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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion con titulo “Eficiencia entre la
biotransformacion utilizando Bacillus subtilis y la fitoacumulacién utilizando
girasol (Helianthus annuus) en suelos contaminados por cadmio (Cd),
Comas, 2019” tiene como objetivo investigar la efectividad para la
disminucién de cadmio con ambos métodos, a fin de poder hallar la mejor

técnica y poder propagar los resultados obtenidos.

La presente investigacion se desarrolld entre los meses de octubre y
noviembre del 2019, en condiciones naturales (ambiente no controlado) en
el distrito de Comas, realizandose la medicion diaria de la temperatura y
humedad relativa del ambiente para monitorear el desarrollo y su relacion
con estos factores, mientras que los andlisis de suelo para determinar el
contenido de cadmio se realizaron cada dos semanas, al igual que vigilar el
desarrollo de las plantas de girasol, anotando su crecimiento en tallo, hojas
y flor. Las plantas de girasol se mandaron a analizar solo al inicio y el final
de la investigacion, a fin de no alterar los tratamientos ya establecidos.

Esta investigacion se bas6 en el armado de 06 parcelas de tierra, donde

cada parcela de 1 m2 se conformd por 15 kg. de tierra contaminada por
cadmio, certificado por el resultado del andlisis inicial que arrojo 2,48 ppm
de cadmio, sobrepasando el maximo de 1,4 ppm permitido para suelos
agricolas. Las parcelas TO1, TO2 y TO3 pertenecieron a los tratamientos con
diferentes dosis de Bacillus subtilis, donde la parcela TO2 obtuvo la mejor
reduccion de contaminacion utilizando como dosis 4 ml/L, dando un
resultado final de 1.13 ppm de cadmio, mientras que las parcelas T04, TO5 y
TO6 pertenecen a los tratamientos con diferentes dosis de girasol
(Helianthus annuus), donde el mejor resultado de reduccion de cadmio fue
para la parcela TO5 con 1.21 ppm de cadmio, la cual utilizd 4 unidades de
girasol. Se calculdé posteriormente que la eficiencia de biotransformacion
para el cadmio con la bacteria fue de 54.44%, mientras que la eficiencia de

la fitoacumulacién para el cadmio con el girasol fue de 51.21%.
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Palabras clave: Bacillus subtilis, girasol (Helianthus annuus),

biotransformacion, fitoacumulacién, contaminacién por cadmio.

ABSTRACT

The present research paper entitled “Efficiency between biotransformation
using Bacillus subtilis and phytoaccumulation using sunflower (Helianthus
annuus) in soils contaminated by Cadmium (Cd), Comas, 2019” aims to
investigate the effectiveness for the loss of Cadmium with both methods, in
order to find the best technique and be able to propagate the results

obtained.

The present investigation was carried out between October and November
2019, under natural conditions (uncontrolled environment) in the district of
Comas, with the daily measurement of the temperature and relative humidity
of the environment to monitor the development and its relationship with
These factors, while soil analyzes to determine cadmium content were
performed every two weeks, as well as monitoring the development of
sunflower plants, noting their growth on stem, leaves and flower. Sunflower
plants were sent to analyze only at the beginning and the end of the

investigation, in order not to alter the established treatments.

This investigation was based on the assembly of 06 plots of land, where each

1 m2 plotwas made up of 15 kg. of cadmium contaminated land, certified by
the result of the initial analysis that yielded 2.48 ppm of cadmium, exceeding
the maximum of 1.4 ppm allowed for agricultural soils. The plots TO1, T02
and T03 belonged to the treatments with different doses of Bacillus subtilis,
where the plot TO2 obtained the best contamination reduction using as a
dose 4 ml/L, giving a final result of 1.13 ppm of cadmium, while the plots T04,
TO5 and TO6 belong to treatments with different doses of sunflower

(Helianthus annuus), where the best result of cadmium reduction was for plot

Xii



TO5 with 1.21 ppm of cadmium, which used 4 units of sunflower. It was
subsequently calculated that the biotransformation efficiency for cadmium
with the bacteria was 54.44%, while the phytoaccumulation efficiency for

cadmium with sunflower was 51.21%.

Keywords: Bacillus  subtilis,  sunflower  (Helianthus  annuus),

biotransformation, phytoaccumulation, cadmium contamination.
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I. INTRODUCCION

La realidad problematica que presenta la presencia de cadmio
en los suelos, sobre todo en nuestro pais, es debido a la actividad minera
y actividad agricola, la contaminacion por relaves mineros que contienen
niveles altos de cadmio o la contaminacion en los suelos agricolas por el
uso de fertilizantes fosfatados con alta presencia de cadmio o el uso de
aguas residuales para el riego de los mismos significan un alto riesgo
para la salud humana, no solo por su exposicion tépica, sino también
porque muchos de esos suelos son los que proveen de alimento a las

propias comunidades, mercados locales y a lo largo del pais.

Las personas tenemos dos formas usuales de consumir cadmio,
por via respiratoria si nos encontramos trabajando en industrias mineras
o dedicadas a actividades de galvanizado, es decir ocupacional, también
por el uso de cigarrillos, ya que estd demostrado segun la OMS que las
personas que consumen cigarrillos diarios estan expuestas a consumir
de 1 a 3 mg mas de cadmio que las personas no fumadoras, y también
se puede consumir el cadmio a través de la dieta diaria, ya sea por
vegetales o carnes. Eso sugiere una mayor atencién en solucionar dicho
problema, siendo el primer motivo el de salud publica, sino también que
muchas veces los cultivos con presencia de cadmio llegan a ser
exportados, tales como el cacao y café, que sus frutos contienen niveles
naturales de cadmio, pero al exponerse a un suelo contaminado, elevan
aun mas su contenido, poniendo en riesgo los productos finales que
deriven de estas plantas. Justamente, a partir de enero del presente afo,
Europa disminuyd los niveles permitidos de cadmio para ambos
productos y sus derivados, bajandolos de 0.80 ppm hasta 0.30 ppm,
poniendo en riesgo la posible comercializacion valuada en mas de 280

millones de doélares.



Sabiendo aquello, es que se toma el presente planteamiento de
investigacion como una potencial solucidén para disminuir el contenido
de cadmio en el suelo utilizando girasoles que tienen un gran nivel
acumulador del metal y probar asimismo la eficacia de la aplicacion del
concentrado de Bacillus subtilis, usualmente usado como fungicida para
diversas plantas, habiendo previamente demostrado su eficiencia para

la transformaciéon de cadmio a nivel laboratorio.

Teniendo en cuenta aquello, en Puno, se desarroll6 durante un
afio una investigacion a fin de aprovechar la capacidad de algunas
plantas (como el girasol) para acumular contaminantes, puesto que los
suelos de aquella ciudad se encuentran contaminados por la mineria y
su actividad con varios metales, como el cadmio. Se plante6 como
objetivo calcular cual era la concentracion de cadmio en los suelos del
centro poblado de La Rinconada en Puno y calcular la capacidad de
acumulaciéon de cadmio por el girasol (raiz, tallo y hoja) en ambiente
controlado, utilizando para ello un invernadero y comparandolo con el
ambiente exterior. Para la ejecucion del estudio se utilizé 20 maceteros,
10 en interior y 10 en exterior y se obtuvieron los siguientes resultados:
la concentracién de cadmio en el suelo interior fue de 24.36 mg/kg, la
concentracion de cadmio en el suelo exterior fue de 21.76 mg/kg. En
cuanto a la raiz, tallo y hojas, se obtuvo el siguiente resultado: en
ambiente exterior, el cadmio presente en las hojas fue de 0.21 mg/kg, en
raiz 0.88 mg/kg y tallo 0.29 mg/kg, mientras que en ambiente interior la
0.29 mg/kg, raiz con 1.80 mg/kg y tallo con 0.27 mg/kg, presentando un
nivel de absorcion mayor en la raiz, con un 5.716% (Suafia, 2017, p.
64).

Asimismo, Garcia (2009) menciona que el girasol al ser un
vegetal con alto nivel para acumular y tolerar metales pesados, por lo
gue se las expuso a 0, 500 y 1000 ppm de plomo con tres repeticiones.
Las semillas se plantaron en macetas en las cuales se aplicaron los

tratamientos como nitrato de plomo y otros fertilizantes, y se situaron en



invernadero. Al finalizar la investigacion se pudo demostrar que los
girasoles con el tratamiento de 1000 ppm de plomo acumularon mas que
las de otros tratamientos, sobre todo en la raiz, pero a comparacion de
crecimiento se desarrollaron menos que las otras dos, por lo que se
concluy6 que el girasol es una planta con capacidad bioacumuladora,
siendo la raiz la mayor parte que almacena el metal y que el crecimiento
se ve afectado a concentraciones superiores de 1000 ppm de plomo (p.
34).

De la misma forma, Cornejo (2015) plante6 biotransformar el
cadmio a través de la accion metabdlica de las bacterias desarrolladas
en el suelo en biopeliculas en biorreactores, para relacionar el impacto
ambiental que produce el metal en suelos de Tingo Maria. Los
biorreactores se pusieron en operacion con diferentes concentraciones
de cadmio, a 60, 100, 200 y 300 mg/L. Se extrajo muestras de suelos
de plantaciones de café y cacao, llevandose al laboratorio para elegir
los microorganismos existentes, adaptandolos a bajas concentraciones
de cadmio 0.6, 1, 2 y 3 mg/L, eligiendo los que se desarrollaron en la
mas alta concentracion. Se calculé la Temperatura, el pH y la biomasa,
hallandose la eficiencia de la biotransformacion y rendimiento de
biomasa inicial, a los tres dias y al finalizar la operacién del biorreactor.
Se demostrd que las especies Pseudomonas aeuroginosas y Bacillus
subtilis fueron las de mejor rendimiento, soportando los niveles maximos
de exposicion de cadmio, aproximadamente en un 78.5% en el
biorreactor 3 bajo 200 mg/L del mismo. Se observo que el aumento de pH
y la concentracion de cadmio hace que los organismos presentes inicien

la biotransformacion utilizando el metal como fuente de energia (p. 88).

Gutiérrez (2015) presenté una alternativa de bajo costo y facil de
implementar, tal como la biodegradacion de hidrocarburos y remocion
de metales pesados de desechos agroindustriales, por lo cual se
reactivaron 122 cepas aisladas en ambiente minero, probandose la

resistencia que tienen a los metales pesados y la capacidad de



produccion de biomasa. Teniendo esos datos, se seleccion6 una cepa
de Serratia marcescens M8A-2T para remover cadmio y plomo, a lo
largo del proceso se pudo demostrar que 2 cepas resistieron hasta 8000
ppm de zinc, 1 cepa a 36000 ppm de cromo, 20 cepas a 16000 ppm de
niquel, 32000 ppm de plomo y 23 cepas de 800 ppm de cadmio. La
biomasa resultante logré remover el 99,97% de cadmio con pH 3 y el
96% de plomo con pH 7 después de 1 hora de enfrentamiento con 100
ppm de todos los metales considerados. Gracias a esos resultados se
pudo reconocer la cepa adecuada para ser empleadas en procesos que
requieran la bioadsorcidon de plomo y cadmio, demostrandose su

eficiencia a nivel piloto dentro de laboratorio (p. 11).

De igual manera, Revoredo (2018) nos menciona que nuestro
pais es productor de cacao por excelencia y en la actualidad esta
afrontando un problema severo debido a la presencia de cadmio en los
suelos y que afectan directamente al contenido del mismo dentro de las
semillas de cacao. Se determiné el potencial biorremediador de 3 cepas
de estreptomicetos usando dos concentraciones de cadmio; de 100 ppm
y 200 ppm. Se analiz6 la longitud de la planta y numero de hojas a los
26 dias, mes y medio, dos y tres meses. También se cuantificé el cadmio
gue absorbio la planta y la efectividad de las cepas para impedir la
absorcion de este metal. Los ensayos con las plantas del cacao
demostraron que al exponerse al cadmio disminuye su longitud de raiz
y planta, y que la cepa C2 tiene un potencial biorremediador, puesto que
redujo la absorcién de cadmio en un 76.47% en el tratamiento con 100
ppm y 31.51% en el tratamiento con 200 ppm, a comparaciéon de las

otras cepas que demostraron no tener ese potencial (p. 17).

Chavez (2014), existen muchas especies de origen vegetal que
se han desarrollado para sobrevivir a condiciones adversas,
convirtiéndolas en potenciales para los procesos de Fitorremediacion.
Se recolectaron 37 muestras de 12 sitios ubicados en La Oroya y Lago

Junin (con pasivos mineros), seleccionandose 2 especies del género



Calamagrostis y Nicotiana para cultivarlos con contenido de plomo de
700, 1000 y 1200 ppm, a su vez se plantd Vetiveria zizanoide para
comparar el potencial fitorremediador con las especies nativas ya
mencionadas en un ambiente controlado durante 1 mes. Se concluyo
luego del término que la Nicotiana posee un poder de Fitorremediacion
superior por su desarrollo elevado en biomasa, extrajo 0.3 mg de plomo
y se adaptdé mejor a las condiciones propuestas. Se recomienda incluir
mas metales para los andlisis a fin de determinar si las mismas especies
de plantas se pueden considerar como fitorremediadoras en suelos con

contaminacion polimetalica (p. 9).

Sacristan (2015) demostré que el andlisis de la bioacumulacion
de cobre en lechuga mostré una diferencia significativa entre las
regiones consideradas en el estudio, pero la comparacién de resultados
fue complicada debido al alto efecto toxico observado en suelos
agricolas. No hubo biomasa después de la aplicacion de las dosis en los
suelos, lo que hizo complicado comparar la absorcion de cobre, por otro
lado, en cuanto al contenido de cobre en la parte comestible de las
lechugas, aument6 a medida que el contenido de cobre en el suelo
aumentaba también. Las concentraciones maximas registradas de
cultivos de lechuga que absorbieron cobre fueron mayores en suelo
salino, por lo que debera presentarse mayor atencion en los suelos con
concentraciones mayores de cobre (> 1647.5 mg/kg), debido a que los
vegetales almacenaran el metal en las partes comestibles (p. 170).

La region Pasco, por ejemplo, hasta el 2015 fue una de las
regiones que tenia gran cantidad de yacimientos mineros,
desencadenando muchos problemas socio ambientales que trajo
consigo pasivos abandonados de esas mismas actividades, tal como
menciona Papuico (2018) los costosos tratamientos y la limitada eficacia
de ellos han permitido el nuevo implemento de tecnologias mas
econdmicas y de menor complejidad, por lo que la Fitorremediacion es

la mejor alternativa, es sustentable y no requiere de muchos



especialistas, pudiendo permitir a la poblacion la rehabilitacion de los
ambientes afectados. En la investigacion realizada por su persona se
determiné que la planta Yaluzai es una planta Fitoextractora de los
metales que se encuentran en las partes cosechables de las plantas,
tales como hierro, cobre, plomo y zinc, y a su vez, genera una cobertura
verde que potencialmente puede llegar a medir 2.5 m de altura,
afladiendo asi una alternativa mas para la extraccion de metales del

suelo de forma natural y econémica (p. 95).

Damodaran y Parkin (2018), nos explican que la contaminacion
en el suelo por cadmio se puede deber a que se utilizan fertilizantes
fosfatados por cadmio; en tanto, la aplicaciéon de aguas residuales
también contribuye a este factor. Esta preocupacion surgié desde que
se sabe que el cadmio presente en el suelo es mas biodisponible para
las plantas que el plomo o el mercurio, y que los alimentos cultivados en
suelos contaminados con cadmio son la fuente principal de exposicion
del metal para la poblacion en general. En Estados Unidos, La principal
fuente de exposicion al cadmio entre los no fumadores es la dieta. Las
verduras de hoja, granos, legumbres y carne de rifiones tienden a
contener niveles mas altos que otros alimentos. Algunos animales y
plantas son bioacumuladores de ese metal. Por ejemplo, las semillas de
girasol por lo general contienen niveles mas altos de cadmio que otras
cultivadas en el mismo medio. Felizmente el consumo de estos alimentos
suele ser bajo (Tabla N° 01). Se estima que la ingesta diaria de cadmio
es de 30 ug/dia, que es menor a 70 ug/dia, tal como indica la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacién

como nivel seguro de ingestion (p. 654).



Tabla N° 01: Contenido de cadmio en categorias de alimentos e ingesta
estimada en poblaciones humanas

CONTENIDO DE CD :
ALIMENTO EN INEES TR EXPOSICION (ug/dia)
ALIMENTOS (mg/kg) (g/dia)
MAXIMO | TIPICO 9 MAXIMO | TIPICO
Vegetales 0.1 0.05 250 25 12.5
Cereales y leguminosas 0.2 0.05 200 40 10
Fruta 0.05 0.01 150 7.5 15
Oleaginosas y cacao 1 0.5 1 1 0.5
Carne de aves 0.1 0.02 150 15 3
Higado (Bovino, ovino, 0.5 1 5 25 05
de aves, cerdo)
Rifiones (Bovino, ovino,
de aves, cerdo) 2 0.5 1 2 0.5
Peces 0.05 0.02 30 1.5 0.6
Crustaceos y moluscos 2 0.25 3 6 0.75
TOTAL 93.5 30

Fuente: Damodaran y Parkin (2018, p. 654)

El cadmio se encuentra en la naturaleza como oOxidos
complejos, sulfuros y carbonatos en el zinc, plomo y cobre (Tabla N°
02). Su costo es bajo debido a que es un subproducto del proceso de
otros metales. Tiene diversas aplicaciones como para la industria del
galvanizado, uso en plasticos, pigmentos, pinturas y ceramicas,
baterias, debido a que es muy resistente a la corrosién. Los metales
pesados son un gran riesgo para la salud cuando se esta en contacto
frecuente, tanto ambiental como laboral, siendo los mas peligrosos el
plomo, mercurio, cadmio y arsénico. Como fuente principal de
exposicién para la poblacién se tiene la comida y los cigarrillos. Los
efectos que produce el cadmio se suelen manifestar en los rifiones y
huesos de las personas, siendo las mas propensas las personas con
déficit de hierro. La concentracion de cadmio en el ambiente es: urbanas

de 2 a 15 ng/m?3, en zonas rurales 0.1 a 5 ng/m?3 e industriales de 15 a

3 . . ~ .
150 ng/m . La permanencia del cadmio en el suelo es de 300 afios y casi
el 90% no llega a transformarse. Su llegada a suelos con fines agricolas
suele ser por medio aéreo con un 41%, con fertilizantes fosfatados con

54% y por aplicacién de abono con 5% (Pérez y Azcona, 2012, p. 2).




Tabla N° 02: Fuentes de origen de Cadmio

ANTROPOGENICAS NATURALES

Lodos residuales y estiércol Actividad volcénica

Fertilizantes fosfatados y nitrogenados

Industria de plateado y galvanizado

Mineria de zinc, cobre, plomo y otros metales

Rocas
Industria de fundicion de metales

Incineracion

Industria de alimentos fosfatados para animales

Fuente: Pérez y Azcona (2012, p. 2).

Para la completa comprension de la presente investigacion, se necesitan

definir diversas teorias relacionadas, las cuales son las siguientes:

El pH es un indicador que hace referencia al grado de alcalinidad o
acidez. Es un parametro que nos indica el nimero de iones de Hidrogeno
gue se encuentran presentes en diferentes soluciones, siendo el pH del
agua neutra a temperatura ambiente de valor 7. A menor valor, el
compuesto sera considerado &acido, mientras que a mayor valor sera

considerado alcalino (Herrera et al., 2014, p. 8).

Las bacterias han ido creando diferentes tipos de mecanismo para
sobrellevar las consecuencias dafinas de metales que son catalogados
como téxicos, dentro de los mas importantes se encuentran: Las
composiciones celulares que realizan la captura de iones, realizando la
neutralizacion de su toxicidad; La modificacion del estado redox por
causa de las enzimas; y los transportadores de la membrana que
realizan la expulsion de los géneros que han sido determinados como

nocivos del citoplasma celular (Silver y Phung, 2005, parr. 1)

La bacteria Bacillus Subtilis, contiene un sistema que transforma las
células de metales, con una resistencia maxima de 275 ug/ml, a

diferencia de Pseudomonas sp. y Arthobacter sp. que resisten de 20 a




50 ug/ml de metales (Mijares, 2003, p. 62), esto se da por un sistema
extracelular que forma una pared polimérica donde se une el metal y

utiliza su energia para realizar sus actividades (Vullo, 2003, p. 2).

El girasol, con nombre cientifico Helianthus annuus L., planta
importante en varias areas de Europa, Asia y América, resulta de gran
utilidad debido a que puede derivar en productos como el aceite y en
menor uso, consumo de semillas secas. Originaria de los Valles del
Mississipi, esta planta tiene la caracteristica de poseer un solo tronco con
ramificaciones y con terminaciones en grandes inflorescencias. Las
hojas de posicion alterna pueden llegar a medir hasta 15 cm. Las anteras
del girasol se encargan de expeler el polen cuando la corola no esté
abierta, aunque la polinizacion cruzada es normal en esta planta. El tallo
puede llegar a medir entre 60 cm a alturas superiores a los 2 metros. La
raiz principal usualmente tiene 8 cm de largo, pero la ramificacion de
esta a través de pequefios hilos puede extenderse a una profundidad de
40 cm., formando una red muy espesa en la base, mas auln si no
consiguen agua, tienden a desarrollar mayor profundidad para buscar
humedad. El girasol es una planta anual, dependiendo mucho también
del cuidado que se le da a la misma y de las condiciones climaticas,
aunquees una planta bastante resistente a las variaciones (Guerrero,
1999, p. 472).

Las transformaciones mas importantes de metales, se dan por
manera directa, esto se da por la variacion del estado, tomando como
donantes y receptores de electrones, por medio de agentes oxidantes
generados por microorganismos, por lo cual se acopla el término de
biotransformaciones, los cuales generan transformacion en el pH y el

potencial de redox (Sifuentes, 2014, p. 12).

El cadmio puede hallarse disuelto dentro del agua que se encuentra
en el suelo, el cudl fue absorbido por medio de superficies organicas e

inorgénicas. La disponibilidad del cadmio para tener contacto con



diferentes especies depende de los factores quimicos, fisicos, biolégicos
y el estado en el que se encuentre el suelo. Es de gran importancia
determinar el cultivo que se encuentre en el suelo, ya que no todas las
especies retienen el metal (Cadmio) de la misma manera. (Prince et al.,
2002, parr. 1).

De acuerdo a la FAO, describe al suelo como poseedor de un manto
delgado que fue conformandose a lo largo del tiempo a velocidad lenta
a partir de las rocas desintegradas por el agua, variaciones de
temperatura, el cual estd compuesto por minerales, materia organica,

aire y agua. (Food and Agriculture Organization, 2018, parr. 3.)

La fitoacumulacion, también llamada Fitoextraccion, se constituye
en el captado de un metal por medio de plantas (Figura N° 01) al
acumular el contaminante a través del tejido de las plantas, tales como
el tallo, las raices y hojas. Existen algunas plantas que absorben una
mayor cantidad de metal en comparacion de otras, estas reciben el

nombre de plantas hiperacumuladoras (Beltran, 2001, p. 27).

{/Contaminant
/ Token up into

(o] @& }’l!\ 4!& \ Translocation into ,/
< M%L jm:: \\ST:“//

\ \ ECaiC
Plant Uptake

I fed -
"?‘],j, Soil Being Contominant

Ramediated

Fuente: Beltran (2001, pag. 27)
Figura N° 01: Fitoacumulacion de contaminantes
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La Autoridad Nacional del Agua (2018) en el afio 2017 realizo la

toma de muestra de la calidad de agua en la Cuenca Piura, la cual arrojo

los siguientes resultados (Tabla N° 03 y Tabla N° 04):

Tabla N° 03: Punto de monitoreo en Canchaque — Piura

COORDENADAS UTM

N° CODIGO |DESCRIPCION | DISTRITO PROVINCIA (WGS-84)
ESTE | NORTE
ADMINISTRACION LOCAL DE AGUA ALTO HUANCABAMBA
Quebrada
Puente Fierro o
1 | 1379QMinal | Mina, captacion | Canchaque | Huancabamba 657463 9406522

agua potable
Palambla

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (2018, p. 10)

Tabla N° 04: Resultados de calidad de agua en Canchaque - Piura

27/11/2017
FECHA Y HORA DE MUESTREO
11:30:00
PARAMETROS ECA Cat. 1-A2 UNIDAD 1378QMinal
PH 55-9 UNIDAD DE PH 7,614
CADMIO TOTAL (CD TOT) 0,005 MG/L 0,00012

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (2018, p. 12)

El Estandar de Calidad Ambiental — ECA, de acuerdo al D.S. N°
002-2013 — MINAM-ECA-SUELO, detalla que un suelo agricola es aquel

destinado a cultivos, pastos que han sido cultivados y forrajes, suelos

con aptitud para la ganaderia. (Ministerio del Ambiente, 2013, pag. 4)

Dentro de la normal nacional e internacional se presenta lo siguiente:

Segun el D.S. N° 011-2017- MINAM, en el cual se detallan las

concentraciones maximas permisibles en los suelos, el ECA para suelos

de uso agricola referente a concentracion de cadmio es de 1.4mg/kg PS
(Tabla N° 05):

11



Tabla N° 05: Estandares de calidad ambiental para suelo

USOS DEL SUELO
PARAMETROS EN SUELO SU=HO METODOS DE
MG/KG PS SUELO RESIDENCIAL/ COMERCIAL/ ENSAYO
AGRICOLA | ™ 0\ US| INDUSTRIAL/
EXTRACTIVO
, EPA 3050
Cadmio 1,4 10 22
EPAO51

Fuente: Ministerio del Ambiente (2017, p. 14)

A continuacion, se detallan las normas internacionales:

De acuerdo a Consejo de Ministros de Medio Ambiente de Canada

(1999), conocido por sus siglas en inglés como CCME (Canadian

Council of Ministers of the Environment), marca como Estandar de

calidad ambiental para cadmio en suelos destinados a la agricultura 1.4

mg/kg en peso seco, mientras que la concentracidon para suelos

industriales es de 22 mg/kg en peso seco (p. 6).

La Norma Oficial Mexicana NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004,

determina las concentraciones de referencia totales por tipo de uso de

suelo (Tabla N° 06) tal como se indica a continuacion:

Tabla N° 06: Concentracion de referencia total por tipo de suelo

CONTAMINANTE

USO AGRICOLA/

RESIDENCIAL/
COMERCIAL (MG/KG)

USO INDUSTRIAL (MG/KG)

Cadmio

37

450

Fuente: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (2007, p.41)

Como problema general se presenta el siguiente:

e (Cual es el nivel de eficiencia entre la biotransformacion utilizando

Bacillus subtilis y la fitoacumulacion utilizando girasol (Helianthus

annuus) en suelos contaminados por cadmio (Cd), Comas, 2019?
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Como problemas especificos se tienen los siguientes:

e ¢(Cudl es el nivel de eficiencia de la biotransformacién utilizando
Bacillus subtilis al finalizar el tratamiento en suelos contaminados por
cadmio (Cd), Comas, 2019?,

e ¢ Cual es el nivel de eficiencia de la fitoacumulacién utilizando girasol
(Helianthus annuus) al finalizar el tratamiento en suelos contaminados
por cadmio (Cd), Comas, 2019?

e ¢ Existerelacion entre la concentracion de Cadmio (Cd) y la adaptacion
de las plantas de girasol (Helianthus annuus) durante del tratamiento,
Comas, 20197

A continuacion, se presenta la justificacion de la investigacion:

Los tratamientos de biotransformacion vy fitoacumulacion son
técnicas ya usadas con anterioridad que han demostrado su alta eficacia
y sostenibilidad, debido a que como se utilizan muchas veces especies
nativas son recursos que las mismas comunidades disponen para el
tratamiento de los suelos, de igual manera, la disponibilidad de
diferentes especies de plantas y fertilizantes o fungicidas no son de
dificil acceso, siendo estas ultimas creadas con las mismas bacterias
gue poseen los suelos, a fin de no introducir especies que podrian

significar un riesgo posterior para el ecosistema.

Estas técnicas al ser relativamente sencillas de aplicar tanto en
las plantas, suelos o0 agua que esté contaminada, no requeriran de un
alto nivel de especializacion, permitiendo a las personas de la
comunidad, muchos de ellos duefios de hectareas de tierra donde
cultivan sus propios alimentos, utilizar los tratamientos con una breve
explicacion, ademas de poseer un costo bajo de aplicacion y no requerir
de permisos especiales para la obtencion de los concentrados de
bacterias o las especies de plantas que se requieran. Asi mismo, al

plantearse en la presente investigacion el uso de girasoles para la



fitoacumulacion del cadmio presente en el suelo, este a posterior no
generaria directamente un residuo, sino que dichas plantas podrian ser
comercializadas por los mismos pobladores como plantas
ornamentales, ya que ese es uno de sus usos, recuperando asi la

inversion inicial e incluso generando nuevos ingresos para sus hogares.

La viabilidad del presente trabajo de investigacion se basa tanto
en los antecedentes en los cuales indica el bajo costo de los materiales
a utilizar, ademés de no requerir demasiado espacio para su aplicacion
experimental. De igual manera, permitira aplicar el Bacillus subtilis como
biotransformador de cadmio, ya que esta demostrado que esta bacteria
utiliza los iones del cadmio como fuente de energia para su subsistencia
en el medio, ya que hasta el momento solo se han realizado pruebas a
nivel laboratorio, y ello se comparara con la eficiencia demostrada del

girasol, pero en diferentes cantidades en la misma area de terrero.

Para la presente investigacion se presenta la siguiente hipétesis general:

e H1: La biotransformacién utilizando Bacillus subtilis es mas eficiente
que la fitoacumulacioén utilizando Girasol (Helianthus Annuus) en el

tratamiento de suelos contaminados por Cadmio (Cd), Comas, 2019.

e HO: La biotransformacion utilizando Bacillus subtilis es menos
eficiente que la fitoacumulacion utilizando Girasol (Helianthus
Annuus) en el tratamiento de suelos contaminados por Cadmio (Cd),
Comas, 2019.

Las hipotesis especificas son:

e La variacién del nivel de eficiencia de la biotransformacion utilizando
Bacillus subtilis al finalizar el tratamiento en suelos contaminados por
cadmio (Cd) seréa superior al 50%, Comas, 2019.

e La variacion del nivel de eficiencia de la fitoacumulacién utilizando

girasol (Helianthus annuus) al finalizar el tratamiento en suelos



contaminados por cadmio (Cd) sera superior al 50%, Comas, 2019.
La concentracién de Cadmio (Cd) esta directamente relacionada con
la adaptacion de las plantas de girasol (Helianthus annuus) durante

del tratamiento, Comas, 2019.

Se ha planteado como objetivo general de la presente investigacion, lo siguiente:

Determinar la eficiencia entre la biotransformacion utilizando Bacillus
subtilis y la fitoacumulacion utilizando girasol (Helianthus annuus) en

suelos contaminados por cadmio (Cd), Comas, 2019.

A continuacion, se presentan los objetivos especificos:

Determinar el nivel de eficiencia de la biotransformacién utilizando Bacillus

subtilis

al finalizar el tratamiento en suelos contaminados por cadmio (Cd), Comas,

2019.

Determinar el nivel de eficiencia de la fitoacumulacion utilizando
girasol (Helianthus annuus) al finalizar el tratamiento en suelos
contaminados por cadmio (Cd), Comas, 2019.

Determinar la relacién entre la concentracion de Cadmio (Cd) y la
adaptacion de las plantas de girasol (Helianthus annuus) durante del

tratamiento, Comas, 2019.
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METODO

2.1.Tipo y disefio de investigacion

211

212

Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion es de tipo
cuantitativo, segun Barragan et al. (2003), la
investigacion cuantitativa ‘comprende
fundamentalmente la operacion con cantidades y que el
propésito final es establecer similitudes y diferencias en
proporciones, la cual esta obligada a levantar una base
de datos, para la que se debe identificar, levantar y
registrar dicha informacién con cuidado” (p. 115).
Asimismo, la validez de la investigacion cuantitativa
dependera del tipo de variables elegidas y el proceso de

seleccion de la muestra.

Disefio de investigacion

El trabajo de investigacion presenta un disefio de
investigacion experimental, segun Baena (2014), “en la
investigacion experimental, los investigadores no solo
deberan encontrarse en condiciones viables de realizar
el experimento, sino también se debera presentar la
manipulacion de alguna variable experimental en
condiciones estrictamente controladas, para poder
saber de qué modo o por qué motivo se produce

determinado comportamiento o situacién” (p. 100).

En esta investigacion se utilizaran girasoles (Helianthus
annuus) y Bacillus subtilis a fin de disminuir el contenido
de cadmio presente en los suelos durante determinado
tiempo, pudiendo asi determinar cual de los dos posee
el mejor rendimiento expuesto a las mismas

condiciones.
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2.2. Variables, operacionalizacién

Tabla N° 07: Matriz de operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
TIPO VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDIDA
Altura del girasol cm
El girasol tiene la facilidad de y . y
. . ] Adaptacion del Diametro de la flor del girasol cm
. almacenar grandes cantidades | El girasol serd sembrado i
Uso de Girasol ) . i girasol Tamafo de las hojas del
Helianth de Cadmio y Uranio en el tallo | en el suelo y asi evaluar la . | cm
elianthus iraso
INDEPENDIENTE y raiz con gran tolerancia a | acumulacion de Cadmio g
annuus o . . 2 Unidad
metales (Lin, Jiang y Lui, 2003, | por medio de la planta
, Dosis 4 Unidad
parr. 1).
8 Unidad
Bacillus Subtilis, posee la
P 2 mg/L
habilidad de la acumulacion | Bacillus  Subtilis  sera
: intracelular de metal (cadmio), | aplicado en el suelo para
INDEPENDIENTE | Uso de Bacillus ( - | 2P oP Dosis 4 mg/L
Subtilis acumulando hasta 275 ug/ml, | evaluar la reduccion de
creando una barrera polimérica | Cadmio.
. 8 mg/L
(Mijares, 2003, p. 62).
Suelo contaminado, es el cual
Suel ha recibido alteracion de sus | Suelo contaminado por
uelo
] propiedades quimicas, fisicas | cadmio, el cual sera y y ]
DEPENDIENTE contaminado por Concentracion Concentracion de Cadmio ppm

cadmio

ylo biolégicas, o sea una un
riesgo para el ser humano
(Garcia, 2013, p. 18).

recuperado por medio de

dos tratamientos

Fuente: Elaboracion propia
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2.3. Poblacién, muestray muestreo

231

2.32.

Poblacién

La poblacibn para el presente estudio esta
representada por los suelos contaminados por la
presencia de cadmio (Cd) en su composicion.

La poblacion se refiere a un grupo donde tienen en
comun diferentes caracteristicas, las cuales seran

motivo de investigacion.

Muestra

El presente estudio tom6 como muestra 90 kilos de
suelos con presencia alta de cadmio (Cd), los
cuales se dividiran en 6 maceteros de 15 kg. de
capacidad, la mitad de ellos se someteran al
tratamiento con girasoles (Helianthus annuus) y la
otra mitad con diferentes dosis de Bacillus subtilis.
Los maceteros que contienen girasoles se dividiran
en cantidades de 2, 4 y 8 respectivamente, mientras
gue los maceteros que contendran Bacillus subtilis
seran tratados con 2 ml, 4 ml. y 8 ml. De
concentrado respectivamente. La muestra se
extrajo de cultivos de cacao proveniente del distrito
de Canchaque, provincia de Huancabamba, region
Piura (Figura N° 02) y el desarrollo de la
investigacion se dio en la Urbanizacion Santa
Luzmila, distrito de Comas, regién Lima (Figura N°
03).
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Figura N° 03: Mapa del punto de ejecucidn del proyecto de investigacion
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2.33. Muestreo

El muestreo de la presente investigacion es al azar y
de tipo simple puesto que, para el seguimiento del
progreso de los tratamientos, se realizaran muestras
de suelo de 1 kg. cada dos semanas hasta finalizar el
estudio.

234. Unidad de andlisis

La unidad de analisis para la presente investigacion
fue el suelo con alto contenido de cadmio (Cd), se
mandd a analizar al laboratorio de la Universidad
Nacional Agraria La Molina.

Asimismo, se mand6 a analizar el agua a utilizar
durante las semanas de tratamiento para saber su
contenido de cadmio (Cd) y que no pudiese influir
directamente en el aumento o disminucién del

resultado final.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad
241. Técnica

Se empled la técnica observacional. Se realizé el
muestreo por macetero cada dos semanas durante
un mes en las 6 parcelas de diferentes tratamientos,
a fin de monitorear el progreso de los mismos y poder
producir resultados representativos y validos al
finalizar el estudio. No se realizaron tratamientos

diferentes mas de los sefialados en el procedimiento.

24.2. Instrumentos de recoleccién de datos
Para la presente investigacion se necesitaron los siguientes

instrumentos de recoleccion de datos:
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a) Ficha de analisis de suelo y plantas: En esta ficha se
detalla el contenido de cadmio presente a lo largo de
las semanas de tratamiento que brinda el laboratorio.

b) Ficha de parametros ambientales: En esta ficha se
detalla la T° del ambiente, humedad relativa de
frecuencia diaria hasta el término de la investigacion.

¢) Ficha de crecimiento de plantas de girasol: En esta
ficha se detallan datos de altura de la planta, diametro
de la flor y tamafio de las hojas, expresado en

centimetros, medidos con dos semanas de distancia.

243. Validez

La validez del presente estudio se realiz6 bajo la
supervision de 3 Ingenieros afines con el tema, los
cuales evaluaron los instrumentos y se procedio al
promedio de los mismos.

a) Ficha de andlisis de suelo y plantas: La presente ficha
tiene una validez de 95.17% de promedio.

b) Ficha de parametros ambientales: La presente ficha
tiene una validez de 95% de promedio.

c) Ficha de crecimiento de plantas de girasol: La
presente ficha tiene una validez de 94.83% de

promedio.

2.5. Procedimiento
Para la presente investigacion se realiz6 el siguiente procedimiento:
a) Procedimiento de obtencion de suelo con alto nivel de cadmio (Cd)

Para la toma de muestra, se delimito el area de estudio,
ubicando el punto de muestreo, la obtencidn de la muestra
representativa, el traslado de la muestra, y el
acondicionamiento del suelo para la aplicacién de la

investigacion (Figura N° 04).
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Delimitacién del Determinacion Extraccion de

area de estudio de los puntos la muestra
de muestreo

Traslado de las Acondicionamiento del suelo
muestras

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 04: Procedimiento de obtencién de suelo con cadmio (Cd)

b) Procedimiento de produccion de girasoles (Helianthus annuus)

En la figura se detalla el procedimiento de produccion de
girasoles que tuvo como inicio se compraron las semillas
de girasol, se realizé el plantado de las semillas, los
cuidados de la planta, después de las 3 primeras semanas
de vida se observo el brote de las primeras hojas de la
planta, se continuo con los cuidados hasta el brote de la flor

para luego ser extraida y trasplantada (Figura N°05).

Comprade i .
il Plantacion de Riego constante

semillas

Brote de las
primeras
hojas luego
de 3
semanas

Crecimiento Extraccion de
hasta el brote de plantas de
botones y flor girasol para
traslado

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 05: Procedimiento de produccién de girasoles (Helianthus
annuus)
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c) Procedimiento de acondicionamiento de suelo para tratamiento

Para el acondicionamiento del suelo, como primer paso se
realizé el forrado de las macetas con plastico grueso,
acondicionando las divisiones para el control de las 6
muestras de suelo, luego se realizaron la aplicacion de los
2 tratamientos, en las macetas 4,5y 6, se trasplantaron los
girasoles y en las macetas 1,2 y 3 se aplico el Bacillus
subtilis (Figura N° 06).

Forrado de Acondicionamien
macetas con Ml toy divisién del
plastico suelo en las

grueso macetas

Trasplante de
girasoles en

macetas n°4, 5
y 6

Aplicacion de
Bacillus subtilis
en macetas n° 1,
2y 3

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 06: Procedimiento de acondicionamiento de suelo para
tratamiento

d) Procedimiento de toma de muestras

Antes de iniciar la investigacion se envié una muestra de
suelo para analizar al laboratorio, asi mismo se envio el
agua con la cual se realizo el riego del suelo contaminado
por Cadmio, cada 2 semanas se enviaron muestras de
cada maceta a laboratorio para analizar la efectividad de
los diferentes tratamientos, esta investigacion duro 1 mes
(Figura N° Q7).
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Envio de la
muestra 0 de
suelo antes
del
acondicionami

ento

Envio de
muestra de
agua de riego
antes del
acondicionami

ento

Luego de dos

Envio a
semanas, se

laboratorio
UNALM

extrae 1 kg. de
suelo de las 6

macetas

Luego de dos

semanas, se
extrae 1 kg. de
suelo de las 6

macetas

Extraccion de
girasoles de
las 3 macetas
para envio a

laboratorio

Envio a Recepcion de

laborator resultados
io
UNALM

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 07: Procedimiento de toma de muestras

e) Aplicacién de tratamientos con Bacillus subtilis y girasoles

(Helianthus annuus) A continuacion, se detalla los

tratamientos utilizados en el presente estudio en las

diferentes parcelas objetos de andlisis (Figura N° 08):

TRATAMIENTO

DOSIS DE CADA TRATAMIENTO

Parcela N° 01: Aplicacién de 2 ml. De concentrado

de Bacillus subtilis

Parcela N° 02: Aplicacién de 4 ml. De concentrado

de Bacillus subtilis
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TRATAMIENTO DOSIS DE CADA TRATAMIENTO

2

- Parcela N° 03: Aplicacion de 8 ml. De concentrado

de Bacillus subtilis

Parcela N° 04: Contenido de 2 girasoles (Helianthus

annuus)

Parcela N° 05: Contenido de 4 girasoles (Helianthus

annuus)

Parcela N° 06: Contenido de 8 girasoles (Helianthus

annuus)

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 08: Aplicacion de tratamientos

f) Distribucion del boceto experimental

En la siguiente Figura se detalla la distribucion de los
tratamientos utilizados durante las semanas de analisis
(Figura N° 09):
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Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 09: Distribucién del boceto experimental

2.6. Método de analisis de datos

La presente investigacion utiliza dos instrumentos de
recoleccion de datos (Fichas 1, 2 y 3), de los que se
obtendran los resultados para el posterior procesamiento
de los mismos en gabinete. Se utilizaron los siguientes
programas:

a) SPSS (Statistical Product and Service Solutions): Este
programa estadistico nos permitio aplicar el andlisis
ANOVA, ademas de las pruebas de normalidad.

b) Microsoft Word: Este programa permiti6 plasmar los
resultados e interpretarlos a fin de conseguir la resolucion
de los objetivos planteados.

¢) Microsoft Excel: Este programa permitio trascribir los datos
a través de los formatos ya estipulados, calcular los
promedios y distintos graficos que se necesiten.

2.7. Aspectos éticos

En la presente investigacion se consideré el
consentimiento informado, en el cual los investigadores

estuvieron de acuerdo en brindar sus resultados al resto,
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reconociendo sus derechos y responsabilidades; la
confidencialidad, en la cual se informé la seguridad y
proteccion de su identidad como informantes valiosos de la
investigacion y la observacion participante, en la cual los
investigadores actuaron con prudencia y bajo la
supervision de su asesor, acopiando los datos obtenidos
durante el proceso, asumiendo la responsabilidad ética
para todas las consecuencias y efectos que se derivaron
por la interaccion de los diversos participantes de la

investigacion actual.

. RESULTADOS

3.1. Estadistica descriptiva
3.1.1. Andlisis descriptivo individual

Se tuvo en consideracion los andlisis realizados
a los tratamientos con Bacillus subtilis y
Helianthus annuus (Girasol) a lo largo de 4
semanas, recabando datos in-situ mediante las
fichas de campo y realizando analisis de

laboratorio, se obtuvieron los siguientes datos:

3111 Mediciones de Parcela N° 04 con el

tratamiento de Helianthus annuus (Girasol)

Tabla N° 08: Registro de muestreo de altura (cm) de Helianthus annuus
(Girasol) en Parcela N° 04

CODIGO SO S2 S4
G-T04-01 35.10 35.40 35.70
G-T04-02 34.90 35.50 35.90

Fuente: Elaboracién propia
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Altura (cm) de Girasol en Parcela N°04
36 35.9
35.8 35.7
355
E 356 35.4
S 354
< 352 35.1
T 35 34.9
5 348
<
34.6
34.4
S0 s2 S4
SEMANAS
G-T04-01 =G-T04-02

Fuente: Elaboracion propia
Figura N° 10: Evolucién de altura (cm) de girasol en Parcela N° 04

Interpretacion:

En la tabla N° 08 se observan los datos de altura (cm) de las plantas de
girasol en la Parcela N° 04 a lo largo de las 4 semanas de tratamiento,
apreciandose gracias a la figura N° 10 que la tendencia de la altura a
través de las semanas es ascendente, pudiéndose notar que para la
planta de girasol con codigo G-T04-01 aument6 de 35.10 cm a 35.70
cm, mientras que la planta de girasol con codigo G-T04-02 aumenté de
34.90 cm a 35.90 cm, aumentando en promedio 0.80 cm debido a que

todas se encuentran en etapa de crecimiento.

Tabla N° 09: Registro de muestreo de diametro de la flor (cm) de Helianthus
annuus (Girasol) en Parcela N° 04

CODIGO SO S2 S4
G-T04-01 9.80 11.50 12.80
G-T04-02 9.50 11.30 12.50

Fuente: Elaboracion propia
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04
1150 11.30
9.80 950
SO S2
SEMANAS

Diametro de la flor (cm) de girasol en Parcela N°

G-T04-01 = G-T04-02

12.80 1250

S4

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 11: Evolucion del didmetro de la flor (cm) de girasol en

Interpretacion:

Parcela N° 04

En la tabla N° 09 se observan los datos de diametro de la flor (cm) de

las plantas de girasol en la Parcela N° 04 a lo largo de las 4 semanas

de tratamiento, apreciandose gracias a la figura N° 11 que la tendencia

del diametro de la flor a través de las semanas es ascendente,

pudiéndose notar que para la planta de girasol con codigo G-T04-01

aumentd de 9.80 cm a 12.80 cm, mientras que la planta de girasol con

coédigo G-T04-02 aumentd de 9.50 cm a 12.50 cm, aumentando en

promedio 3.00 cm debido a que todas se encuentran en etapa de

crecimiento.

Tabla N° 10: Registro de muestreo de tamafo de las hojas (cm) de
Helianthus annuus (Girasol) en Parcela N° 04

CODIGO SO S2 S4
G-T04-01 4.90 5.20 5.50
G-T04-02 4.70 5.00 5.40

Fuente: Elaboracién propia
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Tamanfo de las hojas (cm) de girasol en Parcela N° 04
< 5.50
S 5.60 5.40
5 :
< 540 5.20
<
L 5.00 4.90 ’
U) .
S 4.80 470
W 4.60
O 4.40
'Z 420
. S0 s2 S4
. SEMANAS

G-T04-01 = G-T04-02

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 12: Evolucion del tamafio de las hojas (cm) de girasol en Parcela
N° 04

Interpretacion:

En la tabla N° 10 se observan los datos de las hojas (cm) de las plantas
de girasol en la Parcela N° 04 a lo largo de las 4 semanas de
tratamiento, apreciandose gracias a la figura N° 12 que la tendencia de
las hojas a través de las semanas es ascendente, pudiéndose notar que
para la planta de girasol con codigo G-T04-01 aument6 de 4.90 cm a
5.50 cm, mientras que la planta de girasol con codigo G-T04-02
aumenté de 4.70 cm a 5.40 cm, aumentando en promedio 0.6 cm

debido a que todas se encuentran en etapa de crecimiento.
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3112 Mediciones de Parcela N° 05 con el tratamiento

de Helianthus annuus (Girasol)

Tabla N° 11: Registro de muestreo de altura (cm) de Helianthus annuus
(Girasol) en Parcela N° 05

CODIGO SO S2 S4

G-T05-01 33.40 33.60 33.80
G-T05-02 33.30 33.60 33.70
G-T05-03 33.10 33.40 33.70
G-T05-04 33.50 33.90 34.10

Fuente: Elaboracion propia

Altura (cm) de Girasol en Parcela N° 05
34.2 34.1
34 33.9 338
33.8 337 55
33.6 :
< 33.6
3336 334 335 33,
< 334 33.3
?5( 33.2 P3.
F 33
< 328
32.6
S0 s2 S4
SEMANAS
G-T05-01 mG-T05-02 = G-T05-03 mG-T05-04

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 13: Evolucidn de altura (cm) de girasol en Parcela N° 05

Interpretacion:

En la tabla N° 11 se observan los datos de altura (cm) de las plantas de
girasol en la Parcela N° 05 a lo largo de las 4 semanas de tratamiento,
apreciandose gracias a la figura N° 13 que la tendencia de la altura a

través de las semanas es ascendente, pudiéndose notar que para la
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planta de girasol con codigo G-T05-01 aumenté de 33.40 cm a 33.80
cm, G-T05-02 aumento de 33.30 cm a 33.70 cm, G-T05-03 aument6 de
33.10 cm a 33.70 cm y G-T05-04 aument6 de 33.50 cm a 34.10 cm,
aumentando en promedio 0.50 cm debido a que todas se encuentran

en etapa de crecimiento.

Tabla N° 12: Registro de muestreo de diametro de la flor (cm) de Helianthus
annuus (Girasol) en Parcela N° 05

CODIGO SO S2 S4

G-T05-01 9.10 10.50 11.20
G-T05-02 8.90 10.40 11.00
G-T05-03 8.60 10.00 10.80
G-T05-04 9.00 10.50 11.40

Fuente: Elaboracién propia

Didmetro de la flor (cm) de girasol en Parcela N°
05
oy 10.00 9.108,90 g g 9.00
g 8.00
< 6.00
-
w  4.00
[a)
o 2.00
£ 0.00
< ) S2 s4
= SEMANAS
#G-T05-01 ®G-T05-02 = G-T05-03 mG-T05-04

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 14: Evolucién del didmetro de la flor (cm) de girasol en Parcela N°
05

Interpretacion:

En la tabla N° 12 se observan los datos de didmetro de la flor (cm) de
las plantas de girasol en la Parcela N° 05 a lo largo de las 4 semanas

33




de tratamiento, apreciandose gracias a la figura N° 14 que la tendencia
del diametro de la flor a través de las semanas es ascendente,
pudiéndose notar que para la planta de girasol con codigo G-T05-01
aumento de 9.10 cm a 11.20 cm, G-T05-02 aument6 de 8.90 cm a
11.00 cm, G-T05-03 aumentd de 8.60 cm a 10.80 cm y G-T05-04
aumentd de 9.00 cm a 11.40 cm, aumentando en promedio 2.20 cm

debido a que todas se encuentran en etapa de crecimiento.

Tabla N° 13: Registro de muestreo de tamafio de las hojas (cm) de
Helianthus annuus (Girasol) en Parcela N° 05

CODIGO SO S2 S4

G-T05-01 4.00 4.10 4.20
G-T05-02 4.10 4.30 4.50
G-T05-03 3.80 4.00 4.20
G-T05-04 4.20 4.30 4.50

Fuente: Elaboracion propia

Tamafo de las hojas (cm) de girasol en Parcela
N°05
g 4.60 450 450
‘Uj 4.40 430 430
< 4.20 4.2 2
= 4.20 4.10 41
(@] 4.0 .0
T 4.00
(7)) 8
< 3.80
4 3.60
2 3.40
<§E SO S2 S4
< SEMANAS
G-T05-01 ®G-T05-02 =G-T05-03 = G-T05-04

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 15: Evolucion del tamafio de las hojas (cm) de girasol en Parcela
N° 05
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Interpretacion:

En la tabla N° 13 se observan los datos de las hojas (cm) de las plantas

de girasol en la Parcela N° 05 a lo largo de las 4 semanas de

tratamiento, apreciandose gracias a la figura N° 15 que la tendencia de

las hojas a través de las semanas es ascendente, pudiéndose notar que

para la planta de girasol con codigo G-T05-01 aument6 de 4.00 cm a
4.20 cm, G-T05- 02 aument6 de 4.10 cm a 4.50 cm, G-T05-03 aumento
de 3.80 cm a 4.20 cm y G-T05-04 aumentd de 4.20 cm a 4.50 cm,

aumentando en promedio 0.33 cm debido a que todas se encuentran

en etapa de crecimiento.

3113. Mediciones de Parcela N° 06 con el tratamiento

de Helianthus annuus (Girasol)

Tabla N° 14: Registro de muestreo de altura (cm) de Helianthus annuus

(Girasol) en Parcela N° 06

CcODIGO SO S2 S4 CODIGO SO S2 S4
G-T06-01 34.30 34.50 34.80 G-T06-05 34.20 34.40 34.50
G-T06-02 34.70 34.80 35.00 G-T06-06 34.50 34.80 35.10
G-T06-03 34.00 34.20 34.40 G-T06-07 34.30 34.50 34.70
G-T06-04 34.20 34.50 34.70 G-T06-08 34.10 34.40 34.70
Fuente: Elaboracién propia
Altura (cm) de Girasol en Parcela N° 06
35.2 = 35.1
— 3 432 34.7 %48 348 344 34.7 84.734.7
> ! 345 345 345 345 4.5
O 346 3 4.4 34.4 34.
: 34.4 ’ 34.2 343 34.
241
X 342 -
H 34
< 338
33.6
S0 S2 sS4
SFMANAS
G-T06-01 m G-T06-02 ~ G-T06-03 m G-T06-04
m G-T06-05 m G-T06-06 rG-T06-07 = G-T06-08

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 16: Evolucion de altura (cm) de girasol en Parcela N° 06
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Interpretacion:

En la tabla N° 14 se observan los datos de altura (cm) de las plantas de
girasol en la Parcela N° 06 a lo largo de las 4 semanas de tratamiento,
apreciandose gracias a la figura N° 16 que la tendencia de la altura a
través de las semanas es ascendente, pudiéndose notar que para la
planta de girasol con codigo G-T06-01 aument6 de 34.30 cm a 34.80
cm, G-T06-02 aumento de 34.70 cm a 35.00 cm, G-T06-03 aument6 de
34.00 cm a 34.40, G-T06-04 aumento de 34.20 cm a 34.70 cm, G-T06-
05 aumento de 34.20 cm a 34.50 cm, G-T06-06 aument6 de 34.50 cm
a 35.10 cm, G-T06-07 aumenté de 34.30 cm a 34.70 cm y G-T06-08
aumenté de 34.10 cm a 34.70 cm, aumentando en promedio 0.45 cm

debido a que todas se encuentran en etapa de crecimiento.

Tabla N° 15: Registro de muestreo de diametro de la flor (cm) de Helianthus
annuus (Girasol) en Parcela N° 06

CODIGO SO S2 S4 CODIGO SO S2 S4

G-T06-01 9.30 10.90 12.10 G-T06-05 9.00 10.60 11.80
G-T06-02 9.50 10.70 11.90 G-T06-06 9.30 10.70 12.00
G-T06-03 8.90 10.50 11.80 G-T06-07 9.10 10.70 11.90
G-T06-04 9.10 10.40 11.70 G-T06-08 8.90 10.50 11.80

Fuente: Elaboracién propia

Diametro de la flor (cm) de girasol en Parcela N° 06

s

%12'00 950 919 930890 1“““1071“01505401“721n10/§0 g i
g 1000 9.30 ® nnd an :

< 8.00

L

a 6.00

o

i 4.00

W S0 S2 S4
< SEMANAS

[a]

G-T06-01 G-T06-02 G-T06-03 G-T06-04
™ G-T06-05 G-T06-06 G-T06-07 G-T06-08

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 17: Evolucién del didmetro de la flor (cm) de girasol en Parcela N°
06
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Interpretacion:

En la tabla N° 15 se observan los datos de diametro de la flor (cm) de
las plantas de girasol en la Parcela N° 06 a lo largo de las 4 semanas
de tratamiento, apreciandose gracias a la figura N° 17 que la tendencia
del diametro de la flor a través de las semanas es ascendente,
pudiéndose notar que para la planta de girasol con codigo G-T06-01
aumento de 9.30cm a 12.10 cm, G-T06-02 aumentd de 9.50 cm a 11.90
cm, G-T06-03 aumento de 8.90 cm a 11.80, G-T06-04 aumento de 9.10
cm a 11.70 cm, G-T06-05 aumento de 9.00 cm a 11.80 cm, G-T06-06
aumento de 9.30 cm a 12.00 cm, G-T06-07 aumento de 9.10cm a 11.90
cm y G-T06-08 aumentdé de 8.90 cm a 11.80 cm, aumentando en
promedio 2.70 cm debido a que todas se encuentran en etapa de

crecimiento.

Tabla N° 16: Registro de muestreo de tamafio de las hojas (cm) de
Helianthus annuus (Girasol) en Parcela N° 06

CcODIGO SO S2 S4 CODIGO SO S2 S4

G-T06-01 4.50 4.70 4.80 G-T06-05 4.10 4.40 4.60

G-T06-02 4.60 4.90 5.20 G-T06-06 4.40 4.60 4.90

G-T06-03 4.20 4.40 4.70 G-T06-07 4.60 4.80 5.00

G-T06-04 4.50 4.70 5.00 G-T06-08 4.20 4.50 4.80

Fuente: Elaboracién propia

Tamario de las hojas (cm) de girasol en Parcela N° 06

<= 6.00 :

g 5.00 4_504.604.204_504.104_404.604.20 4'704'904,404'704_404-604'804§n 480 204.705,004 90 5.004 g9
(9]

9 4.00

3 3.00

T

T 2.00

< 1.00

L SO S2 sS4
8 SEMANAS

Z

<§( G-T06-01 = G-T06-02 =~ G-T06-03 = G-T06-04

|<£ " G-T06-05 “ G-T06-06 = G-T06-07 " G-T06-08

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 18: Evolucion del tamafio de las hojas (cm) de girasol en Parcela
N° 06
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Interpretacion:

En la tabla N° 16 se observan los datos de las hojas (cm) de las plantas
de girasol en la Parcela N° 06 a lo largo de las 4 semanas de
tratamiento, apreciandose gracias a la figura N° 18 que la tendencia de
las hojas a través de las semanas es ascendente, pudiéndose notar que
para la planta de girasol con cédigo G-T06-01 aumento de 4.50 cm a
4.80 cm, G-T06- 02 aument6 de 4.60 cm a 5.20 cm, G-T06-03 aumentd
de 4.20 cm a 4.70, G-T06-04 aumenté de 4.50 cm a 5.00 cm, G-T06-05
aumento de 4.10 cm a 4.60 cm, G-T06-06 aumento de 4.40 cm a 4.90
cm, G-T06-07 aumento6 de 4.60 cm a 5.00 cm y G-T06-08 aumento de
4.20 cm a 4.80 cm, aumentando en promedio 0.49 cm debido a que

todas se encuentran en etapa de crecimiento.

3114. Condiciones ambientales durante los
tratamientos con Bacillus subtilis y Helianthus

annuus (Girasol)

Tabla N° 17: Registro de temperatura durante los dias de tratamiento

5 TO ; TO 5 TO 5 TO
DIA . DIA . DIA . DIA .

(€°) (C°) (C°) (C°)
11/10/2019 22.5 18/10/2019 20.9 25/10/2019 20.4 1/11/2019 22.8
12/10/2019 21.8 19/10/2019 19.2 26/10/2019 19.4 2/11/2019 225
13/10/2019 22.7 20/10/2019 19.6 27/10/2019 20.9 3/11/2019 231
14/10/2019 194 21/10/2019 20.1 28/10/2019 21.7 4/11/2019 22.4
15/10/2019 20.2 22/10/2019 18.5 29/10/2019 194 5/11/2019 21.7
16/10/2019 20.5 23/10/2019 21.3 30/10/2019 21.2 6/11/2019 21.1
17/10/2019 20.1 24/10/2019 20.6 31/10/2019 23.4 7/11/2019 21.9

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 19: Registro de temperatura durante los dias de tratamiento

Interpretacion:

En la tabla N° 17 se observan los datos de temperatura expresados en
grados centigrados desde el dia 11 de octubre al 7 de noviembre del
presente afo, apreciando en la Figura N° 19 que se tuvo como
temperatura maxima de 23.4 C° el dia 31 de octubre y registré una
temperatura minima de 18.5 C° el dia 22 de octubre. Se obtuvo como
promedio mensual 21.05 C°. Los datos de temperatura se obtuvieron
con el medidor de Estrés Térmico marca EXTECH, el cual se alquilé

para las respectivas mediciones.
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Tabla N° 18: Registro de Humedad relativa (HR%) durante los dias de
tratamiento

DIA HR% DIA HR% DIA HR% DIA HR%

11/10/2019 64.32 18/10/2019 70.25 | 25/10/2019 67.48 1/11/2019 61.37

12/10/2019 65.55 19/10/2019 75.60 | 26/10/2019 70.42 2/11/2019 64.98

13/10/2019 63.81 20/10/2019 75.33 | 27/10/2019 62.84 3/11/2019 60.11

14/10/2019 74.19 21/10/2019 73.62 | 28/10/2019 62.13 4/11/2019 68.52

15/10/2019 72.03 22/10/2019 76.89 | 29/10/2019 69.82 5/11/2019 68.09

16/10/2019 | 71.78 | 23/10/2019 | 62.14 | 30/10/2019 | 361 | 6/11/2019 | 68.93

17/10/2019 | 6941 | 24/10/2019 | 7154 | 31/10/2019 | 5883 | 7/11/2019 | 65.88

Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 20: Registro de humedad relativa (HR%) durante los dias de
tratamiento

Interpretacion:

En la tabla N° 18 se observan los datos de Humedad relativa
expresados en porcentaje (%) desde el dia 11 de octubre al 7 de
noviembre del presente afio, apreciando en la Figura N° 20 que se tuvo
como humedad relativa maxima de 76.89% el dia 22 de octubre y

registré como humedad relativa minima de 58.83% el dia 31 de octubre.
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Se obtuvo como promedio mensual 67.84% Los datos de humedad
relativa (%) se obtuvieron con el medidor de Estrés Térmico marca

EXTECH, el cual se alquil6 para las respectivas mediciones.

3115. Concentracion de Cadmio (Cd) en las plantas

de Helianthus annuus (Girasol)

Tabla N° 19: Registro de concentracién de Cadmio (en ppm) en las plantas
de Helianthus annuus (Girasol)

SEMANA SO S4
G-T04 2.18 3.19
PLANTAS DE
G-T05 2.18 3.30
GIRASOL
G-TO6 2.18 3.12

Fuente: LASPAF UNALM - Elaboracion propia

CONCENTRACION DE CADMIO (EN PPM) EN
PLANTAS DE HELIANTHUS ANNUUS (GIRASOL)

=

3—; 3.30
o 35 3.19 : 3.12
E 3

< 25 218 218 218

B 2
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8 SO S4
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G-T04 =mG-TO5  G-T06

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 21: Concentracion de Cadmio (en ppm) en plantas de Helianthus
annuus (Girasol)

Interpretacion:

En la tabla N° 19 se observan los datos de concentracién de cadmio en

las plantas de girasol expresados en ppm durante la semana inicial y
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final, apreciando en la Figura N° 21 que se tuvo como concentracion de
cadmio en la planta de girasol G-T04 inicial 2.18 ppm y final 3.19 ppm,
en G-TO5 inicial 2.18 ppm y final 3.3 ppm y en G-TO06 inicial 2.18 y final
3.12, pudiéndose notar que la planta G-T05 absorbi6 la mayor cantidad
de cadmio durante las 4 semanas de tratamiento. Estos datos se
obtuvieron gracias al Laboratorio de analisis de suelos, plantas, aguas
y fertilizantes de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional

Agraria La Molina.

3116. Concentracién de Cadmio (Cd) en suelos por

tratamientos

Tabla N° 20: Registro de concentracién de Cadmio (en ppm) en suelos

SEMANA S0 S2 S4

TO1 2.48 1.39 1.21

BACILLUS TO2 2.48 1.34 1.13
SUBTILIS TO3 2.48 1.43 1.18
HELIANTHUS T04 2.48 1.5 1.36
ANNUUS TO5 2.48 1.42 1.21
(GIRASOL) T06 2.48 1.48 1.35

Fuente: LASPAF UNALM - Elaboracion propia

CONCENTRACION DE CADMIO (EN PPM) EN SUELOS
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Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 22: Concentracion de Cadmio (en ppm) en suelos
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Interpretacion:

En la tabla N° 20 se observan los datos de concentracion de cadmio en
el suelo de las diferentes parcelas expresados en ppm durante la
semana inicial (S0), intermedia (S2) y final (S4), apreciando en la Figura
N° 22 que se tuvo como concentracion de cadmio en la parcela TO1
inicié con 2.48 ppm disminuyendo hasta 1.21 ppm, TO2 inicié con 2.48
ppm disminuyendo hasta 1.13 ppm, TO03 inici6 con 2.48 ppm
disminuyendo hasta 1.18 ppm, T04 inicié con 2.48 ppm disminuyendo
hasta 1.36 ppm, TO5 inici6 con 2.48 ppm disminuyendo hasta 1.21 ppm
y TO6 inicid con 2.48 ppm disminuyendo hasta 1.35 ppm. Estos datos
se obtuvieron gracias al Laboratorio de analisis de suelos, plantas,
aguas Y fertilizantes de la Facultad de Agronomia de la Universidad

Nacional Agraria La Molina.

A continuacion, se muestran los datos obtenidos gracias al programa
IBM SPSS Statistics 25 — SPSS, que permitié procesar los datos con
los diferentes tipos de analisis estadisticos:

Tabla N° 21: Resumen de procesamiento de casos

CASOS
TRATAMIENTO SEMANA VALIDO PERDIDOS TOTAL
N [ PORCENTAJE | N | PORCENTAJE | N | PORCENTAJE
SO 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
BACILLUS SUBTILIS S2 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
S4 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
SO 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
HELIANTHUS 0 0 9
ANNUUS (GIRASOL) S2 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
S4 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%

Fuente: IBM SPSS Statistics 25 — Elaboracion propia
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Tabla N° 22: Estadistico descriptivo

TRATAMIENTO SEMANA ESTADISTICO EDRERSS/I.Q
Media 24,800 ,00000
95% de intervalo | | fmjite inferior | 24,800
de confianza para
la media Limite superior 24,800
Media recortada al 5% 24,800
Mediana 24,800
Varianza ,000
SO Desv. Desviacion ,00000
Minimo 2,48
Maximo 2,48
Rango ,00
Rango intercuartil ,00
Asimetria
Curtosis . .
Media 13,867 ,02603
95% d‘? intervalo Limite inferior 12,747
de confianza para
la media Limite superior 14,987
Media recortada al 5% .
Mediana 13,900
. . S92 Varianza ,002
Bacillus subtilis Desv. Desviacion ,04509
Minimo 1,34
Maximo 1,43
Rango ,09
Rango intercuartil .
Asimetria -,331 1,225
Curtosis . .
Media 11,400 ,02082
95% d? intervalo Limite inferior 10,504
de confianza para
la media Limite superior 12,296
Media recortada al 5% .
Mediana 11,300
Varianza ,001
S4 Desv. Desviacion ,03606
Minimo 1,11
Maximo 1,18
Rango ,07
Rango intercuartil .
Asimetria 1,152 1,225
Curtosis
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DESV.

TRATAMIENTO SEMANA ESTADISTICO ERROR
Media 24,800 ,00000
95% de intervalo | | imite inferior 24,800
de confianza para
la media Limite superior 24,800
Media recortada al 5% 24,800
Mediana 24,800
Varianza ,000
SO Desv. Desviacion ,00000
Minimo 2,48
Maximo 2,48
Rango ,00
Rango intercuartil ,00
Asimetria
Curtosis . .
Media 14,667 ,02404
95% de intervalo | | imjte inferior 13,632
de confianza para
la media Limite superior 15,701
Media recortada al 5% .
Mediana 14,800
Helianthus Varianza ,002
annuus S2 Desv. Desviacion ,04163
(Girasol) Minimo 1,42
Maximo 1,50
Rango ,08
Rango intercuartil .
Asimetria -1,293 1,225
Curtosis . .
Media 13,067 ,04842
95% de intervalo | | imite inferior 10,983
de confianza para
la media Limite superior 15,150
Media recortada al 5% .
Mediana 13,500
Varianza ,007
sS4 Desv. Desviacion ,08386
Minimo 1,21
Maximo 1,36
Rango ,15
Rango intercuartil .
Asimetria -1,704 1,225
Curtosis

Fuente: IBM SPSS Statistics 25 — Elaboracién propia
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Segun “Contraste de normalidad” (s.f., parr. 3), en caso de que la

muestra sea maxima de 50 datos, se podra contrastar la normalidad

utilizando la prueba de Shapiro-Wilk, la cual calcula la media y la

varianza muestral, ordenando las observaciones de menor a mayor. Si

la significancia es mayor a 0,05, significa que los datos incluidos dentro

del muestreo pertenecen a una distribucion normal, tal como se aprecia
en la Tabla N° 23 y las Figuras N° 23 y N° 24.

Tabla N° 23: Prueba de normalidad

KOLMOGOROV-SMIRNOV? SHAPIRO-WILK
TRATAMIENTO SEMANA

ESTADISTICO |GL | SIG. |ESTADISTICO | GL | SIG.

S0 3 3
Bacillus subtilis S2 , 196 3 ,996 3 |,878
S4 276 3 ,942 3 | ,537

_ 0] . 3 . 3 .
Hellanthus annuus S2 202 3 923 3 | .463
(Girasol)

S4 ,364 3 ,800 3 |,114

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: IBM SPSS Statistics 25 — Elaboracion propia

Para SEMAA- 58

Normal 4sperndo
3 2

pors STMUG- S4

X ™ [
Valer obsarvado

pors STMARA. 52

Fuente: IBM SPSS Statistics 25 — Elaboracion propia

Figura N° 23: Prueba de normalidad por semana para Bacillus subtilis
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Fuente: IBM SPSS Statistics 25 — Elaboracién propia

Figura N° 24: Prueba de normalidad por semana para Helianthus annuus
(Girasol)

A continuacion, se muestran la prueba de homogeneidad de varianzas
y prueba ANOVA, con 95% de confianza. Se puede ver en la Tabla N°
24 que el estadistico de Levene toma un valor que es lo suficientemente
pequefio para no rechazar la hipétesis de igualdad de dispersiéon o
también llamada homocesdaticidad, eso quiere decir que los valores de
los datos que se tomaron como muestra mantienen una tendencia
constante. De igual forma, en la Tabla N° 25 que muestra los resultados
del ANOVA, el valor F es distinto de 1 para cualquier nivel de
significaciéon, por lo que se rechaza la hip6tesis nula. Asimismo, se
muestra en la Figura N° 25 y Figura N° 26 la tendencia de concentracion
de Cadmio (Cd) en suelo para Bacillus subtilis y Helianthus annuus
(Girasol).
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Tabla N° 24: Prueba de homogeneidad de varianzas

TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LEVENE GL1| GL2 | SIG.
Se basa en la media 3,127 2 6 117
Se basa en la mediana 1,675 2 6 ,264
Bacillus subtilis . )
Se basa en la mediana y con gl ajustado | 1,675 2 | 3,990 | ,296
Se basa en la media recortada 3,026 2 6 ,123
Se basa en la media 8,614 2 6 ,017
SRS AT LUS Se basa en la mediana ,801 2 6 ,492
(Girasol) Se basa en la mediana y con gl ajustado ,801 2 2,598 | ,536
Se basa en la media recortada 7,168 2 6 ,026
Fuente: IBM SPSS Statistics 25 — Elaboracién propia
Tabla N° 25: Prueba ANOVA
TRATAMIENTO SUMA DE CUADRADOS GL LI ElA F SIG
CUADRATICA :
Entre grupos 3,052 | 2 1,526 1,373,320 | ,000
Bacillus subtilis Dentro de grupos ,007 | 6 ,001

Total 3,058 | 8

Entre grupos 2429 | 2 1,215 415,635 | ,000
Helianthus annuus
(Girasol) Dentro de grupos ,018 | 6 ,003
Total 2,447 | 8

Fuente: IBM SPSS Statistics 25 — Elaboracion propia

220

1,80

1,60

1,40

1,20

Concentracién de Cd (ppm]) en Bacillus subtilis

1,00

S0 52

Semana

s4

Fuente: IBM SPSS Statistics 25 — Elaboracion propia

Figura N° 25: Concentracion de Cadmio (Cd) en Bacillus subtilis
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240

220

2,00

1,80

1,60

Concentracion de Cd (en ppm) en Helianthus annuus
(Girasol)

1,20

S0 S2 S4

Semana

Fuente: IBM SPSS Statistics 25 — Elaboracion propia
Figura N° 26: Concentracién de Cadmio (Cd) en Helianthus annuus (Girasol)
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IV. DISCUSION

En esta investigacion se evalud el nivel de eficiencia de la
biotransformacion utilizando Bacillus subtilis y fitoacumulacion
utilizando Helianthus annuus en suelos contaminados por cadmio
(Cd), Comas, 2019.

De acuerdo a lo que se detall6 en los antecedentes de este
trabajo, Bacillus subtilis y Helianthus annuus, juegan un papel
importante para el tratamiento de suelos contaminados con cadmio,
con el fin de indagar la eficiencia y aplicar los métodos en
situaciones no controladas, evaluando la reduccion del nivel de

cadmio en suelos.

Cornejo (2015, p. 88) planted biotransformar el cadmio a través
de la accién metabdlica de las bacterias desarrolladas en el suelo
en biopeliculas en biorreactores, para relacionar el impacto
ambiental que produce el metal en suelos de Tingo Maria. Se
demostrd que las especies Pseudomonas aeuroginosas y Bacillus
subtilis fueron las de mejor rendimiento, soportando los niveles
maximos de exposicion de cadmio, aproximadamente en un 78.5%

en un biorreactor.

El presente trabajo aplicé por primera vez la bacteria Bacillus
subtilis al tratamiento para la reduccion de cadmio en un ambiente
de condiciones no controladas, demostrando su efectividad no solo
a nivel de laboratorio y bajo ciertos parametros como lo demostré
Cornejo, obteniendo un resultado con mayor eficiencia de reduccion
de cadmio a un 54,44%.

Garcia (2009, p. 34), menciona que el girasol al ser un vegetal
con alto nivel para acumular y tolerar metales pesados, por lo que
se las expuso a 0, 500 y 1000 ppm de plomo con tres repeticiones.

Al finalizar la investigacion se pudo demostrar que los girasoles con
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el tratamiento de 1000 ppm de plomo acumularon mas que las de

otros tratamientos.

Luego de aplicar en nuestra investigacion, el trasplantado de
girasoles a 3 muestras de suelo contaminado, el crecimiento del
Helianthus annuus (Girasol) no se vio afectado por las condiciones
climaticas que se presentaron durante los tratamientos,
demostrando asi su capacidad de rapida adaptacién, lo que nos
demuestra que la eficiencia de la fitoacumulacion para el cadmio

con el girasol fue de 51.21%.

Suafa (2017, p. 64) desarrollé durante un afo, para la que se
aprovecho la capacidad de algunas plantas (como el girasol) para
acumular contaminantes, Para la ejecucién del estudio se utilizé 20
maceteros, 10 en interior y 10 en exterior y se obtuvieron los
siguientes resultados: la concentraciéon de cadmio en el suelo
interior fue de 24.36 mg/kg, la concentracién de cadmio en el suelo
exterior fue de 21.76 mg/kg.

En nuestra investigacion se utilizaron 3 maceteros codificados
en TO4, TO5 y TO6, para el tratamiento con Helianthus annuus
(Girasol), demostrando que la parcela TO5 en fitoacumular del
cadmio tiene mayor eficiencia, tanto en la semana 2 como en la
semana 4, obteniendo una reduccion de cadmio de 1.21 ppm,

demostrando la reduccién del contaminante, al igual que Suafia.
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V. CONCLUSIONES

Se determind que la eficiencia entre la biotransformacion
utilizando Bacillus subtilis y la fitoacumulacion utilizando girasol
(Helianthus annuus) en suelos contaminados por cadmio (Cd),
Comas, 2019 fue de un 54.44% para la biotransformacion por el
cadmio con Bacillus subtilis y un 51.21% para la fitoacumulacion
del cadmio con girasol (Helianthus annuus). La variacion existente
entre las eficiencias de los tratamientos con Bacillus subtilis y
Helianthus annuus (girasol) fue de 3.23% a favor del primer
tratamiento. Los mejores resultados se obtuvieron en la parcela
TO2 tratada con Bacillus subtilis (1.13 ppm de concentracion de
cadmio) y en la parcela TO5 tratada con Helianthus annuus (girasol)
(1.21 ppm de concentracion de cadmio).

Se determind que la eficiencia de la biotransformacion
utilizando Bacillus subtilis al finalizar el tratamiento en suelos
contaminados por cadmio (Cd), 2019 fue de 54.44%. Las parcelas
TO1, TO2 y TO3 tratadas con la bacteria en mencion, demostraron
la tendencia de la parcela TO2 en biotransformar el valor inicial del
cadmio (2.48 ppm) con mayor eficiencia, tanto en la semana 2 con
1.34 ppm, como en la semana 4 con 1.13 ppm, mientras que la
parcela TO1 mostraron mediana biotransformacién durante la
semana 2 con 1,39 ppm de cadmio y menor biotransformacion
durante la semana 4 con 1,21 ppm de cadmio, y la parcela T0O3
mostraron poca biotransformacion con 1,43 ppm de cadmio
durante la semana 2 pero mediana biotransformacion durante la

semana 4 con 1,18 ppm de cadmio.

Se determiné que la eficiencia de la fitoacumulacion utilizando
girasol (Helianthus annuus) al finalizar el tratamiento en suelos
contaminados por cadmio (Cd), Comas, 2019, fue de 51.21%. Las

parcelas T04, TO5 y TO6 tratadas con Helianthus annuus (Girasol),
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demostraron la tendencia de la parcela TO5 en fitoacumular el valor
inicial del cadmio (2.48 ppm) con mayor eficiencia, tanto en la
semana 2 con 1.42 ppm, como en la semana 4 con 1.21 ppm,
mientras que la parcela TO6 mostr0 mediana pero constante
fitoacumulacion en la semana 2 con 1,48 ppm de cadmio y en la
semana 4 con 1,35 ppm de cadmio, y la parcela TO4 mostré menor
fitoacumulacion en la semana 2 con 1,50 ppm de cadmio y en la
semana 4 con 1,36 ppm de cadmio.

Se determind que la relacion entre la concentracion de Cadmio
(Cd) y la adaptacion de las plantas de girasol (Helianthus annuus)
durante el tratamiento, Comas, 2019 fue inversamente
proporcional, debido a que mientras mayor cantidad de cadmio
absorbia la planta de girasol, menor era el crecimiento de las
distintas partes de la misma. Se pudo apreciar que en la parcela
TO5 que fue la que mejor resultado obtuvo en cuanto a la absorcién
de cadmio (resultado final de 1.21 ppm), demostré tener menor
crecimiento en los tres aspectos analizados de la planta, con los
siguientes promedios: crecimiento de altura de 0,5 cm., crecimiento
de didmetro de flor de 2,2 cm. y crecimiento de tamafio de hojas de
0,33 cm. La parcela TO6 (resultado final de 1.35 ppm) obtuvo los
siguientes promedios: crecimiento de altura de 0.45 cm,,
crecimiento de didmetro de flor de 2.7 cm. y crecimiento de tamafio
de hojas de 0.49 cm. La parcela T04 (resultado final de 1.36 ppm)
obtuvo los siguientes promedios: crecimiento de altura de 0.8 cm.,
crecimiento de didmetro de flor de 3.0 cm. y crecimiento de tamafio

de hojas de 0.6 cm.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda prolongar la duraciéon de los tratamientos tanto
con Bacillus subtilis como con Helianthus annuus (Girasol), a fin de
conocer si llegan a un punto de saturacién o transformacion con

respecto a la reduccion de cadmio en los suelos.

Se recomienda aplicar ambas técnicas en conjunto con el
desarrollo de otros cultivos, a fin de conocer si existe alguna
alteraciéon en el comportamiento de ambos tratamientos y/o

afectacion a los cultivos ya existentes.

Se recomienda utilizar ambas técnicas juntas para verificar si
existe mayor porcentaje de reduccion de cadmio presente en los
suelos, monitoreando su progreso semana a semana a fin de tener

mayor detalle de su accionar.

Se recomienda mandar a analizar la parte radicular, tallo y flor
por separado de las plantas de Helianthus annuus (Girasol) para
poder conocer qué porcentaje del total absorbido fue por las tres
diferentes partes, pudiendo utilizar otras técnicas en base a esa

informacion para aumentar la reduccion con la planta.

Se recomienda utilizar ambas técnicas en diferentes zonas del
pais, a fin de demostrar si existe relacion con lo obtenido en el
presente estudio, teniendo en cuenta factores como la temperatura
y humedad relativa del ambiente, esto garantizaria su aplicacion no
solo bajo determinados parametros, sino que permitiria expandir su

uso en diferentes partes del globo.

Se recomienda utilizar otras especies vegetales con

caracteristicas hiperacumuladoras de metales tales como el
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girasol, comparando su efectividad frente a los tratamientos

aplicados en el presente estudio.

Se recomienda utilizar ambas técnicas para la disminucion de
otros metales altamente toxicos que suelen afectar la calidad del

suelo y el desarrollo de las especies que viven en él.
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ANEXO N° 04: ANALISIS DE CADMIO EN SUELO DE LA SEMANA 0

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

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN SUELO

SOLICITANTE . TANIA LABAN PEREZ/ HELLEN JARA JAVIER

PROCEDENCIA : PIURA/ HUANCABAMBA/ CANCHAQUE

REFERENCIA : HR. 70193
BOLETA . 3569
FECHA © 11/10/2019

Numero Muestra

Lab Claves Cd
ppm
4291 MC-01 2.48

</

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

Fuente: LASPAF UNALM
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ANEXO N° 05: ANALISIS DE CADMIO EN SUELO DE LA SEMANA 2

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA (3(/
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES \‘\w

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN SUELO

v /S/

SOLICITANTE . TANIA LABAN PEREZ

PROCEDENCIA : PIURA/ HUANCABAMBA/ CANCHAQUE

REFERENCIA : H.R. 70625

BOLETA . 3682

FECHA . 08/11/2019

Numero Muestra
Lab Claves Cd

ppm

4856 T1 1.39

4857 T2 1.34

4858 T3 1.43

4859 T4 1.50

4860 TS 1.42

4861 T6 1.48

lio La Torre Matidez
Jcangel.Laboral jo—
(V4

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

Fuente: LASPAF UNALM
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ANEXO N° 06: ANALISIS DE CADMIO EN SUELO DE LA SEMANA 4

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

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN SUELO

SOLICITANTE . HELLEN JARA JAVIER

PROCEDENCIA : PIURA/ HUANCABAMBA/ CANCHAQUE

REFERENCIA . H.R. 70795
BOLETA - BT38
FECHA . 25/11/2019
Numero Muestra
Lab Claves Cd
ppm
5235 14 121
5236 T2 13
5237 T3 1.18
5238 T4 1.36
5239 T5 21
5240 T6 1.35

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

Fuente: LASPAF UNALM
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ANEXO N° 07: ANALISIS DE CADMIO EN PLANTA DE GIRASOL DE LA
SEMANA 0

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

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN FOLIAR

SOLICITANTE TANIA LABAN PEREZ
PROCEDENCIA : PIURA/ HUANCABAMBA/ CANCHAQUE
MUESTRA : PLANTA DE GIRASOL
REFERENCIA H.R. 70626
BOLETA ; 3682
FECHA 11/11/2019
N. CLAVE DE Cd
Lab. CAMPO ppm
4717 - 2.18

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
Celular: 946 - 505 - 254
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe

Fuente: LASPAF UNALM
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ANEXO N° 08: ANALISIS DE CADMIO EN PLANTA DE GIRASOL DE LA
SEMANA 4

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

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN FOLIAR

SOLICITANTE  : HELLEN JARA JAVIER
PROCEDENCIA : PIURA/ HUANCABAMBA/ CANCHAQUE
MUESTRA ; PLANTA DE GIRASOL
REFERENCIA : H.R. 70796
BOLETA ; 3739
FECHA : 26/11/2019
N. CLAVE DE Cd
Lab. CAMPO ppm
5032 GT4 3.19
5033 GT5 3.30
5034 GT6 3.12

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
Celular: 946 - 505 - 254
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe

Fuente: LASPAF UNALM
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ANEXO N° 09: ANALISIS DE CADMIO EN AGUA DE RIEGO PARA
TRATAMIENTOS

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

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN AGUA

SOLICITANTE © TANIA LABAN PEREZ/ HELLEN JARA JAVIER
PROCEDENCIA . LIMA
REFERENCIA ;. H.R.70194
BOLETA . 3569
FECHA . 10/10/18
N° Dureza
LAB CLAVES pH C.E. total Cd
dS/m ppm ppm
4292 7.15 0.65 256.85 0.011

La Torre /yértir%

oD

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
Celular; 946-505- 254
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe

Fuente: LASPAF UNALM
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ANEXO N° 10: ANALISIS DE PORCENTAJE DE MATERIA ORGANICA
PRESENTE EN LOS SUELOS DEL TRATAMIENTO

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

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN SUELO

SOLICITANTE . TANIA LABAN PEREZ

PROCEDENCIA : PIURA/ HUANCABAMBA/ CANCHAQUE

REFERENCIA . H.R. 70624
BOLETA ;3682
FECHA : 08/11/2019

Numero Muestra
Lab Claves M.O

4855 T0 5.11

’ del Laboratorio

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

Fuente: LASPAF UNALM
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ANEXO N° 11: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPO DE ESTRES
TERMICO

{SO/IEC 17025

INM<TRO

Instrumentacion y Gestidén en Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUMERO LTI-00488-2018

Expediente: N° 02166-IM-2018
Pégina 1.de 2

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

3 de diciembre de 2018 Este certificado de calibracion es
trazable a patrones nacionales o
internacionales, los cuales
realizan las unidades de acuerdo

con el Sistema Internacional de

Fecha de recepcion:

Objeto de Celibracién: ~ MEDIDOR DE ESTRES TERMICO

Marca / Fabricante:
Modelo

N® Serie / Identificacion:
Procedencia:

Ubicacion:

Alcance de indicacion:

Divisién minima:

EXTECH

HT30

9610809 / No indica

China

No indica

0°C a'60°C; 32 °F a 122 °F
0°C a80°C;32° a 176 °F
0% HR a 100% HR

0.1 °CLF; 1% HR

(-Funcion Temperatura del-Aire TA )
( Funcion Temperatura del Globo TG )
( Funcion Higrémetro )

Suolicitante:

Direccion

GRUPO SSOMA PERU S.A.C.

MZA. L LOTE. 8 URB. LOS LIBERTADORES - LIMA - LIMA -

SAN MARTIN DE PORRES

Fecha de calibracion:

Lugar de calibracion:

Metodo de calibracion

4 de diciembre de 2018

Laboratorio de Temperatura = Area de Metrologia
Jr. Antisuyo 280, Urb. Zarate, San Juan de Lurigancho, Lima.

Comparacion directa” con patrones de temperatura 'y bumedad
certificadas, comparacién realizada en un medio temperatura y

humedad controlada.

Unidades (S).

Los resultados del certificado se
refieren al motmento B4
condiciones en que se realizaron
las mediciones.

El usvario esta en la obligacion
de recalibrar el instrumento a
intervalos adecuados, los cuales
deben ser elegidos con base en
las caracteristicas del trabajo
realizado y el tiempo de uso del
instrumento.

INMETRO S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados
de la calibracién aqui-declarados.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito
del laboratorio aue lo emite:

El certificado de calibracién sin
firma y sello carece de validez.

Condiciones ambientales:

Temperatura inicial: 21,206 Humedad relativa inicial: 65,9 %
Temperatura final: 21,6°C Humedad relativa final: 66,0 %
Sello v Fecha de emisién Apgbado por:
Y )y,
,,.w‘n OF 04 2y
3
)
: v3
i, INMeTRO ¢
20 af B \
%% I& 4
N e AT T
A B o & LN =
"'r,,: Ra v Lum\“i&‘ 6 Américo Paued? Curasma
% 3
e 5 de diciembre de 2018 Gerencia del Servicio de Metrologia

ESTE DOCUMENTO SOLQ PUEDE DIFUNDIDO COMPLETAMENTE Y SIN MODIFICACIONES, LOS EXTRACTOS D MODINCACIONES REQUIEREN LA AUTORIZACION DE INHETRO.

Jr. ANTISUYO Nro. 280 - ZARATE - S.J.L. - Lima 36, Teléfono: (511) - 4596856 / Nextel: 2* 1068/ RPM: #969997005 / Celular: 995363358
Web: www.inmetrosac.com / e-mail: calibraciones@inmetrosac.com / ventas@inmetrosac.com / inmetro.sac@gmall.com
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l N M @T Row ISO/IEC 17025

Instrumentacion v Gestion en Metrologla >
CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia NUMERO LTI-00488-2018

Laboratorio de Temperatura Expediente: N® 02166-IM-2018
Pagina 2 de 2

Patrones de referencia

Termohigrémetro Digitat LH-20¢-2018 INACAL - DM

Resultados de medicion

Medicion de Temperatura dei Aire (TA)

ndicacion del

s J( ~) o £
20,00 0.3 20,3 0,53 +2,00
25,00 0,76 25,76 0,53 +2,00
30,00 0,24 30,24 0,53 £2,00

La temperatura convencionalmente verdadera (T.C V.) es el resultado de la relacion:
T.C.V.: Temperatura Convencionalmente Verdadera = Indicacion dal termémetro + Correccion

Para el termometro - Temperatura del globo (TG)

|~ Error Maximo
Permitido
C) (PC) L %c) ;
20,00 20,43 +2,00
25,00 25,36 +2.00
30,00 30,48 2,00

T.C.V. . Temperatura Convencionalmente Verdadera
T.C.V. = Indicacién del termometro + Correccion

60,00 0,15 59,85 4,57 +3,00
85,00 ~1,50 83,50 4,87 + 3,00

HR.C.V.: Humedad Relativa Convencionalmente Verdadera
HR.C.V. = Indicacion del higrometro + Correccion
Observaciones

Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO"
El tiempo de estabilizacion no fue menor a 30 minutos

% Y, O
"":,z'h v Lu"‘“:&“

G
Incertidumbre teeqeead

La incertidumbre expzndica de la medicion que se presenta esta basada en una incertidumbre estandar multiplicado por un factor ce
cobertura k=2, el cual proporcicna un nivel de confianza de aproximadamente 95 %:

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componenles de incertidumbre de los factores de influencia en fa
calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo

FINDEL DGCUMENEQ
ESTE DOCUMENTO SOLO PUEDE DIFUNGIDO COMPLETAMENTE Y SIN MODIFICAGIONES, LOS EXTRACTOS 0 MODIFICAGIONES REQUIEREN LA AUTORIZACION DE INWETRO.
Jr. ANTISUYO Nro, 280 - ZARATE - S.J.L. - Lima 36, Teléfono: (511) - 4596856 / Nextel: 2X1068 / RPM: #868997005 / Celular: 1895363358
Web: www.inmetrosac.com / e-mail: calibraciones@Inmetrosac.com/ ventas@Iinmetrosac.com/ inmetro.sac@gmail.com

Fuente: INMETRO
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ANEXO N° 12: FICHA N° 01 — ANALISIS DE SUELO Y PLANTAS

168161 oN dID Bay

TVANZIGAY VY3INIONI
SVOUVA 2UNVINVYLENG
TNV 7

tecscscnsncnadunwannn w. .
/ -

g6v8LL N dID B8
TVANIIBNY VHIINIONI

OVHSVY 11 HAIAVP
VINO10dY HL38YZ!

(pD) ormpe)

BSonW

SIUOIILAIISAQ (wdd) p) pEpUvE) ap 0S1po)

IRZI[BUR B 0.)WRIEJ

SVINVId 3d SISI'TYNV Hd OAVLINSTA

(pD) orupe)

ersonuu

SOUOIILAIISQ (wdd) pH (‘831) eyysonmr op 053 ap 051po)

JIBZI[EUE € 0.JTRIE

OTHINS 3 SISI'TYNY 3d OaQV.LINSTA

‘SOAVLINSTd 4d VOIILNG 5d VHDOHA ANLIONOT

SYOYVIDOTD

‘OROLYYOEVT TV OSHIONI 5d VHDIEA ‘ANLILVT

SYAVNIQIO00D

VNVINES

SVINVId A OTdAS dd w_m:/wz< ‘10 oN VHOIA

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 13: VALIDACION DE INSTRUMENTO “FICHA N° 01” — 1ER

EXPERTO INFORMANTE

h?' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.2. Cargo e institucion donde labora:.. Grypo. SSOMA . Per(. SAC = Geredta Mesiodshedtve.

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:. Ficha. N°OL. = Analisis. da suelo . iy plantas.

1.4. Autor(A) de Instrumento:. Jare. . Sawier. Mellen Suaith. / lohaia Peez Tante Elftaheth .

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE!|

INA
CRITERIOS INDICADORES CErlabe ACEPTABLE ACEETABLE
40 {45 | S0 | 55 (60 | 65|70 |75 |80 | 85|90 | 95 [100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD g
comprensible. )(

Esta adecuado a las leyes y

2. OBIETIVIDAD N
principios cientificos.

X

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

3. ACTUALIDAD

4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica.

Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA = G
metodolégicos esenciales

Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD J S
variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos

AR técnicos y/o cientificos. X
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, x
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados )<
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . B i X
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.
L OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion 5 1
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion i
IV. PROMEDIO DE VALORACION : QL( O %
Lima,. 3. da ockie ... ... del 201%

S
R e

TR
DNINo 40321122 Tt NEER 09

Fuente: Universidad César Vallejo — Elaboracion propia
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ANEXO N° 14: VALIDACION DE INSTRUMENTO “FICHA N° 01” — 2DO

EXPERTO INFORMANTE

VALIDACION DE INSTRUMENTO

- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién

7

- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION :

q6.0%

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:....... &/5ﬁ] TONTE. . UBREPS. LI2ZEHT oo
1.2. Cargo e institucion donde labora:.... ESPECHLLSTR. LU LLEMTAL —HOL ...
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:. Facha. n°0\ = Mndlisis.. de Saeko.. ‘P.lc.nj?;\i
14. Autor(A) de Instrumento: Sayo. Jawier.. Hotllen Scdith, / LoSain Fere2 Tanie. €l Liwi(k e
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
o MINIMAMENTE;
CRITERIOS INDICADORES INACEFTABLE ACEPTABLE pTEAE
40 145 150 | 55 | 60 {65 {70 |75 |80 |85 (9095|100
ARSI Esta fmlado con lenguaje
comprensible. GIS
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD LT e 4s ;
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3 ACTUALIDAD | necesidades reales de la
investigacion. (10
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion 1ogica. 25
S SRR Toma en cuanta los aspectos 9 5
metodoldgicos esenciales
RIS Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis. (o0
Se respalda en fundamentos
7.CONSISTENCIA | , . g
técnicos y/o cientificos. 9s
Existe coherencia entre los
8.COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, (0g
variables e indicadores.
La estrategia responde wuna
9.METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados [00)
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | , i ;
investigacion y su adecuacién al 9;
Método Cientifico.
I OPINION DE APLICABILIDAD

Fuente: Universidad César Vallejo — Elaboracién propia
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ANEXO N° 15: VALIDACION DE INSTRUMENTO “FICHA N° 01” — 3ER
EXPERTO INFORMANTE

§ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres:“.CﬁS."'?\f?‘fC.&%...l/.‘f?&‘?ﬁ@../ ....................................................................

1.2. Cargo e institucién donde labora:... R U“\Cf‘w“ ..... do. Sow. 5w - Teomies. Valovizends

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluaciéni..E?.@hQs N2CL - Andliats. de.Scdde. .y | \-\Y\_‘M
1.4. Autor(A) de Instmmentojomscg\ﬁ/“&lhﬂﬁud'-%/ Y

. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
IN E BLE
_CRITERIOS INDICADORES e ens AcEpTABLE | ACEPTA
40 {45 | 50 | 55 | 60 | 65|70 {75 | 80 | 85 | 90 | 95 [100
Esta formulads 1 j
NS sta @ua o con lenguaje
comprensible. e
Esta adecuado a las leyes y
2. OBIETIVIDAD i i ¥
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3.ACTUALIDAD | necesidades reales de la >(
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

~%

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodologicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las

9. METODOLOGIA

metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

variables de la Hipotesis. X
Se respalda en fundamentos

7.CONSISTENCIA | ., . i
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre Ios

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, ¥
variables e indicadores.
La estrategia responde una

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

Iv.

- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION :

III. OPINION DE APLICABILIDAD

X

a5 *%

Lima,

. del 2019

Fuente: Universidad César Vallejo — Elaboracién propia
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ANEXO N° 16: FICHA N° 02 - PARAMETROS AMBIENTALES

168161 oN IO "Bay
TYANIIGAY VY3INIONI
SYOUVA UNYWVIENE

3 17

- LI L oo ST
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g6v8LL oN did ,%w_
TYLNIIENY VHIINIONI
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ANEXO N° 17: VALIDACION DE INSTRUMENTO “FICHA N° 02” — 1ER
EXPERTO INFORMANTE

E' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres:. dawvier.. Lashag. ., €A zabath. Apolonic,
1.2. Cargo e institucion donde labora:. Gvvpo. SSOUA. ferd.. 5.4.C
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:.. Fiches. N2 02 = Pordmedires. Anabseatiles

VALIDACION DE INSTRUMENTO

m.Gereate,. Mwivists

ive

1.4. Autor(A) de Instrumento: See-. Sovter Hellen. Sudith. /Labein Ocres Tonia Elieabeth, ..

I.  ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE|
EPT.
CRITERIOS INDICADORES A CERISRLE ACEPTABLE SO,
40 | 45 | 50 [ 55 | 60 | 65|70 |75 | 80 | 85 | 90 | 95 {100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD :
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD AN S
principios cientificos. >(
Esta adecuado a los objetivos y las
3.ACTUALIDAD | necesidades reales de la x
investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA S :
metodolégicos esenciales X
S REEALED Esta adecuado para valorar las
INTE variables de la Hipotesis. X
Se respalda en fundamentos
7.CONSISTENCIA | , . S i
técnicos y/o cientificos. X
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados )(
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la X
10. PERTINENCIA | . . 2
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.
II. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion 5 \
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion i
IV. PROMEDIO DE VALORACION : Q3.5 %
Lima,... ... oKbrer ... del 2016
b4

Fuente: Universidad César Vallejo — Elaboracién propia
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ANEXO N° 18: VALIDACION DE INSTRUMENTO “FICHA N° 02” — 2DO
EXPERTO INFORMANTE

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:......RV2  ATLANIE
1.2. Cargo e institucion donde labora:.....E 5 §
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:..Ficha N2, =, pam’ mefros... Am.LLe{’h—t(‘d ..........
L4. Autor(A) de Instrumento: o Javiey:. HedlenSocith. [Lebeh frez. Tanie EkenbsTh.........
I. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
A B ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEETABLE ACEPTABLE CREL
: 40 |45 |50 [ 55 |60 | 65|70 (75|80 |85 |90 |95 |100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD .
comprensible. ?f
E
2. OBJETIVIDAD s.ta.?deafado, 8 I iyey % .
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD | necesidades reales de 1la 90
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. 95
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA e . 95
metodolégicos esenciales
P ——_— Esta adecuado para valorar las
' variables de la Hipotesis. (oo
Se respalda en fundamentos
7.CONSISTENCIA | ., . -
técnicos y/o cientificos. 95
Existe coherencia entre los
8 COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, [o0
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados 100
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | , S, ap
investigacion y su adecuacion al 0/§
Método Cientifico.

II. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién -

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

/

%0 %

Fuente: Universidad César Vallejo — Elaboracién propia
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ANEXO N° 19: VALIDACION DE INSTRUMENTO “FICHA N° 02” — 3ER
EXPERTO INFORMANTE

§ UNIVERSIDAD ¢

15 DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:
1.2. Cargo e institucion donde labora:.. Muatc1pak
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:..Ficha N®

1.4. Autor(A) de Instrumento:. 3. Ca. Sowizs.. Helen Sudith / Jabhan Forez. Tanie Elizabhoth, ..

ESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

(o bimeds

I. ASPECTOS DE VALIDACION

................................ “/vaofh’m*-(’w.srﬂw
- Poccmedyes. Aochiectolen. ...

MINIMAMENTE]|
AB
CRITERIOS INDICADORES R Ceranr aceprapie | ACEPTABLE
40 {45 |50 | 55|60 | 65|70 |75 |80 | 85 |90 | 95 [100
Esta formulad 1 j
_— sta oztmua o con lenguaje _
comprensible. X
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD S ¥
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3.ACTUALIDAD | necesidades reales de la )(
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. y
y Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA = 4 X
metodologicos esenciales
i CIONALIOAD Esta adecuado para valorar las
N variables de la Hipbtesis. X
Se respalda en fundamentos
7.CONSISTENCIA | , . - X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, y
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados \(
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | , 5 s i
investigacién y su adecuacion al >(
Método Cientifico.
IIl. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion x
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : GqT. S %

del 2019

Fuente: Universidad César Vallejo — Elaboracién propia
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ANEXO N° 20: FICHA N° 03 — CRECIMIENTO DE PLANTAS DE GIRASOL

FICHA N° 03: CRECIMIENTO DE PLANTAS DE GIRASOL

SEMANA

) LATITUD:
COORDENADAS GEOGRAFICAS

LONGITUD:
ALTURA DE LA | DIAMETRO DE TAMANO DE
PLANTA (con) FLOR (cm) HOJAS (cm)

TRATAMIENTO CODIGO

G-T04-01
T04

G-T04-02

G-T05-01

G-T05-02

TO0S
G-T05-03

G-T05-04

G-T06-01

G-T06-02

G-T06-03

G-T06-04
T06

G-T06-05

G-T06-06

G-T06-07

G-T06-08

OBSERVACIONES:

JAVIER LLASHAG
INGENIERA AMBIENTAL
Reg CIP N° 178498

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 21: VALIDACION DE INSTRUMENTO “FICHA N° 03” — 1ER
EXPERTO INFORMANTE

E?l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Sow! er.. Llashag -Cizebath Apolonten.......ooo
1.2. Cargo e institucién donde labora:.. Gfupe. SSOMA. Perd. . SAL =~ Gererle. Adminisintive. .
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:..t- ; ienifa. .. £ afas. o gf(gso\
1.4. Autor(A) de Instrumento:. dofe. Javier. Hallen Sudith, /4Ach o1, ferez. Tante Elachdkh ...

&

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACERTABLE acepraBLE | ACEPTABLE

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

Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD 2 .
comprensible. X

Esta adecuado a las leyes y
2. OBIETIVIDAD RN AR 4 .
principios cientificos. X

Esta adecuado a los objetivos y las

3.ACTUALIDAD | necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. < <

Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA e .
metodolégicos esenciales X

Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD : SO :
variables de la Hipotesis. ><

Se respalda en fundamentos
7.CONSISTENCIA | ., . R X
técnicos y/o cientificos.

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

La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la ;
10. PERTINENCIA . ) 2 5

investigacion y su adecuacion al )(
Meétodo Cientifico.

III. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion S \
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION : 93.0%

THEH ' KNG
€D Jv\ER\g\-P‘ B\E"“N'

o
DNI No. 1039 Zm@ﬂ%%ﬂ%@%aq

Fuente: Universidad César Vallejo — Elaboracién propia
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ANEXO N° 22: VALIDACION DE INSTRUMENTO “FICHA N° 03” — 2DO
EXPERTO INFORMANTE

B3 1 universin AD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:...
1.2. Cargo e institucion donde labora:

I. ASPECTOS DE VALIDACION

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:..Fcha N2Q3 .~ CteamJ‘mT&QQ Lo /QATQS .ak
1.4. Autor(A) de Instrumento:-Sana Scvier...Hellen Judith / Lebon Rorez. Tania. €l wbell....

MINIMAMENTE

ACEPTABLE A
CRITERIOS INDICADORES h 2 aceeranis:| ACEETABLE
40 | 45 |50 | 55 |60 {65 |70 |75 |80 |85 |90 |95 100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD : as
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBIETIVIDAD i o sz
principios cientificos. as
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD | necesidades reales de la 90
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. Q§
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA o :
metodolégicos esenciales (7 g
PR Esta adecuado para valorar las
’ variables de la Hipotesis. 109

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

95|

8. COHERENCIA

entre los
hipétesis,

Existe coherencia
problemas  objetivos,
variables e indicadores.

oo

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

100

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacién al
Método Cientifico.

%]

Iv.

L. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicaciéon

PROMEDIO DE VALORACION :

v

96.0 *

DNI No. S8 0 4freis 919.//5 70)

Fuente: Universidad César Vallejo — Elaboracién propia
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ANEXO N° 23: VALIDACION DE INSTRUMENTO “FICHA N° 03” —

EXPERTO INFORMANTE

3ER

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:..
1.2. Cargo e institucion donde labora

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Hub\u.l

@u:l bobel Ues#v

metodologicos esenciales

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluaclén Ficha N°O3 - thc‘mx»nﬂtb o&e les planlen de gj\foéu\
1.4. Autor(A) de Instrumento:. Sere. Sevier. Helea 3 odith / Lobeh Pezer. Tania. ElizsheXh. ..
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE,
ABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES INACHET ACEPTABLE
40 |45 |50 {55 | 60 | 65 |70 {75 | 80 | 85 | 90 | 95 {100
Esta formul 1 j
s A a or.mu ado con lenguaje X
comprensible.
§ EEE Es‘ta ' zfdectfado a las leyes y )<
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD | necesidades reales de la )(
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. Y
" Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA X

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre los
hipétesis,

Existe coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hip6tesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacién al
Meétodo Cientifico.

Ii. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion :

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

DNI No.al.‘?.z.’.'}}l . Telf:.

Fuente: Universidad César Vallejo — Elaboracién propia
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ANEXO N° 24: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Hipotesis general IVARIABLE 1: TIPO DE INVESTTIGACION:
;. Cudl es el nivel de eficiencia entre |Determinar la eficiencia entre la [H1: La biotransformacién utilizando Bacillus subtilis es [Uso de (Girasol) Helianthus Aplicada — Cuantitativa
la  biotransformacién utilizando |piotransformacion utilizando Bacillus |méas eficiente que la fitoacumulacion utilizando Girasol [@annuus DISENO DE
Bacillus subtilis y la fitoacumulacién [subtilis yla fitoacumulacion utilizando |(Helianthus  Annuus el tratamiento de suelos | DIMENSIONES: INVESTIGACION:

utilizando girasol (Helianthus
annuus) en suelos contaminados

por cadmio (Cd), Comas, 2019?

girasol  (Helianthus annuus) en

suelos contaminados por cadmio
(Cd), Comas, 2019.

contaminados por Cadmio (Cd), Comas, 2019.
HO: La biotransformacion utilizando Bacillus subtilis es|
menos eficiente que la fitoacumulacién utilizando Girasol
de

contaminados por Cadmio (Cd), Comas, 2019.

(Helianthus  Annuus el tratamiento suelos|

»  Adaptacion del girasol
- Altura de girasol
- Diametro de la flor

- Tamafio de las hojas

de girasol

Problema especifico 1

Objetivo especifico 1

Hipotesis especifica 1

> Dosis

¢, Cudl es el nivel de eficiencia de la

biotransformacién utilizando

Bacillus subtilis al finalizar el

tratamiento en suelos contaminados
por cadmio (Cd), Comas, 20197,

Determinar el nivel de eficiencia de la
biotransformacion utilizando Bacillus
subtilis al finalizar el tratamiento en
suelos contaminados por cadmio
(Cd), Comas, 2019.

La variacion del nivel de eficiencia de la

biotransformacién utilizando Bacillus subtilis al finalizar
el tratamiento en suelos contaminados por cadmio (Cd)

sera superior al 50%, Comas, 2019.

- 2Unid
- 4 Unid

- 8Unid
VARIABLE 2:
Uso de Bacillus Subtilis

Problema especifico 2

Objetivo especifico 2

Hipdtesis especifica 2

DIMENSION:

¢, Cuadl es el nivel de eficiencia de la
fitoacumulacion utilizando girasol
(Helianthus annuus) al finalizar el
tratamiento en suelos contaminados
por cadmio (Cd), Comas, 2019?

Determinar el nivel de eficiencia de la
fitoacumulacion utilizando girasol
(Helianthus annuus) al finalizar el
tratamiento en suelos contaminados

por cadmio (Cd), Comas, 2019.

La variacion del nivel de eficiencia de la fitoacumulacion
utilizando girasol (Helianthus annuus) al finalizar el
tratamiento en suelos contaminados por cadmio (Cd)
sera superior al 50%, Comas, 2019.

»  Dosis
-  2mg/lL
- 4mg/lL
- 8mg/lL
VARIABLE 3:

Problema especifico 3

Objetivo especifico 3

Hipdtesis especifica 3

¢ Existe relacién entre la
concentracion de Cadmio (Cd) y la
de de

Helianthus annuus (girasol) durante

adaptacion las plantas

del tratamiento, Comas, 20197

Determinar la relacion entre la
concentracion de Cadmio (Cd) y la
adaptacion de las plantas de

Helianthus annuus (girasol) durante

del tratamiento, Comas, 2019

La concentracion de Cadmio (Cd) esta directamente
relacionada con la adaptacion de las plantas de
Helianthus annuus (girasol) durante del tratamiento,
Comas, 2019.

Suelo contaminado por cadmio
DIMENSION:

»  Concentracion

- ppm

Experimental
POBLACION:

- Suelos contaminados por la
presencia de cadmio (Cd) en
su composicion.

MUESTRA:

- 90 kilos de suelos con
presencia alta de cadmio
(Cd)

TECNICAS E
INSTRUMENTOS:
TECNICA:
Observacional
INSTRUMENTOS:

- Ficha de andlisis de

suelo
- Ficha de parametros
ambientales

- Ficha de crecimiento de
plantas de girasol

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 25: REGISTRO FOTOGRAFICO

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracién propia

81



Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 26: FICHA N° 01 - LLENADO EN CAMPO

FICHA N° 01: ANALISIS DE SUELO Y PLANTAS

SEMANA =06
CODRDENADAS LATITUD: - 5.38|%92¢ |FECHA DE INGRESO AL LABORATORIO: 26 /09 \ 2019
GEOGRAFICAS g

LONGITUD: | =39 (022959

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS: |, \NQ \ 2019

RESULTADO DE ANALISIS DE SUELO

Parametro a analizar | Cédigo de muestra | Peso de muestra (Kg.) Cd (ppm) Observaciones
TOA k 0 24 Se Mmandd a ondizer Solo un Klo-
To1 LD 2.49 e s nge. A8t 8 qu
- - % tadabe. de vna wmoest (& previd
Cadmio (Cd) 10 u RO N(ﬂ& [¢8 ﬁOu ./\ay)or;,h@«,.ﬁov P es APFC r "
T 1.0 Z2.4% muestre bese o ero (TO).
To8 10 2.498
T06 0 2.48
RESULTADO DE ANALISIS DE PLANTAS
Parametro a analizar | Codigo de muestra Cantidad Cd (ppm) Orwazanmo_.nm.
ﬁw _ ToM 1.0 Mﬂw e mandd a anadizer une unicad
: fo.08 «Lp 3+0r de @Trprﬁn; ot(f@?bo %ih
ey G- 108 1.0 2.\% 3¢ tha a Tﬁaﬁf:ﬁ% pare loy v -
m = TOL 10 Md% Mientos.

Fuente: Elaboracion propia

83



FICHA N° 01: ANALISIS DE SUELO Y PLANTAS

SEMANA

o2

COORDENADAS
GEOGRAFICAS

LATITUD:

~1l.9y3103

FECHA DE INGRESO AL LABORATORIO: 25 /10 [ 2019

LONGITUD:

X}, 05483

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS: ()3 \ I [ 2019

RESULTADO DE ANALISIS DE SUELO

Parametro a analizar

Cédigo de muestra

Peso de muestra (Kg.) Cd (ppm) Observaciones

TG Lo { a
T 0 %4, 1. BN

T e O 3

Cadmio (Cd) - s w M &

T oM 1.0 ) .50
T oS 10 J. 4
T 06 \0 ] MR

RESULTADO DE ANALISIS DE PLANTAS

Parametro a analizar

Cédigo de muestra

Cantidad

Cd (ppm)

Observaciones

G -TON

Esto semana no e redkizg ek

Fuente: Elaboracion propia
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anélisls a mri.ﬁ& e ,u,.x?u,o/ daky:do
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Cadmio (Cd)

G . T0S s =
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FICHA N° 01: ANALISIS DE SUELO Y PLANTAS

SEMANA Sy
COORDENADAS LATITUD: =\\.9M3903 FECHA DE INGRESO AL LABORATORIO: ()9 \ i \ 219
% ¢
e L LONGITUD: |~} OfYyq{ |FECHA DEENTREGA DE RESULTADOS: 2 2 \ 0 \ 29l

RESULTADO DE ANALISIS DE SUELO

Parametro a analizar | Cédigo de muestra [ Peso de muestra (Kg.) Cd (ppm) Observaciones
Tol L0 1.5
To1L oD 5.8
T8 G .
Cadmio (Cd) P 1.0 1% o \u
T oM ) G - -
e o) LT e &, 21
Gl 1.0 3.2
RESULTADO DE ANALISIS DE PLANTAS
Parametro a analizar | Cédigo de muestra Cantidad Cd (ppm) Observaciones
G - TON 19 3.19
Cadmio (Cd) mu = T .V\O r\wwo IS
G - ToC 1.0 5 1

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 27: FICHA N° 02 — LLENADO EN CAMPO

FICHA N° 02: PARAMETROS AMBIENTALES

7°

COORDENADAS IR ~1f B
GEOGRAFICAS Al ~ 3}, 054¢3
EQUIPO DE MEDICION: Estrés térmico
MARCA: EXTECH
NUMERO DE SERIE: 9610603
ESTADO: Calibrado
_— - T3
Los el ie 29.S €4.32 12: 6 2gee
¢ | 12held 21.% 6S. SS'V V205 o
S | 13/10) 2d.1 6 3.9\ 12:00 wm
S) W /Lo (4. 4 2 14 12:9% pim
S|sS]wla| 0.2 329 | (208
6 [)6)10/i 20.§ 3133 (1 i
> |Alo)a | ao0.} ¢\ 12 7S e
% [19/o] 20.4 A8.25 1211 s
9 [l4/wll 9.2 186 [2: 06 pm
10 |9/ 10]@ 19.6 35.33 12: 04 gm
02 | i [0/ 0. 3362 12:2) pm
2 ‘ﬂ/lol’m (9-5 F6. 8% (21 pm
1 /o |19 2.3 7. M |2:IS"‘,M
L DRVATAT 20 .6 3154 12:03 ;,M
OBSERVACIONES:

Fuente: Elaboracion propia
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FICHA N° 02: PARAMETROS AMBIENTALES

COORDENADAS L — [1. A4 3503
GEOGRAFICAS S———— §8. DR
EQUIPO DE MEDICION: Estrés térmico
MARCA: EXTECH
NUMERO DE SERIE: 9610603
ESTADO: Calibrado
seana | N | opfa | TR T enamvAnioe|  mUBSTREO
1S |25/10/14 ol 63.4Y 12:0% gm
l6 |26 /0] 14 9. Jo-4g | |2 OYpm
1 ™o/ 20-9 623\ (2 1@ pm
S3 | g |®8hol 1Y 21.7 6 2.3 12 29 o
19 |22/ 10/ & (9.4 4. 82 12 | pm
2 | 30/10 19 5.6 =3 Ll 1T 19 pw
2 | 3V io) (g 5.9 4, % 15 7
22 |o\)u/ 14 229 61.3% 12: 12 g
% [orf /19 D & 64.9% 12\ .
Sy 24 03/\|/’ Ja Z23.1 L \2;l0’pm
13 [o% )/ g 22.4 68-Y2 12 0% pm
26 |os i/ 1q 21.3 6309 12:0\ pm |
0y [oe] 11/ 14 3% ) 63.93 1202 g»
W lovu/ s | AN 65.-33 | 1202,
OBSERVACIONES:

©e

)

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO N° 28: FICHA N° 03 - LLENADO EN CAMPO

FICHA N° 03: CRECIMIENTO DE PLANTAS DE GIRASOL

SEMANA So
LATITUD: ~N.9%29 02
COORDENADAS GEOGRAFICAS
LONGITUD: — 31’) .05Y 8%
; ALTURADE LA | DIAMETRODE | TAMANO DE
TRATAMUINGG | PLANTA (cm) FLOR (cm) HOJAS (cm)
G-T04-01 T84 ﬁ > (\ Q
T04 '
6-10402 34.9 9.5 4,
G-T05-01 23 4 Xl 4.0
G-T05-02 %3 3 2.9 y, )
TO0S
G-T05-03 23 ) 8.6 3.8
G-T05-04 33,5 9.0 4.2
G-T06-01 3y .3 9.3 y.S
G-T06-02 2y - 9:5 9.6
G-T06-03 Y 0 $.9 4.2
G-T06-04 34.2 a.) u.,S
T06 -
G-T06-05 4. 2 9.9 Y.l
G-T06-06 . 5 9.3 .y
G-T06-07 Ty 9 e 4. &
G-T06-08 31 W 4.2
OBSERVACIONES:

Z

Fuente: Elaboracion propia
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FICHA N°03: CRECIMIENTO DE PLANTAS DE GIRASOL

SEMANA £ 9
COORDENADAS GEOGRAFICAS
LONGITUD: T 3}.054%%
ALTURA DE LA | DIAMETRODE | TAMANO DE
TRATAMIENTO | S a0 | o HOJAS (cm)

G-T04-01 5.4 s N 2

T04
G-T04-02 %S B3 5.0
G-T05-01 336 0.5 k)
G-T05-02 37, ¢ (0.} y.3

T05
G-T05-03 23 Y (0 o .0
G-T05-04 23,9 0.5 N
G-T06-01 .5 10.9 4.7
G-T06-02 v .3 i 4.9
G-T06-03 B L 0.5 L.y
G-T06-04 a4 .8 1 0.9 L.y

T06
G-T06-05 1y.Y4 16.L 4.4
G-T06-06 O4.% |0 4.6
G-T06-07 Su.§ ! J

0.3 l
G-T06-08 3Ly 165 H.S
OBSERVACIONES:

-
Q

Fuente: Elaboracion propia
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FICHA N° 03: CRECIMIENTO DE PLANTAS DE GIRASOL

SEMANA SY
LATITUD: — 1 RGO
COORDENADAS GEOGRAFICAS - .74 5903
LONGITUD: +*. 0548
, ALTURA DE LA | DIAMETRODE | TAMANO DE
TRATAMIENTY goniee PLANTA (cm) FLOR (cm) HOJAS (cm)
G-T04-01 353 123 - 53
T04
G-T04-02 15,9 1245 By
G-T05-01 ’\)) 3’ 3) \ L, 2 q ) ,Z,
G-T05-02 29,3 0 SR
T05 -
G-T05-03 39.% 10-% . 2
G-T05-04 34 | Iy b.S
G-T06-01 24.9 l2-\ .3
G-T06-02 2%, 0 1.9 e
G-T06-03 U4 1.9 Q.2
G-T06-04 4.3 1% .0
T06
G-T06-05 WN.5 L. 9 M
G-T06-06 35" 12, 6 L{'Ct
G-T06-07 Y 3 b8 5.0
610608 4.3 0% .3
OBSERVACIONES:

Fuente: Elaboracion propia
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