estudio de investigacion en la guia de

observacién: nombre, ubicacién, (departamento, provincia, coordenadas), tipo de suelo.

Recoleccién de la muestra de suelo

Para la recoleccion de la muestra testigo se utiliz6 el método por cuarteo

Figura 3: Método de cuarteo

eventualmente repetir

\ | {%. el proceso

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

muestra mezclada

Fuente: MADS (2015)

Para el método de cuarteo se apilo la muestra hasta formar una cantidad necesaria, esta se

compacto y dividié en cuatro partes.
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Se seleccion6 dos extremos para la muestra a tratar.
Preparacion de la muestra para analisis primera etapa:
Suelo:

Se preparo la muestra de suelo antes de su analisis inicial, tales como caracteristicas de suelo y

caracteristicas quimicas.

- Primero se tamiz6 la muestra (suelo) para retirar los residuos propios del suelo para
que no obstruya el anélisis que se evaluo.

- Después de ser tamizado se coloca en un recipiente adecuado para su traslado a
laboratorio.

Obtencién y siembra de la Shapumba

Se realiz6 el traslado de planta shapumba (Pteridium aquilinum) para los analisis iniciales de
crecimiento de la shapumba.

- Primero se escogi6 brotes en buen estado de germinacion para su traslado al terreno

de siembra.
Acciones del trabajo:

- Se sembrd en los hoyos dependiendo el nimero de plantas por tratamiento.

- El manejo agronémico ayudo a controlar el adecuado crecimiento de la planta, asi
como limpieza periddica del terreno, y verificar la presencia de plagas que puedan
afectar a la planta

- Se disefid un sistema de riego, que permite la no acumulacion del agua y por el
contrario que posea un buen drenaje.

- Realizar los trazos de la plantacion, remocion de terreno, en este caso en el terreno

se hizo andenes artesanales porgue el terreno es con pendiente.

- Después del el traslado se dispuso a realizar la siembra correspondiente para
comenzar con el tratamiento de recuperacion de suelo degradado.

- Realizado la siembra en hoyos 20 cm de profundidad donde se agrego tierra hasta
que la shapumba se adapte al suelo a tratar y con un riego constaste hasta que la

raiz se acondicione al suelo, luego se disminuye el riego de a pocos.

30



Crecimiento de la shapumba (Pteridium aquilinum)

- Antes del retiro de la shapumba de los terrenos se paso a evaluar el tratamiento de
crecimiento de la shapumba en los tres meses de su siembra.

- Evaluando el tamafio de hojas, tallos y raices para visualizar la diferencia desde la
siembra preliminar.

- Se evaluara el crecimiento y propiedades de la planta, asi como las caracteristicas
del suelo.

Figura 4 : Plantas de shapumba

Fuente: Propia
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Retiro de la shapumba (Pteridium aquilinum)

- Se realizo el retiro de la shapumba a los cinco meses de la siembra para realizar le
remocion de terreno previo no se trazd ya que estos estan divididos por andenes
por fila de tratamiento, luego se paso a tomar la muestra de cada repeticion con su
tratamiento.

Tabla 6: cuadro de ubicacion de plantas por parcela

T1 T2 T3
**k*k **%
*%*
Rl ***k *kk
**
*kk
''''''''''''''''''''''''''''''''''''' NNNNNNNNNNNNNNNNNNNG S f S S S b S SIS SIS SIS
***k *kk
**
R2 **k*k **%k
**
**%k
///////////////////////////////////// NNNNNNNNNNNNNNNNNNNG S S S f S f S S SIS SIS
**%k **k
**
R3 ***k *kk
**
**k
////////////////////////////////////// NNNNNNNNNNNNNNNNNNNS S J S f S PSSP PSP LSS A

Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICA 2: Tratamiento de caracteristicas de crecimiento

Fuente: Elaboracion Propia

Se realizo el tratamiento mediante la evaluacién de crecimiento de la shapumba; pero se observo
que habia crecimiento para el mes 1 del crecimiento en el didmetro ya que era constante habia

variacion pero parael T2 del tratamiento.

En el tratamiento T3 se determind que habia un factor que impedia la falta del crecimiento y
estaba adquiriendo un color amarillento pero se determind que el riego del agua hacia barrido
de salinizacion de la primera fila pero al segundo mes la planta de shapumba (Pteridium

aquilinum) se adapto al suelo degradado.
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Figura 5: Crecimiento de la shapumba

Fuente: Elaboracién propia

Toma de muestra de suelo

- Unavez realizado el retiro se la shapumba se pas6 a tomar la muestra de suelo por
cada tratamiento para luego colocarlo en recipientes para ser trasladados a
laboratorio donde se evaluara :

Profundidad del suelo, Franco, Arenoso, Limoso, Materia organica (C, N).

- Parael anélisis de suelo se tomo6 muestras de acuerdo al Minan:

- La Guia para Muestreo de Suelos establece especificacion es para: i) determinarla
existencia de contaminacion en el suelo, ii) determinar la dimension (extension
horizontal y vertical) de la contaminacion, iii) determinarlas concentraciones de
nivel de fondo, y/o iv) determinar si las acciones de remediacion lograron reducir
la concentracion de los contaminantes en el suelo, de acuerdo a las metas
planteadas. (Minan, 2014)

Analisis de humedad del suelo tratado

Para cuantificar la hunedad se extrajo de la muestra 20g de suelo tratado, se coloco en el crisol
para luego ser pesado en la valanza analitica con el fin de saber el peso humedo, seguido de ello
se llevo a por 48 horas a la mufla a una temperatura de 105°C, transcurrido el tiempo se pesa
nuevamente para obtener el peso seco. La diferencia del peso humedo y el peso seco, representa

el contenido de humedad.
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(peso humedo — tara) — peso seco

% Humedad (gavimetrica) = x 100

peso seco

Figura 6 : Anélisis de humedad

Mufla con la muestra

Peso seco
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Fuente: propia 2018

2.5 Meétodos de andlisis de datos
Los puntos indicados segun la Guia para muestreo de suelo mencionan que el nimero de
muestras y distribucién, seré realizar el patron de muestreo Zigzag, en el cual se dibuja una
linea en zigzag y sobre ésta se indica los puntos de muestreo tratando de que estos sean
equidistantes. (Vea la Figura N° 2). (MINAM, 2014, p. 35)

Figura 7: Método zigzag

Fuente: (MINAM, 2014, p.18)

Este método es facil, rapido de usar y de bajo costo, siendo poca la cantidad de suelo que se
puede extraer con esta técnica, serd necesario obtener muestras compuestas .Para esto se
recomienda cuartear la muestra mezclada y repetir el proceso hasta que llegue a la cantidad de
material necesario .Se recomienda en particular la toma de muestras superficiales compuestas
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para la evaluacion de riesgos a la salud humana (cuando se tiene un contacto directo) o para la
flora y fauna.(MINAM, 2014,p.18)

El experimento se llevd a cabo bajo el disefio completamente al azar (DCA) con tres

tratamientos y tres repeticiones y con un hoyo como unidad experimental.
El disefio experimental estuvo distribuido de la siguiente manera:

Tabla 7: Distribucion de siembra

T1 T1 T1
T2 T2 T2
T3 T3 T3

Las medias fueron evaluadas mediante la prueba de contraste de Tukey Yy se evalud usando
el software SAS, para los cuadros o graficos se usé el Excel, el cual brindara los resultados
descriptivos de las variables y dimensiones, tanto en fase pre y post. El analisis inferencia para

la comprobacion de las hipétesis se procesara con el SAS a partir del anélisis Anova.
Proceso de analisis de datos

(Hernandez, R. et. 2010. p 586) para analizar los datos el investigador confia en los
procedimientos estandarizados cuantitativos. El analisis de los datos puede ser sobre los datos

originales (“en bruto, “crudos”) se puede requerir su transformacion.

En esta investigacion se formul6 en base al disefio completamente al azar DCA, con tres (03)

tratamientos, tres (03) repeticiones como unidad experimental.

o Prueba de Anova: para evaluar significancia y si es eficiente el trabajo
o Tukey: para analizar muestras relacionadas Por otro lado se utilizo el software
Microsoft Excel para representar los datos mediante:

o Tablas: para obtener un consolidado de datos
Gréficos de barra: para verificar la variacion de los datos

El analisis estadistico que se utilizo para los resultados obtenidos se llevé a cabo por el

programa estadistico SAS y Excel de la siguiente manera:
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2.6

e Los resultados obtenidos en las mediciones de didametro del crecimiento de los brotes y

caracteristicas quimicas se procedio a llenar la base de datos del programa Microsoff

Excel

Aspectos éticos
La investigacion fue realizada bajo diversos preceptos y conceptos, el cual obligé a citar

diversos autores, quienes fueron citados y referenciados, respetando el derecho de autoria.
Asimismo, como parte del trabajo de campo se respetd el entorno, los recursos naturales,

eliminando factores de contaminacion o depredando la zona en que se experimento.
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I11. RESULTADOS

3.1 ANALISIS PRELIMINAR (TESTIGO) DE SUELO.

3.2

El anélisis preliminar de suelo se realizo en el laboratorio de analisis de suelo, plantas, aguas y
fertilizantes. UNALM, para determinar la condicion inicial de suelo y la condicién quimica.
Resultado de la muestra preliminar del suelo agricola de puente piedra santa rosa.

Tabla 8: Analisis de suelo de la muestra preliminar

CARACTERIZACION DEL SUELO
Parametro Unidad Valor
C.E dS/m 21.70
Materia Organica % 0.92
Humedad % 0.35
Ph pH 7.68
C.E dS/m 21.70
CClI Meq/100g 9.12
N Meq/100g 0.08
K Meq/100g 0.94

Fuente: Elaboracion propia,2018

En la tabla 8. Se observa la primera muestra del suelo antes de empezar con el tratamiento
(testigo) este se evaluo la caracteristica de suelo obteniendo como resultado C.E (dS/m) 21.70,
pH de 7.68, Materia Organica (%) de 0.92, CCI (Meq/100g) 9.12, N (Meg/100g) 0.08, Ca+2
(Meq/100g) 6.54, K (Meq/100g) 0.94, CaCO3 (%) 4.80 y Mg+2 (Meq/100g) 0.63.

Analisis del crecimiento de la shapumba.

En todos los andlisis de los parametros de la evaluacion de la shapumba se aplicé la prueba
tukey porque nos da las diferencias entre medidas de tratamientos constantes de la
investigacion con repeticiones en cada uno de los tratamientos realizados al igual que la tabla

anova para tener un intervalo de confianza exacto.

Los resultados del crecimiento de la Shapumba en funcion al nimero de hojas en cada

tratamiento se muestran en la tabla 8.
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Tabla 9: Numero de hojas de shapumba

REPETICION Tl T2 T3
R1 5 6 8
R2 6 7 9
R3 5 6 8

Elaboracion: propia 2018

De la tabla 9 se observa en el numero de hojas de la Shapumba como el resultado del

crecimiento, este resultado se observa que en el tratamiento 1 se obtuvo 5.3, para el tratamiento

2 fue de 6.33 y para el tratamiento 3 de 8.33 hojas. Al andlisis de varianza se observa que hay

diferencia estadistica entre los tres tratamientos (tabla 9), lo que significa que al menos un

tratamiento es diferente.

Tabla 10: Andlisis de la varianza en el crecimiento de la hoja de la shapumba

Grado de Suma de Cuadrado F Value Pr>F
libertad cuadros medio
Tratamientos 2 14.00000000 7.00000000 21.00 0.0020
Error 6 2.000000000 0.33333333
Suma total 8 16.00000000

Coeficiente de variabilidad = 0.87

Como al andlisis de varianza es diferente, se realiz6 la prueba de contraste de Tukey (tabla 11)

se obtuvo que hay significancia de tratamientos (letras diferentes), ya que el tratamiento (T3)

es mayor que los tratamientos (T2, T1) y no hay significancia entre los dos Gltimos.

Tabla 11: Prueba de contraste de turkey en el nimero de hoja de la shapumba

Tukey Grouping Promedio N TRT
A 8.3333 3 T3
B 6.3333 3 T2
B 5.3333 3 T1
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TRATAMIENTOS

Grafica 3: crecimiento del numero de hojas de la shapumba

En el grafico 3 se corrobora que los resultados por tratamiento para el N° de hojas de la

Shapumba obteniéndose dentro de los tres tratamiento el T3 con mayor nimero de hojas.

3.3 EVALUACION DEL CRECIMIENTO DEL TALLO
Los resultados de la evaluacion del crecimiento de la Shapumba en funcién al crecimiento

del tallo en cada tratamiento se muestran en la tabla 13.

Tabla 12: caracteristica de crecimiento de tallo

N TACEO

_ TRATAMIENTO

REPETICION T1

R1 25 24 26
R2 24 25 24
R3 22 23 23
Promedio 23.67 24.00 24.33

Elaboracion: propia 2018.

De latabla 12 se observa el tamafio del tallo de la Shapumba como el resultado del crecimiento,
este resultado se observa que en el tratamiento 1 se obtuvo en promedio de crecimiento de
23.67, para el tratamiento 2 fue de 24.00 y para el tratamiento 3 de 24.33 cm. Al analisis de
varianza se observa que no hay diferencia estadistica entre los tres tratamientos (tabla 13), lo

que significa que todos los tratamientos son iguales.
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3.4

Tabla 13: Andlisis de la varianza el crecimiento del tallo de la shapumba

Grado de Suma de Cuadrado F Value Pr>F
libertad cuadros medio
Tratamientos 2 0 0 0 1
Error 6 16 2.66
Suma total 8 16
30.00
Q
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GRAFICA 4: Crecimiento del tallo de la shapumba
En el grafico 4 se muestran los resultados del tratamiento del crecimiento de tallo que posee
una curva sigmoidal del crecimiento en los 60 dias de crecimiento de la Shapumba en los tres

tratamiento donde se visualiza que los tres tratamientos son de crecimiento igual.

CRECIMIENTO DEL RAIZ
Los resultados de la evaluacion del crecimiento de la Shapumba en funcion al crecimiento del

tallo en cada tratamiento se muestran en la tabla 14.

Tabla 14. Ccrecimiento de raiz por tratamiento

— Az
T1 T2 T3

REPETICION

R1 20 21 20
R2 20.5 22 20
R3 19 20 19
Promedio 19.83 21.00 19.66

Elaboracién: propia 2018

De la tabla 14 se observa el tamario de la raiz de la Shapumba como el resultado del crecimiento,
este resultado se observa que en el tratamiento 1 se obtuvo en promedio de crecimiento de
19.83, para el tratamiento 2 fue de 21.00 y para el tratamiento 3 de 19.66 cm. Al andlisis de
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varianza se observa que no hay diferencia estadistica entre los tres tratamientos (tabla 15), lo

que significa que todos los tratamientos son iguales.
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INICIAL | INICIAL = INICIAL
1 2 3
EPROMEDIO = 14.67 13.67 14.67 19.83 19 19.67

TRATAMIENTOS

GRAFICA 5: Crecimiento de la raiz de shapumba

En el grafico 5 se muestran los resultados del tratamiento del crecimiento de la raiz de la
shapumba se obtuvo de los tres tratamiento donde se visualiza que la muestra de tratamiento
(T1, T2, T3) hay crecimiento variado con el tratamiento inicial de la siembra.

Tabla 15: Andlisis de la varianza el crecimiento de la raiz de la shapumba

Grado de Suma de Cuadrado F Value Pr>F
libertad cuadros medio
Tratamientos 2 8.38 4.19 1.06 04
Error 6 23.83 3.97
Suma total 8 32.22

Coeficiente de variabilidad = 0.26
Fuente: elaboracion propia

El anélisis de varianza se observa que existe diferencia significancia en los tratamientos, y se

obtuvo tratamientos diferentes.
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PRUEBA TUKEY

Tabla 16: Prueba de contraste de turkey en el crecimiento de la raiz de la shapumba

Tukey Grouping Promedio N TRT
A 21.33 3 T3
A 19.83 3 T1
A 19 3 T2

En la tabla 16 Se obtuvo que los tratamientos en la prueba de tukey no hay diferentes grupos

pero si existe significancia de tratamientos, ya que el tratamiento (T3) se muestra un promedio

mas resaltante que los (T2, T1).

3.5 HUMEDAD

Tabla 17: Humedad de suelo

— FIUMEDAD 0

REPETICION

R1 0.37
R2 0.30
R3 0.26

HUMEDAD (%)
o
N

T.INICIAL
M Seriesl 0.35 0.31

0.41 0.41
0.36 0.39
0.36 0.31

Elaboracion: propia 2018

0.4
0.35
0.3
0.25
0.15
0.1
0.05
0

0.38 0.37

TRATAMIENTO

GRAFICA 6: Humedad

En el grafico 6 se muestran los resultados de humedad de suelo se obtuvo de los tres tratamiento

donde se visualiza que la muestra de tratamiento (T1,T2,T3) hay variacion.
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Tabla 18: Analisis de la varianza de la humedad

Grado de Suma de Cuadrado F Value Pr>F
libertad cuadros medio
Tratamientos 2 0.00808889 0.00404444 1.80 0.2438
Error 6 0.01346667 0.00224444
Suma total 8 0.02155556

Coeficiente de variabilidad = 0.37

Fuente: elaboracion propia

El andlisis de varianza se observa que existe diferencia significativa de 0.2438 en los

tratamientos, y se obtuvo tratamientos diferentes.

PRUEBA TUKEY

Tabla 19: Prueba de contraste de turkey en la humedad de suelo

Tukey Grouping Promedio N TRT
A 0.37667 3 T2
A 0.37000 3 T3
A 0.31000 3 T1

En la tabla 19 Se obtuvo que los tratamientos en la prueba de tukey no hay diferentes grupos

pero si existe significancia de tratamientos, ya que el tratamiento (T1) es mejor que los

tratamientos (T3, T2).

3.6 CARACTERIZACION QUIMICA

Tabla 20: Materia Organica de suelo

MATERIA ORGAMNICA (29

TRATAMIENT O
REPETICION T1 T2
Rl 1.27 2090
| ] 193 .42
R3 0.55 295
PROMEDIO 1.25 312

T=

2281
1.61
1.42
1.94

Elaboracién: propia 2018
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TRATAMIENTO
GRAFICA 7: Materia Orgdnica

En el grafico 7 se muestran los resultados de Materia orgénica de suelo se obtuvo de los tres
tratamiento donde se visualiza que la muestra de tratamiento (T1, T2, T3) hay variacion

significativa junto con la muestra testigo ya que hay mucha diferencia con el inicial.

Tabla 21: Andlisis de la varianza de materia organica

Grado de Suma de Cuadrado F Value Pr>F

libertad cuadros medio
Tratamientos 2 5.35895556 2.67947778 7.23 0.0252
Error 6 2.22466667 0.37077778
Suma total 8 7.58362222

Coeficiente de variabilidad = 0.70
Fuente: elaboracion propia

El analisis de varianza se observa que existe diferencia de 0.0252 en los tratamientos, y se
obtuvo tratamientos diferentes.
PRUEBA TUKEY

Tabla 22 : Prueba de contraste de turkey en la materia organica de suelo

Tukey Grouping Promedio N TRT
A 3.1200 3 T2
BA 1.9467 3 T3
B 1.2500 3 T1
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3.7

En la tabla 22 Se obtuvo que los tratamientos en la prueba de tukey se observa que hay

diferencia en os tratamientos realizado en el cual en el T2 hay una mejora significativa ya que

se encontré mayor indice de materia organica que de los tratamientos (T3, T1).

pH DEL SUELO

Tabla 23 : pH de suelo

=]

REPETICION

R1

R2

R3

PROMEDIO
7.7
7.6

T 75
7.4
7.3
M Seriesl

TRATAMIENTO

T1 T2 T3

7.46 7.46 7.52

7.51 7.46 7.72

7.55 7.51 7.64
7.50666667 7.47666667 7.62666667

Elaboracion: propia 2018

T2 T3

PRE.T T1
7.68 7.50666667

7.47666667 7.62666667

TRATAMIENTO

GRAFICA 8:pH

En el grafico 8 se muestran los resultados de pH de suelo se obtuvo de los tres tratamiento

donde se visualiza que la muestra de tratamiento (T1, T2,T3) no hay variacion significativa

junto con nuestra muestra testigo no hay mucha la variacion.

Tabla 24 : Analisis de la varianza de Ph

Grado de Suma de Cuadrado F Value Pr>F
libertad cuadros medio
Tratamientos 2 0.03780000 0.01890000 4.36 0.0677
Error 6 0.02600000 0.00433333
Suma total 8 0.06380000

Coeficiente de variabilidad = 0.59

Fuente: elaboracion propia
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3.8

El andlisis de varianza se observa que existe diferencia de 0.0677en los tratamientos, y se

obtuvo tratamientos diferentes.
PRUEBA TUKEY

Tabla 25 : Prueba de contraste de turkey en el pH de suelo

Tukey Grouping Promedio N TRT

A 7.62667 3 T3
A 7.50667 3 T1

A 7.47667 3 T2

En la tabla 25 Se obtuvo que los tratamientos en la prueba de tukey no hay diferentes grupos

pero si existe significancia de tratamientos, ya que el tratamiento (T3) es mejor que los

tratamientos (T1, T2).

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (CE)
Tabla 26 : C.E

C.E (dS/m)
TRATAMIENTO

REPETICION Tl T2
R1 4.9 10.73
R2 10.64 9.29
R3 1141 26
PROMEDIO 8.98333333 15.34

Elaboracion: propia 2018

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA(Us)

PRE.T T1 T2
M Seriesl 21.7 8.98333333 15.34

TRATAMIENTO

GRAFICA 9:C.E

T3

12.93

11.73

11.93
12.1966667

T3
12.1966667
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3.9

En el grafico 9 se muestran los resultados de C.E de suelo se obtuvo de los tres tratamiento
donde se visualiza que la muestra de tratamiento (T1, T2, T3) si hay variacion significativa

junto con nuestra muestra testigo si hay mucha la variacion.

Tabla 27 : Analisis de la varianza de C.E

Grado de Suma de Cuadrado F Value Pr>F
libertad cuadros medio
Tratamientos 2 60.6132667 30.3066333 0.92 0.4482
Error 6 197.6237333 32.9372889
Suma total 8 258.2370000

Coeficiente de variabilidad = 0.23
Fuente: elaboracion propia

El andlisis de varianza se observa que existe diferencia de 0.4482 en los tratamientos, y se
obtuvo tratamientos diferentes.

PRUEBA TUKEY

Tabla 28 : Prueba de contraste de turkey en la materia organica de suelo

Tukey Grouping Promedio N TRT

A 15.340 3 T2
A 12.197 3 T3

A 8.983 3 T1

En la tabla 28 Se obtuvo que los tratamientos en la prueba de tukey no hay diferentes grupos
pero si existe significancia de tratamientos, ya que el tratamiento (T2) es mejor que los
tratamientos (T3, T1).

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO

Tabla29: C.I.C
CIC
REPETICION T1 T2 T3
R1 13.6 12.8 12.8
R2 12.8 12.48 12.32
R3 13.44 11.84 11.2
PROMEDIO 13.28 12.3733333 12.1066667

Elaboracion: propia 2018
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GRAFICA 10:C.I.C

T1 T2 T3

12.1066667

En el grafico 10 .se muestran los resultados de C.E de suelo se obtuvo de los tres tratamiento

donde se visualiza que la muestra de tratamiento (T1, T2, T3) si hay variacion significativa

junto con nuestra muestra testigo si hay mucha la variacion.

Tabla 30 : Anélisis de la varianza de C.E

Grado de Suma de Cuadrado F Value Pr>F
libertad cuadros medio
Tratamientos 2 2.26986667 1.13493333 3.12 0.1180
Error 6 2.18453333  0.36408889
Suma total 8 4.45440000

Coeficiente de variabilidad = 0.50

Fuente: elaboracion propia

El anéalisis de varianza se observa que existe diferencia de 0.1180 en los tratamientos, y se

obtuvo tratamientos diferentes.

PRUEBA TUKEY

Tabla 31 : Prueba de contraste de turkey en C.E de suelo

Tukey Grouping  Promedio N TRT

A 13.2800 3 T1
A 12.3733 3 T2

A 12.1067 3 T3
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En latabla 31 Se obtuvo que los tratamientos en la prueba de tukey no hay diferentes grupos
pero si existe significancia de tratamientos, ya que el tratamiento (T1) es mejor que los
tratamientos (T2, T3).

3.10 NITROGENO DEL SUELO
Tabla 32 : NITROGENO

N (%)
TRATAMIENTO

REPETICION Tl T2 T3

R1 0.08 0.15 0.11

R2 0.07 0.13 0.07

R3 0.06 0.12 0.07
PROMEDIO 0.07  0.13333333 0.08333333

Elaboracion: propia 2018
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GRAFICA 11: NITROGENO
En el grafico 11 se muestran los resultados de Nitrogeno de suelo se obtuvo de los tres

tratamiento donde se visualiza que la muestra de tratamiento (T1, T2, T3) si hay variacion

significativa junto con nuestra muestra testigo si hay mucha la variacion.

Tabla 33 : Analisis de la varianza de Nitrogeno
Grado de Suma de Cuadrado F Value Pr>F

libertad cuadros medio
Tratamientos 2 0.00668889  0.00334444 11.58 0.0087
Error 6 0.00173333  0.00028889
Suma total 8 0.00842222
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Coeficiente de variabilidad = 0.79

Fuente: elaboracion propia

El analisis de varianza se observa que existe diferencia de 0.0087 en los tratamientos, y se

obtuvo tratamientos diferentes.

PRUEBA TUKEY

Tabla 34 : Prueba de contraste de Nitrogeno de suelo

Tukey Grouping Promedio N TRT
A 0.13333 3 T2

B 0.08333 3 T3
B 0.07000 3 Tl

En la tabla 34 Se obtuvo que los tratamientos en la prueba de tukey no hay diferentes grupos

pero si existe significancia de tratamientos, ya que el tratamiento (T2) es mejor que los

tratamientos (T3, T1).

3.11 FOSFORO EN EL SUELO

Tabla 35: FOSFORO

TRATAMIENTO

REPETICION
R1

R2

R3
PROMEDIO

FOSFORO (%)
3

M Seriesl

T1 T2 T3
50.1 108.2 85.4
51.3 75.2 43
13.3 173.3 37.9

38.2333333 1189  55.4333333
Elaboracién: propia 2018
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En el grafico 12.se muestran los resultados de Fosforo de suelo se obtuvo de los tres tratamiento
donde se visualiza que la muestra de tratamiento (T1,T2,T3) si hay variacion significativa

junto con nuestra muestra testigo si hay mucha la variacion.

Tabla 36 : Anélisis de la varianza de Fosforo
Grado de Suma de Cuadrado F Value Pr>F

libertad cuadros medio
Tratamientos 2 10830.96889 5415.48444 4.47 0.0649
Error 6 7276.77333 1212.79556
Suma total 8 18107.74222

Coeficiente de variabilidad = 0.59
Fuente: elaboracion propia

El analisis de varianza se observa que existe diferencia de 0.0649 en los tratamientos, y se
obtuvo tratamientos diferentes.
PRUEBA TUKEY

Tabla 37: Prueba de contraste de fosforo de suelo

Tukey Grouping Promedio N TRT

A 118.90 3 T2
A 55.43 3 T3

A 38.23 3 T1

En la tabla 37 Se obtuvo que los tratamientos en la prueba de tukey no hay diferentes grupos
pero si existe significancia de tratamientos, ya que el tratamiento (T2) es mejor que los
tratamientos (T3, T1).

3.12 POTASIO EN EL SUELO
Tabla 38: POTASIO

TRATAMIENTO

REPETICION T1 T2 T3

R1 207 488 622

R2 336 597 359

R3 158 864 403
PROMEDIO 233.666667 649.666667 461.333333

Elaboracion: propia 2018
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En el grafico 13 se muestran que los resultados de Potasio de suelo, se obtuvo de los tres
tratamiento donde se visualiza que la muestra de tratamiento (T1, T2, T3) si hay variacion

significativa junto con nuestra muestra testigo que es de 15.69 si hay mucha la variacion.

Tabla 39 : Anélisis de la varianza de Potasio

Grado de Suma de Cuadrado F Value Pr>F
libertad cuadros medio
Tratamientos 2 260357.5556 130178.7778 5.94 0.0378
Error 6 131446.0000 21907.6667
Suma total 8 391803.5556

Coeficiente de variabilidad = 0.66
Fuente: elaboracion propia

El andlisis de varianza se observa que existe diferencia de 0.0378 en los tratamientos, y se

obtuvo tratamientos diferentes.
PRUEBA TUKEY

Tabla 40 : Prueba de contraste de potasio de suelo

Tukey Grouping Promedio N TRT

A 649.7 3 T2
A 461.3 3 T3

B 233.7 3 T1

En la tabla 40.Se obtuvo que los tratamientos en la prueba de tukey no hay diferentes grupos
pero si existe significancia de tratamientos, ya que el tratamiento (T2) es mejor que los

tratamientos (T3, T1).
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IV. DISCUSION

Con respecto a la caracterizacion del suelo, a nivel estadistico se hicieron comparaciones entre
el valor inicial y los 3 tratamientos observandose diferencia estadisticamente significativa para
Materia organica con los tratamientos 2 y 3. Para pH se observo diferencia significativa del
valor inicial con los tratamientos 1y 2; para Conductividad Eléctrica (C.E.) con los tratamientos
1y 3. Con relacién a la Humedad Relativa (HR%) no se observo diferencia significativa con
ninguno de los tratamientos, manteniéndose ésta constante.

Con respecto a los parametros se observo diferencia significativa para CIC y Potasio en los tres
tratamientos, mientras que Nitrégeno y Fésforo mostraron diferencias significativas con el
segundo tratamiento con relacion al valor inicial. Es importante notar que, para el caso del
Fésforo y el Potasio, dos de los tres macronutrientes necesarios para el 6ptimo desarrollo de las
plantas, son necesarios en elevadas concentraciones cuando comparados con los
micronutrientes como el Boro, Zinc e Hierro. Para remediacién o el mejoramiento de la calidad
de los suelos es necesario incrementar la cantidad de (P); y el Tratamiento 2 fue el que mejor
comportamiento tuvo en este acapite teniendo un incremento muy significativo de 96% (de 60.8
a 118.9 ppm). Estos resultados concuerdan por lo expresado por (Espinoza et al. 2016) quienes
sostienen que los niveles de Fosforo en suelo deben ser mayores a 36 ppm para pastos, mayores
a 25 ppm para frutales y mayores a 75 ppm para vegetales. Para este elemento Agrolab (2005)
menciona que los resultados de analisis son una referencia de su disponibilidad ya que éste es
relativamente inmovil en el suelo.

El Potasio es decisivo para mejorar las caracteristicas de consistencia de las plantas (tejidos y
resistencia de determinadas enfermedades); y la materia organica contribuye a su mejor
aprovechamiento, lo cual es evidenciable en los resultados de ambos parametros con una mayor
cantidad de ambos en el tratamiento 2: 3.12 % y 118.9 ppm respectivamente.

El Potasio, es ademas importante ya que es un indicativo de la calidad de productos como frutas
ya que permiten a éstas incrementar su peso, sabor y les dan una coloracion méas apetecible;
ademas de aumentar su resistencia a situaciones de estrés extremo como pueden ser las heladas
o0 en el caso del presente estudio, aumentar su resistencia a ambientes aridos.

Suelos con bajo contenido de nutrientes estan relacionados con el pH, contenido de arcilla y
materia organica. En este sentido, el macronutriente que se ve més afectado por cambios en los
antes citados es el Potasio ya que cuanto mayor el contenido de arcilla, menor es la cantidad de

Potasio disponible (Lopez & Mifiano 2012). Esta afirmacion concuerda plenamente con lo
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encontrado en el presente estudio ya que el mayor valor de Potasio (promedio de 649.6 ppm)
fue reportado en el tratamiento 2 cuya cantidad de arcilla fue la menor para los tres tratamientos
(17.7%). Para el caso del Fdsforo los autores sostienen similar comportamiento, pero no tan
extremo. Es asi que nuevamente el tratamiento 2 (con menor contenido de arcilla) también
reportd la mayor cantidad de este elemento (118.9 ppm).

Con respecto al pH las plantas cultivadas por lo general presentan su mejor desarrollo en suelos
neutro (cercanos a pH 7) debido a que en estos ambientes los nutrientes se encuentran
facilmente disponibles y en equilibrio (Garrido 2003). Es destacable que al iniciar el trabajo el
pH del suelo fue de 7.68 y que para los tres tratamientos hubo disminucién en su valor
promedio, siendo que con los tratamientos 1 y 2 hubo diferencias estadisticamente significativas
disminuyendo su valor, acercandolo ligeramente hacia la neutralidad con valores de 7.5y 7.48

respectivamente.

La conductividad eléctrica (C.E.) de un suelo se utiliza para determinar el riesgo potencial de
dafio a una planta debido a la cantidad de sales en el suelo, y se mide mediante la proporcion
1:2 suelo: agua. Los valores de conductividad eléctrica para los tres tratamientos vs valor inicial
mostraron diferencias significativas con los tratamientos 1 y 3, lo que evidenciable con las
drésticas variaciones observadas entre dichos tratamientos y a través del tiempo. Es por ello
que la C.E. del suelo es generalmente utilizada como referencia a fin de diagnosticar problemas
de desarrollo y crecimiento de vegetales (Andrades 2014).

La cantidad de materia organica en un suelo esta en relacion directamente proporcional a la
cantidad de material vegetal, textura del suelo y pH. La materia organica mejora la aireacion
del suelo y la capacidad de retencion del recurso hidrico; ademas protege a los suelos de una
acelerada erosion y favorece el desarrollo estructural de la planta mediante las reservas de
nutrientes (Andrades 2014).

La Capacidad de Intercambio Cationico (CIC) se refiere a la maxima cantidad de cationes
intercambiables que pueda retener un suelo. Esta depende directamente de la cantidad de arcilla
y la materia organica disponible en suelo. En todos los tratamientos se observaron diferencias
significativas con relacién al valor inicial (incremento mayor al 30% en todos los tratamientos).

La afirmacion de Garrido (2003) es consistente con nuestros resultados ya que se corroboro6 que

56



la cantidad de materia organica esta en relacion directa con el CIC; pero no con el porcentaje
de arcilla.

La CIC es también un indicador de la textura del suelo y del contenido de materia organica
(Espinoza et al. 2016); y que suelos francos tienen una CIC entre 9 y 20 meq/100g.

La estructura del suelo afecta directamente los espacios entre las particulas de arena, arcilla o
limo (aireacion), el desplazamiento del agua en el suelo, desarrollo radicular y resistencia ante
la erosion. Nuestro suelo es de textura gruesa ya que cuenta con mas del 50% de arena (tanto al
inicio como en los tres tratamientos) con aproximadamente un 20% de arcilla. Estos suelos
tienen pobre capacidad para la retencion de nutrientes y agua debido al tamafio de sus poros
(entre 0.05 y 2.0 m.m.). Ello conlleva a un pobre desarrollo de los tipos vegetales alli
establecidos. Una alternativa a esta situacion es aplicar materia orgéanica a este suelo. Con esta
observacion nos permitimos verificar la cantidad de M.O. para los distintos tratamientos y
encontramos que la cantidad de M.O. del segundo tratamiento (mejor comportamiento) fue

mayor que en los otros tratamientos.

Lo anterior ocasiona un desarrollo pobre de los cultivos al no cubrir sus necesidades
nutricionales. La alta lixiviacion y volatilizacion de nitrogeno en estos suelos hace necesario
fraccionar la fertilizacion nitrogenada tanto como sea posible y la aplicacion de materia
organica. Por otra parte, la gran cantidad de poros grandes facilita la penetracién y desarrollo

del sistema radical de los cultivos.

Los resultados del presente trabajo en cuanto a las propiedades quimicas del suelo favorecen de
manera positiva, 1o que se puse en evidencia con el tratamiento T2 que mostré mejora en todos
los pardmetros y caracteristicas evaluadas con excepcion de la Conductividad eléctrica.
Trabajos similares como Kubicka (2015) también con la Shapumba menciona que el helecho
es un bioindicador para mejorar el control ambiental, ademéas de acumular Cromo y Niquel en

el rizoma y las frondas de esta especie.
Nuestros resultados demostraron que la Shapumba (Pteridium aquilinum) es una especie que

mejoro las caracteristicas fisicas y parametros del suelo permitiendo que este sea utilizado para

actividades agricolas.
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V. CONCLUSIONES
De acuerdo a los resultados y a las condiciones del presente trabajo se llego a las siguientes

conclusiones:

La densidad de siembra del Shapumba (Pteridium aquilinum) mejoré las caracteristicas
quimicas de los suelos degradados y la mejor densidad fue la de 6 plantas por hoyo mejorando

en un 3.20% de materia orgénica y los demas parametros evaluados.

Por el crecimiento de la Shapumba (Pteridium aquilinum) y la adaptacion de la planta al suelo
del lugar de Puente Piedra y por los resultados de los parametros evaluados como el crecimiento
del tallo, el nimero de hojas y el tamafio de la raiz, este tltimo por el tamafio de la raiz y el

diametro mejoro las condiciones quimicas del suelo evaluado.

Por todo lo evaluados se puede inducir a mencionar que esta es una nueva planta que puede

usarse en la mejora quimica e incluso la estructura de suelos degradados.

VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda que al aplicar el tratamiento con la siembra de la shapumba se debe establecer
condiciones iniciales a las cuales se va desarrollar el tratamiento ya que esto ayuda a mejorar
los resultados en la aplicacion de distintos tratamientos y que pruebe en tiempos mas

prolongados.
Al aplicar los tratamientos es recomendable la instalacién de una manguera para el riego
respectivo por aspersion ya que la shapumba se caracteriza por ser una planta fragil y un riego

inadecuado podria dafiar las estructuras.

Las recomendaciones de fertilizantes consideran las rotaciones de cultivos, la textura del suelo,

la variedad de plantas y los rendimientos 6ptimos cuando es apropiado.
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ANEXO 1: Matriz de consistencia

TITULO: Evaluacion del crecimiento de la Shapumba (Pteridium aquilinum) para la recuperacion de suelos
degradados( en Puente piedra- Lima ,2018

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
Caracteristicas del Hojas
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS GENERAL VARIBLE crecimiento Tallos
INDEPENDIENTE Raiz
¢ Qué efectos tiene el Determinar los efectos del El crecimiento de la Humedad

crecimiento de la Shapumba
(Pteridium aquilinum) en la
recuperacion de suelos
degradados en Puente piedra-
Lima ,2018?

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

¢Cémo favorece el
crecimiento de la Shapumba
(Pteridium aquilinum) en las
caracteristicas de suelos
degradados en Puente piedra-
Lima ,2018?

¢Como favorece el
crecimiento de la Shapumba
(Pteridium aquilinum) en la
mejora de las caracteristicas
quimicas de suelos
degradados en Puente piedra-
Lima ,2018)?

crecimiento de la Shapumba
(Pteridium aquilinum) en la
recuperacion de suelos
degradados en Puente
piedra- Lima ,2018

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Determinar el efecto del
crecimiento de la Shapumba
(Pteridium aquilinum) en la
mejora de las caracteristicas
de suelos degradados

Determinar el efecto del
crecimiento de la Shapumba
(Pteridium aquilinum) en la
mejora de las caracteristicas
quimicas de suelos
degradados

Shapumba (Pteridium
aquilinum) favorece la
recuperacion de suelos
degradados

HIPOTESIS ESPECIFICAS
El crecimiento de la
Shapumba (Pteridium
aquilinum) mejora las
caracteristicas de suelos
degradados

El crecimiento de la
Shapumba (Pteridium
aquilinum) mejora las
caracteristicas quimicas de
suelos degradados

Crecimiento de la

Densidad de siembra

Shapumba tres plantas
seis plantas
nueve plantas

VARIABLE

DEPENDIENTE

Mejora de suelos
degradados

Caracteristicas quimicas

Materia organica (C,
N)

Ph
Conductividad
eléctrica
CClI
Nitogeno
Fosforo
Potacio

75




ANEXO 2: Validacion de Instrumentos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacion de
instrumento de recojo de informacion.

Sr. Mg. Dr:
Elmer Benites A.

Yo, Nora Davila Rengifo Identificado con DNI N° 70466775 alumno (a) de la EAP de
. Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable la recoleccion de datos necesarios para la
tesis titulada Crecimiento de Shapumba (Pteridium aquilinum) para la

recuperacion de suelos degradados por salinidad en Puente Piedra-2018
Solicito a Ud.

Valide del instrumento que adjunto bajo los criterios académicos correspondientes.

- Instrumento
- Ficha de evaluacion
- Matriz de operacionalizacién de variables

Por tanto:
Ruego atender mi peticion.
Lima, 06 de junio del 2018.

a1

Aol fgi fo. Lo

Apellidos y Nombres
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ANEXO 3: Validacion de Instrumentos

FICHA 1

ﬁ nrvensioap cesan v o VALIDACION DE INSTRUMENTO

L. o 0

1.2. Cargo e institucién donde labora:... 2 7C.. = (V1
1.3. Nombre del i mative de evaluacié

1. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES

Esta formulsdo con lenguaje

L. CLARIDAD SRl v

Esta adecuado a las Jeyes v

2. OBIETIVIDAD

principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esti adecuado @ bos objetivos v
las neccsidudes reales de fa
investigaciin.

4. ORGANIZACION

Toma en cusnia los aspectos

5. SUFICIENCIA e )C

6. Esu adecundo para valorar las ;
INTENCIONALIDAD | varisbles de ba Hipétesis. )[

LomETic | ) SE w D ¥

2 Existe colcrencia entre  los
8. COHERENCIA problemas. objelivos, hipdtesis, i K
varizbles ¢ indicadores.

La estrategin responde  wna
9. METODOLOGIA | mewdologia y dissio aplicados b
para bograr probar las hipdiesis.

El instrumento  muesia  fa
. relacion entre W componentes x
10. PERTINENCIA de In investigacion y s {0
seconcidn ol Métdo A
Cientifico.

1L OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con fr
los Requisitos para su aplicacion )d
= El Instrumento nio cumple con
Lo requisitos para su aplicacion

IV.  PROMEDIO DE VALORACION :
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ANEX0 4: Validacion de Instrumentos

FICHA 2:

ﬁ SRR VALIDACION DE INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES e %
1.1. Apellidos y Nombres:...... &kﬂ“.&’s {fers...
1.2, Cargo € institucion donde labora:.. Te
1.3, Nombre del instrumento motive da :u!uu-dn
14, Autor(A) de Instrumentos........ /224

1. ASPECTOS DE v.u.macmN

RTTNTMAMENT
CRITERIOS INDICADORES s ACEPTABLE

A0 |45 | 50 | 55 [ 60 [65 170 | 75 | 80 85 | 90 ['95

Esta formulade con lenguaje

1. CLARIDAD ible. X

Esta sdecundo a las leyes ¥
principios cientificos.

2. OBIETIVIDAD

Esth adecuado a los objetives y

investigacion.

4. ORGANIZACION Existe una ofganizaciin logica.

Toma en cunnta los aspecios

¥

3. ACTUALIDAD las mecesidades reales de la y’
¥

metadobigicns esenciales oo

5. SUFICIENCIA

6. Esta adecuadu para valorar las :
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipsivtesis. 4

Sc respalds en fundamentos
7. CONSISTENCIA sbnicos yio cientificos. : X

Exigte coherencia entre  los

§. COHERENCIA problemas objetivos, hipitesis, ,}(
varighles ¢ indicadores.

Ia estrategin responde una
9, METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hiptesic 4}

El mstrumento  muesira  H
relacion entre los componenics

10. PERTINENCIA de la investigacitn ¥y s, }’
adecuaciin al Métndo
Cientificn.

1ll.  OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con
Tos Requisitos para su aplicacion K
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion e

IV.  PROMEDIO DE VALORACION :




ANEXxo 5: Validacion de Instrumentos

FICHA 3:

B} vveson cesen vaes, VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES 5 .
11, ApellldocyNanbruzf'kkS(‘//‘”bf/’"'“

1:2. Cargo ¢ institucitn doade labora:... ... QI . (/C.4/ - Wé"m—cﬂvb/pywlk‘- P
1:3. Nombre del-instrumento motivo de evaluacion: (a1 Bt >

A oA do Tnomests...... (RIS, OOVENNE. SR EMBIED,
Il ASPECTOS DE VALIDACION

] 3 MINIMAMENTE] :
CRITERIOS ’ INDICADORES L oo i oAl B ! ‘C“T’“’"‘!
{ ’40;45lso|55(60§os|7o 75 [80 {85790 [ 95 [100
| Esta formulads con ienguaje 1 i 1
1. CLARIDAD ible. { )(
Esta adecuado 2 las leyes y
2 OBIETIVIDAD Skt i y
Elu!domdoalaobm\m_\
{ 3. ACTUALIDAD .| lss necesidades reales de. i v
investigacion.
4 ORGANIZACION | Existe una organizacion logica =
Toma en cuanta los
S. SUFICIENCIA o S P ¥
16 Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipdtesis. ¥
Se en fundamentos
7. CONSISTENCIA : ""’:';‘ Aoy X
Existe coherencia enire los
8. COHERENCIA probk objetivos, hipotesi |
: vaniables ¢ indicadores,
La estrategia responde  una
9 METODOLOGIA dologia y diseiio aplicad 2 1'%
pura lograr probar las hipotesis
El nstrumento muestra Ia
lacido entre los comp ‘ ;
!IOPERTINENCIA de la investigacién y su | ¥
{ adecuacion  al  Meétodo |
= Cicntifico.
L OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién )(
- ElInstrumento no cumple con
Ls requisitos pera su aplicacis i

IV, PROMEDIO DE VALORACION : m

. R
DE-EXTEG) vj-". RMANTFE
LS =
GORALES| 4 0




ANEXxo 6: Validacion de Instrumentos

FICHA 4:

%%E UHIVERSIDAD CESAR VALLEJG

1. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombre
1.2. Cargo e institucién donde labora:...
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:.t2

VALIDACION DE INSTRUMENTO

. .ﬂcm{nuﬂl Oé‘cu\.ﬂ {C:a_ [&{Am_uu_ -

o, Y0lidecl 4 medo ambient - LELIIA

M‘J‘ULEM dLE Mcb

1.4. Autor{A) de Instrumento: Ve &"-U,qt‘ﬁo Meta,
. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE]
INACEPTABLE ACEPTABLE ‘
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE J
a0 as[50]55 60 65 7075 | 80] 85 [ 90|95 100
1.CLARIDAD ‘Esta formulado con lenguaje [ |

comprensible.

2.0BJETIVIDAD

Estz adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3.ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y |
las necesidades reales de la
investigacion.

4.0RGANIZACION

Existe una organizacion logica.

S.SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6.INTENCIONALIDAD

Esta adecuado parz valorar las
variables de la Hipotesis.

7.CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

| 8.COHERENCIA -

Existe coherencia entre los
problemas objetivas, hipotesis
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una|
metodologia y disefio
Aplicados para lograr probar las

hipotesis,

< | = [T K || = e [

10.PERTINENCIA

El instrumento muestra I3
relacion entre los componentes
de Iz investigacion y su

adecuacion al Método

Cientifico.

. OPINIONDEAPLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién

V.

PROMEDIO DE VALORACION:

4

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
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ANExo 7. Validacion de Instrumentos

FICHA 5:
%‘%‘E UNIVERSIDAD CESAR VALLEM
VALIDACION DE INSTRUMENTO
L. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dendosl Dscun ’mkﬂjl‘“‘u
1.2. Cargo e institucion donde Iabora:...@?ﬁ!’.(f—.@!&k.ﬂ.{.’:’!@ 9. meckd ombient - BELITA
1.3. Nombre del instrumento motivo de evatuacién:.,@me‘g’””hf"” dif ouelp
1.4. Autor(A) de Instrumento: Cavle e 3‘#‘-‘ Vela
Il ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE|
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE :
40 [ 45 [ 5055|6065 | 70|75 | 80| 85 | 90 | 95 |100
1.CLARIDAD Esta formulado con lenguaje
comprensible
2.0BJETIVIDAD Este adecuado a las leyes y
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y |
3.ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4.0RGANIZACION Existe una organizacion légica.
N 5.SUFICIENCIA : Toma en- _cuenta Ino% aspectos
metodologicos esenciales -

6.INTENCIONALIDAD | Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7.CONSISTENCIA Se respalda en fundarmentos
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
8.COHERENCIA - problemas objetivos, hipotesis
variables e indicadores

La estrategia responde una)
metodologia y disefio
Aplicados para lograr probar las

ol I Rl B e “ S BT R ol

9.METODOLOGIA

hipotesis.
El instrumento muestra |3
) relacién entre los componentes|
10.PERTINENCIA de la investigacion y su X ‘ |-
adecuacion al Método A | |
L Cientifico. | J
[1[R OPINIONDEAPLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion ®° |
- El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion -

. PROMEDIO DE VALORACION:

7

FIRMA DEL_EXPERTO INFORMANTE
(Y e PN T
KATHERINE ELIZABETH




ANExo 8: Validacioén de Instrumentos

FICHA 6:

e —

&
14
1

UHIVERSIDAL CESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES 4.
1.1 ApeilidosyNombres:...gi?!?&fob’ﬂf O""-‘WZ“-G (23 /u’””‘

1.2. Cargo e institucién donde labora: Gordlinacl. Glided Y medtoambien e - RELIITA
1.3. Nombre del instrumento motivo, de evaluacion: Caraclroficon o orectmienlis

1.4, Autor(A) de Instrumento: QW‘} HED,
L. ASPECTOS DE VALIDACION
T ‘
MINIMAMENTE]| {
INACEPTABLE ACEPTABLE

CRITERIOS INDICADORES ACEPTA?LE |
45505560 657075 | 80] 85 [ 90 [ 95 [100]
1.CLARIDAD Esta formulado con lenguaje ’ p i

comprensibie.

2.0BJETIVIDAD

Estz adecuado a las leyes y
principios cientfficos.

%

3.ACTUALIDAD

Estd adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

.

4. 0RGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5.SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales

6.INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar lag
variables de la Hipotesis.

7.CONSISTENCIA

| técnicos y/o cientificos.

Se respaida en fundamentos

bl R e 2

| 8.COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.

e

9.METODOLOGIA

La estrategia res-punde una
metodologia y disefio
Aplicados para lograr probar lag

hipotesis.

10.PERTINENCIA

El  instrumento muestra I3l
relacion entre los componentes
de la investigacion vy sy

adecuacion al Método
Cientifico.

1. OPINIONDEAPLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion

%

- El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion -

IV.  PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 02 de junio del 2018

e

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
bUEELT3 Y Telh e
KATHERINE ELIZABETH

Reg. CIP N* 2071150
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ANExo 9: Validacioén de Instrumentos

FICHA 7:

EEE UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES

Adveneula. Zam brans QAJ.D

1.1. Apellidos y Nombres:

1.2. Cargo e institucién donde abora:.&0rel! 1 &> P3EY ES

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluaﬁl

ién: mdens;tcm ae mwmmzs

1.4. Autor(A) de Instrumento: vt PES,
Il ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE|
INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40|45 | 50|55 |60 |65 | 70| 75| 80| 85|90 | 95 |100
1.CLARIDAD Esta formulado con lenguaje .
comprensible. "'
2.0BJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y \ﬂ
N principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y
3.ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion. \tL
4.0RGANIZACION Existe una organizacién logica. X
Toma en cuenta los aspectos
5-SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales Y
6.INTENCIONALIDAD | Esta adecuado para valorar lag
variables de la Hipotesis. ‘ﬂ
7.CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos x
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8.COHERENCIA - problemas objetivos, hipdtesis ‘f
variables e indicadores.
La estrategia responde una| X
metodologia y disefio
Q'METODO_LOG[A Aplicados para lograr probar lag
hipotesis.
El instrumento muestra la
. relacién entre los componentes| Y
10.PERTINENCIA de la investigacion y sul
adecuacién al Método
Cientifico.
. OPINIONDEAPLICABILIDAD
- El instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion ??
- El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion —
IV.  PROMEDIO DE VALORACION: Gon %

Lima, 2 de junio del 2018

Z

DNI
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ANEXO 10 : Validacion de Instrumentos

FICHA 8:

&E;' URIVERSIDAD CESAR VALLEJU

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES ‘ ) p
1.1. Apellidos y Nombres:..Hd.u.!.ﬂw.(q;..zmt;ﬂ?.!l LA T

1.2. Cargo e institucion donde labora:. DSTdisad: FPOFY LS oo
Coraclerisices dud puelo

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:

1.4. Autor(A) de Instrumento: Loaule 4"?’?—‘0 Meza
1l ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE|
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 | 45 |50 |55 | 60|65 | 70 | 75| 80| 85 | 90 | 95 |100
1.CLARIDAD Esta formulado con lenguaje
comprensible. Y\
2.0BJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y \}\

principios cientificos.

Estd adecuado a los objetivos y

3.ACTUALIDAD las necesidades reales de la ) X
investigacion.
4.0RGANIZACION Existe una organizacién |égica.

Toma en cuenta los aspectos

5.SUFICIENCIA metodologicos esenciales

6.INTENCIONALIDAD | Esta adecuado para valorar lag
variables de la Hipdtesis.

7.CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los

8.COHERENCIA - problemas objetivos, hipotesis
variables e indicadores.

Rl P P S

La estrategia responde una

metodologia y disefio
Q'METODO_LOG{A Aplicados para lograr probar lag

hipdtesis.

El  instrumento muestra g
relacion entre los componentes|

10.PERTINENCIA de la investigacién vy su
{adecuacion al Método |
Cientifico.
Hi. OPINIONDEAPLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion %&

- El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

IV.  PROMEDIO DE VALORACION:

DN Telf.:
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ANExo 11: Validacién de Instrumentos 1

CARACTERISTICAS DE CRECIMIENTO

[ EVALUADOR : _ ]
|_FECHA: |

SHAPUMBA (pteridium aquilinum )

# HOJAS DE PLANTAS

(UNIDADY) TALLO (Cm) RAIZ {Cm) BIOMASA (Kg) HUMEDAD (%)
et 2 4 6 2 4 6 2 a | 6 2 a 6 2 a4 6
Rep
R
R2
R3

Fuente: Elaboracion propia,2018

| Wt / 54

Nombre y A pellido: ombre vy Ap z (amﬂ:- /Ac/u;ntau/ﬂ
Grado: e Grado—_ =
CIP: ~ 7 WATHENINE ELIZABE TH CIP: /2822

BANDOWAL OSCUVWLCA

ABAERANENT/
Rag. CIP N® 201499




ANEXO 12 : Validacion de Instrumentos 2

I .

CARACTERISTICAS DEL SUELO

EVALUADOR :

—

FECHA:

—

SHAPUMBA (pteridium aquilinum )

TEXTURA DEL SUELO PROFUNDIDAD DEL
(mm) SUELO (Cm) FRANCO (%) ARENOSO (%) LIMOSO (%)
2 4 6 2 4 6 | 2 4 6 2 4 6 2 a 6
Rep
R1
R2
R3

Fuente: Elaboracion propia, 2018

(/5

Nombre y A pellido:

Gmm------------
ELIZABETH
CIP:

IP SANDOVAL OSCUVILCA

Reg. CIP N° 201499

ot bl one

CIP: 12395 ¢
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ANEXO 13 : Validacion de Instrumentos 3

| W uey

CARACTERISTICAS QUIMICAS

EVALUADOR -

]

FECHA:

]

MATERIA ORGANICA (%)

"CONDUCTIVIDAD | CAPAGDAD DE

SHAFUMBA

eridium aquilinum)

ELECTRICA (Us) INTERCAMBIOS N (%) P (%) K (%)
Trat.
. 2 4 6 ] 6 2 4 6 2 a 6 2 4 6 . . N . .
R1 ]
R2 | |
R3 ] |

Fuente: Efaboracig}n propia,2018

W

Nombre y A pellido:

Ly S

QEBCUVILCA

Rag. CIP N* 201499

iz
[ﬁombreyApel do: @dv Aan.qua
Grado: . /drvtélww
Cr/o320r
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ANEXO 14: Andlisis preliminares de suelo de la UNALM

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS. PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante : NORA DAVILA RENGIFO
Departamento : LIMA ~ Provincia LIMA
Distrito : PUENTE PIEDRA Predio :
Referencia : H.R. 65352-143C-18 Bolt.: 1993 Fecha © 19/08/2018
Namero de Muestra CE Analisis Mecanico Clase ce:| Cationes Cambiables Suma Suma %
Lab Claves pH | (1:1) [ caco. | MmO P K | Arena] Limo | Arcilla] Textural | ca? [ma?] k' | Na” [artsn| e de |Sat De
(1:1)] dS/m Yo Yo ppm Ppm Ya [ % | % meqg/100g Cationes | Bases | Bases

[12692] [768][21.70] 480 [092] 608 1569] 60 | 18 | 22 |FrArA] 9.12 | 654 [063[094] 1.00] 000 [ 912 [ 12 [ 100 |

A = Arenaz : A Fr. = Arena Franca ; Fr A = Franco Arenoso - Fr. = Franco - Fr.L = Franco Limoso ; L = Limoso : FrAr A. = Franco Arcillo Arenoso . Fr.Ar. = Franco Arcilloso;
FrAr.L = Franco Arcillo Limoso : Ar A. = Arcillc Arenoso ; Ar L. = Arcillo Limoso : Ar. = Arcilloso

Numero de Muestra
Lab Claves N
. /
[12692] [oo08] Y8 4 / .
, Garcia Bendezl
Je/e del La itorio
Av. La Molina s/n Campus UNALM - Telf - 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622 e-mail: labsuelo@lamolina edu pe
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ANEXO 15: Andlisis de Resultado de suelo de la UNALM

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

)
—
FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
g LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES
- /
Solicitante g NORA DAVILA RENGIFO
Departamento : LIMA . Provincia : LIMA
Distrito : PUENTE PIEDRA Predio
Referencia 4 H.R. 65810-165SC-18 Bolt.: 2113 Fecha 3 19/11/18
- o “ -
Numero de Muestra C.E. Analisis Mecan:co Clase cic] Cationes Cambiables Suma | Suma Yo
Lab Claves pH | (1:1) | caco,| mMm.O. P K [Arena[ Limo [Arcilla| Textural | ca? [ Mg? | K | Na” [ar*+H*] de de | sat De
(1:1)| dS/m Yo Yo ppm ppm % | % J %o meq/100g Cationes| Bases | Bases
15173 T1-1 7.46 | 4.90 1.60 1:27 50.1 | 207 50 29 21 Fr. 13.60} 9.57 1.68 0.91 1.44 0.00 13.60 |13.60| 100
15174 T1-2 7.51 110.64| 2.00 1.93 51.3 | 336 56 25 19 Fr.A. 12.80| 8.96 1.20 1492 1.62 0.00 12.80 | 12.80| 100
15175 T1-3 7.55111.41] 1.00 0.55 13.3 | 158 44 31 25 Fr. 13.44 | 9.28 1:87 0.71 1.58 0.00 13.44 |13.44; 100
16176 T2-1 7.46 1 10.73| 3.40 2.99 [108.2| 488 54 29 : 17 Fr.A. 12.80 | 6.99 1.65 2:71 1.55 0.00 12.80 | 12.80 100
16177 T2 2 7.46 | 9.29 | 4.30 3.42 75.2 | 597 58 25 | 17 Fr.A. 1242 | 7.35 1.62 1.91 1.61 0.00 12.48 | 12.48 100

A = Arena ; A.Fr. = Arena Franca ; Fr.A = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; Fr Ar.A. = Franco Arcillo Arenoso , Fr.Ar. = Franco Arcilloso;
Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

Numero de Muestra

Lab Claves "N
Y%
15173 T1-1 0.08
15174 T1-2 0.07
15175 T1-3 0.06
15176 T2-1 0.15
15177 T2-2 0.13

Av. La Molina s/n Campus UNALM - Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622 e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe




ANEXO 16: : Andlisis de Resultado de suelo de la UNALM

FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS

ANALISIS DE SUELOS

Solicitante NORA DAVILA RENGIFO

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

CARACTERIZACION

Qo e
£ AGRONS~

<

Departamento : LIMA Provincia : LIMA
Distrito : PUENTE PIECRA Predio
Referencia H.R. 6581N-165SC-18 Bolt.: 2113 Fecha 19/11/18
Numero de Muestra CEFE Anaiisis Mecanico Clase CiC i Cationes Cambiables Suma : Suma %
Lab | Claves pH (1:1) | CaCO; | M O. P K [Arena] Limo [Arcilia| Textural [ ca? [ mg? [ kK [ Na* [ar®+H| de de Sat. De
[ (1:1) | dS/m % %o ppm ppm % % ; Y% meq/100g Cationes| Bases | Bases
1E178 T2-3 7.51 |26.00} 4.80 2.95 (173.3] 864 58 23 19 Fr.A. 11.84 | 6.61 1.50 2.32 1.41 0.00 11.84 [ 11.84 100
15478} T3-1 7:82: | 1283} 2.00 2.81 85.4 | 622 52 27 21 Fr.Ar.A.]| 12.80| 8.37 1.43 1.49 1.50 0.00 12.80 {12.80 100
15180 T3-2 7.72 1 11.73] 2.80 1.61 43.0 | 359 50 29 24 Er: 12.32 | 8:51 1.15 1.18 1.48 0.00 12.32 1 12.32 100
15181 T3-3 764 | 11.93] 3.60 1.42 37.9 | 403 52 27 231 |Fr.Ar.A| 11.20| 7.40 1.02 1.23 1.56 0.00 11.20 111.20 100
A = Arena ; A.Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fri.. = Franco Limoso ; L = Limasz - Fr.Ar. A, = Franco Arciilo Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arcilloso;
Fr.Ar.L. = Franco Arcillo leoso . Ar.A. = Arcillo Arenoso ;, Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

Humerc Ze Muestra

Lak Claves N
%
15178 T2-3 0.12
15179 T3-1 0.11
15180 T3-2 0.07
15181 T3-3 0.07

Av. La Mollna s/n Campus UNALM - Telf.: 614- 7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622 e-mail: Iabsuelo@lamohna edu.pe
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ANEXO 17: Andlisis de Resultado de H

ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Analisis del parametro humedad de las muestras finales del suelo donde crecio la shapumba fueon desarrollados en el laboratorio de fisicoquimica de la
universidad cesar vallejo, los mismos que fueron desarrollada por la srta. Noara Davila Rengifo bajo la supervision del tecnico de laboratorio el sr. Hitler Roman

Perez

CARACTERISTICAS DE CRECIMIENTO DE LA SHAPUMBA (Pteridium aguilinum)
ANALISIS DE LABORATORIO
HUMEDAD (%)
TRATAMIENTO
REPETICION T1 T2 T3
R1 037 0.41 0.41
R2 0.30 0.36 0.39
R3 0.26 0.36 0.31
NOMBRE Y APELLIDO: NORA DAVILA RENGIFO IFACULTAD: INGENIERIA AMBIENTAL
FECHA: [15/11/2018 [LABORATORIO: LAB.FISICOQUIMICA UCV

il

Sr. Hitlar Mombn Pdres

TG GO AT e

Lir Carmar W

ENPE P S
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ANEXO 18: RESULTADOS DESPUES DE LA SIEMBRA DE LA SHAPUMBA

TRAT. M.O. pH C.E CIC N P K

| 0.92 7.68 21.7 9.12 0.08 60.8 1569

| 0.92 7.68 21.7 9.12 0.08 60.8 1569

| 0.92 7.68 21.7 9.12 0.08 60.8 1569
TOTAL 0.92 7.68 21.7 9.12 0.08 60.8 1569

A 1.27 7.46 4.9 13.6 0.08 50.1 207

A 1.93 7.51 10.64 12.8 0.07 51.3 336

A 0.55 7.55 11.41 13.44 0.06 13.3 158
TOTAL 1.25 7.506666667 | 8.983333333 13.28 0.07 38.23333333 | 233.6666667

B 2.99 7.46 10.73 12.8 0.15 108.2 488

B 3.42 7.46 9.29 12.48 0.13 75.2 597

B 2.95 7.51 26 11.84 0.12 173.3 864
TOTAL 3.12 7.476666667 15.34 12.37333333 | 0.133333333 118.9 649.6666667

C 2.81 7.52 12.93 12.8 0.11 85.4 622

C 1.61 7.72 11.73 12.32 0.07 43 359

C 1.42 7.64 11.93 11.2 0.07 37.9 403
TOTAL | 1.946666667 | 7.626666667 | 12.19666667 | 12.10666667 | 0.083333333 | 55.43333333 | 461.3333333
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Yo, Wilber Samuel Quijano Pacheco, docente de la Facultad Ingenieria y Escuela
Profesional de Ing. Ambiental, de la Universidad César Vallejo Lima Norte (precisar
filial o sede), revisor{a) de la tesis titulada:

“EVALUACION DEL CRECIMIENTO DE LA SHAPUMBA (PTERIDIUMAQUILINUM) PARA LA MEJORA
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Tz, Qe /
irma de Docente
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Eidpor Investigacién o Ehpiapece P Investigacién
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