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RESUMEN

El propdsito de esta investigacion tuvo como fin corroborar la eficacia del uso de girasol
(Helianthus annus L.) como fitoextractor con adicién de humus para el suelo contaminado
con plomo en el area verde colindante al peaje en el distrito de Santa Anita, Lima, 2019. El
tipo de investigacion fue aplicada de enfoque cuantitativo y disefio experimental, ya que se
uso para este trabajo un area de 30m? de las cuales se necesité 9m? y se dividio en parcelas
de 1m? cada una de ellas. Se colocaron plantas en las siguientes distribuciones: 2, 4 y 6
girasoles por parcela a las cuales se le denomino T1, T2 y T3 respectivamente. Haciendo un
total de 3 repeticiones para cada proporcion, las plantas fueron abonadas con humus, 250g.
aproximadamente, para cada girasol. El andlisis inicial de plomo en suelo tuvo lugar en el
laboratorio utilizando el método de analisis de espectrofotometria de absorcidén atdmica
dando un resultado de 1814 mg./kg., luego se mandd a analizar las muestras de suelo para
los parametros nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio (K), tanto de suelo como de humus en el
laboratorio con el método de Kjeldahl, método Olsen modificado, extraccion con acetato de
amonio y lectura por espectrofotometria atdmica respectivamente dando un resultado para
humus de N: 1.90 %, P: 1.37 %, K: 0.82 % y para el suelo fue, N: 1,10 %, P: 0.408 %, K:
11.08 %. Toda la investigacion se realiz6 in situ por lo cual se estuvo en constante monitoreo
de acuerdo a los plazos establecidos para hacer las mediciones y conteos de las plantas tanto
en crecimiento de tallo como en nimero de hojas, los cuales se colocaron en las fichas
especificas. El riego que se dispuso fue de 1 vez por semana.

El resultado final de absorcion de plomo en el suelo fue de 23% para T1, 41.78% para T2 y
60.08% para T3, con lo cual, en conclusién, el tratamiento 3, con 6 especies, es el éptimo

para la descontaminacion de este metal.

Palabras Claves: Girasol (Helianthus annus L.), Humus, Fitoextractor, suelo contaminado.



ABSTRACT

The purpose of this research was the use of sunflower (Helianthus annus L) as a
phytoextractor with addition of humus for lead-contaminated soil in the green area adjacent
to the toll booth in the district of Santa Anita, Lima, 2019. The type of research was applied
quantitative approach and experimental design, since an area of 30m2 was used for this work,
of which 9m2 was used and it was divided into plots of 1m2 each, in which plants were
placed in the following distributions: 2, 4 and 6 sunflowers per plot, which were called T1,
T2 and T3 respectively. Doing a total of 3 repetitions for each proportion. The plants were
fertilized with humus, 250g. Approximately, for each sunflower, the initial analysis of lead
in soil took place in the laboratory using the atomic absorption spectrophotometry analysis
method, giving a result of 1814 mg./kg., then the soil samples were analyzed for the
parameter N, P, K of both soil and humus in the laboratory with the Kjeldahl method,
modified Olsen method, extraction with ammonium acetate and reading by atomic
spectrophotometry respectively giving a result for humus of N: 1.90%, P: 1.37 %, K: 0.82%
and for the soil it was, N: 1.10%, P: 0.408%, K: 11.08%. All the research was carried out in
situ, so it was constantly monitored according to the established deadlines to make the
measurements and counts of the plants both in stem growth and in the number of leaves,
which were placed in the specific files. The irrigation that was arranged was 1 time per week.
The final result of lead absorption in the soil was 23% for T1, 41.78% for T2 and 60.08%
for T3, with which, in conclusion, treatment 3, with 6 species, is the optimal one for the

decontamination of this metal.

Keywords: Sunflower (Helianthus annus L.), Humus, Phytoextractor, contaminated soil.



I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Con el pasar de los afios a nivel mundial las actividades antropogénicas repercuten en el
medio. En ello, se evidencia el gran incremento de contaminacion ambiental y la repercusion

que provoca en la poblacion originada por metales pesados.

Segin D’ANGELO (2016), existen 106 elementos, reconocidos tedricamente por la
humanidad, 84 de estos componentes son metales, por lo que no nos deberia asombrar que
las posibilidades de aparicion metalica en el ambiente sean de un nimero alarmante. La
actividad minera e industrial originan metales toxicos los cuales son liberados al medio
ambiente, algunos de los metales pesados son Estafio (Sn), Niguel (Ni), Cobre (Cu), Cromo
(Cr), Cadmio (Cd), Cinc (Zn), Arsénico (As), Mercurio (Hg), Hierro (Fe), Cobalto (Co) y
Plomo (Pb).

En la actualidad, es muy comun encontrar con metales toxicos de diversas formas, porque,
constituyen una amplia gama de productos sin tomar en consideracion del dafio que estos
originan cuando estos son dispersos. El plomo (Pb), es una aleacion pesada muy empleado
en la fabricacion de combustibles, baterias, ceramicos, plasticos, etc. Debido a su
composicion, sus particulas son sedimentadas por su densidad que es mayor a la del agua
(1g/cm?).

Para PRIETO, et al. (2009), los metales pesados se localizan de forma natural en la corteza
terrestre, mediante la actividad humana. Estos metales pesados, pueden alterarse y
convertirse en contaminantes para el medio ambiente. Las fuentes donde se generan las
alteraciones de estos metales y producen contaminacion, se presentan en los trabajos
agricolas (en el proceso de riego, uso de pesticidas, fertilizacién inorgéanica y lodos
residuales de depuradoras), en la formacion de energia eléctrica (combustion de carbon es la
mas perjudicial ya que en este proceso la deposicion de metales es directa en el suelo), en
las actividades industriales (fabricas de hierro y acero, fabricacion de baterias, las
manufacturas de productos quimicos, productos farmacos v tintes en el curtido de piel), la
actividad minera (contaminacion de suelos, aire y agua por relaves, vertimiento de desechos

al ambiente, productos quimicos arrojados a los cuerpos de agua, entre otros).



Por otro lado, el tamafio de las particulas de estos contaminantes (metales pesados), no
podrédn medir cuanto es lo que absorbe y sin darnos cuenta estamos acumulando en nuestro
organismo la cual incluso puede causar la muerte, ya que los sintomas son generales los
tratamientos en muchas ocasiones son erroneos. Como por ejemplo los dolores de cabeza,
se diagnostica y dan medicamento para perder la sensibilidad, sin los andlisis necesarios
como para saber si es ocasionado por otros factores como la acumulacion de Plomo (Pb) en
el cuerpo, los metales pesados son incompatibles con el cuerpo humano, son muy dificiles
de eliminar y tienden a acumularse en diferentes 6rganos del cuerpo lo cual termina en
problemas de salud. Algunos de estos, como el Cobre (Cu), Selenio (Sn), Zinc (Zn), Hierro
(Fe) son necesarios para el equilibrio del cuerpo humano sin embargo en altas

concentraciones podrian ser perjudiciales para la salud.

En muchas ocasiones, se usan tecnologias o procesos para combatir la contaminacion por
Plomo (Pb), ya sea en suelos, aire o tierra. La fitoextraccion es el método que se usa para
menguar o mitigar la acumulacion de Plomo en el suelo usando ciertas especies vegetales
para batir las concentraciones de este metal pesado acumulandolo en sus raices, tallos y

hojas.

Para poder referenciar se buscan teorias, trabajos, tesis, entre otras. Las cuales ayudan en
esta investigacion, trabajos como el de FAJARDO, MEJIA y RECHARTE (2018), en su
tesis Fitorremediacion con Ricinus communis para el tratamiento de suelos contaminados
con plomo, tuvo como objetivo proponer un tratamiento para suelos con plomo. A lo largo
de los afios, se ha pretendido demostrar el impacto ambiental que se genera por la presencia
de las empresas dedicadas al reciclaje de baterias, de cobre, fundicion de metales, detergentes
y alimentos ubicados contiguamente al Asentamiento Humano Virgen de Guadalupe de Mi
Per0-Callao. Por este problema, se realizo la presente tesis y se prepar6 suelos a diferentes
concentraciones de plomo (Pb) a partir del nivel original; los cuales fueron de 458.62 mg/kg,
704.36 mg/kg, 955.94 mg/kg y 1210.32 mg/kg de plomo. Para lo cual, se considero tres
repeticiones por cada tratamiento, asi se evalu6 la tolerancia del Ricinus communis al plomo
(Pb). Los resultados obtenidos indican que, el Ricinus communis fitorremedié mejor en
suelos con concentracion de plomo (Pb) entre 221.2 mg/kg y 458.62 mg/kg de Pb
almacenado en su organismo vegetal un promedio de 57.41 mg/kg y 45.32 mg/kg de Pb

respectivamente. Finalmente, se desarrolld los calculos correspondientes para evaluar los



factores de translocacion y bioconcentracion. Donde, con el factor de bioconcentracion se
concluy6 que el Ricinus communis no se considera como una planta hiperacumuladora.
Finalmente, esta planta es un fitorremediador del tipo fitoestabilizador; porque, limita la
absorcion del contaminante por la raiz y disminuye el movimiento de este a otros tejidos de
la planta; proponiendo esta planta para casos de contaminacion de plomo en suelos que
requiera de un tratamiento del tipo fitoestabilizador. Por consiguiente, se busca trabajos que
hablan sobre el proceso de absorcion, por lo que REATEGUI Y REATEGUI (2018), en su
tesis “Capacidad de absorcion del Helianthus annuus en suelos agricolas contaminados con
cadmio ”, tuvo la finalidad de calcular la capacidad de recoleccion del cadmio en el girasol
(Helianthus annuus) y asi poder determinar su eficiencia para ser considerado como especie
fitorremediadora de suelos contaminados con cadmio. El girasol fue recolectado por su alta
asimilacion de cadmio, reportada con anterioridad en estudios anteriores. De acuerdo a la
metodologia realizada, se concluyé que la acumulacién de cadmio fue mayor en la raiz de la
planta para los tres tratamientos de dosis de 10, 80 y 160 ppm. Debido a los resultados
obtenidos, el girasol se puede considerar como planta fitoestabilizadora de suelos
contaminados con cadmio, por su hiperacumulacion y soportar estos metales en el tejido
vegetal, por la alta produccion de biomasa. Asimismo, como se describe LABRA (2018),
en su tesis “Fitoextraccion con Helianthus annuus L. (girasol) para la reduccién de cadmio
en suelos contaminados, a nivel laboratorio 2018 ”, buscdé comprobar la absorcion del
girasol (Helianthus annuus L) para la fitoextraccion de cadmio (Cd) en suelos estudiados en
laboratorio, se desarroll6 con un disefio experimental y longitudinal, se ejecut6 bajo estos
requisitos de operacion: se pusieron 15 contenedores (macetas) que contiene 1 kg. de tierra
en cada uno de ellas y se probé con 5 tratamientos y 3 repeticiones conteniendo el testigo,
en diferentes concentraciones de cadmio (Cd) las cuales son (10, 20, 30, y 40 mg/l). La
practica comenz6 en el mes de marzo, en cada contenedor se puso una semilla del girasol, la
temperatura ambiental fluctud entre 18 a 19 °C, se determin0 por un lapso de 2 meses y se
evalud la acumulacion en raices y hojas, los resultados que se consiguieron fueron que el
girasol (Helianthus annuus L.) absorbid en sus hojas una media de 17.12 mg/kg y en las
raices una media de 21.29 mg/kg de cadmio (Cd), también se logré evaluar que, el girasol
tuvo un 15.62% de eficiencia en la absorcion de cadmio (Cd) de suelos contaminados por la
fitoextraccion. Para la cual, nos muestra resultados TREJO (2018), en su tesis

“Fitoextraccion de plomo en relaves oxidados mediante el uso de Ricinus communis y la

adicion de acido fulvico como agente quelante, Rimac, 2018, dando como objetivo



determinar la medida de fitoextraccion de plomo con la higuerilla (Ricinus communis) y la
adicion del &cido fulvico como agente quelante de un relave oxidado muestreado en el
Rimac, tratando de dar una posibilidad de recuperar recursos contaminados por la mineria,
ejecutando 3 tratamientos (cada uno con 3 repeticiones), mas la muestra testigo (cada uno
con 1 repeticion), empleandose un total de 14 macetas experimentales. Para ello, la higuerilla
se adaptd durante un periodo de 15 dias, siendo favorable su adaptacion, posterior a ello se
Ilevé a las macetas codificadas por tratamiento y 1 - 2 meses, con 3 dosis distintas de 0, 2.5
y 5 ml de acido fulvico disuelto en 1 litro de agua. Demostrando que, del tratamiento de 2
meses el volumen mas 6ptimo de acido fulvico es la dosis de 5ml disuelto en 1L de agua, ya
que se muestra una efectividad en el crecimiento de la higuerilla. Concluyendo que, a partir
de 2 meses la higuerilla se encuentra en 6ptimas condiciones para un eficiente fitoextraccion
de plomo en los relaves oxidados. Se demostré que, la higuerilla tuvo la cabida para remover
el plomo del relave oxidado a diferentes cantidades en las macetas, de ese modo hubo un
progreso en la planta estimulandose en una gran medida con la adicidn del &cido falvico. Se
disminuyd la contaminacion del relave oxidado del Rimac, mostrando de este modo la ayuda
ambiental que brinda este ser vivo (higuerilla) en estas situaciones y la transcendencia de
preservar el ecosistema y los elementos que lo habitan. Se hallé trabajos de acumulacion
como lade DIAZ (2017), en su tesis “Capacidad de Acumulacion de la ortiga (Urtica urens)
para la fitorremediacion de suelos contaminados con plomo en la Oroya, Junin, 2016,
donde nos muestra la capacidad que tiene le especie en mencion para la acumulacion de
plomo (Pb) en sus tejidos. Esta investigacion como refiere el titulo se realizé recolectando
una muestra de las &reas contaminadas en las zonas residenciales de la Oroya — Junin. Se
observo durante 2 meses el comportamiento de la planta para la absorcion de plomo en hojas
y raices. Los analisis fueron realizados en el laboratorio con una continuidad de 5
repeticiones. Realizandolas antes de realizar el proceso y luego de haber colocado las
especies en dichos suelos. Debido a los resultados se concluye que en efecto tiene la
capacidad de acumulacion disminuyendo asi la contaminacion por plomo en dicha zona,
también tiene la capacidad de crecer en dichas areas contaminadas por este metal pesado.
Segun lo que expuso SUANA (2017), en su tesis “Capacidad del girasol (Helianthus annus
L.) para absorber cadmio de suelos contaminados en ambiente controlado-Puno ”, el cual
tuvo como objetivo aprovechar su capacidad para absorber y acumular contaminantes de
cadmio por el girasol (Helianthus annus L.) en pasivos ambientales mineros provenientes de

un centro poblado, La Rinconada - Puno, se ejecut6 en un ambiente observado (controlado)



en el interior del invernadero, comparado con el ambiente del exterior, considerando como
un elemento principal la organografia vegetal de la planta (raiz, tallo y hojas), en 2 ambientes
de cultivo usando 20 maceteros, 10 macetas de girasol con sustrato en el interior del
invernadero y 10 con sustrato a la intemperie, el estudio del contenido de cadmio (Cd) tanto
en la superficie y en los tejidos vegetales se desarrolld por la técnica de absorcion atémica.
Los resultados fueron: La acumulacion media de cadmio (Cd) en la superficie de este
invernadero se mostro una equivalencia media de 24.36 mg/kg, en el exterior se concluyo
21.76 mg/kg, no existiendo desigualdad estadistica entre los ambientes de labranza
(p=0.112). En la organografia vegetal, la acumulacion de cadmio (Cd) en el exterior, en la
hoja se consigui6 un promedio de 0.21 mg/kg, en raiz 0.88 y tallo 0.29, en ambiente interno
hoja 0.29 mg/kg, raiz con 1.80 y tallo 0.27, siendo estadisticamente 6ptimo el contenido en
la raiz (p<0.05). En la zona radicular de las plantas de girasol presenta un promedio de
absorcion de cadmio de 5.716%, tallo con 1.217% y hojas 0.529% de absorcion; la mayor
absorcion de cadmio (Cd) fue en la raiz. Asi también, describe CORDOVA (2016), en su
tesis “Evaluacion de la capacidad depuradora del marrubio (Marrubium vulgare) e
higuerilla (Ricinus communis L.) mediante fitoextraccion de suelos contaminados por
metales pesados Plomo (Pb) en el distrito de Puente Piedra, 2016, desarrollando la
evaluacion de la capacidad depuradora de las especies en mencion mediante la fitoextraccion
de plomo en suelos contaminados. Este estudio, se realizd con un disefio experimental, el
area a muestrear fue de 5000 m2 donde se consiguié una muestra de 1 kg. Para medir los
datos resultantes, se us6 la comprobacion estadistica T-student con un valor de 95%. Se
concluye después del estudio realizado que las especies estudiadas son las idoneas para
reparar los suelos contaminados por plomo (Pb). Otra propuesta fue la de COYAGO Y
BONILLA (2016), en su articulo cientifico “Absorcion de plomo de suelos altamente
contaminados en especies vegetativas usadas para consumo animal y humano”, donde
evalué la capacidad de absorcion de plomo en tres especies de plantas, Beta Vulgaris
(acelga), Amaranthus Hybridus (amaranto) y Medicago sativa (alfalfa), dichas plantas
fueron germinadas en semilleros, posteriormente fueron replantados en suelos contaminados
artificialmente con acumulaciones de (2.5, 5 y 10%) de plomo (Pb). Se usaron dos tipos de
tierra las cuales fueron tierra negra y tierra mezcla, pudiendo encontrar en los analisis que la
capacidad de absorcion de plomo fue mayor en las plantaciones realizadas en la tierra negra
la cual tuvo un pH de 7.1; mientras que, la tierra mezcla conto con un pH de 7.5. se catalogan

como suelo neutro bajo la norma ASTM D4972. Al final de todo el proceso concluyeron que



la especie Amaranthus Hybridus (amaranto) presentd el proceso de desintoxicacién en la
planta, esto quiere decir que, liber6 plomo de su estructura hacia el suelo volviendo a
contaminarlo; mientras que, la Beta Vulgaris (acelga) y Medicago sativa (alfalfa) durante 90
dias que fue el tiempo de realizacion del estudio presento absorcion sin el proceso de
desintoxicacion como en la especie anterior lo cual estaria indicando que serian especies
hiperacumuluadoras y serian peligrosas para su consumo. Como nos explica también
LIZARBE [et al.] (2016), en su articulo cientifico “Fitoextraccion De Plomo, Zinc y
Cadmio de Relaves Mineros Utilizando Helianthus annuus L. (Girasol)”, tuvo como
objetivo determinar el desarrollo de Helianthus annuus L. (girasol), especie bioacumuladora
de metales pesados, el método que se uso fue un acondicionamiento de relaves mineros,
fueron cuatro con distintas proporciones (100 - 0%, 75 - 25%, 50 — 50%, 25 — 75%
respectivamente) de relave y acondicionamiento, se realizo 6 repeticiones con periodos de
tiempo (30, 60 y 90 dias en dos distintas maneras de siembras (directa y trasplante), se
determind la acumulacion de Pb, Zny Cd en el relave y las zonas vegetales del girasol, logro
desarrollarse acumulando en sus tejidos y afectando a los metales pesados, Los resultados
muestran que, el girasol en siembra directa fue mejor la cual tuvo mayores concentraciones
de metales pesados y fue el 6rgano radicular que obtuvo una mayor acumulacion Asimismo,
se vio que los mejores resultados obtenidos se encuentran en el método 2 (75% de relave y

25% de acondicionador).

Segtin MUNOZ (2016), en su tesis “Adaptacion del girasol (Helianthus annuus L.) a suelos
contaminados con gasolina y tratados con estiércol ”, se propuso medir el potencial de
adaptacion del Girasol (Helianthus annuus L.) como fitorremediadora de suelos con estiércol
contaminados con distintas dosis de hidrocarburos (gasolina). Se midieron variables del
suelo y suelo mezclado con estiércol medidas en laboratorio. Las variables que se evaluaron
fueron: Materia Organica, textura, Fosforo, Nitrogeno, pH, Conductividad Eléctrica y
Carbonatos. Se organizaron los siguientes tratamientos: el tratamiento 1, el 2 y el 3 con suelo
y estiércol a los que se les aplicé 50 ml, 100 ml y 150 ml de gasolina respectivamente. El
tratamiento 4 al igual que los anteriores contuvo suelo y estiércol, pero no se le aplicd
gasolina, siendo el testigo 1. El tratamiento 5 solo contuvo suelo y tampoco se le aplico
gasolina siendo el testigo 2. Para cada tratamiento se requirieron 4 repeticiones. En total
fueron 20 macetas de girasol las que se emplearon en este experimento. Las variables

evaluadas en las plantas fueron: Altura, tamafio de hojas y cantidad de hojas. Realizandose



dichas evaluaciones antes y después de las aplicaciones de la gasolina. Los resultados que se
obtuvieron en el experimento se pudieron observar que el girasol (Helianthus annus L.) se
adaptd al suelo contaminado con el hidrocarburo (gasolina) esto se debi6 principalmente a
que el estiércol ayudo en la adaptacion de la planta a pesar de las condiciones a las que fueron
sometidas. Se vio otras teorias como la de GOMEZ (2015), en su tesis “Analisis de
produccién de tioles de bajo peso molecular en respuesta a varias concentraciones de
absorcion de Cr (VI) en H. annuus como mecanismo de defensa para conocer la
concentracion maxima de tolerancia ”, tuvo como finalidad hacer mas eficaz los procesos de
fitorremediacion, sabiendo las rutas metabolicas de la captura y transporte de contaminantes,
asi como un mecanismo de tolerancia y en general la biotransformacion de elementos
potencialmente tdxicos en las plantas. Este estudio, se realizo en el estado de Guanajuato, en
zonas acuiferas donde se hallé concentraciones de Cr (VI). Para fitorremediar se usé el
potencial del girasol (Helianthus annuus). la presente investigacion determino la respuesta
del girasol en la produccion de tioles a diferentes concentraciones de Cr (VI) a (0, 2, 4, 8
ppm), se hall6 el crecimiento de la raiz y la zona aérea, para plantar se desinfecto las semillas
para evitar la contaminacion de hongos, se implement6 el método hidroponico para analizar
el uso del girasol (Helianthus annuus) para la rizofiltracion de Cr (VI). Las lecturas se
midieron mediante un espectrofotdmetro de luz UV Nanodrop para microplacas a una
longitud de onda de 412 nm. Se contemplé que, conforme las concentraciones de Cr (V1)
aumentan, luego se incrementd los niveles de compuestos que contienen tioles de bajo peso
molecular. Se consiguieron las mayores concentraciones de estos a 8 ppm, con el mayor
valor méaximo de 2886 umol/g de tejido fresco en las hojas cotiledéneas. Asimismo, por
efecto del Cr, se contempl6 la reduccion del crecimiento de las plantulas, en donde la minima
longitud de 1.6 cm fue a los 2 ppm. Asi mismo PAIVA (2015), en su tesis “Fitorremediacion
de suelos contaminados con plomo utilizando Amaranthus spinosus — Amaranthaceae en
cusco del 2012, evalud la eficiencia de la absorcion y acumulacion de esta planta para la
remediacion de suelos contaminados por metales pesados como el Cu, Pb, Zn, Cd, As, Ar,
Hg. Los cuales no son degradables, por ende, el area afectada no podra remediarse por si
sola, se tendra que aplicar procedimientos nuevos o existentes para menguar o eliminar los
contaminantes. Las pruebas realizadas fueron en laboratorio, colocando dicho suelo
contaminado en masetas de igual tamafio para entrar en la fase de observacion, luego de 136
dias al culminar la floracion se extrae la planta completa y se disgrega (raiz, tallo, hojas e

inflorescencia) para su posterior analisis aplicando el método de (EAA) Espectrometria de



Absorcion Atomica. Para realizar el andlisis estadistico se uso el software IBM SPSS
Statistics Version 2.0. Al ingresar la data de los analisis y caracterizarlo como A (partes de
la planta), B (Concentraciones de plomo), A*B (Interacciones entre los factores) se concluyo
que la especie (Amaranthus spinosus) Tiene la propiedad de acumulacion de plomo en sus
organos creciendo en suelos afectados por este contaminante. Como también CHAVEZ
(2014). en su tesis “Fitorremediacion con especies nativas en suelos contaminados por
plomo ”, tuvo como finalidad fitorremediar los pasivos mineros (relaves) con especies nativas
de la zona, se us6 37 muestras de 2 familias pertenecientes a los géneros Calamagrostis y
Nicotiana de 12 puntos de lugar de la ciudad de la Oroya (Cerro de Pasco) y Lago Junin
(Junin), en aquellos lugares encontramos pasivos mineros (relaves), el método usado fue con
3 niveles de plomo (Pb) las cuales fueron (700ppm, 1000ppm y 1200ppm). Se realizo el
estudio y se encontrd una alta acumulacion de plomo (Pb) en el area (3180 ppm raiz y 143
ppm hoja, y 1883 ppm en flores y 2136 ppm en tallos). Por otro lado, se planté el Vetiver
(Vetiveria zizanoides) con el objetivo de comparar su potencial fitorremediador. Se
determind que la especie Nicotiana tiene el mayor potencial de fitorremediacion por su
incremento de biomasa aérea, la alta aglomeracion de biomasa (276.7 ppm en la raiz, y
96.5ppm en las hojas), extraccion del metal (0.3 mg de Pb), posee un (Factor de
Translocacion: 0.39). En conclusion, las especies vegetales nativas son preferibles para
fitorremediar. Para lo que ESPARZA [et al.] (2004), en su articulo cientifico “Absorcion y
acumulacion de metales pesados en tres especies vegetales en suelos enmendados con lodos
de depuradora”, buscé hallar la capacidad de concentracion de metales pesados (Cr, Zn, Ni,
Cu y Pb) en zona radicular (raiz) y zona aérea (tallos y hojas) con 3 especies vegetales,
Hordeum vulgare (cebada), Helianthus annuus L. (girasol) y Vicia sativa L. (veza),
sembradas en condiciones de invernadero en la parte Centro de Espafia (Alcala de Henares)
con el propésito de hallar la absorcion y traslocacién. Se afiadieron lodos compostados con
residuos de podadura a un suelo rebajado de caracter elemental procedente de un cultivo
abandonado. Se usé 3 métodos para cada especie vegetal: 1.- Dosis baja-media de lodo (42,5
t/ha) 2.- Dosis alta de lodo (85 t/ha) y un 3.-Testigo (sin adicion de lodo); se realizé 3
repeticiones por tratamiento. De la misma manera se ha definido la probabilidad de uso de
estas familias (especies) para la fitoextraccion. Las acumulaciones en su totalidad de Cr, Cu,
Zn y Pb en suelos aumentaron linealmente con la dosis de lodo aplicada. En el estudio se
observo que, la cebada tuvo un elevado crecimiento de los metales (excepto el Zn) en la parte

aérea (hojas) con el uso de lodos, pero, no afecto considerablemente en el girasol y la veza,



pese a que se elevd la concentracion de los metales en las plantas con lodos. EI contenido de
metales totales en la zona radicular (raiz) de la cebada elevo con la dosis de lodo aplicada.
El mismo caso ocurrio en la veza para el Pb, Zn y Cu, y en el girasol para el Cu. En lo
absoluto, las cantidades de metales aglomerados en el vegetal fueron mas elevadas en la
cebada que en la veza y el girasol. Sin embargo, VARGAS (2012), en su tesis “Capacidad
de Absorcion de Plomo del Girasol Ornamental (Helianthus annuus L.) Con la Adicion de
Acidos Hamicos de Leonardita”, consideré como proposito establecer la capacidad de
absorcion de plomo (Pb) del girasol (Helianthus annuus L.) ornamental con la adicion de
acidos humicos de Leonardita, en la remediacién de un suelo contaminado con plomo (Pb),
se colocd en macetas de plastico de 5 kg de este suelo, y se les adicionaron 5 diferentes
tratamientos de Acidos himicos de Leonardita 1,2, 3, 4, y 5 ml. litros™ y un testigo absoluto
(solo agua), en la siembra del girasol ornamenta variedad cv. “Sunbrigth” (SAKATA Seeds
de México, S. A. de C. V.), se aplicd la primera dosis en la siembra y la siguiente a los 15
dias. La dosis media de los acidos humicos de Leonardita, realizd el superior efecto en la
acumulacién de plomo en raiz; las dosis bajas en la hoja y el tallo. Se concluye que con la
adicion de acidos humicos de Leonardita, es posible aumentar la capacidad de absorcion de
plomo por girasol ornamental (Helianthus annuus L.). La dosis media de los acidos humicos
de Leonardita, realizé un efecto superior en la acumulacion de plomo en raiz; las dosis bajas,
lo hicieron en la hoja y el tallo. Dado que CERNA [et al.] (2012), en su articulo cientifico
“Capacidad remediadora de la raiz de girasol, Helianthus annuus, cuando es sometida a
diferentes concentraciones de plomo”. Se propuso la finalidad de revelar la capacidad de
absorcion del girasol (Helianthus annuus). Se escogieron plantulas de girasol con
caracteristicas iguales, se plantaron en contenedores de tecnopor de 1.5kg y cada una de ellas
la cual contenia 50% de arena fina y 50% de arena gruesa. En cada maceta se planté 3
plantulas, se establecioé usar 20 plantas por proceso con 20 dias de desarrollo, estas plantulas
se expusieron en los siguientes procesos: 100 uM Pb/L, 200 uM Pb/L, 300 uM Pb/L, 400
MM PDb/L, 500 puM Pb/L. Al final del tratamiento las plantas fueron cortadas por la zona
radicular y aérea para analizar la concentracion de plomo (Pb). Cualquier anomalia
morfol6gica se anot6. En conclusidn, el girasol soporta concentraciones mayores a 500mg/I

de Pb y la mayor concentracion fue en la zona radicular.

Es necesario para poder conocer sobre el tema empezar con lo mas basico como lo es la

definicion de Fitorremediacion que es el uso de especies vegetales para disminuir en la



misma &rea (in situ) la acumulacion y la toxicidad de contaminantes tanto organicos como
inorganicos de los suelos, sedimentos, aguas y aire, desde tratamientos bioquimicos
completados por los vegetales y los microorganismos asociados que llevan a la degradacion,
disminucion, estabilizacién, mineralizacion y volatilizacion de estos contaminantes
(MULAS, 2018). Donde, el Proceso de la fitodescontaminacion es el desarrollo de tal forma
que la acumulacion de contaminantes del suelo se disminuye a escenarios admisibles por el
mecanismo del acto de las especies vegetales, su microflora afiliada y de las técnicas
agrondmicas apropiadas. A su vez, comprende los siguientes desarrollos: Fitoextraccion es
el proceso en el cual se utiliza la capacidad de las especies vegetales para extraer y absorber
algin contaminante del suelo o agua especialmente metales y acumularlos en sus hojas y
tallos dando como resultado la limpieza permanente. Las fracciones de las especies vegetales
donde se acumula el contaminante pueden ser destruidas y extraidas o recicladas a través de
incineracion o recuperacion del contaminante sacando el metal del suelo, para juzgar de
viable el proceso es primordial que la acumulacién del contaminante tenga espacio en la
parte aérea de la planta, también se considera la extraccion de las raices en algunos casos.
Existen plantas que muestran hiperacumulacion de contaminantes, es decir presentan
depdsito extremo de metales en sus tejidos aéreos. También, la Fitovolatilizacion que es el
procedimiento por el cual las plantas y la actividad microbiana asociada, por medio de
enzimas perfeccionados, tienen la posibilidad de cambiar, degradar y al final volatilizar los
contaminantes desde el suelo hacia la atmosfera. La volatilizacion puede hacerse tanto desde
el sistema radicular como desde la parte superficial del suelo. Asimismo, la Fitodegradacion
el cual es un procedimiento por el cual las plantas absorben el contaminante y lo metabolizan
transformandolo en un material sin peligros para el medio natural, en tanto, la
Rizodegradacion consiste en el procedimiento por el cual las raices de las plantas, su
microflora asociada y/o los productos expulsados destruyen el contaminante en la region

radicular. Gracias a los microorganismos que se encuentran en el suelo. (LOPEZ, 2018).

Por consiguiente, se describe y define a la especie vegetal que utiliza, Girasol (Helianthus
annuus L.) Especie vegetal de tallo alto, grueso y derecho, hojas pecioladas, en forma de
corazon, flores amarillas y fruto con muchas semillas comestibles y negruzcas.

Esta planta es uno de los principales cultivos a nivel mundial, su germinacion es de manera
anual y es utiliza principalmente para la extraccion de aceites (Figura 1). Tras las

experiencias obtenidas esta especie puede ser sembrada después de una cosecha de maiz en
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las tierras que sean propicias, debidamente analizadas. (BARRON, et al., 2017). Al describir
sus partes se puede ver que la Raiz tiene un agil avance en la fase cotiledonar, consigue de
4 a 8 centimetros de grande. Cuando muestra de 4 a 5 pares de hojas verdaderas puede lograr
una hondura de 50 a 70 centimetros, tiene una raiz del tipo pivotante, compuesto por un eje
central de donde brotan una cantidad enorme de raices secundarias y terciarias, esta puede
lograr una hondura de hasta un metro y medio cuando las condiciones de humedad del suelo
y el estado sobre nutricion del mismo lo benefician; propiedad que le otorga una capacidad
de navegacion del suelo con la intencidén de encontrar humedad y de nutrientes. El Tallo
tiene un tallo exclusivo, de color verde, con una pubescencia cambiante conforme al cultivar,
su interior esta compuesto por un tejido popular como esclerénquima, que le adjudica un alto
espacio de alojamiento de agua y nutrientes. EI didmetro puede lograr a medir de 2 a 5
centimetros, en relacion del cultivar, de la organizacion de las plantas en el campo, de la
humedad y los nutrientes accesibles en el suelo. Necesitard de las condiciones nombradas
antes, que el tallo logre conseguir hasta 2,20 metros de altura. No obstante, la altura idonea
desde el criterio del manejo del cultivo, se posiciona cerca de los 1,70 y 2 metros, para
beneficiar la cosecha mecanica. Las Hojas por lo general poseen una forma acorazonada,
tienen una textura &spera con pubescencia o sin ella, lo cual necesita del cultivar. Las hojas
de los 2 o 3 primeros pares del origen del tallo son opuestas y las otras alternas. EI niUmero
alterna entre 20 y 40, en relacion del cultivar y de las propiedades del ambiente donde se
desarrolle la planta. La Inflorescencia es la composicién reproductora donde se crean los
granos o aquenios, se ajusta a una inflorescencia llamada capitulo que se posiciona en la
parte de arriba del tallo, se compone por un receptaculo carnoso en el que se incluyen las
flores y éstas Ultimas tienen la posibilidad de ser de dos tipos: Flores liguladas o estériles se
muestran en un namero entre 30 a 70, proporcionadas radialmente en una o dos filas. Las
ligulas tienen de 6 a 10 centimetros de largo y de 2 a 3 centimetros de ancho. Su color alterna
entre amarillo claro, amarillo dorado o amarillo anaranjado, son las que se sitdan en el
perimetro del capitulo, ésta coloracion las hace muy vistosos, lo cual le facilita atraer a los
insectos polinizadores, y frecuentemente son llamadas “pétalos” y Las flores fértiles son
abundantes y se sittan en el centro del capitulo, se distribuyen concéntricamente hacia el
elemento clave, cada una tiene un ovario y un solo 6vulo de cuya fecundacion se asegura el
fruto (grano o aquenio). Por ultimo, tenemos el Fruto que se ajusta a un fruto seco e
indehiscente llamado aquenio, esta constituido del pericarpio o cascara que recubre la semilla

veridica o almendra, el color del aquenio puede ser negro o blanco o una mezcla de los dos
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en forma acanalado. (AVILA, 2016).
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Figura 1. Girasol.

Es necesario también describir o definir a los Metales pesados que son Ilamadas también
las aleaciones pesadas es una agrupacion de componentes quimicos que muestran una
consistencia parcialmente alta y téxica para los humanos. Contaminantes como las
aleaciones pesadas tienen la aptitud de ocasionar evoluciones gracias a sus efectos
perjudiciales en plantas. Ejemplos de metales pesados son el plomo (Pb), cobre (Cu), zinc
(Zn), arsénico (As), mercurio (Hg), etc. Teniendo las siguientes caracteristicas: Los metales
pesados son elementos de la corteza terrestre, en un nivel reducido, se integran a nuestro
cuerpo por medio de los comestibles, agua, aire, etc., no tienen la posibilidad de ser
degradados o ser destrozados y los superiores inconvenientes asociados a la aparicién de

metales pesados son la bioacumulacion y la biomagnificacion. (MINAM, 2012).

Asi mismo, el plomo (Pb) es un componente natural que esta en reducidas proporciones en
la corteza terrestre. En algunas situaciones, tiene algunos usos provechosos; no obstante,
mayormente tienen la posibilidad de ser toxicos para los animales y humanos; debido a que
causan efectos en la salud y bioquimica de los organismos. Dicho metal pesado se puede
hallar en todo nuestro ambiente - el suelo, el agua, el aire, y también dentro de los hogares.
Parte importante de esta exposicion procede de actividades humanas; una de ellas es la
utilizacion de combustibles fosiles, introduciendo la utilizacion previa de la gasolina con
plomo, algunos tipos de construcciones industriales y el empleo de la pintura con plomo en
los hogares. El plomo y los compuestos de este se han usado en una extensa variedad de

productos que estan cerca de nuestros hogares, introduciendo ceramicas, pinturas, tuberias y
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materiales de fontaneria, gasolina, soldaduras, baterias, cosméticos y municiones.
(Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, 2016). Podemos describir las Propiedades
fisicoquimicas del Plomo (Pb) de la siguiente manera, es una aleacion pesada que se
encuentra en la tierra, de estructura, a simple vista, blanda azulada, suele cambiar de color a
gris y plateado, su consistencia es de 11.35g/cm3. Lo hallamos en el medio ambiente de
forma pura, cuyas caracteristicas son maleables y blandas, poco moldeable, mal conductor
de la electricidad, en climas himedos se oxida y su numero de oxidacion es 207.2, su grado
de fusion es 324.4° C y su grado de efervescencia es de 1740°C. (Lenntech, 2015).

Usaremos un abono para poder enriquecer las propiedades del suelo y asi poder nutrir de
manera dptima nuestra especie vegetal en estudio, para esta ocasion usaremos el Humus el
cual es un elemento compuesto de algunos componentes organicos de naturaleza disuelto,
que se produce de la putrefaccion de restos organicos por organismos y microorganismos
beneficiosos (bacterias y hongos). Suele determinarse por su color negruzco dado a la
inmensa cantidad de carbono que tiene. Se hallan especialmente en las partes superiores de
suelos con accion orgénica. El humus de lombriz es el desenlace de la digestion de las
lombrices de una sustancia organica, es una elaboracion que, en afios anteriores, es
necesitada por sus propiedades quimicas fisicas, pero por mas que nada por su pureza. La
utilizacion del humus de lombriz es una satisfaccion a los inconvenientes del uso de abonos
quimicos, no afecta el medio ambiente ademas es el abono organico mas terminado e integral
que se conoce, de facil obtencion y manejo. Es abundante en componentes minerales y
energeéticos, optimizacion la aireacion, el drenaje y la porosidad del suelo. Puede ser usado
como sustrato de impecable calidad para la conduccion de semilleros de especies vegetales.
(ESCOBAR, 2013). Describiremos a continuacién las caracteristicas de dicho abono: Es de
color negro con un agradable olor a mantillo de bosque, tiene una alta carga bacteriana y
enzimatica, que incrementa la solubilizacion de los nutrientes realizando que logren ser
aceptados por las raices, por otro lado, evita que estos nutrientes sean llevados por el agua
de riego y de esta forma los contiene mas tiempo en el suelo, ayuda en forma objetiva en la
germinacion de las semillas y el avance de las especies vegetales, incrementa claramente el
porte de estas plantas, arboles y arbustos comparados con otros de la misma edad. A lo largo
del trasplante provee enfermedades e impide el shock por lesiones 0 cambios bruscos de
humedad y temperatura, tiene prominente porcentaje de acidos fulvicos y himicos, su accion

combinada facilita una distribucion instantanea de nutrientes asimilables y un impacto
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regulador de nutricién, cuyo acto residual en el suelo dura hasta los cinco afios, absorbe los
elementos de reduccién que se han originado en el lote por comprension natural o artificial,
contiene alta carga microbiana que restablece la actividad bioldgica del suelo, opera en el
suelo renovando la composicion, haciendo que este seamas permeable al aire y
agua, creciendo la detencidn de agua y la aptitud de guardar y dejar en libertad los nutrientes
requeridos por las especies vegetales, es un abono bioorganico activo emite en el lote una
accion biodinamica y optimizacion las propiedades organolépticas de las plantas, su pH es
neutral y se puede utilizar en alguna dosis sin ningan peligro de quemar las plantas, puede
guardarse a lo largo de un largo tiempo sin que sus caracteristicas se vean alteradas,
actla progresando la textura, infiltracién, estructura, porosidad de los pisos, dando
permiso mas grande avance del sistema radicular de los vegetales, mayor aptitud de
contencion hidrica, transmite hormonas, vitaminas, proteinas y otras fracciones
humificadores de manera directa del lote a la planta. (TENECELA, 2012).

Si vamos a hablar sobre abono es importante definir el concepto de suelo, ya que es conocido
también como la porcion mas superficial de la corteza terrestre, esta constituida por residuos
de rocas que quedan tras procesos de erosion y otros procesos fisicoquimicos.

Es la porcion visible del planeta la cual usamos para la agricultura, construccion, entre otras
actividades. Su composicion se define de la siguiente manera: Solidos (Rocas, 6xidos de
hierro y de aluminio, carbonatos, sulfatos, cloruros, nitratos y solidos), liquidos (Agua no
necesariamente en su estado puro cargadas de iones, sales y diversas sustancias organicas),
gaseoso (Oxigeno, diéxido de carbono y dependiendo de la naturaleza: Metano y 6xido
nitroso). Sus caracteristicas son: Variabilidad — Componentes poco homogéneos en tamafio
y constitucion, fertilidad — Relacionada con la presencia de agua y materia organica,
mutabilidad — Constante cambio fisico y quimico, solidez — Distintas propiedades fisicas,

solidez y textura, color — Medido con la tabla Munsell.
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Figura 2. Tabla munsell.

En la parte legal o Marco Legal mencionaremos a Ley General del Ambiente LEY N° 28611
con los siguientes articulos. Articulo 1: “Toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir
en un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida, y el
deber de contribuir a una efectiva gestion ambiental y de proteger el ambiente, asi como sus
componentes, asegurando particularmente la salud de las personas en forma individual y
colectiva, la conservacion de la diversidad bioldgica, el aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales y el desarrollo sostenible del pais”. Articulo 31: Del Estandar de Calidad
Ambiental - 31.1 El Estandar de Calidad Ambiental - ECA es la dimensidn que establece el
nivel de concentracion o del grado de componentes, sustancias o parametros fisicos,
quimicos y biolégicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su condicidn de cuerpo receptor,
que no simboliza riesgo critico para la salud de las personas ni al ambiente. Segun el
parametro en particular a que se refiera, la concentracion o grado podra ser expresada en

maximos, minimos o rangos (MINAM, 2005)

Con toda la informacion recopilada y analizada podemos ver la formulacion del problema
para poder plantearnos el problema general: ;En qué porcentaje influenciara el girasol
(Helianthus annus L) como fitoextractor con adicion de humus para suelo contaminado con
plomo, peaje de Santa Anita, Lima, 2019?, Los problemas especificos: P1: (Como seré el
crecimiento del girasol para el tratamiento del suelo contaminado con plomo?, P2: ;Cuales

seran las caracteristicas fisicoquimicas del humus para el tratamiento del suelo contaminado
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con plomo?, Ps: ¢Cudl sera la densidad optima de siembra en la parcela para el tratamiento
del suelo contaminado con plomo?, P4: ¢Cudl serd la concentracion del plomo en el suelo
antes y después del tratamiento con el girasol y humus?. La justificacion del problema la
podemos dividir en 4 tipos: Justificacion ambiental la cual nos dice que esta investigacion
se basara en la contaminacion de suelos por plomo (Pb). La contaminacion de suelos, es la
adicion de cuerpos extrafios como particulas de minerales, desechos orgénicos e inorgénicos,
sedimentacion de gases de hidrocarburos, etc. Los cuales dafian las caracteristicas del suelo
volviéndolas en su mayoria inuatil para realizar plantacion de vegetacion, también la
disminucion de especies vegetales del lugar. La Justificacion econdmica nos indica que esta
investigacion usa tecnologia de bajo costo como es la Fitoextraccion. Con este trabajo se
quiere demostrar que al usar el girasol (Helianthus annus L) tendra una eficacia de absorcion
en la disminucion de concentracion de plomo (Pb) en suelos contaminados. La presente
investigacion tiene un importante enfoque, econémico, social y ambiental para un ambiente
de calidad y conservacion, hacia nuestro futuro. Esta investigacion sirva como modelo para
futuras investigaciones relacionadas a la Fitorremediacion. La Justificacion tedrica indica
que esta investigacion se basé en teorias explicitas, relacionadas al tema desarrollado. El
empleo del girasol (Helianthus annus L) mas la adicién de humus para disminuir la
concentracion de plomo en los suelos contaminados, sera de manera experimental e in situ.
La Justificacion social nos dice que esta investigacion se realizara para mejorar el ambiente
de las personas, ya que el plomo genera muchas enfermedades y se busca su reduccién con
esta tecnologia amigable con el ambiente ya que no usaremos ninguna sustancia quimica. Al
tener claro nuestro problema general, especificos y nuestra justificacion podemos realizar
nuestra hipotesis general con su contraparte. HG: El girasol (Helianthus annus L) como
fitoextractor con adicién de humus influye directamente en el suelo contaminado con plomo,
peaje de Santa Anita, Lima, 2019. Ho: El girasol (Helianthus annus L) como fitoextractor
con adicion de humus no influye directamente en el suelo contaminado con plomo, peaje de
Santa Anita, Lima, 2019. Y las hipotesis especificas también con sus respectivas
negaciones. Hi: El crecimiento del girasol con humus mejora el tratamiento del suelo
contaminado con plomo. Ho: El crecimiento del girasol con humus no mejora el tratamiento
del suelo contaminado con plomo. Hz: Las caracteristicas fisicoquimicas del humus sera
Optima para el tratamiento del suelo contaminado con plomo. Ho: Las caracteristicas
fisicoquimicas del humus no sera 6ptima para el tratamiento del suelo contaminado con

plomo. Hs: La densidad éptima de siembra es 6 plantas por parcela para el tratamiento del
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suelo contaminado con plomo. Ho: La densidad dptima de siembra no es 6 plantas por
parcela para el tratamiento del suelo contaminado con plomo. Ha: La concentracion de
plomo en el suelo disminuira después del tratamiento con el girasol y humus. Ho: La
concentracion de plomo en el suelo no disminuira después del tratamiento con el girasol y
humus. Para finalizar este capitulo nos planteamos los siguientes objetivos. Objetivo
general: Evaluar el girasol (Helianthus annus L) como fitoextractor con adicion de humus
en suelo contaminado con plomo, peaje de Santa Anita, Lima, 2019. Con sus objetivos
especificos: O1: Determinar el crecimiento del girasol con humus para el tratamiento del
suelo contaminado con plomo. O2: Determinar las caracteristicas fisicoquimicas del humus
para el tratamiento del suelo contaminado con plomo, Os: Determinar la densidad optima de
siembra en la parcela para el tratamiento del suelo contaminado con plomo, Os: Determinar

la concentracidn de plomo en el suelo antes y después del tratamiento con el girasol y humus.
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1. METODO

2.1. Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion fue aplicada con enfoque cuantitativo, al respecto Hernandez (2014),
nos menciona que, investigaciones de este tipo son ejecutadas de forma secuencial, con el
objetivo que no se omita o salte pasos. Asimismo, con este enfoque se ejerce la recoleccién de
datos, mediciones estandarizadas y el analisis de resultados, que permiten responder a la

problematica y a la aceptacion o rechazo de la hipétesis planteada en la investigacion.

El disefio de la investigacion fue experimental con pre prueba y post prueba, a fin de
determinar el comportamiento de las variables, donde se establece el efecto a causa de la
manipulacion. El estudio, present6 un nivel explicativo, por ser un estudio que va mas alla
de la descripcidn de conceptos direccionados a responder causas de eventos, respondiendo

al como y por que se manifiestan y relacionan dichas variables. (Hernandez, 2014).

Las pruebas se realizaron en las areas verdes del peaje de Santa Anita “C1” luego se realiz0
el uso del girasol con la adicion del humus “X”, por Gltimo, se verificd la densidad 6ptima

obtenida en el proceso “C”.

Donde:
C1: Concentracion inicial
X: Tratamiento que se le utilizara

C,: Concentracion final
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DE IMPLEMENTACION

TRABAJO DE GABINETE

e Planificacién del monitoreo

¢ Establecimiento de los puntos de monitoreo

e Parametros para evaluar en el monitoreo

e Preparacion de materiales equipo e indumentaria
de sequridad

TRABAJO DE CAMPO

e Reconocimiento del entorno

e Georreferenciacion del punto de monitoreo

e Medicidn de los parametros en campo

e Instalacion de las parcelas de cultivos de girasol

e Toma de muestra

TRABAJO DE LABORATORIO

Analisis de suelo

Medicién de altura y conteo de hojas por
parcela

Espectrofotémetro de absorcion

Caracteristicas Fisico - Quimicas

Figura 3. Metodologia de la investigacion.
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2.2.0peracionalizacion de variables

V1: Capacidad fitoextractora del girasol con la adicion de humus

V2: Fitorremediacion de suelos con plomo

Tabla 1. Operacionalizacién de variables.

TIPO DE DEFINICION DEFINICION
VARIABLE VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES| UNIDAD
Altura de la om
planta
E?cr)?remediacién :;I1 Crecimiento del | Tamafio de raiz cm
Las plantas de girasol |suelo contaminado se girasol
t pueden utilizarse con el [ dividio en 9 parcelas de Namero de hojas unidad
z fin de extraer | 1 m?, en ella primero se :
'éJ . contaminantes  como | fertilizé con humus y Pb final mg/kg
V1: Girasol como . . .
Z . plomo, zinc y cadmio. [luego se sembrd de N,P,K %
o fitoextractor y humus Esto lo realizan atraves | acuerdo a la densidad | aracteristicas Conductividad uS/cm
% de sus hojas | propuesto del girasol, fisico-quimicas Jad y
= principalmente y susfen ella se midio el del humus Humeda 0
raices. (Chavez, 2014) [desarrollo de la planta pH Rango de
y la absorcion del 01-14
plomo. Densidad de 2
siembra en la 4 plantas/m?
parcela 6

20




DEPENDIENTE

V2: Suelo
contaminado
por plomo

Es todo proceso que
afecta al suelo en su
capacidad y potencial
debido a los metales
pesados, se puede
mencionar que es una
degradacion quimica.
(Jiménez, 2017)

Para el analisis fisico quimico
del suelo y plomo se realizo
un analisis de laboratorio a
travées del método de
espectrofotometria de
absorcion atomica, con ello
se determind la concentracion
del elemento buscado.

Limo, Franco,

Tipo de suelo AENnoso
Caracteristicas pH 1-14
fisico-quimicas del Conductividad uS/cm
suelo antes y .
después N, P, K %
Color Rango munsell
CIC meq/100g.
[0)
Plomo antes y : % En el Sl,f(?|0 mg/kg
después % De retencion de ma/kg

la planta
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2.3.Poblacion, muestra y muestreo

2.3.1. Poblacion

La poblacién son los suelos contaminados por plomo dentro del &rea de estudio ubicado en

las &reas verdes del peaje de Santa Anita la cual cuenta con un area de 30 m?

Unidad de analisis: Suelo contaminado con plomo

2.3.2. Muestra

El presente estudio se realiz6 basado en la técnica de muestreo probabilistico aleatorio

simple la cual infiere que cogeremos muestras al azar de suelo contaminado en diferentes

puntos dentro del area de estudio, sélo se us6 9 m?, donde cada parcela fue fertilizada con

humus y recibi6 un tratamiento que sera la densidad de siembra.

2.3.3 Muestreo

T1 =2 plantas
T2 = 4 plantas
T3 = 6 plantas
3m.
|

T2 T3 T1

T3 T2 T1

im T2 T1 T3

Figura 4. Parcela 1.

3m.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Los procesos o tareas para la recoleccion de datos que se realizaron se detallan en la Tabla

2.

Tabla 2. Cuadro de Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

ETAPAS FUENTES TECNICA INSTRUMENTO | RESULTADO

. .. |Suelo en las .

Identificacion | . . .. | Permisos
. areas  verdes . Registro de visita| . .

de area de , Observacion solicitados para
) del peaje de de campo .

estudio . uso de area.

Santa Anita

Analisis
inicial de las
muestras  de
suelo en las
areas verdes
del peaje de
Santa Anita

Laboratorio
acreditado

Observacion

Ficha de registro
de las
caracteristicas
fisicoquimicas del
suelo

Concentracion
inicial del
plomo en el
suelo

Caracteristicas
fisico
quimicas del
suelo en las
areas verdes
del peaje de
Santa Anita

Laboratorio
acreditado

Observacion

Ficha de registro
de las
caracteristicas
fisicoquimicas del
suelo

Caracteristicas
fisicoquimicas
del suelo

Analisis de la
absorcién del
girasol
fertilizado con
humus

Laboratorio
acreditado

Observacion

Ficha de registro
final del
tratamiento

Capacidad de
absorcion

Andlisis de la

Ficha de registro
de las

Concentracion

muestra  del | Laboratorio . caracteristicas .
. Observacion . P de plomo final
suelo acreditado fisicoquimicas del
en el suelo
recuperada suelo
Comprobar la
capacidad de
extraccion del
. . Analisis e irasol con
Procesamiento | Microsoft . . . g
Observacion interpretacion de |humus en el
de datos Excel. ,
datos. suelo de areas

verdes del
peaje de Santa
Anita.
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2.4.2. Validez

La validez de los instrumentos, se realizd mediante la validacion por 3 expertos, quienes
estimaron la coherencia y pertinencia de los instrumentos presentados (fichas técnicas de
recoleccion de datos).

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

Tabla 3. Promedio de validacion.

InStrumentos Porcentaje de validacion (%) Promedio
Expertol | Experto2 | Experto 3
FICHA 1 95% 86.5% 90% 90.5%
FICHA 2 95% 87% 90% 90.6%
FICHA 3 94.5% 86.5% 90% 90.3%
Los expertos que validaron los instrumentos fueron:
Tabla 4. Expertos de validacion.
Expertos
Ingeniero Quimico: Ingeniero Agrénomo: Ingeniero Zootecnista:
Mg. Maria Paulina Dr. César Eduardo Ing. Wilber Samuel Quijano
Aliaga Martinez Jiménez Calderdn Pacheco
CIP: N° 59433 CIP: N° 42355 CIP: N° 90140

2.4.3. Confiabilidad

La confiabilidad de los instrumento para la recoleccion de datos es de acuerdo a los
resultados que hemos obtenido tras usar el laboratorio de quimica de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO para los analisis requeridos, contratando los servicios de andlisis de otras
universidades como la UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA (Facultado de
Ingenieria, Geologia, Minera y Metalargica) y la UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
LA MOLINA (Facultado de Agronomia), usando equipos que estan calibrados, en constante

mantenimiento y certificados por el ente correspondiente (INACAL).

2.5. Procedimiento del trabajo

2.5.1. Ubicacion del trabajo experimental
El trabajo experimental se realizé en las instalaciones del area verde del peaje perteneciente

al distrito de Santa Anita, Lima.
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URB SANTA

12°03'24.5'S 76°58'27.9'W

~12.056806, -76.974417

Figura 5. Ubicacion satelital.

2.5.2. Eleccién de las parcelas
Dentro del area elegida esta una parcela de 9 m?, el cual se dividi6 en 9 parcelas de 1 m?,

que sera dividido con cordeles para hacer que las parcelas se distribuyan al azar.

2.5.3. Preparacion del humus
El humus que se usé en el trabajo de investigacion fue adquirido del mercado de flores
Rimac-Lima, cantidad de 10 kilogramos, este abono organico se agregd 1 kg/m? a cada

parcela para darle las condiciones necesarias a la planta. (250 g. por planta).

2.5.4. Andlisis fisico y quimico del suelo

La muestra obtenida de un muestreo al azar tanto del humus como del suelo para el analisis
del N, P, K se realiz6 en la Universidad Agraria La Molina en el laboratorio de suelos; y
para el analisis del plomo se realizé en la UNI, En el laboratorio de espectrometria.

2.5.5. Fertilizacion del suelo.

Antes de la siembra del girasol en las unidades experimentales se agregd 1 kilogramo de
humus por metro cuadrado, con la finalidad de cubrir las necesidades nutritivas del girasol
haciendo que este crezca fuerte y pueda absorber la mayor cantidad de plomo.

2.5.6. Siembra del girasol o Tratamientos.
Los tratamientos que se usaran en el presente trabajo fue la densidad de siembra por cada
unidad experimental o parcela contaminada con plomo y se distribuyd de la siguiente
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manera:

T1 = 2 plantas/parcela
T2 = 4 plantas//parcela
T3 = 6 Planta//parcela

Cada tratamiento tendra 3 repeticiones, siendo en total 9 parcelas.

2.5.7. Manejo de la planta hasta su crecimiento.

Para el manejo de la planta durante el crecimiento, después del brote de las semillas se tuvo
cuidado en el riego y este fue semanal y cuando el clima era caluroso se reg6 cada 2 dias,
también se tuvo cuidado que el efecto solo sea del girasol para ello se realiz6 el deshierbo

de las malezas haciendo que sélo crezca el girasol.

2.5.8. Andlisis quimico de la planta del girasol y el suelo después del tratamiento.

Para el cual se tomo 2 plantas de cada tratamiento y por parcela o unidad experimental,
donde se envid a los laboratorios de la UNI para el analisis de plomo, asi como el suelo.
Ademas, para el suelo se enviaron las muestras al laboratorio de suelos de la UANLM donde

se analizé las caracteristicas quimicas y fisicas del suelo.

2.6. Métodos de andlisis de datos
El trabajo de investigacion se plante6 bajo el disefio estadistico completamente al azar
(DCA), donde habra tres tratamientos con tres repeticiones siendo una parcela como unidad

experimental, cuyo modelo aditivo lineal sera:
Yij=U + Ti + Eij;
Donde:

Yij = Efecto del i-ésimo tratamiento de la J-ésima repeticion
U = Medial poblacional

Eij = Error experimental.

Para el analisis de varianza se utilizé el SAS y para la comparacion de medias se uso la

prueba de contraste de Tukey. Para las tablas y graficos se uso el programa Excel.
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2.7. Aspectos éticos

La presente investigacion fue experimental, ya que mostrara la eficiencia del uso del girasol
(Helianthus annuus L.) con adicion de humus para la Fitorremediacion de suelos
contaminados con plomo realizando procedimientos y métodos para la obtencion de
resultados. Posteriormente estos seran utilizados como base de informacion o antecedentes,
ya que los datos obtenidos no seran alterados o manipulados por lo cual los hacen datos
fehacientes.

Ademas, en el presente trabajo de investigacion se realizo la recoleccion de informacion de
conocimientos existentes en la ciencia, para su posterior aplicacion en el presente trabajo de
investigacion, respetandose el derecho de autor de las fuentes realizando apropiadamente la

citacion.
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I11. RESULTADOS

3.1. Analisis Iniciales (Humus y Suelo)

3.1.1. Caracteristicas fisicoquimicas del humus

Referencia: H.R. 67836
Boleta: 2836
Fecha: 23/04/2019
Metodologias usadas:
- Nitrégeno: Método de Kjeldahl.

- Fosforo: Método del azul de molibdeno. Método alternativo: Amarillo del VVanadato

Molibdato.

- Potasio: Espectrofotometria de absorcidn atomica.

Tabla 5. Caracteristicas de N, P, K en el humus.

N° Parédmetros Valor Unidad
1 Nitrogeno (N) 1.90 %
2 Fosforo (P) 1.37 %
3 Potasio (K) 0.82 %

De la Tabla 5, se observa que los valores obtenidos de los nutrientes del humus a usar para

enriquecer el suelo, poseen resultados del N, P y K como son 1.90, 1.37 y 0.82 en porcentaje

respectivamente, valores que son tipicos de humus de lombriz de buena calidad.

Tabla 6. Analisis fisico-quimico inicial del humus.

N° Parametros Valor Unidad
1 | Potencial Hidrogeno (pH) 8.19 1-14
2 | Temperatura (C°) 23.80 ce
3 | Conductividad 2057 uS/m
4 | Materia Organica (M.O.) 20.25 %
5 | Humedad 58.13 %
6 | Color 2.51 7.5YR
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De la Tabla 6, se observé el valor de los pardmetros quimicos evaluados del humus para

fertilizar el suelo, del cual podemos observar poseen valores tipicos de humus de buena

calidad.

3.1.2. Caracteristicas fisicoquimicas del suelo antes del experimento

Referencia: H.R. 67835
Boleta: 2836
Fecha: 16/04/2019

Metodologia usada:

- Nitrégeno total: Método de Kjeldahl.

- Fosforo disponible: Método de Olsen modificado, extraccion con NaHCOs 0.5N, pH 8.5.

- Potasio disponible: Extraccion con acetato de amonio y lectura por espectrofotometria de

absorcion atémica.

Tabla 7. Caracteristicas de N, P, K en el suelo.

N° Parametros Valor Unidad
1 Nitrogeno (N) 0.11000 %
2 Fosforo (P) 0.00408 %
3 Potasio (K) 0.11080 %

La Tabla 7, present0 los valores del suelo a usar para sembrar el girasol estos valores son en

N, Py K de 0.11, 0.00408 y 0.1108 en porcentaje; se observa gque es un suelo empobrecido.

Tabla 8. Analisis fisico-quimico inicial del suelo.

Ne Parametros Valor Unidad
1 | Potencial Hidrogeno (pH) 8.00 1-14
2 | Temperatura (C°) 25.00 ce

3 | Conductividad 445.0 uS/m
4 | Materia Organica (M.O.) 3.54 %

5 | Humedad 10.37 %

6 | Color 4/2 7.5YR
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De la Tabla 8, se aprecio que los valores de los parametros obtenidos del suelo a usar estan
empobrecidos y ademas posee pH alto y bajo en materia organica, por lo que es necesario la

incorporacion de humus.

3.1.3. Plomo en el suelo de la unidad de estudio

Boleta: BO04 - 00093188
Fecha: 10/04/2019
Metodologia usada:

- Espectrofotometria de absorcién atomica.

Tabla 9. Analisis inicial para hallar el valor de plomo en suelo.

No Parametros Valor Unidad

1 Plomo (Pb) 0.1814 %

De la Tabla 9, se observd que los valores de plomo en el suelo supera los limites permisibles,
con ello se determind que el suelo esta contaminado con plomo (Pb) y se puede usar la

técnica de la fitorremediacion.

3.1.4. Analisis CIC en el suelo

Referencia: H.R. 68407
Boleta: 3013
Fecha: 31/05/2019

Metodologia usada:

- Capacidad de intercambio cationico (CIC): Saturacion del complejo arcillo — hdmico
con acetato de amonio, y posterior destilacion del nitrégeno por Kjeldahl.

- Cationes intercambiables (Ca, Mg, K, Na): Reemplazo de los cationes adsorbidos
con el acetato de amonio y posterior cuantificacion de los cationes por

espectrofotometria de absorcion atomica.
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Tabla 10. Capacidad de intercambio cationico.

Cationes Suma

Lab. CIC intercambiables de
%90 Sat. de Bases

Ca | Mg | K | Na |cationes
meq/100g

7.26 | 1.68 | 0.92 | 0.38 | 10.24 100

1738 10.24

3.2. Analisis fisicoquimicos finales de Suelo

3.2.1. Registro de andlisis

El analisis fisicoquimico final del suelo, se desarroll6 en el laboratorio de mecanica de suelos
y materiales de la Universidad César Vallejo, donde para ejercer el analisis de la muestra de
suelo, se registrd dentro del ensayo N°02-M-2019, la siguiente informacién:

Tabla 11. Registro de ensayo N°02-M-2019.

Direccion: Lima/Lima/Santa Anita
Tipo de ensayo: Anélisis de suelos
Matriz: Suelos

o Suelo tratado con Girasol (Helianthus annus L.)
Descripcidn de la muestra: ]
como fitoextractor de plomo
- Marco A. Mejia Taboada

- Samuel V. Sebastian Falcon

Muestra tomada por:

Fecha de ingreso de la muestra: 01/06/2019

Lugar donde se analiz6 la muestra: | Laboratorio de Quimica — UCV
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3.2.2. Métodos usados en analisis

Tabla 12. Registro de metodologias de analisis.

Metodologia de

analisis

Meétodo de Kjeldahl

Método del Olsen, extraccion con NaHCO3=05M, p H 8.5

Extraccion con acetato de amonio (CH3 -COONH4)N, pH 7.0

Saturacion con acetato de amonio (CH3 -COONH4)N, pH 7.0

APHA-AWWA-WEF (2012) 5210 B

APHA-AWWA-WEF (2012) 5220 B

APHA-AWWA-WEF (2005) método 4500 HB.

Standard Methods for the examination of water and wastewater.
AWWA-1992.

SMEWW.APHA-AWWA 2510 B. (2017)

CANCELA A LA NMX-AA-012-1980. Espectrofotometria de

absorcion atémica.

3.2.3. Equipos utilizados para los analisis

Tabla 13. Registro de equipos utilizados para los analisis.

Equipo Utilizado Cadigo interno
Multiparametro Hanna Edge 6053633
Espectrofotémetro UV 6007328
Equipo de filtracion con bomba de vacio 653626
Equipo Kjeldahl 600956
Equipo de destilacién de gases 6009523
Mufla 6009521
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3.2.4. Analisis fisicoquimico del suelo después del tratamiento

Tabla 14. Andlisis quimico del suelo después del tratamiento.

=) D T C.E H M.O N P K Cl
€ |
2 2
£ 2 pH
g :5)_ °Cl uSlem | % | % | % | % | % |(meq/100g)
~ x
1 7.60 (25| 671.00 |13.04| 3.84 | 242 | 2.05 | 1.75 10.21
1 2 754 | 25| 691.00 |10.07| 3.72 | 235 | 2.12 | 1.83 10.54
3 7.55 (25| 653.00 | 9.56 | 3.92 | 241 | 2.09 | 1.73 10.25
Promedio | 7.56 |25| 671.67 |10.89| 3.83 | 2.39 | 2.09 | 1.77 10.33
1 745 25| 747.00 |11.03| 4.62 | 2.62 | 2.17 | 1.86 10.27
2 2 7.42 | 25| 782.00 |10.53| 4.17 | 258 | 2.14 | 1.87 10.24
3 7.45 [ 25| 751.00 [13.21| 4.68 | 249 | 2.16 | 1.84 10.35
Promedio | 7.44 | 25| 760.00 |11.59| 4.49 | 256 | 2.16 | 1.86 10.29
1 7.24 |25(1111.00 |10.12| 4.92 | 294 | 2.27 | 1.83 10.74
3 2 7.34 |25]1092.00 | 8.09 | 4.87 | 273 | 2.34 | 1.89 10.4
3 7.36 [25]1047.00| 7.06 | 4.81 | 271 | 232 | 1.79 10.47
Promedio | 7.31 |25|1083.30 | 8.42 | 487 | 2.79 | 231 | 1.84 10.54

Los resultados presentados en la Tabla 14, muestran los analisis quimicos del suelo después

de aplicado el tratamiento o después de la siembra del girasol, como se observa los resultados

mejoraron en todos los pardmetros quimicos del suelo, con ello se puede inferir que no sélo

es un extractor de metales pesados, sino también puede ser aplicado como mejorador de

suelo.
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Figura 6. Grafico de valores de andlisis quimicos del suelo en porcentajes de K, P, N,
M.O.yH.

En la Figura 6, se presento los resultados en porcentaje del analisis quimico de potasio (K),
fésforo (P), nitrégeno (N), materia organica (M.0O.) e hidrogeno (H), después de aplicado los
tratamientos mejoran en todos los parametros evaluados del suelo, en comparacion con el

testigo o inicial.

pH

14.00
12.00
10.00 .00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

7.56 7.44 731

RANGODE1-14

T0 T1 12 T3
TRATAMIENTOS

Figura 7. Grafico de valores de pH en andlisis quimicos del suelo.

En Figura 7, se observo como el resultado en los valores de pH del anélisis quimico, después
de aplicado el tratamiento mejora en dicho pardmetro evaluado del suelo, en comparacién

con el testigo o inicial.
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Figura 8. Grafico de valores de conductividad eléctrica en andlisis quimicos del suelo.

En la Figura 8, se aprecié como el resultado en los valores de CE del andlisis quimico,
después de aplicado el tratamiento mejora en dicho pardmetro evaluado del suelo, en

comparacion con el testigo o inicial.

Cl
14.00
w0 12.00 10.24 10.33 10.29 10.54
8 10.00
o 800
g 6.00
£ 4.00
2.00
0.00
TO T1 T2 T3
TRATAMIENTOS

Figura 9. Grafico de valores de cationes intercambiables en analisis quimicos del suelo.

La Figura 9, reflejo el resultado en los valores de CI del andlisis quimico, después de
aplicado el tratamiento mejora en dicho parametro evaluado del suelo, en comparacién con

el testigo o inicial.
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3.2.5. Analisis de cationes intercambiables

Los resultados de la capacidad de intercambio cationico (CIC) se presenta en la Tabla 15,

estos valores son después de los tratamientos de la fitorremediacion con el girasol.

Tabla 15. Resultados de los cationes intercambiables del suelo después del tratamiento.

Cationes intercambiables

Tratamiento | Repeticiones Ca Mg K Na
(meqg/100g) | (meqg/100g) | (meqg/100g) | (meq/100g)

1 1 541 2.04 1.22 1.54

2 5.67 2.09 1.36 1.42

3 5.42 2.07 1.23 1.53

Promedio 5.50 2.07 1.27 1.50

2 1 5.45 2.21 1.09 1.52

2 5.62 1.94 1.17 1.51

3 5.67 2.10 1.11 1.47

Promedio 5.58 2.08 1.12 1.50

3 1 5.64 2.27 1.09 1.74

2 5.63 212 1.12 1.53

3 5.62 2.21 1.09 1.55

Promedio 5.63 2.20 1.10 1.61

En los resultados presentados en la Tabla 15, se observd que los cationes intercambiables

estan en un balance adecuado, que permite a la planta nutrirse o que los minerales estan

biodisponibles.
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Figura 10. Gréfico de efecto del tratamiento sobre los cationes intercambiables del suelo.

Con la Figura 10, se corrobord que los cationes intercambiables estan balanceados en el
suelo o que permite ser absorbido por la planta en este caso el desarrollo del girasol, se

observa que el tratamiento 3 posee el mejor resultado.

3.3 Evaluacioén de crecimiento del Girasol

Tabla 16. Medidas fisicas de plantas en tratamiento 1.

Tallo Raiz Hojas
Tratamiento | Planta Longitud Ancho | Longitud | Ancho .
Unidad
(cm.) (cm.) (cm.) (cm.)
i1 1 42.00 1.50 10.00 7.00 16
' 2 63.00 1.00 10.00 5.00 18
L 1 49.00 1.50 13.00 7.00 18
' 2 52.00 1.80 14.00 7.00 16
L3 1 22.00 1.00 9.80 3.00 10
' 2 52.00 2.00 14.00 6.50 21
Promedio 46.67 1.47 11.80 5.92 16.50
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Tabla 17. Medidas fisicas de plantas en tratamiento 2.

Tallo Raiz Hojas
Tratamiento Planta | Alto | Ancho | Alto | Ancho )
(cm) | (cm.)) | (cm.) | (cm.) Unidad
1 56.00 | 2.00 | 15.00 | 6.50 21
2 39.00 | 1.80 9.00 5.00 14
= 3 35.00 | 0.90 | 10.00 | 3.00 13
4 45.00 | 2.00 | 16.00 | 7.00 25
1 55.00 | 150 | 13.00 | 9.00 17
2 66.00 | 1.50 | 15.00 | 9.00 23
22 3 61.00 | 0.80 | 24.00 | 5.00 17
4 49.00 | 050 | 18.00 | 6.00 13
1 43.00 | 1.00 8.50 6.00 14
2 48.00 | 1.50 8.50 6.00 18
>3 3 60.00 | 150 | 10.00 | 9.00 21
4 50.00 | 0.80 9.00 3.60 10
Promedio 5058 | 1.32 | 13.00 | 6.26 17.17
Tabla 18. Medidas fisicas de plantas en tratamiento 3.
Tallo Raiz Hojas
Tratamiento Planta | Alto | Ancho | Alto | Ancho .
(cm) | (cm.) |(cm.)) | (cm.) Unidad
1 45.00 | 150 |15.10| 5.90 21
2 30.00 | 0.80 | 8.00 | 3.50 11
3 31.00 | 0.70 | 550 | 5.00 15
- 4 33.30 | 1.10 |1350| 5.80 15
5 27.00 | 080 | 7.60 | 3.40 10
6 42.00 | 1.90 |16.40| 7.20 28
1 45.00 | 1.30 |1540| 7.60 19
2 2 42.00 | 0.90 |19.20| 6.30 14
3 36.50 | 0.40 |13.60| 3.60 15
4 4750 | 120 | 330 | 7.10 15
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5 4420 | 130 |16.60| 11.40 23
6 55.00 | 2.10 | 7.20 | 13.00 27
1 3090 | 0.30 |12.00| 4.00 10
2 3280 | 0.50 |10.00| 3.50 18
3 30.40 | 0.50 |12.00| 4.50 10
>3 4 52.00 | 150 |18.00| 8.10 21
5 30.70 | 0.60 |10.00| 6.60 16
6 33.30 | 0.80 |10.90| 5.50 14
Promedio 3826 | 101 |1191| 6.22 16.78

Tabla 19. Medidas fisicas promedios de tratamientos.

TALLO RAIZ HOJAS
Tratamientos | Repeticiones Alto Ancho | Alto | Ancho |, .. 4
(cm.) (cm.) (cm.) (cm.)
R1 52.50 1.25 10.00 6.00 17.00
R2 50.50 1.65 13.50 7.00 17.00
™ R3 37.00 1.50 11.90 4.75 15.50
Promedio 46.67 1.47 11.80 5.92 16.50
R1 43.75 1.68 12.50 5.38 18.25
R2 57.75 1.08 17.50 7.25 17.50
T R3 50.25 1.20 9.00 6.15 15.75
Promedio 50.58 1.32 13.00 6.26 17.17
R1 34.72 1.13 12.55 5.13 16.67
R2 45.03 1.20 12.15 8.17 18.83
T R3 35.02 0.70 11.91 5.37 14.83
Promedio 38.26 1.01 12.83 6.22 16.78

De la Tabla 19, se observo que los resultados del crecimiento del girasol para el tallo el
tamariio o alto y ancho se obtuvo valores de 46.67 y 1.47; 44.29 y 1.32 y 43.17 y 1.01 para
los tratamientos del 1 al 3 respectivamente, y este fue acuerdo a la densidad de siembra; para

la raiz tanto el alto como el ancho se obtuvo valores de 11.80 y 5.92; 12.67 y 5.28 y 12.83 y
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6.17 para los tratamientos 1 al 3 respectivamente y para el nimero de hojas 16.50, 17.17 y
16.61 para los tratamientos del 1 al 3 respectivamente.

Comparativo de comportamiento de planta (promedios)

HT1 HT2 MT3

11.80 12.67 12.83

16.50 17.17 1661

‘ LONGITUD (cm.)

TALLO

LONGITUD (cm.)

RAIZ

UNIDAD

HOJAS

Figura 11. Gréfico de crecimiento de planta.

Tabla 20. Andlisis de varianza (ANOVA) para el tamafio o alto del girasol.

Fuente de

Grados de Suma de Cuadrado fvalor | Pr>f
variacion libertad cuadrados medio
Entre Tratamientos 2 495.9966889 | 247.9983444 581 0.0395
Error 6 256.1896000 | 42.6982667
Suma Total 8 752.1862889

Al andlisis de varianza (Tabla 20), se observo que existe diferencia significativa para el

tamanio o el alto del girasol, lo que quiere decir es que los tratamientos son diferentes o que

de acuerdo a la densidad de siembra existe diferencias en el tamafio del girasol.

Tabla 21. Prueba de contraste de Tukey para tamafio del girasol.

Tratamientos Promedios Significancia
T2 50.58 A
T1 46.67 AB
T3 38.26 B

40



Como sali6 significativo al analisis de varianza, los promedios fueron sometidos a la prueba

de contraste de Tukey (Tabla 21), resultando significativo, letras desiguales con ello se puede

indicar que tratamiento es mejor, por lo que el tratamiento 2 con 4 girasoles de densidad de

siembra resulté mayor que los otros tratamientos.

60.00

TALLO ALTO (cm)

46.67

11

50.58
38.26
T2 T3
TRATAMIENTOS

Figura 12. Gréfico de efecto del tratamiento sobre el tamafio en promedio del girasol.

De la Figura 12, se corroboro6 con la prueba de contraste por lo que el tratamiento 2 con 4

plantas de densidad de siembra, es mejor que los otros tratamientos en el tamafio de planta.

Tabla 22. Analisis de varianza (ANOVA) para el ancho de tallo del girasol.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado FValor | Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medio
Entre Tratamientos 2 0.75775556 0.37887778 9.85 0.0127
Error 6 0.23086667 0.03847778
Suma Total 8 0.98862222

Al andlisis de varianza para el ancho del tallo (Tabla 22) se observa que existe diferencia

estadistica, que significa que hay diferencia en los tratamientos.
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Tabla 23. Prueba de contraste de Tukey para el ancho de tallo.

Tratamientos Promedios Significancia
T2 1.71 A
T1 1.47 AB
T3 1.01 B

Como salio significativo al analisis de varianza para el ancho de tallo, los promedios fueron

sometidos a la prueba de contraste de Tukey (Tabla 23), resultando significativo porque

existen letras desiguales, con ello se puede indicar que tratamiento 2 con 4 girasoles de

densidad de siembra resulto ser el mejor que los otros tratamientos.

1.80 1.71
1.60
’é‘ 1.40
o 120
U 1.00
0.80
= 0.60
=~ 0.40
0.20

0.00

T2

Figura 13. Gréfico de efecto de los tratamientos en promedio sobre ancho de tallo.

1.47
1.01
T1 T3
TRATAMIENTOS

De la Figura 13, se corrobor6 con la prueba de contraste por lo que el tratamiento 2 con 4

plantas de densidad de siembra, es mejor que los otros tratamientos en el tamario de planta.

Tabla 24. Andlisis de varianza (ANOVA) para el tamafio de raiz del girasol.

L Grados de Suma de Cuadrado f Valor Pr>F
Fuente de Variacion | | jhertad Cuadrados Medio
Entre tratamientos 2 40.86008889 20.43004444 | 33.5 0.0006
Error 6 3.65926667 0.60987778
Suma total 8 44.51935556
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Al andlisis de varianza (Tabla 24) para el tamafio de raiz del girasol resulto ser significativo

(P>0.05), que significa que los tratamientos son desiguales y que existe uno de los

tratamientos ser mejor.

Tabla 25. Prueba de contraste de Tukey para tamafio de raiz.

Tratamientos Promedios Significancia
T2 16.33 A
T1 12.80 B
T3 11.24 B

Como salio significativo al analisis de varianza para el tamafio de raiz, los promedios fueron

sometidos a la prueba de contraste de Tukey (Tabla 25), resultando significativo porque

existen letras desiguales, con ello se puede indicar que tratamiento 2 con 4 girasoles de

densidad de siembra resulto ser el mejor que los otros tratamientos.

Tabla 26. Analisis de varianza (ANOVA) para el ancho de raiz del girasol.

. Grados de Suma de Cuadrado
Fuente de VVariacion Libertad Cuadrados Medio fValor | Pr>F
Entre Tratamientos 2 0.74215556 0.37107778 0.45 0.6551
Error 6 490133333 0.81688889
Suma Total 8 5.64348889

Al analisis de varianza (Tabla 26) para el ancho de raiz del girasol resulto ser no significativo

(P>0.05), que significa que los tratamientos son iguales y que ningln tratamiento es mejor.

Tabla 27. Prueba de contraste de Tukey para ancho de raiz.

Tratamientos Promedios Significancia
T2 6.26 A
T1 5.92 A
T3 5.56 A
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Como salié no significativo al analisis de varianza para el ancho de raiz, los promedios

fueron sometidos a la prueba de contraste de Tukey (Tabla 27), resultando no significativo

porgue existen letras iguales, con ello se puede indicar que los tratamientos son iguales para

el ancho de los girasoles sea la densidad de siembra que sea.
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6.26  B.22
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i

Figura 14. Gréfico de efecto del tratamiento en promedio sobre el alto y ancho de raiz.

De la Figura 14, se corrobor6 con la prueba de contraste para el alto raiz por lo que el

tratamiento 2 con 4 plantas de densidad de siembra, es mejor que los otros tratamientos en

el tamafio de planta, sin embargo, para ancho de la raiz es no significativa estadisticamente,

pero numéricamente se observa que también el tratamiento 2 es mayor que los otros

tratamientos.

Tabla 28. Andlisis de varianza (ANOVA) para el numero de hojas del girasol.

.., Grados de Suma de Cuadrado
Fuente de Variacion Libertad cuadrados medio f valor Pr>f
Entre tratamientos 2 0.67308889 0.33654444 0.16 0.8576
Error 6 12.80873333 2.13478889
Suma total 8 13.48182222

Al analisis de varianza (Tabla 28) para el nimero de hojas del girasol resulto no significativo

(P>0.05), que significa que los tratamientos son iguales y que sea la densidad de planta estas

poseen el mismo namero de hojas de la planta de girasol.
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Figura 15. Gréfico de efecto del tratamiento en promedio sobre el nimero de hojas.

Al comparar los promedios de los tratamientos (Figura 13) se observé que los tratamientos
si bien son iguales estadisticamente, pero numéricamente el tratamiento 2 es mejor o posee
el mayor nimero de hojas.

3.3. Analisis de plomo en el suelo después del tratamiento.

Los resultados de los analisis después del tratamiento que fue la densidad de siembra del

girasol se presentan en la Tabla 29.

Tabla 29. Resultados de plomo del suelo después del tratamiento.

Tratamientos Repeticiones | Pb (mg./kg.)
1 1388.2

1477.95
1324.25
1030.62
1005.33
1132.22
725.6
710.21
736.4

T1

T2

T3

WIN P WIN P WDN
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De la Tabla 29, se observé que el plomo en el suelo después del tratamiento posee los valores
promedios de 1396.80, 1056.06 y de 724.07 mg/kg para los tratamientos del 1 al 3

respectivamente, los tratamientos fueron la densidad de siembra de los girasoles por metro

cuadrado.

Tabla 30. Andlisis de varianza (ANOVA) de plomo en el del suelo después del tratamiento.

Grados Suma de Cuadrado fvalor | Pr>f
Fuente de Variacion de Cuadrados Medio

Libertad
Entre Tratamientos 2 678886.819 | 339443.4095 | 95.66 <.0001
Error 6 21290.3265 | 3548.3877
Suma Total 8 700177.1454

Al andlisis de varianza (Tabla 30) aplicado a los valores de plomo en el suelo se obtuvo que

hay diferencia significativa, lo que indica que los resultados para los diferentes tratamientos

fueron diferentes.

Tabla 31. Prueba de contraste de Tukey para plomo en el suelo.

Tratamientos Promedios Significancia
Tl 1396.80 A
T2 1056.06 B
T3 724.07 C

Como sali6 significativo en el ANOVA los promedios se sometieron a la prueba de contraste

de Tukey (Tabla 31) donde se observa que si efectivamente hay diferencia entre tratamientos,

porque existen letras diferente, aqui se conoce que tratamiento es el que menor cantidad de

plomo posee y es en el tratamiento 3, donde hubieron 6 plantas por metro cuadrado, con ello

asumimos que si hubo influencia del tratamiento en la absorcién del plomo.
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Figura 16. Gréfico de efecto del tratamiento sobre el plomo en el suelo.

3.4. Andlisis de plomo en las partes del girasol.

hay mayor absorcion y que no existe competencia entre plantas.

partes de hojas, tallo y raiz del girasol.

y raiz (Ver Tabla 32), esto es por tratamientos con el nimero total de plantas.

Partes del Repeticiones T1 T2 T3
Girasol Pb (mg./kg.) | Pb (mg./kg.) | Pb (mg./kg.)
1 47.32 101.81 141.70
Hojas 2 50.22 100.25 147.20
3 53.24 103.34 143.60
1 42.01 87.20 126.87
Tallo 2 46.11 82.66 133.75
3 50.11 88.45 129.70
1 25.60 52.15 70.81
Raiz 2 27.72 50.45 78.15
3 31.19 53.20 76.70

De la Figura 16 se corrobor6 que si existe diferencia significativa entre los tratamientos y
que el tratamiento 3 es el que posee menor cantidad de plomo en el suelo seguido del
tratamiento 2 y finalmente el tratamiento 1, lo que significa que a mayor nimero de plantas

Los resultados totales de los andlisis de la planta de girasol son presentados conforme a la

cantidad de plomo absorbida y acumulada en cada una de sus partes como son la hoja, tallo

Tabla 32. Resultados totales por el nimero de plantas por tratamiento de plomo en las
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En la Tabla 32, se observd el total acumulado del plomo encontrado, es por el nimero total

de plantas que contiene cada tratamiento (2, 4 y 6 plantas por parcela), por lo que en

promedio el tratamiento 3 es el que mejor ha absorbido en total.

Tabla 33. Resultados de plomo en unidad por planta en cada parte de hojas, tallo y raiz

del girasol.
Partes del - T T2 T3
Girasol Repeticiones Pb Pb Pb
(mg./kg.) (mg./kg.) (mg./kg.)
1 23.66 25.45 23.62
Hojas 2 25.11 25.06 24.53
3 26.62 25.84 23.93
Promedio 25.13 25.45 24.03
1 21.01 21.80 21.15
Tallo 2 23.06 20.67 22.29
3 25.06 22.11 21.62
Promedio 23.04 21.53 21.68
1 12.80 13.04 11.80
Raiz 2 13.86 12.61 13.03
3 15.60 13.30 12.78
Promedio 14.09 12.98 12.54

De la Tabla 33, se consider6 los resultados de plomo para mejor comparacion y poder

determinar la absorcion y si existe competencia entre las plantas, se ha hecho esta tabla y se

observa que los resultados son casi similares, por lo que cada parte de la planta se sometid

al andlisis de varianza.

Tabla 34. Prueba de varianza (ANOVA) para plomo en las hojas.

Grados de Suma de Cuadrado f valor Pr>f
Fuente de Variacion Libertad Cuadrados Medio
Entre Tratamientos 2 3.34562222 | 1.96000000 | 95.87 0.2209
Error 6 5.11366667 | 0.85227778
Suma Total 8 8.45928889
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La Tabla 34, contiene el analisis de varianza aplicado a los valores de plomo en las hojas de

planta de girasol se determin6é que no hay diferencia significativa, lo que indica que los

resultados para los diferentes tratamientos son iguales. Sin embargo, al graficar los

promedios se observo que numéricamente el tratamiento 3 es el que obtiene mejor resultado

que los otros tratamientos.
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Figura 17. Gréfico de efecto del tratamiento sobre la absorcion del plomo en las hojas.

Tabla 35. Andlisis de varianza (ANOVA) para la absorcion de plomo en tallo.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado f valor Pr >f
Variacion Libertad Cuadrados Medio
Entre Tratamientos | 2 4.16642222 2.08321111 | 1.25 0.352
Error 6 10.00700000 1.66783333
Suma Total 8 14.17342222

De la Tabla 35, se observd que el analisis de varianza aplicado a los valores de plomo en el

tallo de la planta de girasol se determind que no hay diferencia significativa, lo que indica

que los resultados para los diferentes tratamientos son iguales.
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Figura 18. Gréfico de efecto del tratamiento sobre la absorcion del plomo en el tallo.

La Figura 18, mostré los promedios que, si bien no hay diferencia estadistica, pero se

observa que numéricamente el tratamiento 3 es el que obtiene mejor resultado que los otros

tratamientos.

Tabla 36. Analisis de varianza (ANOVA) para la absorcién de plomo en raiz.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado f valor Pr>f
Variacion libertad Cuadrados Medio
Entre Tratamientos 2 3.81935556 1.90967778 2.25 0.1862
Error 6 5.08520000 0.84753333
Suma Total 8 8.90455556

En la Tabla 36, se aprecid el andlisis de varianza aplicado a los valores de plomo en la raiz

de la planta de girasol, donde se determiné que no hay diferencia significativa, lo que indica

que los resultados para los diferentes tratamientos son iguales.
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La Figura 19, mostrd que los promedios no presentan diferencia estadistica, pero se observo

gue numéricamente el tratamiento 3 es el que obtiene mejor resultado que los otros

tratamientos.
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IV. DISCUSION

De la absorcién del plomo a través de tratamientos se observé que en el total existe diferencia
estadistica con promedios de 1396.80, 1056.06 y de 724.07 mg/kg para los tratamientos del
1 al 3 respectivamente, siendo los tratamientos la densidad de siembra de los girasoles (2, 4
y 6 plantas por parcela) siendo el tratamiento 3 con 6 plantas las que mayor plomo
absorbieron. En cambio, al realizar el analisis para cada planta en promedio no hubo
diferencia estadistica en la absorcion de plomo por las hojas, el tallo y la raiz. Pero al
observar numéricamente el tratamiento 3 es el que mayor ha absorbido el plomo,
demostrando que, si existe influencia en la absorcion el plomo del suelo, la densidad de
siembra, trabajos similares con esta planta fueron desarrollados por LIZARBE et al., 2016 y
Suafia, 2017 obteniendo resultados similares en la absorcion de plomo del suelo; Asu vez,
otros trabajos usando otros tipos de plantas (FAJARDO, et al, 2018; REATEGUI y
REATEGUI, 2018; PAIVA, 2015), obtuvieron resultados similares.

Del analisis de los nutrientes del humus se obtuvo valores de 1.90% N, 1.37% P y 0.82%
K, valores que son tipicos de humus de lombriz de buena calidad, segin ESCOBAR (2013),
es producto es abundante en elementos energéticos y minerales, que permite la optimizacién
del drenaje, aireacion y mejora la porosidad del suelo, facilitando su posibilidad de uso como
sustrato de impecable calidad para la conduccion de semilleros de especies vegetales, esto
comparado con los trabajos ademas estos valores son tipicos de humus de buena calidad,

resultados que son iguales a los reportados por (TENECELA, 2012).

Al realizar el andlisis de los suelos usados, se obtuvo valores de N, P y K de 0.11, 0.00408
y 0.1108 en porcentaje respectivamente; con estos valores se deduce que es un suelo
empobrecido y salino con pH alto y bajo en materia organica, por lo que es necesario la
incorporacion de humus, para el crecimiento del girasol, por esta razon se incorpord este tipo
de materia organica, trabajo similar realizado por MUNOZ (2016), para la siembra del
girasol (Helianthus annuus L.) usé estiércol para enriquecer los suelos y con ello realizo la

fitorremediacion,

Luego de aplicado el tratamiento al suelo con la siembra del girasol se evalud el crecimiento,
al analisis de varianza se observé que existe diferencia significativa para el tamafio o el alto,

igual para ancho de tallo y tamafio de raiz, lo que quiere decir que los tratamientos tuvieron
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efecto y son diferentes de acuerdo a la densidad de siembra, sin embargo no para el ancho
de raiz que no existe diferencias, para los pardmetros de evaluaciéon descritos se puede
deducir que el tratamiento o la densidad que mejor respondid fue el tratamiento 2 que posee
4 plantas como densidad de siembra, para la fitorremediacién del suelo contaminado de
plomo, resultados similares obtuvieron DIAZ (2017) usando ortiga, PAIVA (2015) usando
Amaranthus.

Sobre los analisis quimico del suelo después del tratamiento o después de la siembra del
girasol, los resultados mejoraron en todos los parametros quimicos del suelo, incluso con los
cationes intercambiables estan en un balance adecuado, que permite a la planta nutrirse o
que los minerales estan biodisponibles, con ello se puede inferir que no s6lo es un extractor
de metales pesados, sino como mejorador de suelo, esto se logré mejor con el tratamiento 2
con 4 plantas como densidad de siembra por parcela, similares resultados obtuvieron
FAJARDO et al (2018), REATEGUI y REATEGUI (2018), PAIVA (2915), con resultados

similares.
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V. CONCLUSIONES

El crecimiento del girasol con humus se desarrollé con normalidad, pero el andlisis de
varianza fue significativo y a través de la prueba de contraste de Tukey (Tabla 18), se
comprobd que el tratamiento 2 con 4 girasoles de densidad de siembra resultdé con mayor

crecimiento.

Las caracteristicas fisicoguimicas del humus resultaron con valores en sus nutrientes tipicos

de humus de lombriz de buena calidad, para enriquecer el suelo.

La densidad optima de siembra en la parcela fue el tratamiento 3 con densidad de siembra

de 6 plantas por parcela.

La concentracion de plomo en el suelo antes fue de 1814 mg/kg y después del tratamiento
con el girasol y humus se obtuvo valores 1396.80, 1056.06 y 724.07 mg/kg. con
rendimientos de para el T1 de 23.00%, el T2 con 41.78% y para el T3 con 60.08%, siendo

el tratamiento 3 el mejor.
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VI. RECOMENDACIONES

Considerar en proximos estudios el uso de densidad de siembra de 6 plantas por parcela para

remediar suelos contaminados con plomo por los resultados obtenidos.

Se recomienda contemplar el lixiviado generado por el riego y factores climéticos del area

de trabajo, ya que podria contener el metal en estudio.

Realizar con mayor densidad de siembra para observar la absorcion real del plomo.
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ANEXOS

Anexo 1: Formato de ficha de crecimiento de girasol

Qy HEY FORMATO DE FICHA DE OBSERVACION REVISADO
DATOS GENERALES
TITULO: Girasol (Helianthus annus L ) como fitoextractor con adicidn de humus para el tratamiento del suelo contaminado con plomo, Peaje de Santa Anita 2018
LINEA DE INVESTIGACION: | Calidad y conservacion de los recursos naturales
FACULTAD: Ingenieria
Mejia Tahoada, Marco Antonio
INTEGRANTES: Sehastidn Faledn, Samuel Vianny
ASESOR: M. Ing. Maria Aliaga Martinez
FICHA:
CRECIMIENTO DE GIRASOL
HOJAS (und.) TALLO RAIZ
Repeticiones 1 2 3 1 2 2 3
!
1
|E]

62




Anexo 2: Validacion de instrumento (Ficha de crecimiento de girasol)
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Anexo 3: Validacion de instrumento (Ficha de crecimiento de girasol)




Anexo 4: Validacion de instrumento (Ficha de crecimiento de girasol)

alorar las




Anexo 5: Formato de ficha de caracteristicas fisicoquimicas del suelo.

-|:' UCV FORMATO DE FICHA DE QBSERVACION
DATOS GENERALES
oROVECTO EVESTIGAcoN: |0l el nnusL| oo oestrcorcon i i umus et sl contaminad con plmo Pee e et A
il
LINEADEINVESTIGACION:  Trtamiento  Gestion e Residuos
FACULTAD: Ingenieria
Mejia Taboada, Marco Antonio
INTEGRANTES: SetasinFalcdn, Samel Vianny
ASESOR: M. g, Maria Alaga Martnez
FICHA:

CARACTERISTICAS FISICO QUINICOS DELSUELD

i Conductividad Mo, Temperatura Humedad ac (Color |Tipo

REPEMCIONS | 1 | 2 | 3 1 2 3 b2yt titpipgd

1

1

1

-
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6: Validacion de instrumento (Ficha de caracteristicas fisicoquimicas del suelo)




Anexo 7: Validacion de instrumento (Ficha de caracteristicas fisicoquimicas del suelo)
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Anexo 9: Formato de ficha de andlisis de Plomo antes y después de tratamiento

L Lt FORMATO DE FICHA DE QBSERVACION REVISADO
DATOS GENERALES
TITULO: Girasal (Helianthus annus L coma ftowtractor can adician de humus para el ratamienta del suelo contaminada con plomo, Pea de Santa Anita 1018
(INEA DE INVESTIGACION: | Calidad y consevacion de los recursos naturs|es
FACULTAD: Ingenieria
Wejia Taboads, Marco Antanio
INTEGRANTES; Sedastian Falcon, Samuel Vianny
JSESOR: Mg, Ing Maria Aliaga Martinez
FECHA
ANALISS DE POWO
—— Plomo en &l el fna Ploma en 2 planta final
l l ] Prom, Tratamienta TALLO HOA RAIZ Pram,
RESULTLL
RESULTLY
RESULL RESULTL
RESULTLL
RESULTLY
RESULL RESULT23
RESULTAL
RESULTAL
RESUL3 RESULT33
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Anexo 10: Validacion de instrumento (Ficha de analisis de Plomo)

DACION DE




Anexo 11: Validacion de instrumento (Ficha de analisis de Plomo)




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I

1I.

Anexo 12: Validacion de instrumento (Ficha de analisis de Plomo)

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES - X P :
1.1. Apellidos y Nombres:............ gy Colderon Gsax £dvar dﬂ ................................

1.2. Cargo e institucién donde labora:...........c.oooee . QLTS T A R Ry o T P E A X2 e LR AL
1.3. Especialidad o linea de investigacién:...................... 47 AR st s
1ot

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:. ./ !¢ 1'6 :,(/.....A;‘.’.‘\‘!.J.',) ..... «/.(4. .......................... Iifl i
1.5. Autor(A) de Instrumento:. f.{'.‘.(»."s?.../ih [azia, /8{5104 Ta508 A - 3’) wuel 1/4""//‘ » J’éﬁ 747 baleov

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE

40 |45 [ 50 [ 55 [60 | 65|70 |75 |80 |85 |90 |95 |100

ASPECTOS DE VALIDACION

INDICADORES

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje Vi
comprensible. i

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y 7
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD necesidades reales de la /

Esta adecuado a los objetivos y las

investigacion.

4. ORGANIZACION | Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos /
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis. 4

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos. /

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, %

Existe coherencia entre los

variables e indicadores.

9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados [

La estrategia responde una

para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la relacién

entre los componentes de la /
10. PERTINENCIA - 5 . :
investigacién y su adecuacién al
Método Cientifico.
III.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién X ( )
- El Instrumento no cumple con 0/4 \ ) < i
Los requisitos para su aplicacién / M e
7N ardo Jiménez Calderdn
IV. PROMEDIO DE VALORACION : 8- % €I 42355
Lima,..Q%...de.. IN2Q...c.. del 2019
DNI Nolﬁ"%’ ‘1 ;'T elf7}‘75-6q //"

73



Anexo 13: Anélisis de muestra mineral

UNIVERSIDAD NACIONAL DEINGENIERI/

RSIH
Scrg
2

Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalurgica

18

1>

z
=]

Laboratorio de Espectrometria

ANALISIS DE MUESTRA MINERAL

SOLICITADO POR © MARCO ANTONIO MEJiA TABOADA
Procedencia de muestra : P4-Villa Evitamiento-Ate Vitarte
Recepciéon de muestra . Lima, 5 de Marzo del 2019

RESULTADO DEL ANALISIS DE MUESTRA

Muestra %Pb

Muestra inicial 0.1814

Lima, 8 de Marzo del 2019

Av. Tapac Amar( N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Perd
Teléfono: (511) 4824427 , Central Telefonica (511) 4811070, Anexo 4245

e-mail: labespectro@uni.edu.pe
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Anexo 14: Analisis especial en suelo

HOMINEM

NZZo

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

CUPIS

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN SUELO

SOLICITANTE MARCO MEJIA TABOADA
PROCEDENCIA : LIMA/ LIMA/ SANTA ANITA
REFERENCIA H.R. 67835
BOLETA : 2836
FECHA x 16/04/2019
Numero Muestra N P K
Lab Claves % ppm ppm
1080 P4-peaje Santa Anita 0.11 40.8 1108

Metodologia empleada:

- Nitrégeno total: Método de Kjeldahl.

- Fésforo disponible: Método de Olsen modificado, extraccion con NaHCO; 0.5N, pH 8.5.

- Potasio disponible: Extraccion con acetato de amonio y lectura por espectrofotometria de
absorcion atémica.

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: Anélisis especial de materia orgénica

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL DE
MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE 3 MARCO MEJIA TABOADA
PROCEDENCIA : LIMA/ LIMA/ SANTA ANITA
MUESTRA DE - HUMUS
REFERENCIA : H.R. 67836
BOLETA : 2836
FECHA : 23/04/19
NO
LAB CLAVES N P K
% % %
316 1.90 1.37 0.82

Metodologias empleadas:

- Nitrégeno: Método de Kjeldahl.

- Fosforo: Método del azul de molibdeno. Método alternativo: Amarillo del Vanadato Molibdato.
- Potasio: Espectrofotometria de absorcién atomica.

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 16: Material Fotografico - Campo

1. Identificaciéon de area.

Al verificar la congestion que se genera a todas horas y con mucha mas
agresiviidad en horas puntas, se escogio esta area la cual esta a lado del peaje

de Santa Anita, se pidi6 los permisos correspondientes para poder realizar los
estudios iniciales.
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2. Punto inicial de muestra de suelo.

Se tomo la muestra segun los procedimientos aprendidos en clase, la profundidad
fue de 15cm. Para poder tener un resultado confiable
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Se realiz6é el método de cuarteo para la seleccién de muestra, la cual consistio

en dividir en 4 partes el suelo juntado y combinar los diagonales opuestos.
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4. Preparacion del area de trabajo

Se midio el area a trabajar.
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Se preparo el area de trabajo retirando la mala hierba que existia y el gras, se
cerco colocando mallas de seguridad.
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6. Medicion para division de parcelas.

Se dividieron las parcelas segun esquema planificado. Cada parcela tiene 1m2.
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7. Acondicionamiento de suelo para el depésito de semillas.

Se hizo una cavidad de aproximadamente 10cm.
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8. Depdsito de semillas.

Se dispuso del humus antes de poner las semillas.
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Anexo 17: Material Fotografico - Laboratorio

1. Tamizado de suelo a 2 micras.

2. Deshumedecedor
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3. Adicién de suelo tamizado — 50 gr.

4. Uso de multiparametro para muestra de suelo
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5. Uso de Tabla Munsell para identificar color de suelo

6. Peso de muestra de humus.
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Uso de multiparametro para hallar valores en muestra de Humus.
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8. Condiciones Fisicas de Girasol.
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9. Andlisis de pardmetros fisicoquimicos finales.
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10. Secado de muestras para envio a laboratorio.
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Anexo 18: Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM - Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Suelo

ESTANDARES DE CAUDAD AMBIEENTAL (ECA) PARA SUELO

Usos del Suelo™
Parimetros Suelo et Métodos
enmghkg PS™ Suelo Agricola™ |  Residenciall Wm"‘" de ensayo 14
Parques™ | rractivo®
ORGANICOS
Hidrocarburos aromiticos volitiles
EPAS260™
Benciro 003 003 00 EPA 8021
EPA 8260
Tokaeno 037 037 037 EPA 8021
EPA 8260
Elibencino 0,082 008 0,082 EPA 8021
, o EPAB260
Xienos " 1 11 " EPA 8021
Hidrocarburos polisromaticos
EPA 8260
Natsleno 0.1 06 2 EPA 8021
EPA 8270
[Ben2ols) preco 0.1 0.7 07 EPAB270
Hidrocarburos de Petrdieo
JFraceidn de hidrocarbures F1 o4(C6-C10) 20 20 50 EPABO1S
Fraocdn de harocarbures F2 &0
010028} 1200 1200 5000 EPABO1S
Fraccidn de hidrocarbures F3 ™
1>C28-CA0) 3000 30 6000 EPABO1S
ICompuestios Organociorados
Fdenbs poldorados - PCB ™ 05 13 33 EPA 8082
EPA 8270
elradorcetiend 0.1 02 0.5 EPA 8260
Trickocostino 001 0.01 0,01 EPA 8260
EPA 3050
S0 0 1490 EPA 2051
< EPA 3050
Bario 1o 750 500 200 gt
! EPA 3050
Cadmio 14 10 2 EPA 3051
" EPA 3050
Cromo Ytal 400 1000 EPA 3051
EPA 3060/
Cromo VI 04 04 14 EPATI99¢
DIN EN 15192%
EPAT4TY
[
o e : EPA 020 62003
EPA 3050
Plomo 70 140 800 EPA 3051
EPAS013
SEMAW-AYANA-WEF &S00CNF o
Cianuro Liee 09 09 8 ASTM D7237 yi6
I1SO 176202015
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Anexo 19: Matriz de consistencia

TIPO DE p ’
Problema General Hipétesis General Objetivo General vy VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD
¢En qué porcentaje influenciara el girasol |El girasol (Helianthus annus L) Evaluar el girasol (Helianthus annus L) Altura de Ia plant
. . . . . . ura ae la planta cm
(Helianthus annus L) como fitoextractor |como fitoextractor con adicion de |como fitoextractor con adicion de
sz . . . Crecimiento del
con adicion de humus para suelo humus influye directamente en el |humus en suelo contaminado con girasol
contaminado con plomo, peaje de Santa |suelo contaminado con plomo, plomo, peaje de Santa Anita, Lima, Tamano de rat
amano de raiz cm
Anita, Lima, 20197 peaje de Santa Anita, Lima, 2019 2019. ” " N
Numero de hojas unidad
Pb final mg/kg
Problemas Especificos Hipétesis especificas Objetivo especifico N,P,K %
Problema especifico 1. Hipotesis especifica 1 Objetivo especifico 1 Conductividad uS/cm
L lantas de gi ' d Para la fitorremediacién al suelo
éCémo sera el crecimiento del girasol El crecimiento del girasol con Determinar el crecimiento del girasol " at_sl_p antas egll;_asi:j pueden| = minado se dividio on 9
. . . . = . utilizarse con el Tin ade . P . .
para el tratamiento del suelo humus mejora el tratamiento del |con humus para el tratamiento del z V1: Girasol extraer contaminantes como |P2rcelas de 1m2, en ella primero Caracteristicas fisico
. . . a ilizé uimicas del humus
contaminado con plomo? suelo contaminado con plomo. suelo contaminado con plomo. 2 como plomo, zincy cadmio. Esto lo |°€ fertilizé con humusy luego se | d Humedad %
& fitoextractory R , R sembré de acuerdo a la densidad
o realizan a través de sus hojas .
=) humus S B propuesto del girasol, en ella se
E principalmente y sus raices. midié el desarrollo de la planta
(Chéavez, 2014) e e plantay
Problema especifico 2 Hipétesis especifica 2 Objetivo especifico 2 aabsorcion del plomo. pH Rango de 01-14
éCuales serdn las caracteristicas Las caracteristicas fisicoquimicas |Determinar las caracteristicas
fisicoquimicas del humus para el del humus sera 6ptima para el fisicoquimicas del humus para el
. . . . . . 2
tratamiento del suelo contaminado con |tratamiento del suelo contaminado [tratamiento del suelo contaminado
plomo? con plomo. con plomo.
Densidad de siembra
Problema especifico 3 Hipotesis especifica 3 Objetivo especifico 3 en la parcela 4 plantas/m2
3
L . . . . La densidad 6ptima de siembra es |Determinar la densidad optima de
éCual serd la densidad optima de siembra R
. 6 plantas por parcela para el siembra en la parcela para el
en la parcela para el tratamiento del i . i . ] Limo, Franco,
. tratamiento del suelo contaminado |tratamiento del suelo contaminado Tipo de suelo
suelo contaminado con plomo? Arenoso
con plomo. con plomo. oH 114
e L Conductividad uS/cm
Para el analisis fisico quimico del
Es todo proceso que afecta al o s . N, P, K %
A sueloy plomo se realizé un Caracteristicas fisico- e °
= suelo en su capacidad y analisis de laboratorio a través uimicas del suelo
Problema especifico 4 Hipétesis especifica 4 Objetivo especifico 4 & V2: Suelo potencial debido a los . a i Color Rango munsell
= R del método de antes y después
=] contaminado |metales pesados, se puede . o,
= R espectrofotometria de absorcién
a por plomo mencionar que es una L L,
ol o, L atémica, con ello se determind la
. , L, L ) . a degradacion quimica. s cc /100;
¢Cudl serd la concentracién del plomo en |La concentraciéon de plomo en el Determinar la concentracién de (Jiménez, 2017) concentracién del elemento meq/100%.
. . I, . . ’ buscado.
el suelo antes y después del tratamiento [suelo disminuird después del plomo en el suelo antes y después del
con el girasol y humus? tratamiento con el girasol y humus. |tratamiento con el girasol y humus. | % En el suelo me/ke
Plomo antes
. v % De retencion de la
después mg/kg

planta
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