| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

“COMPARACION DE LAS EFICIENCIAS FITORREMEDIADORAS
DE LAS ESPECIES Lolium perenne, Pelargonium hortorum Y
Fuertesimalva echinata EN LA REDUCCION DE LA
CONCENTRACION DE PLOMO EN SUELOS AGRICOLAS DEL
DISTRITO DE HUAMANTANGA, 2017~

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERA
AMBIENTAL

AUTORA:
RIOS RODRIGUEZ, ANA FLAVIA

ASESOR:
MG. CABELLO TORRES RITA JAQUELINE

LINEA DE INVESTIGACION:
CONSERVACION Y MANEJO DE LA BIODIVERSIDAD

LIMA - PERU

2017 -



DEDICATORIA

Este trabajo de investigacion va
dedicado a mis padres: Juana
Rodriguez Vidal y Charlton Rios
Zavala, quiénes han sabido
inculcarme valores y
perseverancia en cada reto que

me propongo.

RIOS RODRIGUEZ, ANA FLAVIA



AGRADECIMIENTO

Agradezco a mis padres que con
trabajo y amor me apoyaron en mi
etapa  profesional 'y  personal,
agradezco a mis formadores que me
brindaron su conocimiento 'y
experiencias en toda la etapa
universitaria, a la Universidad César
Vallejo, asi mismo agradecer Dios, a
cada persona que me brindo su ayuda
desinteresada, por motivarme a seguir
proponiéndome metas y ser cada dia

mejor persona.



DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD

Yo, RIOS RODRIGUEZ ANA FLAVIA con DNI N° 72694524, a efecto de cumplir
con las disposiciones vigentes consideradas en el reglamento de Grados y
Titulos de la Universidad Cesar Vallejo, Facultad de Ingenieria, Escuela de
Ingeniera Ambiental, declaro bajo juramento que toda la documentacion que

acompano es veraz y auténtica.

Asi mismo, declaro también bajo juramento que todos los datos e informacién

que se presenta en la presente tesis son auténticos y veraces.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponde ante cualquier
falsedad, ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion
aportada por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas de la

Universidad César Vallejo.

Lima, 15 Julio del 2017

Ana Flavia Rios Rodriguez



PRESENTACION

Sefnores miembros del Jurado:

En cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad César
Vallejo presento ante ustedes la Tesis titulada:;, COMPARACION DE LAS
EFICIENCIAS FITORREMEDIADORAS DE LAS ESPECIES Lolium perenne,
Pelargonium hortorum Y Fuertesimalva echinata EN LA REDUCCION DE LA
CONCENTRACION DE PLOMO EN SUELOS AGRICOLAS DEL DISTRITO
DE HUAMANTANGA - 2017, la misma que someto a vuestra consideracion
y espero que cumpla con los requisitos de aprobacion para obtener el titulo

Profesional de Ingeniero Ambiental.

Ana Flavia Rios Rodriguez



INDICE

DE D I C AT ORI A . ettt ettt e e et eaannnnssseaasnnnnnnsreaassnnnnerrennnns ii
AGRADE CIMIENT O aeettttiiieeeseeinnnneseesssaannnssrrrmsssannnnssrrsssanannnnesses iii
DECLARACION DE AUTENTICIDAD . uuuteteteeeeeeeeeeaeareraeaeaeasaeaenneeneen iv
PRESENTACION. ettt eeeteeeeeaeeeeeatesas e se e sesasensasensaensensnsensnsensen v
1 o X = Vi
L L Y/ = Xi
A B S T R A C T et ittt et ettt e e s e eaasasnnnnnnessesasnnnnnessessssnnnnnsrs nnnnsessnnns Xii
| INTRODUGCCION. .t utttteeeeeesesssaseaseaseasensensensensensensensensensensenersnnsen 1
1.1 Realidad ProblematiCa. .. .o e, 2
1.2 Trabajos PreVviOS. ... 4
1.3 Teorias relacionadas al te€mMa. .....c.ueeeee e 6
1.4 Formulacion del problema...........ooiiiiiiiii 15
1.5 Justificacion del @StUIO. .......ooeeii e 16
1.6 HIPOIESIS. ..ot 17
1.7 ODJELIVOS. ..t 19

II. METODO

2.1 Diseflo de INVeSHIGaCION. .......ouiuiiiiee i 20
2.2 Variables, operacionalizaCion...............ooiiiiiii i 21
2.3 Poblacion Y MUESHA. .......oiriiei e 24
2.4  Teécnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

................................................................................................... 27
2.5 Métodos de analisisde datoS.........ccovviriiiiiiiiiie e 35
2.6 ASPECLOS BLICOS. .. uuttite ittt et e 36

[ll. RESULTADOS
3.1. Resultados de las concentraciones iniciales del suelo experimental....37

3.2. Resultados de las concentraciones de plomo en el suelo................... 38
3.3. Resultados del porcentaje de eficiencia en la reduccion del plomo...... 43
3.4. Resultados de las concentraciones de plomo en los tejidos vegetales..47
3.5. Variacion del crecimiento de las €SpecCies.......c.ccovvviviiiiiiiiiiiieenenn, 50
3.6. Resultados estadistiCOS. .......ouvuiuiiiiii i 58
AV 0 5T od 1< [0 ] 71
V. CONCLUSION...cctitteunnnuuuaaaeeeeeeeeeeeeeeeeessnnnnsssaaaaeaeeaaaaseeeeeeennnnnnns 73
VI. RECOMENDACIONES. ...iutitiiitieinrariernrasnssasasansnsasansnsasassnsasnnsnsannnnss 74

Vi



VII. REFRENCIAS. . s s s s s s s r s s e e 75

R LY N1 =, 78
Anexo N° 1: Formato de instrumentos

Instrumento N°1: Caracteristicas Fisicoquimicas del suelo inicial......... 78
Instrumento N°2: Desarrollo fenoldgiCo.........ccovviiiiiiiiiiiiie e, 79
Instrumento N°3: Plomo en el suelo durante el tratamiento.................. 82

Instrumento N°4: Caracteristicas fisico quimica durante el tratamiento..83

Instrumento N°5: Porcentaje de Reduccion de plomo........................ 84

Instrumento N°6: Concentracion de plomo en tejidos vegetales........... 85
ANEXO0 N°® 2: FOLOQrafiaS..uureeierereraerrarir e rraerrrasnn s rnnean s s nanrannens 86
Anexo N° 3: Registro de crecimiento de eSPEeCIeS....cvevuririeraririerarnnnes 101
Anexo N° 4: INfOrmes de ENSAY0...cieiieririiiiiiri i raei e e rasaa s naenneaes 104
ANexX0 N° 5: Dat0S geNEeralesS. . ccuuiiiieiirierrrir s s srn e naeas 114
Anexo N° 6: Matriz de CONSISTENCIA. . uuiririerirrri s s s s nrenaas 115

vii



INDICE DE TABLAS

Tabla N° 1: Caracteristicas del Pasivo Ambiental...................cccoiiiiiiiiiiiinnnn.s 3
Tabla N° 2: Tipo de FtorremediacCion..............ccovieiiiiiiii e, 10
Tabla N° 3: Estandar de Calidad Ambiental................ccooiiiiiiiiiiiiie, 15
Tabla N° 4: Caracteristicas de la unidad experimental................................. 20
Tabla N °5: Caracteristicas del tratamiento..............coooiiiiiiiiien, 20
Tabla N° 6: Operacionalizacion de las variables..................ccocooiiiiiiennn. 22
Tabla N° 7: Coordenadas de punto de MUESII€0..........cevvvviiieiiiiieiiiiieennnn 26
Tabla N° 8: Metodologiay €qUIPOS. ......ceiiiiiii e, 28
Tabla N° 9: Rango de germinacion............cc.oueiiuiiiieieieeee e 29
Tabla N° 10: Técnica e instrumento de recoleccion de datos....................... 32
Tabla N° 11: Resultados Iniciales del suelo del distrito de Huamantanga....... 37

Tabla N° 12: Concentracion de metales pesados iniciales del relave del suelo
experimental de Huamantanga................oooi 37

Tabla N° 13: Concentracion de Pb en el suelo post tratamiento fitorremediadora
CON RYE GraSS. ettt e 38

Tabla N° 14: Concentracion de Pb en el suelo post tratamiento fitorremediadora
(o0 1K= = o1 TS 40

Tabla N° 15: Concentracion de Pb en el suelo post tratamiento fitorremediadora
CON MV, ... 42

Tabla N° 16: Porcentaje de Reduccién de Plomo en el suelo....................... 44

Tabla N° 17: Concentracion de Pb en los tejidos post tratamiento fitorremediador
eI RYE GraSS. .. ettt e e 47

Tabla N° 18: Concentracion de Pb en los tejidos post tratamiento fitorremediador
eI GBIANIO. . ..e e 48

Tabla N° 19: Concentracion de Pb en los tejidos post tratamiento fitorremediador
el MalVa. .. 49

Tabla N° 20: Resultados Iniciales del suelo control del distrito de Huamantang.50
Tabla N° 21: Crecimiento de la especie Lolium perenne...................ccoevneee. 51

Tabla N° 22: Promedio de crecimiento de la especie Lolium perenne............ 52

viii



Tabla N° 23: Crecimiento de la especie Pelargonium hortorum...................... 53
Tabla N° 24: Promedio de crecimiento de la especie Plargonium hortorum...... 54
Tabla N° 25: Crecimiento de la especie Fuertesimalva echinata.................... 56
Tabla N° 26: Promedio de crecimiento de la especie Fuertesimalva echinata..57

Tabla N° 27: Pruebas de normalidad. Concentracion final de plomo............... 58

Tabla N° 28: Concentracion final de plomo frente a la concentracién inicial de

PlOIMIO. .. 60
Tabla N° 29: Prueba de muestras relacionadas T student........................... 60
Tabla N° 30: Estadisticos para una muestra.............coeeeveiiiiiiiiieieiennnn. 60
Tabla N° 31: Pruebas de normalidad. Crecimiento del Rye Grass................ 62

Tabla N° 32: Prueba de homogeneidad de varianzas. Crecimiento del Rye

L = TP 63
Tabla N° 33: Promedio de crecimiento del Rye Grass.............ccccvviiiieinan... 64
Tabla N° 34: Prueba de ANOVA. Crecimiento del Rye Grass...................... 64
Tabla N° 35: Pruebas de normalidad. Crecimiento del Geranio.................... 65

Tabla N° 36: Prueba de homogeneidad de varianzas. Crecimiento del
€11 = o] o J P 66

Tabla N°37: Promedio del crecimiento de la especie Plargonium hortorum....67
Tabla N° 38: Prueba de ANOVA. Crecimiento del Geranio.......................... 67

Tabla N° 39: Pruebas de normalidad. Crecimientode la Malva.................... 68

Tabla N°41: Promedio del crecimiento de la especie Fuertesimalva echinata.70

Tabla N° 42: Prueba de ANOVA. CrecimientodelaMalva......................... 70



INDICE DE FIGURAS

Figura N° 1: Sistema de Fitorremediacion..............c.ooiiiiiiiii e 11
Figura N° 2: Sistema de Captacion....... ..o e 12
Figura N° 3: Rye Grass (Lolium PEeremne)........coouiiiriiiiii i 13
Figura N° 4: Geranio (Pelargonium hortorum)............coooiiiiiiiiiiiiic e, 14
Figura N° 5: Malva (Fuertesimalva echinata)..................ocooiiiiiiii i, 15
FiguraN° 6: Delimitacion del area...........cooiiiiiiiii e, 24
Figura N° 7: Distribucion de puntos de muestreo. ...........cooiiiiiiiiiiiii e, 25
Figura N° 8: Macetas de Malva y Geranio............ouvuiiiiiiiiiii e 30
Figura N° 9: Macetas de RYe GrassS. ........ouiuiuiiiii e 30

Figura N° 10: Concentracion de Pb en el suelo post tratamiento fitorremediadora con
Y T (7= 1= 38

Figura N° 11: Concentracion de Pb en el suelo post tratamiento fitorremediadora con
7= > o 1o 40

Figura N° 12: Concentracién de Pb en el Suelo post Tratamiento Fitorremediadora con

0P 1L = 42
Figura N° 13: Porcentaje de Reduccién del Plomo por Repeticion de Especies.......... 45
Figura N° 14: Porcentaje de Reduccion de Plomo por ESpeci€.........cccovvveeieieininnnnnn. 46
Figura N° 15: Acumulacion de Plomo en Rye Grass..........ccoooviiiiiiiiiiiiiii i, 47
Figura N° 16: Acumulacion de Plomo en Geranio.............ccoviiiiiiiii i, 48
Figura N° 17: Acumulacionde PlomoenMalva..............ooiiiiiiiiiiiiii e 49
Figura N° 18: Comparacion del crecimiento de la especie Rye Grass experimental
repeticiones (R1, R2 y R3) Vs tratamiento control de
Lo =T ox Y= o | (o 51

Figura N°19: Comparacion del crecimiento promedio de la especie Lolium Perenne
experimental Vs tratamiento control de crecimiento.................c.oiii e, 52

Figura N° 20: Comparacion del crecimiento de la especie Pelargonium hortorum
experimental repeticiones (R1, R2 y R3) Vs tratamiento control de crecimiento........... 54

Figura N°21: Comparacion del crecimiento promedio de la especie Pelargonium hortorum
experimental Vs tratamiento control de crecimiento..............cccooeiiiiiiiiiiiii i, 55

Figura N°22: Comparacion del crecimiento de la especie Fuertesimalva echinata
experimental repeticiones (R1, R2 y R3) Vs tratamiento control de crecimiento........... 56

Figura N°23: Comparacion del crecimiento promedio de la especie Fuertesimalva
echinata experimental Vs tratamiento control de crecimiento.................ccovviiieennnn, 57



RESUMEN

El objetivo principal de la presente tesis es comparar las eficiencias
fitorremediadoras de las especies Rye Grass (Lolium perenne), Geranio
(Pelargonium hortorum) y Malva (Fuertesimalva echinata) en la reduccién de la
concentracion de plomo del suelo del distrito de Huamantanga; se trajeron 31 kg
de tierra del distrito de Huamantanga, en donde se analizé una muestra, en la
cual se registr6 una concentracion de plomo inicial de 402,8 mg/kg sobrepasando
los Estandares de Calidad Ambiental para suelo. Se distribuyeron 3 Kg de suelo
en 9 macetas (3 repeticiones por especie). Se emplearon como especies
fitorremediadoras, se analizaron parametros fisicos quimicos como Pb, pH, CE,
CIC y textura en el suelo, asi como analisis de las concentraciones de plomo en
las partes areas y radiculares: Raiz (rye grass, geranio y malva), Tallos (geranio)
y Hojas (rye grass). Luego de 29, 48 y 70 dias de exposicion al tratamiento se
tomaron muestras de las tres repeticiones donde fueron enviadas al laboratorio
para determinar concentraciones de plomo en el suelo y especies, asi como pH
y CE. Los resultados fueron analizados mediante comparaciones de las
concentraciones iniciales y finales, dando como resultado las siguientes
eficiencias: Rye grass con 75%, Geranio 69% y Malva 68 % de reduccion de
plomo, siendo la repeticion N°3 de la especie de Rye grass que presento la
menor concentracion de plomo a los 70 dias la cual fue de 59,06 mg/kg, la
retencién de especies se dio de la siguiente manera Rye grass: raiz>hojas,

Geranio: Tallos>raiz, Malva> raiz.

Con el fin de determinar la variacion en el crecimiento de las especies empleadas
se asignd una repeticién control por especie, en la que se expusieron las
especies tierra sin presencia de plomo; donde se registro el crecimiento cada 7
dias, la cual muestra un efecto de desaceleracién del crecimiento de las plantas
en las repeticiones control frente al crecimiento de las plantas en las repeticiones

con presencia de plomo.
Palabras Clave:

Especies fitorremediadoras, Plomo.
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ABSTRACT

The main objective of this thesis is to compare the phytoremediation efficiencies
of the species Rye grass (Lolium perenne), Geranium (Pelargonium hortorum)
and Mallow (Fuertesimalva echinata) in the reduction of the lead concentration of
the soil of the district of Huamantanga; 31 kg of land from Huamantanga district
was brought in, where a sample was analyzed, in which an initial lead
concentration of 402.8 mg/kg was recorded, surpassing the Environmental
Quality Standards for soil, where 3 kg of soil were distributed in 9 pots (3
replications per species). Rye Grass, Geranium and Mallow were used as
phytoremediation species, chemical physical parameters such as Pb, pH, CE,
CIC and soil texture were analyzed, as well as analysis of the concentrations of
lead in the areas and root: Root (rye grass, geranium and mallow), Stems
(geranium) and Leaves (rye grass). After 29, 48 and 70 days of exposure to the
treatment samples were taken from the three replicates where they were sent to
the laboratory to determine concentrations of lead in soil and species, as well as
pH and CE. The results were analyzed by comparisons of the initial and final
concentrations, resulting in the following efficiencies: Rye grass with 75%,
Geranium 69% and Mallow 68% lead reduction, being the N ° 3 repetition of the
Rye grass species Which had the lowest concentration of lead at 70 days which
was 59.06 mg / kg, retention of species was given as follows Rye grass: root>

leaves, Geranium: Stems> root, Mallow> root.

In order to determine the variation in the growth of the species used, a control-
by-species repetition was assigned, in which the soil species were exposed
without presence of lead; Where growth was recorded every 7 days, which shows
a deceleration effect of the growth of the plants in the control repetitions against

the growth of the plants in the repetitions with presence of lead
Keywords:

Phytoremediation species, Lead
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|. INTRODUCCION

El suelo es ampliamente afectado por la contaminacion producto de diversas
actividades antropogénicas, entre estas la mineria, diferencidndose de otras
actividades, esta se desarrolla en un tiempo finito, dichas actividades
consisten en la extraccibn de los recursos no renovables ocasionando
cambios en la estructura de la superficie terrestre, generando impactos

ambientales significativos.

Al culmino de las actividades de extraccion dejan grandes cantidades de
pasivos ambientales, generando residuos que contienen principalmente
metaloides y metales pesados, representando un gran potencial de

contaminacion al suelo.

Estos residuos tienden a penetrarse en el ecosistema alterando las

caracteristicas quimicas, fisicas, y biolégicas presentes en el suelo.

Los metales pesados son algunos de los tipos mas importantes de
contaminantes en el medio ambiente. Existen varios métodos ya utilizados
para limpiar el medio ambiente de este tipo de contaminantes, pero la mayoria

de ellos son costosos y dificiles de obtener resultados éptimos.

La fitorremediacién de suelos es una de las soluciones mas eficaces, que
consiste en la aplicacion de plantas tolerantes a grandes niveles de metales
pesados, dichas plantas tienen la capacidad de acumular, absorber o
volatilizar contaminantes presentes en el suelo (Chaney, 1997). Dicha solucién
tiene la ventaja de tener un bajo costo y de ser factible su aplicacion y
seguimiento, entre las desventajas de esta técnica son las condiciones fisicas
y quimicas que puede presentar el suelo, que pueden repercutir en el
desarrollo fisiologico de las especies usadas para remediar, asi como el nivel
de tolerancia que puedan presentar las plantas a ciertos compuestos
(Carpena, M. Pilar Bernal, 2007).

Las plantas (terrestres, acuaticas, lefilosas, entre otras) usadas para la

fitorremediacion, tienen propiedades destinadas a almacenar metales,



convenientemente en el tejido vegetal y raices, crecen rapidamente y resultan

facilmente cosechables. (R. Restrepo, 2006).

En la actualidad, la fitorremediacion es una solucién tecnoldgica eficaz y
asequible utilizada para extraer o eliminar los metales inactivos y los
contaminantes metalicos del suelo. Esta tecnologia es respetuosa con el
ambiente y potencialmente rentable. Este estudio pretende revisar alguna
informacion acerca de los relaves mineros, en este caso el plomo su
tratamiento mediante plantas Fito tolerantes. También revisa profundamente
acerca de la tecnologia de la fitorremediacion, incluyendo los mecanismos de
captacion del plomo y varios estudios de investigacion sobre los temas
asociados. Ademas, se describen varias fuentes y los efectos del Pb en el
medio ambiente, las ventajas de esta clase de remediacion para la reduccion
de ellos, y también los mecanismos de captacion del plomo en la tecnologia
de la fitorremediacién, asi como los factores que afectan a los mecanismos de
captacion. También se determinara la eficiencia de remocién del Plomo en los
suelos contaminados con relaves mineros por los cultivos: Rye grass (Lolium
perenne), Geranio (Pelargonium hortorum) y Malva (Fuertesimalva echinata),
la concentracion del Plomo en suelos contaminados con relaves mineros
antes y después de la fitorremediacion, asi mismo se evaluara la eficiencia de

las tres especies y la variacion del crecimiento respecto a un suelo control.
1.1. Realidad Problematica

La alteracion del suelo debido a la extracciéon minera causa afectaciones a la
vida biotica y abidtica del suelo, asi como las propiedades fisicoquimicas del

suelo, alterando la vida de esta.

La actividad minera en el Peru se desarrolla desde hace muchos afios atras
de manera rudimentaria, encontrandose explotaciones de pequefia, mediana y
gran escala, todo proyecto de actividad minera debe cumplir ciertos
parametros ambientales, los cuales segun la Ley N° 27446 Ley del Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental establece que toda explotacion minera debe
contar con un instrumento de gestiéon ambiental aprobado antes de comenzar

con sus actividades, el cual debe contar con un plan de cierre de minas, en el



gue se proponen medidas ambientales que vayan de acorde a la envergadura
de la actividad y al medio fisico impactado, en el que el titular del proyecto

debe cumplir al finalizar la vida util de sus actividades de extraccion.

La alteracion del suelo se percibe cuando una sustancia se presenta en el
suelo con una concentracién fuera del estandar, en cantidades superiores,

ocasionando impactos significativos.

Los pasivos ambientales mineros en el Pert se han incrementado de manera
exponencial los ultimos afios y eso se refleja en el inventario actualizado de
pasivos mineros R.M 102-2015-MEM-DM, donde se encuentran 8 616 pasivos
mineros en todo el ambito del Peru, entre los pasivos mineros se encuentra el

siguiente pasivo ambiental minero:

Tabla N° 1: Caracteristicas del Pasivo Ambiental

Concentra
Coordenadas UTM, ciones
Pasivo Clase tipo Provincia Lugar WGS 84 Zona
Este Norte ppm
Concentradora | Residuo
] Relaves Canta Huamantanga 313 436 8723 842 18 402,8
canta Minero

En el &rea donde se evidencia el pasivo ambiental minero, es resultado de una
actividad minea no formal, lo que constituye que el pasivo ambiental no sera
remediado por el titular de la actividad, es por ello que se requiere remediar el

area afectada.

En el distrito de Huamantanga se han evidenciado altas concentraciones de
plomo en el suelo agricola, donde se encontr6 402,8 mg/kg de plomo
superando el Estandar de Calidad Ambiental para suelo agricola que es de 70
mg/kg, dandose producto de las actividades mineras antes realizadas,
teniendo en cuenta que la zona de evaluacién existen cultivos de coliflor lo

que estaria repercutiendo en la salud de los pobladores mediante la ingesta




del metal pesado convirtiéendose en un gran problema tanto ambiental como

de salud.

Las plantas llamadas hiperacumuladoras, tienen la capacidad de poder captar

1 000 mg/kg de cobre, niquel y plomo. (Baker et al. 2000).

El trabajo de investigacién tiene el objetivo de informar sobre los andlisis de la
presente experimentacion para determinar la eficiencia de tres especies

fitorremediadoras, en suelos agricolas contaminados con relaves mineros.
1.2. Trabajos Previos

El Pelargonium hortorum fue utilizado para ser evaluado como especie
fitorremediadora de suelos alterados utilizando especies del género
Pelargonium hortorum, evaluando la capacidad de retencién de la planta y
periodo en el que la especie retiene mas los metales pesados, y las
consecuencias que provocan los metales en la especie, se experimentd en
macetas, estos suelos fueron suministrados con los metales pesados a dos
grados, es asi como en el grado medio se adicion6é las siguientes
concentraciones: 0,57 gr de &cido cromico (H2CrO4), 0,022 gr de nitrato de
cadmio Cd(NO3)2,4H20), 0,40 gr cloruro de cobre CuClz(2H20)2, 0,32 gr de
cloruro de niquel (Nicl2.6H20), 0,80 gr de nitrato de plomo (N20O6Pb) y 1,33 g
de sulfato de zinc (ZnSo04.7H20), para un grado alto se procedio a suministrar
el doble de concentraciones del grado medio, las especies mostraron gran
tolerancia, extrayendo los metales de la siguiente manera: Pb en raices, tallos
y hojas, siendo la parte radicular con mayor acumulacién que las partes

aéreas. (Orrofo, 2002).

El geranio perfumado, Pelargonium roseum, fue usado para absorber y
retener niquel, cadmio y plomo. Para esto, las plantas se expusieron a un
intervalo de concentracion de metal durante un periodo de tratamiento de 14
dias. A continuacion, se extrajeron los metales de toda la biomasa. Los
resultados mostraron que las plantas de geranio perfumadas acumulan en
exceso de 20,055 mg de Ni kg-1 de peso seco (PS) de raiz y 10,889 mg de Ni
kg-1 (PS) de rodaje, y de méas de 86,56 mg de Pb Kg-1 (PS) para raices y 4,41



mg de Pb kg-1 (PS) para los lanzamientos dentro de 14 dias. Ademas, la
absorcion y la retencion de cadmio en la parte radicular de las plantas de
geranio perfumadas aument6 con la exposicion a baja (250, 500 mg L-1) y el
nivel medio (750 mg L-1) seguido por una disminucion en el nivel mas alto
(1,000 mg L-1). Se observd que la mayor acumulacién en las raices (31 267
mg/kg PS) en 750 mg L-1 de tratamiento de cadmio. En los brotes de geranios
perfumados, se detectd la mayor cantidad de acumulacién de metales (1,95
mg/kg PS) en 750 y 1 000 mg L-1 de cadmio. Por ultimo, ya que las elevadas
concentraciones de Pb y Ni retenidos en los brotes de geranio perfumado ha
superado con creces el 0,1% y el PS para el Cd ha superado con creces el
0,01% (PS), P. roseum es una nueva especie hiperacumuladoras de estos
metales y se puede utilizar en la industria de la fitorremediacion. (Mahdieh et
al., 2013).

En la investigacion “El alto potencial de la planta Pelargonium roseum para la
fitorremediacion de metales pesados”, se evalud las consecuencias del plomo
en la especie Pelargonium, un geranio que se caracteriza por ser
hiperacumuladora de metales pesados, en este caso el plomo. En dicha
investigacion el geranio se hizo crecer en un medio donde contenia 2 500 mg
de plomo, logrando una acumulacion de 86,5 mg/kg de plomo en la parte
radicular. (Mahdieh et al., 2013).

Uno de los estudios realizados por Rubén Sierra donde analizo la
fitorremediacién usando Rye grass en macetas implementando suelos con
diferentes enmiendas y la misma cantidad de plomo, en este experimento
cuantificaron la cantidad de plomo en el suelo (suelo inicial de7 420 mg/kg) y
en los tejidos vegetales del Rye Grass, en donde se analizo el pasto en dos
tiempos a los treinta dias y sesenta dias las partes aéreas, obteniéndose que
el suelo utilizado como control sin ninguna enmienda fue donde la especie
absorbi6 mas plomo en las partes aéreas con 2 438 ug/g y reduciendo el

plomo en el suelo llegando a 3 200 mg/kg.(Rubén Sierra, 2006).

La investigacion donde se analizan 5 especies andinas para fitorremediacion

de suelos contaminados con metales pesados, se llevd acabo en un



invernadero, en un periodo de 12 meses, se evaluaron 20 tratamientos con la
siguiente metodologia: un disefio factorial completo de 5 por 4: utilizando cinco
especies andinas, y tres porcentajes al treinta, sesenta y al cien por ciento de
relave de mina y suelo sin relaves mineros, se utilizaron las siguientes
especies: Lupinus ballianus Brassica, Fuertesimalva echinata, Urtica urens y
Solanum nitidum, al realizar la metodologia se pudo evidenciar que la biomasa
en el periodo establecido (12 meses) esta disminuia para el caso de la
especie Lupinus ballianus Brassica, Fuertesimalva echinata, Urtica urens y
Solanum nitidum, inducidas al 100% de los relaves mineros, al realizar el
experimento en los distintos niveles de porcentajes se concluyé que el cadmio
fue Fito extraido con mas eficiencia por la especie L. ballianus siendo captado
por las raices con una cantidad de 287,3 mg con 100% de relaves mineros,
mientras que la Fuertesimalva echinata tuvo una gran capacidad para tolerar
los relaves mineros asi como de acumularlos para el caso del pomo y el zinc
mediante sus raices al 100% de los relaves mineros, dando como resultado
2 015,1 mg/kg de Pb y 1 024,2 mg/kg de Zn.(Jara-Pefia, et al., 2014).

1.3. Teorias relacionadas al tema
e Metal pesado en el suelo.

Los metales pesados son aquellos que tiene una relacion entre su peso y
volumen de 5 gr por cm-3 al estar de manera elemental o ya sea su

namero atomico superior a 20. (Manuel Valiente M., et al., 2005)

e Factores que influyen en la movilidad del Plomo

v' pH: El pH es el parametro mas influyente en el comportamiento de
los metales, el cual interfiere en la adsorcion y desorcion, influyendo
grandemente en la direccion que tome el metal en el suelo, este
altera la carga de las arcillas, MO y oOxidos. El aumento de pH
genera un aumento de adsorcion y retencion de los cationes, siendo
la relacién indirectamente proporcional donde ocurre una reducciéon

del pH e incrementandose la solubilidad del metal, asi mismo la CIC



se reducira. La gran cantidad de metales se encuentran mas

solubles en medios donde el pH es acido (Gustavo Pérez G., 2015).

Reaccién del suelo pH
Fuertemente acido 51-55
Moderadamente acido 56-6,0
Ligeramente acido 6,1-6,5
Neutro 6,6-7,3
Ligeramente alcalino 74-78
Moderadamente alcalino 79-8,4

Fuente: Universidad Nacional Agraria la Molina, 2017.

v' Conductividad Eléctrica: La cuantificaciéon de la CE nos ayuda a
poder tener una estimacion de sales disueltas. Un incremento de la
Conductividad Eléctrica ayuda a la union de enlaces quimicos de los
metales, dandose por la gran cantidad de sales, ayudando a la

movilizacion de los metales. (Javier Diez Lazaro, 2008).

Conductividad eléctrica Conter_lido de sales
disueltas
CE w/cm Riesgo mg/l o ppm
0-250 Bajo 160
250 -750 Medio 160 — 480
750 — 2250 Alto 480 — 14400
Mas de 2250 Muy alto Mayor de 1440

Fuente: Universidad Nacional Agraria la Molina, 2017.

v' Materia Organica: La cantidad de materia organica interfiere en las
reacciones fisicoquimicas ayudando a la inmovilizacién y adsorcion

de los metales. (Javier Diez Lazaro,2008)

v' Capacidad de Intercambio Catiénico: La CIC se ve influenciado
por el pH del suelo, arcillas, MO y oOxidos. La relacién de arcillas y
CIC es directamente proporcional a mayor cantidad de arcillas es
mayor la cantidad de CIC produciéndose que los metales sean
adheridos con mayor facilidad, esto se debe a que se restringe la

movilidad y solubilidad del metal. La CIC incrementa la capacidad de



descontaminaciéon de los suelos y los solidos para adherir los
contaminantes en la capa superior del suelo, la adhesion va estar
influenciada por las propiedades de cada metal (valencia y radio
i6nico), produciéndose un incremento en la adhesion y una

disminucion la valencia y el radio i6nico (Gustavo Pérez G., 2015).

< 5 meqg/100 gr Muy baja
5-10 Baja
10-15 Medio
15-20 Alto

>20 Muy alto

Fuente: Universidad Nacional Agraria la Molina, 2017.

v' Textura: El tamafio y el espacio poroso influye en la retencion de
metales, la retencién depende de la cantidad de arcilla, ya que un
suelo con particulas finas genera un incremento de la superficie
reactiva del suelo y esto genera un incremento de la CIC, las cargas
de la superficie se incrementan generando la adhesion de los

cationes del metal (Gustavo Pérez G., 2015).
e Plomo en el suelo y las plantas.

La Dbiodisponibilidad del plomo (Pb) cuando se presenta en
concentraciones menores a un 0,1% su concentracién es muy baja en las
plantas (Huang y col. 1997), esto quiere decir que la concentracion en que
el plomo se presenta en el suelo determinard la eficiencia de la Fito

extraccion.

El plomo es altamente téxico, este metal pesado suele encontrarse
conjuntamente con el Cd y el Zn por las caracteristicas parecidas que
presentan dichos metales, estos parecidos también se pueden asociar al
Fe, Niy Co, al darse este trio la relacion de la planta y suelo limita el paso
del plomo a la cadena alimenticia, el plomo cuando se presenta en suelos
alterados puede frenar su movilizacion con la aplicacion de fosforo y
magnesio, pese a ellos esta aplicacion trae afectaciones a la
biodisponibilidad de otros metales. (Hettiarchchi y Pierzynski, 2002).



El destino del plomo en el suelo esta afectado por la adsorcién en la
interfase minerales, la precipitacion de moderacion formas sélidas
solubles del compuesto, y la formacién de complejos de metal organico
relativamente estables o quelatos con materia organica del suelo. Estos
procesos son dependientes de factores tales como el pH, el tipo de suelo,
tamano de particula, el contenido de MO del suelo, presencia de coloides
inorganicos y oxidos de hierro, cation capacidad de intercambio (CIC), y la
cantidad del plomo en el suelo (NSF, 1977; Reddy et al., 1995).

v' Transporte de metales en plantas: Mediante la raiz se transportan
el agua y los iones inorganicos hasta las partes aéreas de la planta
por medio de células tubulares (xilema), el movimiento se ejerce

gracias al proceso de ésmosis y la succion.

e Plomo en la salud

El plomo cuando llega alcanzar el cuerpo humano se llega a distribuir
rapidamente, acumulandose principalmente en los dientes y en los
huesos, este Pb acumulado tiene la capacidad de poder distribuirse por la
sangre durante el periodo de gestacion, los nifios sufren mas los efectos
del plomo al no estar bien alimentados, ya que el organismos que los
nifios presentan tienen la capacidad de acumular el plomo, esto se origina
al no haber presencia de nutrientes. (Organizacion Mundial de la Salud,
2016).

e Suelos contaminados

Un suelo contaminado puede ser definido como un area de la litosfera que
comprende desde la superficie hasta la capa impermeable tal que sus
propiedades y caracteristicas han sido alteradas, causadas por las
actividades antrépicas por los malos manejos de la disposicion de los
residuos peligrosos, generando un impacto negativo al medio ambiente.
(Martin, 2000).



e Fitorremediacién

Esta tecnologia respetuosa con el medio ambiente natural y es rentable,
estéticamente agradable y mas importante, es capaz de retener el estado
de fertilidad del suelo, incluso después de la eliminacion de pesada
metales (Kirkham, 2006)

(Huang et al., 1997) menciona que para una fitorremediacién econémica,
las plantas deben de ser capaz de acumular por lo menos 1% del total
contenido de metales pesados presentes en el suelo en su seca biomasa
aérea. Uno de los puntos mas criticos de la fitorremediacion es la

fitobiodisponibilidad en el suelo (Lombi et al., 2001).

La fito-rremediacion: es el uso de especies para destruir 0 secuestrar
sustancias peligrosos de los diversos medios tales como suelo, agua y
aire (Prasad, 2003). La fitorremediacion se compone de la palabra griega
"fito", que se refiere a la planta, y el sufijo latino "remedium”, que significa
el curado o la restauracion. La razén principal para el uso de esta técnica
era recoger los contaminantes de los medios y convertirlos en forma
facilmente extraible (planta tejidos). Basicamente, la fitorremediacion de

contaminantes se clasifica de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla N° 2: Tipo de Ftorremediacion

Contaminacion Tratada
Cadmio, cobalto, croma, niquel,
mercurio, plomo, 2elenio, zine.

Proceso involucrado
Las plantas se usan para concentrar
metales en lag partes cozechables
[principalmente, |a parte aérea)
Las raices de [as plantas se usan
para absorber, precipitar y
concentrar metales a partir de

Tipo
Fitoextraccion

Rizofiltracion Cadmio, cobalto, croma, niquel,
mercurio, plomo, gelenio, zinc,

izdotopos radiactivos, compuestos

efluentes liguidos contaminados y
degradar compuestos organicos.

fendlicos

Fitoestabilizacion

Las plantas tolerantes a log metales
s& usan para reducir la movilidad de
los mizmos y evitar el pazaje de
napas subteransas o al aire.

Lagunas de desechos de
yacimientos mineros. Propuesto
para fendlicos y compuestos
clorados

Fitoestimulacion

SE usan los exudados radiculares
para promover el desarrollo de
microgrganizmos degradativos
(bacterias y hongos)

Hidrocarburos derivades del
petraleo y poliaromaticos,
benceno, telueno, atrazina, efc.

Fitovolatilizacion

Las plantas captan y modifican
metales pesados o compuestos
organicos v los liberan a la atmosfera
con la franzpiracion

Mercurio, 2elenio y solventes
clorados (tetraclorometano v
friclorometanc)

Fitodegradacion

Las plantas acuaticas v terestres
capata, almacenan y degradan
compuestos organicos para dar
subproductos menos toxicos o no
toxicos.

Municiones (THNT, DTH, ROX,
nitrobenceno, nitrotolueno),
afrazina, solventes cloradog, DOT,
pesticidas fosfatados, fencles y
nitrilos, efc.

Fuente: EFAS42-F-08-0258. Medidas Fitocomrectivas Septiembre, EUA 1828
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Fitodegradacion
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Rizofiltracion

Representacion esquemdtica de los distintos mecanismos de fitocorreccion. El
contaminante puede ser estabilizado o degradado en Ia rizosfera, secuestrado o degradado dentro
de la planta, o volatilizado (Fuente: Pilon-Smits, 2005).

Figura N° 1: Sistema de Fitorremediacién

En la fitorremediaciéon se deben considerar diversos aspectos tales como
caracteristicas del suelo y el clima que pueden influir en la eficiencia y en
las plantas, la estructura del suelo, textura, tipo de suelo y contenido de
materia organica estos pueden limitar la biodisponibilidad del
contaminante en el suelo, mientras que la cantidad de agua y la humedad
pueden influenciar en el crecimiento de las plantas, la temperatura y la luz
del sol tienen la capacidad de transformar los compuestos iniciales en

otros compuestos. (Marlon S., 2006).

La relacion que tienen las especies con el suelo es mediante las raices,
capa de raices de hasta 2 mm, por medio de esta capa la especie capta
los posibles contaminantes del suelo, las especies se relacionan con el
suelo y los metales pesados pero la adhesion a la especie va a depender
de la cantidad y tipo de metal, la movilidad desde la capa superior del
suelo hasta la rizosfera y su translocacién a la semilla de la especie,
existen dos tipos de adhesion del metal a la especie : Activa o pasiva o la
interaccion de ambas, la adhesion pasiva incluye la propagacion de iones
directamente hacia la endodermis de las raices, mientras que la adhesion

activa necesita energia metabdlica. (E.L. Calderén y R. Concha, ca.2006)
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Figura N° 2: Sistema de Captacion

e Especies Fitorremediadoras:

v" Rye grass (Lolium perenne)

El Rye-Grass fue seleccionado como planta fitorremediadora, ya que
es considerada como especie hiperacumuladora, la forma de
captacion del contaminante de esta graminea es a través de sus
tejidos aéreos, este pasto italiano crece en pH mayores a 5,5 y debe

de tener un buen drenaje.

» Técnica de acumulacion del Plomo en el los 6rganos del Lolium

Perenne:

El Rye Grass tiene la caracteristica de ser una especie usada
para fitorremediar suelos alterados por su gran capacidad para
ser tolerante a niveles de concentraciones altas y por su gran
tamano radicular, este individuo es capaz absorber los metales a
través de sus raices y tejidos aéreos, siendo la via de
comunicacién la raiz hacia las hojas o solo en las raices, los
metales en el suelo ingresan a la raiz, las raices micorrizadas
tienen carga negativa y los iones carga positiva favoreciendo a la

retencion en las raices.
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Figura N° 3: Rye Gras (Lolium Perenne)

v' Geranio (Pelargonium hortorum)

El geranio es considerado especie hiperacumuladora, este arbusto
tiene la capacidad de absorber los contaminantes presentes en el
suelo mediante la raiz, tallos y hojas, es considerada especie

fitoextractora.

= Técnica de acumulacion del Plomo en el los o6rganos del
Pelargonium hortorum.

El Pelargonium hortorum es utilizada ampliamente en técnicas de
fitorremediacion, esta especie es considerada especie
hiperacumuladora por los grandes indices de tolerancia al
contaminante, segun bibliografia el geranio tiene la capacidad de
absorber y/o retener el contaminante de la siguiente manera
Raiz>Tallo>Hojas>Flores, algunos estudios determinan que el
geranio es una especie fitoestabilizadora por tener la capacidad

de retener el contaminante en las raices, sin embargo se ha
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encontrado que a mayor cantidad del plomo en el suelo este

llega hasta las partes aéreas.

Figura N° 4: Geranio (Pelargonium hortorum)

v' Malva (Fuertesimalva echinata)

La malva es endémica de Peru y Bolivia, es una especie que crece a
grandes niveles de altura, es considerada especie Fito
estabilizadora, ya que tiende a retener los contaminantes en las

raices.

= Técnica de acumulacién del Plomo en el los 6rganos de la

Fuertesimalva echinata.

La Fuertesimalva echinata se caracteriza por encontrarse en las
partes alto andinas del Perq, esta especie es denominada como
posible especie hiperacumuladora, se caracteriza por acumular
grandes cantidades en las raices y soportar niveles altos de
alteracion, reteniendo en las rices los contaminantes, reduciendo

el transporte a las vias aéreas.
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Figura N° 5: Malva (Fuertesimalva echinata)

e Estandar de calidad ambiental para el suelo

Los estandares de calidad ambiental (ECA) para suelo son aplicables a

todo proyecto y actividad, los cuales se presentan en la siguiente tabla:

Tabla N° 3: Estandar de Calidad Ambiental

Usos del Suelo
Parametro Suelo Suelo Suelo Comerciall Método de
Agricola Residencial/ Industrial/ ensayo
9 Extractivos Extractivos
INORGANICOS
Plomo Total (mg/Kg 70 140 1200 EPA 3050-B
Ms)e) EPA 3051

Fuente: El Peruano.

(2): Concentracion de metales totales.
1.4. Formulacién del Problema

1.4.1. Problema General

e Cudl es la eficiencia fitorremediadora de las especies Rye grass
(Lolium perenne), Geranio (Pelargonium hortorum) y Malva
(Fuertesimalva echinata) en la reduccién de la concentracion del plomo
inicial del suelo agricola del distrito de Huamantanga durante el periodo

de marzo a junio del 20177?
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1.4.2. Problemas Especificos

e /Cudl es la cuantificacién de los niveles de absorcién y adsorcion de
plomo de las especies Rye grass (Lolium perenne), Geranio
(Pelargonium hortorum) y Malva (Fuertesimalva echinata) del suelo
agricola del distrito de Huamantanga durante el periodo de marzo a
junio del 2017?

e /Cudl es la variacion del desarrollo fenolégico de la especie Rye grass
(Lolium perenne), al emplearse en la técnica de fitorremediacion en la
reduccion de concentracion del plomo del suelo agricola del distrito de

Huamantanga durante el periodo de marzo a junio del 20177

e /Cudl es la variacién del desarrollo fenolégico de las especies Geranio
(Pelargonium hortorum), al emplearse en la técnica de fitorremediacion
en la reduccion de concentracion del plomo del suelo agricola del

distrito de Huamantanga durante el periodo de marzo a junio del 20177

e /Cual es la variacion del desarrollo fenolégico de la especie Malva
(Fuertesimalva echinata), al emplearse en la técnica de fitorremediacion
en la reduccién de concentracion del plomo del suelo agricola del

distrito de Huamantanga durante el periodo de marzo a junio del 20177

1.5. Justificacién del estudio

Realizar el estudio y analisis sobre éste tema ayudara a conocer mas sobre
las especies propuestas y la fitorremediacion, debido a que esté método se
encuentre al alcance y pueda ser realizado por todo tipo profesionales, debido
a que las especies Rye grass (Lolium perenne), Geranio (Pelargonium
hortorum) y Malva (Fuertesimalva echinata) son plantas que se pueden
conseguir facilmente para su aplicacion. Asi mismo, porque cada vez se
vienen aplicando métodos y tratamientos que logran coadyuvar con la
preservacion, el desarrollo sostenible y la busqueda implacable de soluciones
Optimas con mayor productividad y utilizacibn de menos recursos. Cabe
resaltar, que también es muy beneficioso para la sociedad; debido a que,
dicho método tiene diversas aplicaciones y puede ser utilizada en diversos

escenarios.

16



Con este estudio se dara a conocer a la poblacibn que no dependemos
netamente de productos quimicos para disminuir, contrarrestar o0 menguar los
efectos de la contaminacién de los pasivos ambientales, sino también que
existen formas practicas y naturales de mitigar los ya mencionados eventos,
gue deterioran el curso normal de los recursos. En tal sentido, la importancia
de la experimentacion aplicando las especies ya mencionadas ayudara a
determinar una alternativa de solucion eficaz, ambientalmente segura para los
tratamientos de los pasivos ambientales y a su vez evitar los diversos efectos
nocivos tanto para la vida como para el medio ambiente que en la actualidad

originan.

Asi mismo, cabe mencionar que la ejecucion de tratamientos de los pasivos
ambientales son muchas veces complejos, es por ello que algunas mineras
optan por no realizarlos o simplemente llevan a cabo tratamientos primarios
gue no son suficientes para controlar ciertos parametros, en ese sentido se
opté por tomar en cuenta un innovador método de tratamiento de pasivos
ambientales que en la actualidad es reconocido por la efectividad, bajos
costos y diversidad de aplicaciones que implica su ejecucion.

1.6. Hipotesis

1.6.1. Hipotesis general:

HO: Las eficiencias promedio de la fitorremediacion de las especies Rye
grass (Lolium perenne), Geranio (Pelargonium hortorum) y Malva
(Fuertesimalva echinata) son iguales durante el periodo de marzo a

junio del 2017 durante el periodo de marzo a junio del 2017.
HO: MR= pG= puM

Hi: Al menos una de las eficiencias promedio de la fitorremediacion de
las especies Rye grass (Lolium perenne), Geranio (Pelargonium
hortorum) y Malva (Fuertesimalva echinata) es distinta durante el

periodo de marzo a junio del 2017.

Ha1: yr# pe# pm

17



1.6.2.

1.6.3.

1.6.4.

Hipotesis Especifica 1:

Ho: Las especies de Rye grass (Lolium perenne), Geranio
(Pelargonium hortorum) y Malva (Fuertesimalva echinata) no logran
absorber y adsorber plomo del suelo agricola del distrito de

Huamantanga durante el periodo de marzo a junio del 2017.

Hi: Al menos una de las especies Rye grass (Lolium perenne),
Geranio (Pelargonium hortorum) y Malva (Fuertesimalva echinata)
logran retener absorber y adsorber plomo del suelo agricola del
distrito de Huamantanga durante el periodo de marzo a junio del
2017.

Hipotesis Especifica 2:

Ho: El desarrollo fenolégico de la especie Rye grass (Lolium
perenne), no varia segun la concentracion del plomo presente en el

suelo durante el periodo de marzo a junio del 2017.
HO: URcpb= pRspb

Hi: El desarrollo fenolégico de la especie Rye grass (Lolium
perenne), varia segun la concentracion del plomo presente en el

suelo durante el periodo de marzo a junio del 2017.
H1: pRepb#uRspb
Hipotesis Especifica 3:
Ho: El desarrollo fenolégico de la especie Geranio (Pelargonium

hortorum), no varia segun la concentracién del plomo presente en el

suelo durante el periodo de marzo a junio del 2017.
HO: pGepb= uGspb

Hi: El desarrollo fenolégico de la especie Geranio (Pelargonium
hortorum), varia segun la concentraciéon del plomo presente en el

suelo durante el periodo de marzo a junio del 2017.

Hl: HGcpb#uGspb
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1.6.5. Hipotesis Especifica 4:

1.7.

Ho: El desarrollo fenolégico de la especie Malva (Fuertesimalva
echinata), no varia segun la concentracion del plomo presente en el

suelo durante el periodo de marzo a junio del 2017.
HO: MMcpb= uMspb

Hi: El desarrollo fenolégico de la especie Malva (Fuertesimalva
echinata), varia segun la concentracion del plomo presente en el

suelo durante el periodo de marzo a junio del 2017.

Hl: MMcpb#uMspb

Objetivos

1.7.1. Objetivo General

Comparar las eficiencias fitorremediadoras de las especies Rye grass
(Lolium perenne), Geranio (Pelargonium hortorum) y Malva
(Fuertesimalva echinata) en la reduccién de la concentracion del
plomo del suelo agricola del distrito de Huamantanga durante el

periodo de marzo a junio del 2017.

1.7.2. Objetivo Especificos

Cuantificar los niveles de absorcién y adsorcion del plomo de las
especies Rye grass (Lolium perenne), Geranio (Pelargonium
hortorum) y Malva (Fuertesimalva echinata) del suelo agricola del
distrito de Huamantanga durante el periodo de marzo a junio del
2017.

Determinar la variacion en el desarrollo fenoldgico de la especie Rye
grass (Lolium perenne), al emplearse en la técnica de
fitorremediacién en la reduccion de concentracion del plomo del suelo
agricola del Distrito de Huamantanga durante el periodo de marzo a
junio del 2017.
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e Determinar la variacion en el desarrollo fenolégico de la especie
Geranio (Pelargonium hortorum), al emplearse en la técnica de
fitorremediacién en la reduccion de concentraciéon del plomo del suelo
agricola del Distrito de Huamantanga durante el periodo de marzo a
junio del 2017.

e Determinar la variaciébn en el desarrollo fenolégico de la especie
Malva (Fuertesimalva echinata), al emplearse en la técnica de
fitorremediacion en la reduccién de concentracion del plomo del suelo
agricola del Distrito de Huamantanga durante el periodo de marzo a
junio del 2017.

. METODO

2.1. Disefio de investigacion

Experimental:

Esta investigacion presenta un disefio experimental; ya que se trabajo

con la intervencion y manipulacion de variables.

Tabla N° 4: Caracteristicas de la unidad experimental

Numero de semillas por unidad experimental 150r
Numero de macetas 12
Diametro de cada maceta 22 cm

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

Tabla N° 5: Caracteristicas del tratamiento
Tratamientos (T)
Repeticiones (R)
Testigo (T) 3
Unidades Experimentales ((T+1)*R) 12

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

20



2.2. Variables y operacionalizacion

Variable Independiente

e Eficiencia fitorremediadora de las especies Rye grass (Lolium
perenne), Geranio (Pelargonium hortorum) y Malva (Fuertesimalva
echinata).

Variable Dependiente

e Concentracion de plomo en el suelo agricola del distrito de

Huamantanga.
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Tabla N° 6: Operacionalizacion de variables

ESCALA
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES DE
MEDICION
Eg
% S Desarrollo
:l,% fenoldgico e  Crecimiento (altura) cm
@ )
@g La eficiencia fitorremediadora es la (especies)
© >
oL capacidad de las especies Rye grass
© L . . .
%% La eficiencia fitorremediadora es | (Lolium perenne), Geranio | Niveles de | ¢«  Acumulacién del Plomo mg de
0 = la capacidad para reducir | (Pelargonium hortorum) y Malva Absorq[én ylo (partes areas, partes plomo kg-1
D> ) . ] | retencién radiculares). MS
||.|_J 3 € concentraciones de  plomo | (Fuertesimalva echinata) para reducir
Q35
E 3 S presentes en el suelo vy | plomo. Para ellos se realizaron andlisis e  %=Cj-Cf*100 y
A 9o , , ] - | Porcentaje de — 0
> ©c tolerancia de las especies Rye | de plomo el dia 0, 29, 49 y 70, asi - Ci
] c . . - o reduccién de
& 33 grass (Lolium perenne), Geranio | también se determindé el desarrollo | plomo e Cinicial = C final mg kg-1
=
% ® S (Pelargonium hortorum) y Malva | fenolégico de las especies, las
— o =
E§ (Fuertesimalva echinata) en | concentraciones de plomo en los Conductividad Eléctrica (CE) uS/cm
©
GE): suelos con plomo. tejidos vegetales, asi como la
= . .
5 S evaluacion  de  los  parametros | parametros Capacidad de Intercambio | .00
=0 fisicoquimicos del suelo. Fisicoquimicos cationico (CIC) g g
i)
SES Unidades
c 2 pH
mas de pH
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DEPENDIENTE
Concentracion de plomo en el suelo agricola del distrito de

Huamantanga

Cantidad de plomo presente en
el suelo, el cual puede presentar
0 no altas concentraciones
alterado las condiciones del

medio donde se presente.

La determinacion de las
concentraciones del plomo se realiz6
antes y durante la fitorremediacion, se
evalud la concentracion en el dia 0, 28,
49 y 70 a través de los cuales se

determinara la reduccién de plomo.

Concentracién de
plomo en el suelo.

Cantidad del plomo
inicial del suelo

mg kg-1

Cantidad del plomo final
en el suelo.

mg kg-1

Fuente: Elaboracién propia, 2017.
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2.3. Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacién

La poblacién esta dada por 2,5 ha de suelo agricola del distrito de

Huamantanga.

2.3.2. Muestra

El tamafio de muestra considerada fue de 31 Kg de suelo agricola

del distrito de Huamantanga.

2.3.3. Muestreo

e Tipo de muestreo
v' Delimitacion del lugar

La zona de evaluacion se encuentra proxima a la carretera Canta
en el km 68, la zona de acceso es mediante el cruce del rio

Chillén, el area de evaluacion tiene un total de 2,5 ha.

Figura N° 6: Delimitacion del area

Fuente: Google Earth pro.
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v' Distribucion de puntos de muestreo y numero de
muestras

El muestreo se realiz6 tomando sub muestras en forma de zig
zag, mezclando cada sub muestra posteriormente se mezcld y se
formd una muestra compuesta la cual se llevara a analizar.

Se realizaron 15 puntos de muestreo separados por un transecto

de 50 m cada uno.

Figura N° 7: Distribucién de puntos de muestreo

Fuente: Google Earth pro.
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v" Coordenadas de Puntos de Muestreo

Tabla N° 7: Coordenadas de puntos de muestreo

E— Coordenadas UTM WGS 84
Este Norte
1 313 390 8 723 815
2 313430 8 723792
3 313 446 8 723 833
4 313 488 8 723 820
5 313 314 8 723 856
6 313 552 8 723 840
7 313583 8 723 886
8 313 649 8 723 867
9 313 622 8 723 803
10 313612 8 723 781
11 313 552 8 723795
12 313521 8 723 755
13 313 468 8723775
14 313 453 8 723 747
15 313 420 8 723 757

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
v Profundidad del suelo:

El muestreo se realiz6 en el Horizonte “A” del suelo agricola del

distrito de Huamantanga con una profundidad de 20 cm.

Los puntos de muestreo fueron disefiados, los antecedentes del lugar
contaminado, fuentes contaminadoras, la orografia, la heterogeneidad del

lugar y el tipo de suelo (agricola, residencial, suelo comercial).
En cada punto de muestreo se procedio a realizar lo siguiente:

. Se limpid el lugar donde se realizaron la toma de muestras, eliminando

la cobertura vegetal u hojarascas asi como piedras; una vez limpiado la
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superficie se procedi6 a cavar un hoyo en forma de V a una

profundidad de 20 cm de la superficie del suelo.

. Luego de extraer las sub muestras estas fueron mezcladas con la sub

muestra de los puntos sucesivos formando una muestra compuesta.

. Finalmente se procedié a sacar una muestra representativa de 2 kg en
una bolsa hermética debidamente rotulada para realizar el primer
analisis, que consisti6 en analisis de Pb (plomo), Cd (cadmio), Cr
(cromo), textura, Conductividad Eléctrica (CE), pH y capacidad de

intercambio cationico (CIC).
2.3.4. Unidad de analisis:

Se realiz6 un muestreo inicial y final, para evaluar la concentracion
del plomo en el suelo los cuales seran comparados con el ECA de

suelos del pais.

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

confiabilidad
2.4.1. Técnicas

Las técnicas de recoleccion de datos empleadas en esta
investigacion fueron, el andlisis fisicoquimico; para determinar las
concentraciones del plomo iniciales del suelo agricola del distrito de
Huamantanga, asi también para medir las concentraciones del
plomo post tratamiento de fitorremediacién aplicando las especies
de Rye Grass, Geranio y Malva, también la observacion la cual se
plasmoé a través de los registros que se crearon con la finalidad de
medir la variacion del desarrollo de las especies expuestas a los

tratamientos de fitorremediacion.
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2.4.2. Instrumentos:

Registro control de crecimiento de las especies Pelargonium
Hortorum, Fuertesimalva Echinata y Lolium Perenne: Con estos
instrumentos se recolecto informacion sobre la variacion del
crecimiento de las especies expuestas al suelo con una
concentracion inicial del plomo de 402,8 mg/kg frente a las plantas
que durante el tiempo de tratamiento no estuvieron expuestas al

plomo.

Registro de pardmetros Fisico — Quimicos:

Este instrumento permitié recolectar informacion sobre parametros

fisico-quimicos como pH, CIC, CE, Pb, Cu y Cd de las macetas de

tratamiento designados para la fitorremeciacion.

Se utiliz6 la siguiente metodologia y equipos:

Tabla N°8: Metodologia y equipos

Ensayo Método/Equipo Unidad
pH Multiparametro WTW multi 3630 Unidades de pH
Conductividad eléctrica (CE) Multipardmetro WTW multi 3630 puS/cm

Capacidad de Intercambio catiénico
(CIC)

Acetato de amonio 1N, pH 7,0

<5 meq/100 gr

Plomo (Pb)

Espectroscopia de emision 6ptica por
plasma acoplado inductivamente (ICP-
OES).

mg/kg Ms

Cobre (Cu)

Espectroscopia de emision 6ptica por
plasma acoplado inductivamente (ICP-
OES).

mg/kg Ms

Cadmio (Cd)

Espectroscopia de emision 6ptica por
plasma acoplado inductivamente (ICP-
OES).

mg/kg Ms

Obteniendo el primer resultado de cuantificacion del plomo en el suelo se

procedié a compararlo con el Estandar de Calidad Ambiental del Suelo D.S

N° 002-2013-MINAM, verificando que los niveles del plomo superan los

estandares para un suelo tipo agricola.
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AREA DE ACONDICIONAMIENTO

Para el experimento se acondiciono un area determinada en una vivienda del
distrito de San Martin de Porres, en la Urbanizacion los Portales de Chavin IV

etapa Mz E lote 12, entre los meses de Febrero y Junio del 2017.
IMPLEMENTACION DEL EXPERIMENTO

Se implementaron 12 macetas de plastico con una capacidad de 4 kg cada
una, se implementaron bandejas para evitar lixiviados, se utilizaron 31 kg de
suelo contaminado del distrito de Huamantanga y 9 Kg de suelo control del

crecimiento de las especies.

El sustrato fue previamente secado y tamizado, incorporando 3 kg en las
macetas utilizadas para el tratamiento, tanto en las macetas utilizadas como

control.

Las semillas de Rye Grass (Lolium perenne) y Geranio (Pelargonium
hortorum) fueron compradas, las semillas de Malva (Fuertesimalva echinata)
fueron recolectadas de la Provincia de Huamanga - Ayacucho. Las semillas
fueron pesadas obteniendo 1,5 g de semillas por especie y repeticion, las
cuales fueron sembradas cada una en sus respectivas macetas, iniciando su

germinacion de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla N° 9: Rango de germinacion

Especie Rango de germinacion
Rye Grass 3-5 dias
Geranio 14-18 dias
Malva 18- 28 dias
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Malva Malva Malva Malva

“ A
Geranio

Figura N° 8: Macetas de Malva y Geranio

Fuente: Elaboracién Propia, 2017.

Figura N° 9: Macetas de Rye Grass

Fuente: Elaboracién Propia, 2017.

Se instalaron 3 grupos experimentales: especies de Rye Grass (Lolium
perenne), Geranio (Pelargonium hortorum) y Malva (Fuertesimalva echinata)
teniendo 3 repeticiones por especie con suelo con una concentracion inicial del

plomo de 402,80 ppm y 3 macetas control por especie.
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REPETICION 1 REPETICION 2 REPETICION 3 REPETICION
Cod: R1-R Céd: R2-R Céd: R3-R TESTIGO
Fc?n.centraci()n Concentracion Concentracion Cod: SR-T
'"'C'a/'l;“o'\i,SBO inicial: 402,80 inicial: 402,80 T
mag/kKg
o Il e Mg 1 inicial: 0 mg/kg MS
Especie: Lolium Especie: Lolium Especie: Lolium . :
perenne Especie: Lolium
perenne perenne
Rye Grass perenne
y
Rye Grass Rye Grass Rye Grass
REPETICION 1 REPETICION 2 REPETICION 3 REPETICION
Céd: R1-G Céd: R2-G Céd: R3-G TESTIGO
Céd: SG-T

Concentracion

Concentracion

Concentracion

inicial: 402,80 inicial: 402,80 inicial: 402,80 Concentracion
mg/kg MS mg/kg MS mg/kg MS inicial: 0 mg/kg MS
Especie: Especie: Especie: Especie:
Pelargonium Pelargonium Pelargonium Pelargonium
hortorum hortorum hortorum hortorum
Geranio Geranio Geranio Geranio
REPETICION 1 REPETICION 2 REPETICION 3 REPETICION
Céd: R1-M Cod: R2-M Cod: R3-M HEnE
Cod: S-T

Concentracion

Concentracion

Concentracion

inicial: 402,80 inicial: 402,80 inicial: 402,80 Concentraciéon
mg/kg MS mg/kg MS mg/kg MS inicial: 0 mg/kg MS
Especie: Especie: Especie: Especie:
Fuertesimalva Fuertesimalva Fuertesimalva Fuertesimalva
echinata echinata echinata echinata
Malva Malva Malva Malva

Se realizaron controles de crecimiento de las 3 especies, cada 7 dias para
determinar datos sobre los posibles efectos de las especies al emplear los

tratamientos fitorremediadores.

Se realizaron 3 analisis, el primer analisis se realizo a los 28 dias después de
la germinacion de las especies, en el que se determin6 pH, CE, plomo en el

suelo, plomo en los tejidos vegetales: Raiz (Malva, Geranio y Rye grass), Tallo
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(Geranio) y Hojas (Rye grass), el segundo analisis se realizé a los 49 y el

tercer andlisis a los 70 dias de germinacion y se determiné los mismos

parametros.

Tabla N°10: Técnica e instrumento de recoleccion de datos

Etapa Fuente Técnicas Instrumentos Resultados
Instrumento N°1: Registro
Analisis de la muestra | Laboratorio Analisis de las Caracteristicas Concentracion del

de suelo testigo inicial

UNALM

fisicoquimicos

Fisicoguimicas del suelo
inicial

plomo, pHy CE

Analisis de la muestra
inicial de suelo agricola

Laboratorio

Analisis

Instrumento N°1: Registro
de las Caracteristicas

Concentracion del
plomo, cadmio y

del distrito de UNALM fisicoguimicos | Fisicoquimicas del suelo cobre, CIC, CEy
Huamantanga. inicial pH.
Seguimiento del - Instrumento N°2: Registro Variacion del
desarrollo de las Macetas Observacion o desarrollo de las
. del Desarrollo fenoldgico .
especies especies.

PRIMER ANALISIS
R1

Laboratorio
UNALM

Analisis
fisicogquimicos

-Instrumento N°4; Registro
de las Caracteristicas
fisico quimica durante el
tratamiento
-Instrumento N°6:
Registro de las
Concentracion del plomo
en tejidos vegetales

Concentracion del
plomo en raices,
tallo y hojas, analisis
de suelo plomo
andlisis de CE y pH.

SEGUNDO ANALISIS
R2

Laboratorio
UNALM

Analisis
fisicoguimicos

-Instrumento N°4:; Registro
de las Caracteristicas
fisico quimica durante el
tratamiento
-Instrumento N°6:
Registro de las
Concentracion del plomo
en tejidos vegetales

Concentracion del
plomo en raices,
tallo y hojas, analisis
de suelo plomo
andlisis de CE y pH.

TERCER ANALISIS

Laboratorio

Andlisis

-Instrumento N°4: Registro
de las Caracteristicas
fisico quimica durante el
tratamiento

Concentracion del
plomo en raices,
tallo y hojas, andlisis

R3 UNALM fisicoguimicos -Instrumento N°6: de suelo blomo
Registro de las andlisis de gE H
Concentracion del plomo y pA.
en tejidos vegetales
Procedimiento Registro de resultados Determinacién de
Interpretacion de s para Instrumento N°5: hipotesis
SPSS 24 procesar datos : "y s
resultados - Porcentaje de Reduccion | Determinacion de
Ecuacion de del plomo eficiencia
eficiencias P

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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VALIDACION Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTOS

Para determinar la validez del instrumento se sometié al juicio de tres expertos
los cuales hicieron algunas observaciones, siempre con el objetivo de mejorar
cada instrumento. Los especialistas que intervinieron en ésta validacion

fueron:

Especialista 1:

Apellidos y Nombre: Rubén Munive Cerrén
Grado Académico: Ing. Agronomo

N° de Colegiatura: 38103

Especialista 2:

Apellidos y Nombre: César Martin Llamoca Mayma
Grado Académico: Ing. Quimico

N° de Colegiatura: 062730

Especialista 3:

Apellidos y Nombre: Blanca Isabel Rosado Cenas
Grado Académico: Bidloga

N° de Colegiatura: 12490

CONFIABILIDAD
La prueba de confiabilidad se realizé6 mediante el programa estadistico SPSS
24, donde se analizaron los resultados dados durante la experimentacion, se

tiene la siguiente relacion:
Poca confiabilidad > 0,6 — 0,97 < Maxima confiabilidad

En la siguiente tabla se muestra el resultado del Alfa de Cronbach que es

0,781 interpretandose como un valor dentro del rango de buena confiabilidad.

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos

,781 15
Fuente: SPSS 24, 2017.
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Estadisticas de total de elemento

Media de Varianza de Correlacio Alfa de
escala si el escala si el n total de | Cronbach si el
elemento se | elemento se ha | elementos | elemento se
ha suprimido suprimido corregida | ha suprimido

GERANIO
CRECIMIENTO 6697,5033 2761355,066 ,998 , 784
pH 6696,0900 2773552,188 -,997 ,785
CONCENTRACION 6578,8367 2855609,516 -,823 , 794
FINAL
CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA 4976,7267 1867896,101 ,931 ,702
RETENCION EN
TEJIDOS 6484,6267 1913718,375 ,972 ,701
MALVA
CRECIMIENTO 6696,7867 2764629,357 ,923 ,785
pH 6695,9100 2771682,254 , 996 , 785
CONCENTRACION 6579,9567 2808000,801 -,838 ,789
FINAL
CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA 4143,6533 1043063,765 ,944 ,760
RETENCION EN
TEJIDOS 6586,4567 2276799,326 , 961 , 734
RYE GRASS
CRECIMIENTO 6687,4200 2763454,537 , 978 , 784
pH 6695,8767 2771977,216 -,927 , 785
CONCENTRACION 6602,8667 2006117,371 999 799
FINAL
CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA 5361,9867 2614893,445 ,998 ,769
RETENCION EN
TEJIDOS 6366,4500 1891914,615 ,942 ,702
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2.5. Métodos de analisis de datos

Debido a la escala de las variables de estudio (razén), se utilizé el analisis
descriptivo para cada etapa; procediendo a analizar los datos a través de
gréficos de lineas y de barras, los cuales permitieron visualizar la relacion entre
la reduccion de los parametros analizados, variabilidad de crecimiento y
parametros fisicoquimicos aplicando las especies de Rye Grass (Lolium

perenne), Geranio (Pelargonium hortorum) y Malva (Fuertesimalva echinata).
Programa de Microsoft Excel:

Permitié tabular los datos obtenidos en las evaluaciones realizadas en campo,

facilitando la obtencion de resultados.
Software SPSS Statistics 24:

Se encarg6 de brindar cuadros y diagramas para realizar las apreciaciones
correspondientes a la relaciébn de las variables y se trabajo los valores

obtenidos. Para ello se utilizaron los siguientes métodos:
PRUEBA DE NORMALIDAD

La prueba de normalidad se determina para saber si la variable dependiente
sigue una distribucién normal o no, asi poder saber si realizar una distribucién
paramétrica 0 no. La normalidad de cada una de las variables se verifico

mediante la prueba de Shapiro-Wilk
PRUEBA DE HIPOTESIS

Se realiz6 la prueba de hipotesis, con la finalidad de comprobar si la aplicaciéon
de las especies fitorremediadoras logran reducir las concentracién del plomo en

el suelo agricola del distrito de Huamantanga.

ANOVA de un factor: El estadistico de ANOVA ayudo a determinar las
diferencias significativas entre las eficiencias fitorremediadoras, comparando

con diversos grupos.
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T de Student: Para la contrastacion de hipotesis se aplicd el estadistico t de
student; puesto que, la muestra es menor a 30 datos; comparando los
promedios de las concentraciones del plomo antes y después de aplicar las

especies.

2.6. Aspectos éticos

El presente proyecto de investigacion es muy Uutil, elaborado en base a
informacion obtenida en campo y diversas fuentes bibliograficas, se tomaréa en

cuenta al autor y el afio de publicacion.

Asi mismo, en cuanto al muestreo se realizara en base a guia de muestreo de
suelos, en el Marco D.S N° 002-2013-MINAM, Estandares de Calidad
Ambiental para Suelo.

No habra manipulacion de los resultados, asi mismo se respetara el derecho de
autor. Finalmente, las fuentes y referencias a utilizar en este experimento seran
consideradas en cada procedimiento, esta investigacion sera veras, y los

resultados seran el reflejo de los datos obtenidos en la experimentacion.
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RESULTADOS

EXPERIMENTAL

3.1. RESULTADOS DE LAS CONCENTRACIONES INICIALES DEL SUELO

Tabla N°11: Resultados Iniciales del suelo del distrito de Huamantanga

Determinacion Unidad Valor Interpretacion
Arcilla (%) 36
Limo (%) 14 Franco arcilloso
arenoso
Arena (%) 50
H Unidades de pH 7,81 Ligeramente
P alcalino
Conductividad Eléctrica (uS/cm) 1250 Alto
Capacidad de Intercambio meq/100g 24,32 Muy alto
Catidnico

Fuente: Laboratorio de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria la Molina.

Tabla N°12: Concentracion de metales pesados iniciales del relave del suelo

experimental de Huamantanga

Determinacion Unidad Valor ECA
Plomo (mg/kg-1) 402,8 70
Cobre (mg/kg-1) 3,15

Cadmio (mg/kg-1) 2,21 1,4

Fuente: Laboratorio de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria la Molina.

En la tabla N° 11 y 12 se muestra las caracteristicas fisico quimicas del suelo

agricola proveniente del distrito de Huamantanga, se presenta un suelo

Franco arcilloso arenoso, con un pH ligeramente alcalino con un alto

contenido de sales y una capacidad de intercambio catibnico muy alta, con

respecto a las concentraciones de metales pesados (plomo y cadmio) y micro

elemento (cobre), se refleja que el plomo y cadmio superan el estandar de

calidad ambiental para suelo.
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3.2. RESULTADOS DE LAS CONCENTRACIONES DE PLOMO EN EL SUELO
3.2.1. SUELO CON TRATAMIENTO Rye Grass (Lolium perenne)

Tabla N°13: Concentracion del Pb en el suelo post tratamiento fitorremediadora
con Rye Grass

ANTES DE LA -
FITORREMEDIACION DURANTE LA FITORREMEDIACION
: Concentracion de Concentracion CE
REPETICION Pb inicial de Pb pH (uS/cm)
(mg/kg) (mg/kg) -
Tratamiento a los 28 dias (mg/kQg)
Rye Grass
(Lolium perenne) R1 402,80 138,57 7,80 1300
Tratamiento a los 49 dias
Rye Grass
(Lolium perenne) R2 402,80 104,57 7,80 1331
Tratamiento a los 70 dias
Rye Grass R3 402,80 59,06 773 1394

(Lolium perenne)

Fuente: Laboratorio de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria la Molina

Concentracién de Plomo (mg/kg)

R1 (28 DiAS)

R2 (49 DIAS)
Dias de Exposicion

s Concentracion de Pbinidal (mg/kg)

s Concentracién de Pb final (mg/kg)

R3 (70 DIAS)

Lineal (Concentracién de Pb final (mg/kg))

Figura N°10:

Concentracion del
fitorremediadora con Rye Grass

Fuente: Elaboracion Propia, 2017.
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La Tabla N° 13 presenta las concentraciones del plomo, pH y CE halladas
en el suelo luego de haber sido expuesta por 28, 49 y 70 dias al tratamiento
de fitorremediacion con las especies fitorremediadoras de Rye Grass
(Lolium perenne), donde se puede evidenciar que la concentracion del
plomo a los 28 dias es de 138,57 (mg/kg) el pH es de 7,80 y la
conductividad eléctrica es de 1 300 (uS/cm), los analisis realizados a los 49
dias es de 104,57 (mg/kg) el pH es de 7,80 y la conductividad eléctrica es
de 1 331 (uS/cm), y el dltimo andlisis a los 70 dias es de 59,06 (mg/kg) el
pH es de 7,73 y la conductividad eléctrica es de 1 394 (uS/cm).

Con respecto al pH se puede evidenciar que hay una disminucién de pH
7,73 a los 70 dias de tratamiento con respecto al pH inicial que es 7,81, la
conductividad eléctrica sufre un aumento con respecto a la CE eléctrica
inicial de 1 250 (uS/cm).

En la figura N° 10 se muestra la relacion lineal de las tres repeticiones
respecto a los dias de exposicion al tratamiento, siendo una relacién de mas

dias menos concentracion en el suelo del plomo.

Las concentraciones del plomo halladas en la repeticion N° 3 fue de 59,06
valor por debajo del estandar de calidad ambiental para el suelo de tipo
agricola a los 70 dias de exposicion al tratamiento, por lo tanto emplear esta
técnica de acuerdo a estos resultados es viable a partir de los 72 dias de

exposicion.

39



3.2.2. SUELO CON TRATAMIENTO Geranio (Pelargonium hortorum):

Tabla N° 14: Concentracion del Pb en el suelo post tratamiento fitorremediadora

con Geranio

ANTES DE LA
FITORREMEDIACION

DURANTE LA FITORREMEDIACION

Concentraciéon de Pb

Concentracion

- S CE
REPETICION inicial de Pb pH
(mg/kg) (mg/kg) (Sfem)
Tratamiento a los 28 dias (mg/kg)
Geranio (Pelargonium
hortorum) R1 402,80 159,93 7,80 | 1520,00
Tratamiento a los 49 dias
Geranio (Pelargonium | o, 402,80 108,57 7,69 | 1570,00
hortorum) ' , , ,
Tratamiento a los 70 dias
Geranio (Pelargonium |- 5 402,80 105,79 7,00 | 2090,78
hortorum) ' ' ’ '

Fuente: Laboratorio de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria la Molina.

Concentracién de Plomo (mg)kg)

R1(28DIiAS)

R2 {49 DiAS)
Dias de Exposicion

R3 (70DIAS)

s Concentracion de Pbinidal (mg/kg)

mss Concentracion de Pb final (mg/kg)
—— Lineal (Concentracién de Pb final (mg/kg))

Figura N°11: Concentracion del

fitorremediadora con Geranio
Fuente: Elaboracion Propia, 2017.
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La Tabla N° 14 presenta las concentraciones del plomo, pH y CE halladas
en el suelo luego de sido expuesta por 28, 49 y 70 dias al tratamiento de
fitorremediacion con las especies fitorremediadoras de Geranio
(Pelargonium hortorum) donde se puede apreciar las concentraciones del
plomo a los 28 dias es de 159,93 (mg/kg) el pH es de 7,80 y la
conductividad eléctrica es de 1 520 (uS/cm), los analisis realizados a los 49
dias es de 108,57 (mg/kg) el pH es de 7,69 y la conductividad eléctrica es
de 1 570 (uS/cm), y el dltimo andlisis a los 70 dias es de 105,79 (mg/kg) el
pH es de 7,00 y la conductividad eléctrica es de 2 090,78 (uS/cm).

Con respecto al pH se puede evidenciar que hay una disminucion de pH
7,00 a los 70 dias de tratamiento con respecto al pH inicial que es 7,81, la
conductividad eléctrica sufre un aumento considerable de 2 090,78 (uS/cm)

con respecto a la CE eléctrica inicial de 1 250 (uS/cm).

En la figura N° 11 se muestra la relacion lineal de las tres repeticiones
respecto a los dias de exposicion al tratamiento, donde la relacién entre el
analisis de concentraciones del plomo en el suelo respecto a los 49 y 70
dias de andlisis no se aprecia mucha diferencia de disminucién de

concentraciones.

Las concentraciones del plomo halladas en la repeticion N° 3 fue de 105,79
mg/kg valor por encima del estandar de calidad ambiental para el suelo de

tipo agricola a los 70 dias de exposicion al tratamiento.
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3.2.3. SUELO CON TRATAMIENTO Malva (Fuertesimalva echinata).

Tabla N° 15: Concentracion del Pb en el suelo post tratamiento fitorremediadora

con Malva
ANTES DE LA -
FITORREMEDIACION DURANTE LA FITORREMEDIACION
) Concentracion de Pb | Concentracion CE
REPETICION inicial de Pb pH (uS/cm)
(mg/kg) (ma/kg) .

Tratamiento a los 28 dias (mg/kQg)

Malva (Fuertesimalva

echinata) R1 402,80 152,22 7,7 1870

Tratamiento a los 49 dias

Malva (Fuertesimalva

echinata) R2 402,80 117,32 7,73 2 610

Tratamiento a los 70 dias

Malva (Fuertesimalva

X R3 402,80 115,20 7,80 3200
echinata)

Fuente: Laboratorio de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria la Molina.

Concentracién de Plomo (mg/kg)

R1 (28 DiAS) R2 (49 DIiAS) R3 (70 DiAS)

Dias de Exposicion

e Concentracion de Pbinicial (mg/kg)

wws Concentracion de Pb final (mg/ke)

Lineal (Concentracion de Pb final (mg/kg))

Figura N°12: Concentracion del Pb en el Suelo post Tratamiento
Fitorremediadora con Malva
Fuente: Elaboracién Propia, 2017.
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La Tabla N° 15 presenta las concentraciones del plomo, pH y CE halladas
en el suelo luego de haber sido expuesta por 28, 49 y 70 dias al tratamiento
de fitorremediacion con las especies fitorremediadoras de Malva
(Fuertesimalva echinata), donde se puede apreciar las concentraciones del
plomo a los 28 dias es de 152,22 (mg/kg) el pH es de 7,7 y la conductividad
eléctrica es de 1 870 (uS/cm), los analisis realizados a los 49 dias es de
117,32 (mg/kg) el pH es de 7,3 y la conductividad eléctrica es de 2 610
(uS/cm), y el ultimo andlisis a los 70 dias es de 115,20 (mg/kg) el pH es de
7,80 y la conductividad eléctrica es de 3 200 (uS/cm).

Con respecto al pH se puede evidenciar que hay una disminucion de pH 7,3
a los 70 dias de tratamiento con respecto al pH inicial que es 7,81, la
conductividad eléctrica sufre un aumento considerable de 3 200 (uS/cm) con

respecto a la CE eléctrica inicial de 1 250 (uS/cm).

En la figura N° 12 se muestra la relacion lineal de las tres repeticiones
respecto a los dias de exposicion al tratamiento, donde la relacion entre el
analisis de concentraciones del plomo en el suelo respecto a los 49 y 70
dias de andlisis no se aprecia mucha diferencia de disminucién de

concentraciones.

Las concentraciones del plomo halladas en la repeticion N° 3 fue de 115,2
mg/kg valor por encima del estandar de calidad ambiental para el suelo de

tipo agricola a los 70 dias de exposicion al tratamiento.

3.3. RESULTADOS DEL PORCENTAJE DE EFICIENCIA EN LA REDUCCION
DEL PLOMO

La determinacion del porcentaje de reduccién de las concentraciones del

plomo en el suelo con las diferentes especies se utilizo la siguiente formula:

Formula:

Concentracion inicial —Concentrecion final

X 100

Porcentaje de reduccion de plomo = —
Concentracion lﬂ-lﬂlﬂ-l
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Tabla N° 16: Porcentaje de Reduccién del Plomo en el Suelo

PORCENTAJE DE REDUCCION DEL
Tratamientos PLOMO
(%)
R1 (28 dias) 65,6 %
T1= Rye-grass (Lolium R2 (49 dias) 74,0 %
perenne)
R3 (70 dias) 85,3 %
Promedio 75
R1 (28 dias) 60,3 %
T2= Geranio (Pelargonium | R2 (49 dias) 73,0 %
hortorum)
R3 (70 dias) 74,0 %
Promedio 69
R1 (28 dias) 62,0 %
T3= Malva (Fuertesimalva | R2 (49 djas) 70,8 %
echinata)
R3 (70 dias) 71,4 %
Promedio 68

Fuente: Elaboracién Propia, 2017.

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

Porcentaje de reduccion de

plomo con Rye Grass

0.00%

[ T1=Rye-grass (Lolium perenne) R1 (28 dias)
[0 T1= Rye-grass (Lolium perenne) R2 (49 dias)
[ T1= Rye-grass (Lolium perenne) R3 (70 dias)

PORCENTAJE DE REDUCCION DE
PLOMO
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Porcentaje de reduccion de
plomo con Greanio

80.00%

73.00%

70.00%

60.30%
60.00%
50.00%

40.00%

30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

PLOMO

B T2= Geranio (Pelargonium hortorum) R1 (28 dias)
ET2= Geranio (Pelargonium hortorum) R2 (49 dias)
[1T2= Geranio (Pelargonium hortorum) R3 (70 dias)

Porcentaje de reduccion de
plomo con Malva

72.00%
70.00%
68.00%
66.00%
64.00%
62,00%

60.00%
58,00%

56.00%

PORCENTAJE DE REDUCCION DE PLOMO

B T3= Malva (Fuertesimalva echinata) R1 (28 dias)
[ T3= Malva (Fuertesimalva echinata) R2 (49 dfas)
[ T3= Malva (Fuertesimalva echinata) R3 (70 dias)

Figura N°13: Porcentaje de Reduccion del Plomo por Repeticion de
Especies
Fuente: Elaboracién Propia, 2017.
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La Tabla N° 16 presenta el porcentaje de reduccion de las concentraciones
del plomo halladas en el suelo luego de haber sido expuesta al tratamiento
de fitorremediacion en tres tiempos 28, 49 y 70 dias de las especies Rye
Grass (Lolium perenne), Geranio (Pelargonium hortorum) y Malva
(Fuertesimalva echinata) se procedi6 a realizar la formula de eficiencia con
respecto a las concentraciones iniciales y finales del plomo en el suelo,
respecto a las eficiencias por especie y repeticion se tiene que el R3 del Rye
Grass a los 70 dias presenta el 85,3% de eficiencia siendo mayor que todas
las especies y repeticiones, cabe recalcar que las eficiencias de las
especies estan por encima del 60 % de eficiencia, lo que representa una
gran cantidad de disminucion del plomo respecto a las concentraciones

iniciales.

PORCENTAJE DE REDUCCION DE PLOMO (%)

75%

69 %
68 %

T1=RYE-GRASS (LOLIUM T2= GERANIO (PELARGONIUM  T3= MALVA (FUERTESIMALVA
PERENNE) HORTORUM) ECHINATA)

Figura N°14: Porcentaje de Reduccion del Plomo por Especie
Fuente: Elaboracién Propia, 2017.

En la figura N° 14 se aprecia las comparaciones de porcentaje de reduccion
del plomo en el suelo se tiene que el Rye grass presenta 75 % siendo el

tratamiento con mayor porcentaje de reduccion.
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3.4. RESULTADOS DE LAS CONCENTRACIONES DEL PLOMO EN LOS
TEJIDOS VEGETALES

Tabla N° 17: Concentracion del Pb en los tejidos post tratamiento
fitorremediadora del Rye Grass

ACUMULACION
. CONCENTRACION DEI PLOMO
Tratamientos
(ppm)
Hojas Raiz
R1
28 dias 1.86 9,64
T1= Rye grass (Lolium R2
perenne) 49 dias 36,73 350,12
R3
70 dias 39,02 574,26

Fuente: Laboratorio de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria la Molina.

Acumulacién de plomo en la especie de Rye
Grass

B T1= Rye-grass (Lolium perenne) Hojas

M T1=Rye-grass (Lolium perenne) Raiz

@
=
G]
h-"3
%)
= 600
(o]
= 500
=
& 400
a
Q
5 300
&
£ 200
L
Q
Z 100 1.86
O 9.64
0
28dias 49 dias 70dias
R1 R2 R3

Figura N°15: Acumulacion del Plomo en Rye Grass
Fuente: Elaboracion Propia, 2017.

En la figura N° 15, se aprecia la acumulacion del plomo en Rye grass,
donde se analizo las concentraciones en las raices y hojas, encontrandose
una gran acumulacion del plomo en las raices considerandose una especie

fitoestabilizadora.

47



Tabla N° 18: Concentracion del Pb en los tejidos post tratamiento
fitorremediadora del Geranio

ACUMULACION
CONCENTRACION DEL
Tratamientos PLOMO
(Ppm)
Tallo Raiz
R1
28 dias ) 1,49
T2= Geranio (Pelargonium R2
hortorum) 49 dias 65,79 73,30
R3
70 dias 472,50 125,00

*No detectable: ( -)
Fuente: Laboratorio de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria la Molina.

Acumulacién de plomo en la especie del

Geranio

7
g B T2= Geranio (Pelargonium hortorum) Tallo
14
?g M T2= Geranio (Pelargonium hortorum) Raiz
o 500
=
o 450
= 400
& 350
=
0 300
S 250
& 200
|_
Z 150
£ 100
g 50 1.49

0

28dias 49 dias 70 dias
R1 R2 R3

Figura N°16: Acumulacion del Plomo en Geranio
Fuente: Elaboracién Propia, 2017.

En la figura N° 16, se aprecia la acumulacion del plomo en el Geranio se
analizd en las raices y tallos, encontrandose una gran acumulacion del
plomo en los tallos respecto a las raices donde se encontraron cantidades

pequefias del plomo, considerandose una especie fitoextractora.
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Tabla N° 19: Concentracion del Pb en los tejidos post tratamiento
fitorremediadora de la Malva

ACUMULACION
Tratamientos CONCENTRACION DEL PLOMO
(ppm)
Raiz
R1
3,70
28 dias ’
T3= Malva (Fuertesimalva R2
echinata) 49 dias 45,47
R3
2,42
70 dias 302,
Fuente: Laboratorio de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria la Molina.
_ Acumulacion de plomo en la especie de
= Malva
2
T 350
2
o 300
=
S 250
o
S 200
o
g 150
o
'—
Z 100
=
o 50
- 3.7
o [==]
28 dias 49 dias 70 dias
R1 R2 R3

Figura N°17: Acumulacion del Plomo la Malva
Fuente: Elaboracién Propia, 2017.

En la figura N° 17, se aprecia la acumulacion La acumulacion del plomo en
la Malva se analiz6 en las raices, llegando a acumular gran cantidad del
plomo en las raices a los 70 dias, encontrandose una relacion con los dias

de tratamiento, se considera una especie fitoestabilizadora.

Las concentraciones del plomo en los tejidos vegetales luego de haber sido
expuesta al tratamiento de fitorremediacion de la especies Rye Grass
(Lolium perenne), Geranio (Pelargonium hortorum) y Malva (Fuertesimalva

echinata), dandose las mayores concentraciones de plomo retenidas y/o
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absorbidas en la repeticion N° 3, el Rye grass llego a retener y/o absorber

613,28 ppm del plomo en sus tejidos, siendo la especie con mas

acumulacion de plomo a los 70 dias de exposicion.

3.5. VARIACION DEL CRECIMIENTO DE LAS ESPECIES

En la tabla N° 20 se presentan los resultados de la caracterizacion del suelo

usado como testigo para determinar las variaciones del crecimiento de las

especies.

Tabla N° 20: Resultados Iniciales del suelo control del distrito de

Huamantanga
Determinacion Unidad Valor Interpretacion
Arcilla (%) 14
Limo (%) 29 Franco arenoso
Arena (%) 57
Plomo (mg kg-1) 77,24 Supera el ECA suelo

Fuente: Laboratorio de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria la Molina.

3.5.1. VARIACION EN EL CRECIMIENTO DE LA ESPECIE Lolium perenne

(Rye grass)

Para la medir la variacion del crecimiento de las especies empleadas en los

tratamientos de fitorremediacion se realizé un tratamiento control en la que se

expuso la especie Lolium perenne a suelo sin presencia del plomo para ser

referencia del crecimiento, el suelo control (tierra preparada) fue adquirido en

una tienda por departamento donde se analiz6 las concentraciones del plomo

para asegurar que esté libre del plomo, encontrandose que presentaba 77,24

ppm del plomo, superando el ECA en cantidades pequefias, respecto al suelo

proveniente de Huamantanga se procedié a utilizarlo como suelo control, de

acuerdo a ello se llevé un monitoreo del tamafio de cada especie cada siete

dias; cabe recalcar que los analisis del plomo fueron realizadas a los 28, 49 y

70 dias, se obtuvieron los siguientes resultados:
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Tabla N°21: Crecimiento de la especie Lolium perenne

DIAS
Repeticiones | 7 | 14 | 21 | 28 | 35 | 42 | 49 | 56 | 63 70
R1 4,58 8,75 | 11,18 | 13,55
R2 4,63 8,83 | 11,43 | 13,66 | 14,63 | 15,60 | 16,45
R3 4,83 9,03 | 11,75 | 13,63 {14,50| 15,43 | 16,48 | 17,38 | 18,08 18,70

PROMEDIO 4,68 | 8,87 | 11,45 | 13,61 |14,56| 15,51 | 16,46 | 17,38 | 18,08 | 18,70

CONTROL 2,40 | 3,40 | 8,0 |10,53|12,33| 13,23 | 13,50 | 14,3 14,8 15,20

Fuente: Elaboracién Propia, 2017.

20,00
18,00
16,00
14,00

12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
“h
7 14 21 28 35 42 49 56 63 70

DiAS DE EXPOSICION ALTRATAMIENTO

CRECIMIENTO {CM)

m Rl mR2 R3 = CONTROL

Figura N°18: Comparacién del crecimiento de la especie Rye Grass experimental
repeticiones (R1, R2 y R3) Vs tratamiento control de crecimiento

Fuente: Elaboracion Propia, 2017.

De acuerdo a las figura N° 18 se puede apreciar que las repeticiones R1, R2
y R3 suelo expuesto a gran cantidad del plomo respecto al suelo control

tuvieron un mejor crecimiento
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Tabla N°22: Promedio del crecimiento de la especie Lolium perenne

CRECIMIENTO DEL RYE-GRASS

DIA DIA | DIA DIA | DIA | DIA DIA | DIA | DIA

DL DIATY 94 | 22 | 28 | 35 | a2 | 29 | 56 | 63 | 70

Promedio de crecimiento del
Rye-Grass en tratamiento| 4,7 8,8 1151136 | 146 | 155 | 16,5 | 17,4 | 18,1 | 18,7
experimental (cm)

Promedio de crecimiento del
Rye-Grass en tratamiento| 2,40 | 3,40 | 8,0 |[10,53|12,33|13,23|13,50| 14,3 | 14,8 | 15,20
control (cm)

Fuente: Elaboracion Propia, 2017.

20.00
18.00
16.00

14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
=

7.00 14.00 21.00 28.00 35.00 42.00 49.00 56.00 63.00 70.00

CRECIMIENTO CM

DIAS DE EXPOSICION AL TRATAMIENTO

B Promedio de crecimiento del Rye-Grass en tratamiento experimental (cm)

B Promedio de crecimiento del Rye-Grass en trataminto control (cm)

Figura N°19: Comparacion del crecimiento promedio de la especie Lolium
Perenne experimental Vs tratamiento control de crecimiento

Fuente: Elaboracién Propia, 2017.

El crecimiento promedio del Rye Grass en el tratamiento es mayor al
crecimiento del Rye Grass en el tratamiento control. Desde el inicio del
experimento se observa que el promedio del crecimiento del Rye Grass
como tratamiento experimental presenta 2,3 cm mas que el promedio del
crecimiento del Rye Grass como tratamiento control, sin embargo la
diferencia se increment6 a 5 cm en los 70 dias del experimento, lo que indica
un retardo en la velocidad de crecimiento del Rye Grass en el tratamiento
control pese a que el sustrato usado como control es sustrato cuyas

cualidades promueven un mayor crecimiento de raices e impulsa un
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crecimiento rapido y vigoroso, esto quiere decir que las caracteristicas del
suelo experimental presentan mejores condiciones para el crecimiento
optimo del Rye Grass como tratamiento experimental pese a tener presencia
del plomo, esto quiere decir que el Rye — Grass usado como planta
fitoestabilizadora no varia su crecimiento segun la cantidad del plomo

presente en el suelo.

3.5.2. VARIACION EN EL CRECIMIENTO DE LA ESPECIE Pelargonium

hortorum (Geranio)

Para la medir la variacion del crecimiento de las especies empleadas en los
tratamientos de fitorremediacion se realizé un tratamiento control en la que
se expuso la especie Pelargonium hortorum (Geranio) a suelo sin presencia
del plomo para ser referencia del crecimiento, de acuerdo a ello se llevo un
monitoreo del tamafio de la planta cada siete dias; obteniéndose los

siguientes resultados.

Tabla N°23: Crecimiento de la especie Pelargonium hortorum

DIAS
7 14 | 21 | 28 | 35 | 42 | 49 | 56 | 83 | 70

R1 1,85 | 235|285 |3,35

R? 1,70 | 2,15 | 2,55 | 3,25 | 4,65 | 525 | 585

R3 1,63 | 2,15 | 2,55 | 3,05 | 4,35 | 505 |563 | 6,15 | 6,80 | 7,45

CONTROL 1,60 | 2,05 | 245 | 295 | 3,65 | 4,08 | 4,65 | 525 | 6,15 | 7,05

Fuente: Elaboracion Propia, 2017.

53
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DiAS DE EXPOSICION AL TRATAMIENTO

ER1 mR2 R3 = CONTROL

Figura N° 20: Comparacion del crecimiento de la especie Pelargonium hortorum
experimental repeticiones (R1, R2 y R3) Vs tratamiento control de crecimiento
Fuente: Elaboracion Propia, 2017.

Tabla N°24: Promedio del crecimiento de la especie Plargonium hortorum

CRECIMIENTO DEL GERANIO

DIA | DIA

DIA | DIA | DIA DIA DIA DIA DIA DIA 63 | 70

DIA 7 14 21 28 35 42 49 56

Promedio de crecimiento del
Geranio en tratamiento | 1,73 |2,22| 2,65 | 3,22 | 450 | 5,15 | 5,74 | 6,15 |6,80|7,45
experimental (cm)

Promedio de crecimiento del
Geranio en tratamiento control | 1,60 |2,05| 2,45 | 2,95 | 3,65 | 4,08 | 4,65 | 5,25 |6,15|7,05
(cm)

Fuente: Elaboracién Propia, 2017.
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B Promedio de crecimiento del Geranio en trataminto control (cm)

Figura N°21: Comparacion del crecimiento promedio de la especie Pelargonium
hortorum experimental Vs tratamiento control de crecimiento
Fuente: Elaboracién Propia, 2017.

El crecimiento promedio del Geranio en el tratamiento es mayor al
crecimiento del Geranio en el tratamiento control. Desde el inicio del
experimento se observa que el promedio del crecimiento del Geranio como
tratamiento experimental presenta 0,13 cm mas que el promedio del
crecimiento del Geranio como tratamiento control, incrementandose en el
dia 35 al 63 el tratamiento experimental. Lo que indica un ligero retardo en
la velocidad de crecimiento del Geranio en el tratamiento control, esto
quiere decir que el Geranio usado como planta fitoextractora no varia su

crecimiento segun la cantidad del plomo presente en el suelo.

3.5.3. VARIACION EN EL CRECIMIENTO DE LA ESPECIE Fuertesimalva

echinata (Malva)

Para la medir la variacion del crecimiento de las especies empleadas en los
tratamientos de fitorremediacion se realizé un tratamiento control en la que
se expuso la especie Fuertesimalva echinata (Malva) a suelo sin presencia

del plomo para ser referencia del crecimiento, de acuerdo a ello se llevo un

55



monitoreo del tamafio de la planta cada siete dias; obteniéndose los

siguientes resultados.

Tabla N°25: Crecimiento de la especie Fuertesimalva echinata

DIAS
7 14 21 28 35 42 49 56 63 70

R1 2,43 3,38 3,85 4,25

R2 2,75 3,45 4,03 4,55 5,35 6,15 7,55

R3 2,55 3,23 3,65 4,15 5,15 5,95 6,85 7,35 8,05 8,80

PROMEDIO 2,58 3,35 3,84 4,32 5,25 6,05 7,20 7,35 8,05 8,80

CONTROL 2,25 3,03 3,50 4,00 4,48 5,50 6,00 6,30 6,70 7,30

Fuente: Elaboracién Propia, 2017.
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Figura N°22: Comparacion del crecimiento de la especie Fuertesimalva echinata
experimental repeticiones (R1, R2 y R3) Vs tratamiento control de crecimiento
Fuente: Elaboracién Propia, 2017.

56




Tabla N°26: Promedio del crecimiento de la especie Fuertesimalva echinata

CRECIMIENTO DE LA MALVA

.y DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA | DIA
DIiA 14 21 28 35 42 49 56 63 70

Promedio de crecimiento de
la Malva en tratamiento| 2,58 | 3,35 | 3,84 | 4,32 | 5,25 | 6,05 | 7,20 | 7,35 | 8,05 | 8,80
experimental (cm)

Promedio de crecimiento de
la Malva en tratamiento| 2,25 | 3,03 | 3,50 | 4,00 | 4,48 | 5,50 | 6,00 | 6,30 | 6,70 | 7,30
control (cm)

Fuente: Elaboracion Propia, 2017.
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CRECIMIENTO CM

® Promedio de crecimiento de la Malva en tratamiento experimental (cm)

® Promedio de crecimiento de la Malva en trataminto control {cm)

Figura N°23: Comparacién del crecimiento promedio de la especie Fuertesimalva
echinata experimental Vs tratamiento control de crecimiento

Fuente: Elaboracién Propia, 2017.

El crecimiento promedio de la Malva en el tratamiento es mayor al
crecimiento del Geranio en el tratamiento control. Desde el inicio del
experimento se observa que el promedio del crecimiento de la Malva como
tratamiento experimental presenta 0,13 cm mas que el promedio del
crecimiento de la Malva como tratamiento control, sin embargo la diferencia
se incrementd a 1,40 cm en el dia 49 del experimento, lo que indica un
retardo en la velocidad de crecimiento de la Malva en el tratamiento control

pese a que el sustrato usado como control es sustrato cuyas cualidades
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promueven un mayor crecimiento de raices e impulsa un crecimiento rapido

y vigoroso, esto quiere decir que las caracteristicas del suelo experimental

presentan mejores condiciones para el crecimiento 0ptimo de la Malva como

tratamiento experimental pese a tener presencia del plomo, esto quiere

decir que la Malva usado como planta fitoestabilizadora no varia su

crecimiento segun la cantidad del plomo presente en el suelo.

3.6. RESULTADOS ESTADISTICOS:

3.6.1. CONCENTRACION FINAL DEL PLOMO

a) Prueba de Normalidad

La normalidad de errores para los datos de concentracion de final del

plomo durante todo el periodo de exposicion de las especies, se aplico la

prueba de Shapiro Wilk con un nivel de confianza del 95 %, ya que la

cantidad de muestras es inferior a 50.

Hipotesis:

HO: La eficiencia presenta una distribucion normal

Hi: La eficiencia presenta una distribucion no normal

Estadistica y regién critica de la prueba

Si p-value : Sig. <0.05 ——» Rechaza la Ho

Si p-value : Sig. 20.05 — > No rechazar la Ho

Tabla N° 27. Pruebas de normalidad. Concentracion final del plomo

Pruebas de normalidad

EFICIENCIA Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

FITORREMEDIADORA Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CONCENTRACION FINAL
DEL PLOMO CON 1368 3 790 3 001
GERANIO
CONCENTRACION FINAL
DEL PLOMO CON MALVA 368 3 791 3 093
CONCENTRACION FINAL
GRASS

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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p-value Geranio: 0,091
p-value Malva: 0,093
p-value Rye Grass: 0,838

Criterio de Decisioén

Los valores de significancia son mayores a 5%, por lo tanto se acepta la
hipo6tesis nula, concluyendo que las eficiencias tienen una distribucion
normal, para contrastar las hipotesis, se debera emplear el estadistico
paramétricas: t de student, ya que permitira analizar datos de tiempos

distintos como un antes y un después.

Hipotesis General:
Ho: La concentracion final del plomo post tratamientos de
fitorremediacién con las especies Rye grass (Lolium perenne), Geranio
(Pelargonium hortorum) y Malva (Fuertesimalva echinata) es igual a la
concentracion inicial del plomo del suelo agricola del distrito de

Huamantanga.
HO: UCF=uCI

Hi: Al menos una de las concentraciones finales del plomo post
tratamientos de fitorremediacién con las especies Rye grass (Lolium
perenne), Geranio (Pelargonium hortorum) y Malva (Fuertesimalva
echinata) es menor a la concentracion inicial del plomo del suelo

agricola del distrito de Huamantanga.

Hl: MCF< uCl
b) Prueba de T student

Estadistico de contraste:

La concentracion inicial del plomo en el suelo agricola proveniente del
distrito de Huamantanga es de 402,8 ppm, el analisis estadistico se realizé
mediante la prueba de T student para muestras relacionadas, ya que fueron
realizadas en diferentes tiempos antes y después de aplicar las especies
ftorremediadoras, ya que la cantidad de datos es menor a 30 y los datos

tienen una distribucién normal.
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Tabla N° 28: Concentracion final del plomo frente a la concentracion inicial del
plomo

Concentracioén inicial del

Concentracion final del

Plomo (ppm) Plomo (ppm)
402,8 138,57
402,8 104,57
402,8 59,06
402,8 159,93
402,8 108,57
402,8 105,79
402,8 152,22
402,8 117,32
402,8 115,20

Tabla N° 29: Prueba de muestras relacionadas T student

Diferencias emparejadas

CONCENTRACION DEL L Media de 95% de intervalo de Sig.
PLOMO Media | Desviacion error confianza de la diferencia t gl bil |
estandar and (bilateral)
Szl Inferior Superior
CONCENTRACION
INICIAL — 284,88556 30,10978 10,03659| 261,74113| 308,02998| 28,385 8 ,000
CONCENTRACION FINAL

Tabla N° 30: Estadisticos para una muestra

Estadisticas de muestra Unica

N Media Desviacion Media de error
estandar estandar
CONCENTRACION FINAL
DEL PLOMO 9 284,8856 30,10978 10,03659
X—p
Z = S
n—1
2848856 — 0,05
L= 30,10978 = 26,75
9—-1
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De acuerdo a la distribucién de T (n-1 y 0,05) nos da un valor critico de 1,86

3.6.2.

Zona de

Region critica ..
aceptacion

T AN
t=186 t= 26,75

Criterio de decision:
Si el valor p (sigma) es menor de 0,05 acepto la hipotesis alterna.
Interpretacion p (sigma):

Para la concentracion final del plomo, se obtiene: P-Valor = 0.000 es
menor que 0.05, entonces se rechaza la hipotesis nula; por lo tanto, con
un nivel de significacion del 5%, se concluye que al menos una de las
concentraciones finales del plomo post tratamientos de fitorremediacion
con las especies Rye grass (Lolium perenne), Geranio (Pelargonium
hortorum) y Malva (Fuertesimalva echinata) es menor a la concentracion
inicial del plomo del suelo agricola del distrito de Huamantanga,
concluyendo que las concentraciones del plomo disminuyeron después

de aplicarlas especies de Rye Grass, Malva y Geranio.
VARIACION DEL CRECIMIENTO DEL RYE GRASS

a) Prueba de Normalidad

La normalidad de errores para los datos de crecimiento del Rye Grass
respecto la concentracion del plomo durante todo el periodo de exposicion
de las especies, se aplico la prueba de Shapiro Wilk con un nivel de

confianza del 95 %, ya que la cantidad de muestras es inferior a 50.
Hipotesis:
HO: El crecimiento presenta una distribucién normal

Hi: El crecimiento presenta una distribucion no normal
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Estadistica y region critica de la prueba

Si p-value : Sig. <0.05 — Rechazala Ho

Si p-value : Sig. 20.05 ——» No rechazar la Ho

Tabla N° 31: Pruebas de normalidad. Crecimiento del Rye Grass

Pruebas de normalidad

ANALISIS DURANTE LA Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

FITORREMEDIACION CON
RYE-GRASS Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

PROMEDIO DE
CRECIMIENTO DE .
TRATAMIENTO DEL RYE 173 10 200 913 10 305
GRASS
PROMEDIO DE ,164 10 ,200 ,926 10 ,410

CRECIMIENTO CONTROL
DEL RYE GRASS

a. Correccion de significacion de Lilliefors

p-value Crecimiento en suelo con plomo: 0,305
p-value Crecimiento en suelo control: 0,410

Decisioén

Los valores de significancia son mayores a 5%, por lo tanto se acepta la

hipotesis nula, concluyendo que las eficiencias tienen una distribucion

normal.

b) Homogeneidad de varianzas

La homogeneidad de varianzas para los datos del crecimiento del Rye

Grass en suelo expuesto a plomo y suelo control en todo el periodo de

exposicion, se aplic6 mediante la Prueba de Levene.
Hipotesis:
HO: Las varianzas son homogéneas.

Hi: Al menos una varianza es diferente de los demas

Estadistica y region critica de la prueba

Si p-value : Sig. <0.05 — Rechazala Ho

Si p-value : Sig. 20.05 — > No rechazar la Ho
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Tabla N° 32: Prueba de homogeneidad de varianzas. Crecimiento del Rye
Grass

Prueba de homogeneidad de varianzas.

Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
,105 1 18 ,750
p-value: 0.750
Decision

El contraste con el estadistico de Levene, el valor como resultado de
significancia fue de 0,750 siendo mayor que 0,05, lo que representa que se
cumple el supuesto de homogeneidad, por lo tanto se acepta la hipotesis

nula, con un nivel de significancia del 5%.
c) Andlisis de varianza ANOVA

Estadistico de contraste:

La prueba de hipotesis para las comparaciones de las variaciones de
crecimiento de Rye Grass expuesta a suelo con plomo y suelo sin plomo se
aplicé pruebas para determinar la variacion se logré aplicando la prueba de

hipotesis del analisis de la varianza de un factor.
Hipotesis Especifica 2:

Ho: El desarrollo fenologico de la especie Rye grass (Lolium perenne),

no varia segun la concentracion del plomo presente en el suelo.
Ho: pRcpb= pRspb

Hi: El desarrollo fenologico de la especie Rye grass (Lolium perenne),

varia segun la concentracion del plomo presente en el suelo.

H1: yRcpb#pRspb
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Tabla N° 33: Promedio de crecimiento del Rye Grass

CRECIMIENTO DEL RYE-GRASS

DIA DIA | DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA
7 14 21 28 35 42 49 56 63 70

Promedio de crecimiento del
Rye-Grass en tratamiento| 4,7 | 8,8 115 | 136 | 14,6 | 155 | 16,5 | 17,4 | 18,1 | 18,7
experimental (cm)
Promedio de crecimiento del
Rye-Grass en tratamiento control| 3,4 | 6,4 9,2 115 | 12,3 | 132 | 144 | 155 | 16,2 | 17,2
(cm)

Tabla N° 34: Prueba de ANOVA. Crecimiento del Rye Grass

ANOVA
CRECIMIENTO DEL RYE GRASS VS CRECIMIENTO DEL RYE GRASS
CONTROL
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 49,016 1 49,016 2,371 ,141
Dentro de grupos 372,069 18 20,671
Total 421,085 19

Criterio de decision:

Si el valor p (sigma) es mayor de 0,05 no se rechaza la hipotesis nula.

Interpretaciéon p (sigma):

Como el valor de p = 0,141 y es mayor de 0,05; se acepté la hipétesis
nula demostrando que el promedio del crecimiento de la especie Rye
grass (Lolium perenne) no varia segun la concentracién del plomo

presente en el suelo.

3.6.3. VARIACION DEL CRECIMIENTO DEL GERANIO

a) Prueba de Normalidad
La normalidad de errores para los datos de crecimiento del Geranio
respecto la concentracion del plomo durante todo el periodo de exposicion

de las especies, se aplicd la prueba de Shapiro Wilk con un nivel de

confianza del 95 %, ya que la cantidad de muestras es inferior a 50.
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Hipotesis:
HO: El crecimiento presenta una distribucién normal

Hi: El crecimiento presenta una distribucion no normal

Estadistica y region critica de la prueba

Si p-value : Sig. <0.05 — Rechaza la Ho

Si p-value : Sig. 20.05 —— Norechazar la Ho

Tabla N° 35: Pruebas de normalidad. Crecimiento del Geranio

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?

ANALISIS DURANTE LA Shapiro-Wilk

FITORREMEDIACION CON
GERANIO Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

PROMEDIO DE

CRECIMIENTO DE
TRATAMIENTO DEL ,146 10 ,200" ,943 10 ,58
GERANIO

PROMEDIO DE
CRECIMIENTO CONTROL 165 10 200" 955 10 728
DEL GERANIO

b. Correccion de significacion de Lilliefors

p-value Crecimiento en suelo con plomo: 0,58
p-value Crecimiento en suelo control: 0,728

Decision

Los valores de significancia son mayores a 5%, por lo tanto se acepta la
hipotesis nula, concluyendo que las eficiencias tienen una distribucion
normal.

b) Homogeneidad de varianzas

La homogeneidad de varianzas para los datos del crecimiento del Geranio

en suelo expuesto a plomo y suelo control en todo el periodo de exposicién,

se aplico mediante la Prueba de Levene.
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Hipotesis:
HO: Las varianzas son homogéneas.

Hi: Al menos una varianza es diferente de los demas

Estadistica y region critica de la prueba

Si p-value : Sig. <0,05 — Rechazala Ho

Si p-value : Sig. 20,05 — No rechazar la Ho

Tabla N° 36: Prueba de homogeneidad de varianzas. Crecimiento del Geranio

Prueba de homogeneidad de varianzas.

Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
,520 1 18 ,480
p-value: 0,480
Decision

El contraste con el estadistico de Levene, el valor como resultado de
significancia fue de 0,480 siendo mayor que 0,05, lo que representa que se
cumple el supuesto de homogeneidad, por lo tanto se acepta la hipotesis

nula, con un nivel de significancia del 5%.
c) Andlisis de varianza ANOVA

Estadistico de contraste:

La prueba de hipotesis para las comparaciones de las variaciones de
crecimiento del Geranio expuesta a suelo con plomo y suelo sin plomo se
aplicé pruebas para determinar la variacion se logré aplicando la prueba de

hipotesis del analisis de la varianza de un factor.
Hipotesis Especifica 3:

Ho: El desarrollo fenolégico de la especie Geranio (Pelargonium
hortorum), no varia segun la concentracion del plomo presente en el

suelo.

HO: pGepb= uGspb
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Hi: El desarrollo fenoldgico de la especie Geranio (Pelargonium

hortorum), varia segun la concentracion del plomo presente en el suelo.
H1: uGepb#pGspb
Estadistico de contraste:

La prueba de hipotesis para las comparaciones de las variaciones de
crecimiento de Geranio expuesta a suelo con plomo y suelo sin plomo
se aplicé pruebas para determinar la variacion se logré aplicando la

prueba de hipotesis del andlisis de la varianza de un factor.

Tabla N° 37: Promedio del crecimiento de la especie Plargonium hortorum

CRECIMIENTO DEL GERANIO

DIA | DIA DIA DIA | DIA | DIA DIA DIA DIA DIA

DIA 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70
Promedio de crecimiento del
Geranio en tratamiento | 1,73 | 2,22 2,65 3,22 450 | 5,15 5,74 6,15 6,80 7,45
experimental (cm)
Promedio de crecimiento del
Geranio en tratamiento control 160| 2,05 | 245 | 295 |3,65| 4,08 | 465 | 525 | 6,15 | 7,05
(cm)

Tabla N° 38: Prueba de ANOVA. Crecimiento del Geranio

ANOVA
CRECIMIENTO DEL GERANIO VS CRECIMIENTO DEL GERANIO CONTROL
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 2,022 1 2,022 ,558 ,465
Dentro de grupos 65,289 18 3,627
Total 67,311 19

Criterio de decision:
Si el valor p (sigma) es mayor de 0,05 no se rechaza la hipotesis nula.
Interpretacién p (sigma):

Como el valor de p = 0,465 y es mayor de 0,05; se aceptd la hipétesis
nula demostrando que el promedio del crecimiento de la especie
Geranio (Pelargonium hortorum) no varia segun la concentracion del

plomo presente en el suelo.
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3.6.4.

a) Pruebade Normalidad

VARIACION DEL CRECIMIENTO DE LA MALVA

La normalidad de errores para los datos de crecimiento de la Malva

respecto la concentracion del plomo durante todo el periodo de exposicion

de las especies, se aplicd la prueba de Shapiro Wilk con un nivel de

confianza del 95 %, ya que la cantidad de muestras es inferior a 50.

Hipotesis:

HO: El crecimiento presenta una distribucion normal

Hi: El crecimiento presenta una distribucion no normal

Estadistica y regién critica de la prueba

Si p-value : Sig. <0.05 — Rechazala Ho

Si p-value : Sig. 20.05 ——» No rechazar la Ho

Tabla N° 39: Pruebas de normalidad. Crecimiento de la Malva

Pruebas de normalidad

ANALISIS DURANTE LA
FITORREMEDIACION CON
MALVA

Kolmogorov-Smirnov?

Shapiro-Wilk

Estadistico

gl

Sig.

Estadistico

gl

Sig.

PROMEDIO DE
CRECIMIENTO DE
TRATAMIENTO DE LA
MALVA

,164

10

,200"

,953

10

,702

PROMEDIO DE
CRECIMIENTO CONTROL
DE LA MALVA

,140

10

,200"

,958

10

, 767

a. Correccion de significacion de Lilliefors

p-value Crecimiento en suelo con plomo: 0,702

p-value Crecimiento en suelo control: 0,767

Decisién

Los valores de significancia son mayores a 5%, por lo tanto se acepta la

hipotesis nula, concluyendo que las eficiencias tienen una distribucion

normal.
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b) Homogeneidad de varianzas
La homogeneidad de varianzas para los datos del crecimiento de la Malva
en suelo expuesto a plomo y suelo control en todo el periodo de exposicion,

se aplicé mediante la Prueba de Levene.
Hipotesis:
HO: Las varianzas son homogéneas.

Hi: Al menos una varianza es diferente de los demas

Estadistica y region critica de la prueba

Si p-value : Sig. <0.05 — > Rechazala Ho

Si p-value : Sig. 20.05 — No rechazar la Ho

Tabla N° 40: Prueba de homogeneidad de varianzas. Crecimiento de la Malva

Prueba de homogeneidad de varianzas.

Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
,867 1 18 ,364

p-value: 0,364
Criterio de Decision

El contraste con el estadistico de Levene, el valor como resultado de
significancia fue de 0,364 siendo mayor que 0,05, lo que representa que se
cumple el supuesto de homogeneidad, por lo tanto se acepta la hipotesis

nula, con un nivel de significancia del 5%.
c) Analisis de varianza ANOVA

Estadistico de contraste:

La prueba de hipdtesis para las comparaciones de las variaciones de
crecimiento de la Malva expuesta a suelo con plomo y suelo sin plomo se
aplicé pruebas para determinar la variacion se logré aplicando la prueba de

hipotesis del analisis de la varianza de un factor.
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Hipo6tesis Especifica 4:

Ho: El desarrollo fenoldgico de la especie malva (Fuertesimalva

echinata), no varia segun la concentracion del plomo presente en el

suelo.

HO: uMcpb= pMspb

Hi: El desarrollo fenolégico de la especie malva (Fuertesimalva

echinata), varia segun la concentracion del plomo presente en el suelo.
Hz1: uMcpb#uMspb

Tabla N°41: Promedio del crecimiento de la especie Fuertesimalva echinata

CRECIMIENTO DE LA MALVA

DIA| DIA | DIA | DIA |[DIA| DIA |DIA| DIA | DIA | DIA
DIiA 7 14 21 28 | 35 | 42 | 49 | 56 63 70
Promedio de crecimiento de la
Malva en tratamiento 258| 335 | 3,84 | 432 |525| 6,05 |7,20| 7,35 | 8,05 8,80
experimental (cm)
Promedio de crecimiento de la
Malva en tratamiento control 2,25 3,03 | 3,50 4,00 |4,48| 550 |6,00| 6,30 6,70 7,30

(cm)

Tabla N° 42: Prueba de ANOVA. Crecimiento de la Malva

ANOVA
CRECIMIENTO DE MALVA VS CRECIMIENTO DE MALVA CONTROL
Sumade
cuadrados o] Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 2,949 1 2,949 , 797 ,384
Dentro de grupos 66,622 18 3,701
Total 69,571 19

Criterio de decision:
Si el valor p (sigma) es mayor de 0,05 no se rechaza la hipotesis nula.

Interpretacion p (sigma):

Como el valor de p = 0,384 y es mayor de 0,05; se acepto la hipétesis

nula demostrando que el promedio del crecimiento de la especie malva

(Fuertesimalva echinata), no varia segun la concentracion del plomo

presente en el suelo.
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DISCUSIONES

El suelo analizado presenta una gran cantidad de Capacidad de intercambio
cationico, presenta un suelo franco arcillo arenoso y una conductividad
eléctrica elevada, estas caracteristicas coadyuvan a que las especies
analizadas en esta investigacion tengan gran eficiencia como se ha
demostrado, ya que todas presentan un porcentaje de reduccion mayores de
60, esto se da ya que la via de comunicacion del suelo con las especies se
da mediante las raices, el ion metélico presenta carga positiva y las arcillas
presentan carga negativa, la capacidad de intercambio catiénico ayuda a la
liberacion de estos iones, el pH en medios acidos ayuda a la retencion y/o
absorcion del plomo y la conductividad eléctrica elevada ayuda a la
movilizacion del contaminante, en la especie de Rye grass se aprecia una
mayor retencion del plomo en las raices, esto se da porque las raices
micorrizadas tienen carga negativa y los iones carga positiva favoreciendo a
la retencion en las raices ya que se evidencio el crecimiento de hongos en la

repeticion 1.

Segun Daniela Orrofio (2002) en su investigacion sobre la capacidad de
fitorremediacién el Pelargonium hortorum (geranio), da como resultado que
la especie llega a retener grandes de cantidades del plomo en las raices, sin
embargo en nuestra investigacion la retencion del plomo en grandes de
cantidades se realiz6 en el tallo, y con menos concentraciones en las raices
siendo considerada especie fitoextractora, la via de ingreso del plomo se da
mediante las raices, considerando que la parte aérea resulto mas grande
que las raices, se da el transporte por medio de la fuerza de osmosis, lo que

permite que el plomo llegue a las partes aéreas.

El tratamiento de fitorremediacion a partir de las especie de Rye Grass tiene
mejores resultados respecto al tratamiento de Geranio y Malva ademas
segun Rubén Sirra en el afio 2006 y otros practicamente la totalidad del Pb
absorbido se acumula en la raiz. Este hecho, demuestra que el Rye Grass

presenta una estrategia de exclusion extracelular que impide el paso del
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plomo al interior de sus células y obstruye su translocacién a los tejidos

aéreos (hojas) por lo que resulta ser un valor agregado a la especie.

Respecto a los resultados obtenidos en la experimentacion se puede
sostener que, en cuanto a la reduccion de la concentracion del plomo luego
de tratamiento de fitorremediacidén con las especies de Rye grass, Geranio y
Malva se muestra que la las especie de Rye Grass logré reducir la
concentracién de plomo a 59,06 mg/kg considerando que el ECA para suelo
agricola es de 70 mg/kg, mientras que las especies de Geranio y Malva
lograron reducir la concentracion del plomo a la tercera parte a pesar de que
la concentracidon con la que se inicié el experimento fue igual para ambas,
por lo que se entiende que respecto a eficiencia en cuanto a reduccion de la
concentracién del plomo en el suelo agricola del distrito de Huamantanga la

especie de Rye Grass es significativamente superior.

Respecto a la variacion del desarrollo de la especie de Rye Grass se midio
su desarrollo en donde se evalud las hojas se ve que desde el dia siete del
experimento hay una ligera diferencia en el tamafio de las especies sin
embargo esta diferencia se hace mas notoria a media que transcurren los
dias en el experimento lo que nos hace inducir que el hecho de exponerse a
estas especies a la presencia del plomo no repercute a su crecimiento
respecto al crecimiento del Rye grass en suelo con niveles del plomo bajo,
esto se da porque algunas especies transforman el plomo en nutrientes para
su crecimiento. Comparando con la especie de Geranio esta presenta una
ligera variacion de crecimiento respecto al suelo control, esta refleja menor
variacion que las demas especies analizadas; la especie de malva en suelo
con gran cantidad del plomo se adaptd mejor que el suelo con pocas
cantidades del plomo. Las especie que crecieron en suelo control tuvieron
un lento crecimiento respecto a las especies que crecieron a suelo con
plomo, estas especies en suelo control tuvieron el mismo desarrollo mas no
de crecimiento. Cabe resaltar que las especies no sufrieron ningin cambio

en su forma ni sufrieron ninguna muerte en ninguna repeticion.
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V. CONCLUSIONES

>

Las especies de Rye grass (Lolium perenne), Geranio (Pelargonium
hortorum) y Malva (Fuertesimalva echinata) lograron reducir las
concentraciones de plomo iniciales en el suelo de 402.8 ppm,
encontrandose concentraciones de 53 ppm de plomo mediante la

repeticion N°3 a los 70 dias de exposicion con la especie Rye grass.

La eficiencia promedio de retencion de plomo en el suelo de la
especie Rye grass (Lolium perenne) es de 75%, Geranio
(Pelargonium hortorum) 69% y Malva (Fuertesimalva echinata) de

68%, siendo la especie mas eficiente el Rye Grass.

Las mayores de concentraciones del plomo absorbida y adsorbida
fueron dadas en la repeticion N° 3, el Rye grass llegando a
concentraciones de 613,28 ppm del plomo en sus tejidos aéreos y
radiculares, siendo la especie con mas acumulacion del plomo en

menos dias de tratamiento.

El desarrollo fenolégico de la especie Rye Grass, no varia al ser
empleada en tratamientos de fitorremediacion de suelo con plomo, ya
gue al comparar el crecimiento del Rye Grass en las tres repeticiones
versus el Rye Grass en suelo sin plomo este se desarrolld mejor
debido a la cantidad de nutrientes presentes en el suelo para

tratamiento.

El desarrollo fenolégico de la especie Geranio, no varia al ser
empleada en tratamientos de fitorremediacién de suelo con plomo, ya
gue al comparar el crecimiento del Geranio en las tres repeticiones
versus el Geranio en suelo sin plomo este se desarrollé mejor debido

a la cantidad de nutrientes presentes en el suelo para tratamiento.

El desarrollo fenoldgico de la especie Malva, no varia al ser empleada
en tratamientos de fitorremediacion del plomo de suelo con plomo, ya
qgue al comparar el crecimiento de la Malva en las tres repeticiones
versus la Malva en suelo sin plomo este se desarroll6 mejor debido a

la cantidad de nutrientes presentes en el suelo para tratamiento.
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VI.

RECOMENDACIONES

>

Realizar evaluaciones de corrida de metales pesados, ya que pueden
existir algun tipo de competencia entre metales al ser absorbidas y

adsorbidas por las especies fitorremediadoras en el suelo.

Determinar estudios de afinacion de las especies respecto a los

metales a analizar.

Analizar la biomasa de las especies por etapa de crecimiento, ya que

es un importante indicador de fitorremediacion en el suelo.

Investigar si factores como a luz y la humedad tienen una influencia

directa en las eficiencias de las especies de fitorremediacion.

Implementar mas de tres repeticiones por tratamiento para que se
pueda apreciar con mas exactitud el comportamiento de la

fitorremediacion, asi como muestras control por tratamiento.

Acondicionar el &rea de implementacién de la experimentacion para

gue factores externos al tratamiento no influyan en los resultados.

Analizar varias muestras de suelo inicial para tener un valor mas

proximo de la concentracion de los elementos a analizar.

Aplicar la técnica de fitorremediacion por un periodo de 12 meses a
mas, dado que las especies puedan llegar a su etapa de crecimiento
Optima, para tener una relacion mas directa de las concentraciones de

absorcién y adsorcion de los elementos a analizar.

Realizar una muestra piloto para determinar la viabilidad de la

experimentacion.
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VIIl. Anexos

Anexo N° 1: Formato de instrumentos
Instrumento N°1: Caracteristicas Fisicoquimicas del suelo inicial

FORMATO PARA CODIGO: UCV- FO- 002 VERSION: 001
RECOLECCION DE Analisis Mecanico CIC Elementos
DATOS DEL CE MO |
MUESTREO DE m | Arena | Limo | Arcilla o | PH TSTCAL ca™ | Mg | Na* | k| Aresper [ Pb | Cu | Cd
us/m Textura | 7° mg | mg | mg
SUELOS % % %
Cmol (+) /Kg kg-1 | kg-1| kg-1
Suelo
Contaminado(sc
-01)
FORMATO PARA CODIGO: UCV- FO- 003 VERSION: 001
RECOLECCION DE Al L
DATOS DEL CE Analisis Mecanico MO Pkb .
MUESTREO DE us/m | Arena ] Limo [ Arcilla | % pH mg kg-
SUELOS % % % extura
Suelo testigo
(ST-01)
VALIDADQ POR:
NOMBRE Y APELLIDO: o (LIS EER R NOMBRE Y APELLIDO NOMBRE Y APELLDO Rlen - Qs
JDEN M UL 2 QoA / 4 “l‘lf:.‘r : e J ‘3 O
FIRMA: [ ) FIRVIA: 77 FIRMA: /4. ) I,
P:K(,:J( bupbier 4y ,prf,..-”{"'v
cip 3,& 53 Cip - o =% A

490
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Instrumento N°2: Desarrollo fenoldgico

) CODIGO: UCV- FO- 004 VERSION: 001
DESARROLLO FENOLOGICO Crecimiento del cultivo (cm)
7 14 21 28 35 42 49 56
Esp1
Esp 2
R1
Esp 3
Esp 4
Prom
Esp1l
R2 Esp 2
Esp 3
Esp 4
T1=Rye- Prom
grass (Lolium Eep 1
perenne) sP
Esp 2
R3 P
Esp 3
Esp 4
Prom
Esp1l
. Esp 2
Testigo
Esp 3
Esp 4
Prom
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DESARROLLO FENOLOGICO

Crecimiento del cultivo (cm)

T2= Geranio
(Pelargonium
hortorum)

14 21 28 35 42 49 56 63 70 77
Esp1l
Esp 2
R1
Esp 3
Esp 4
Prom
Esp1l
Esp 2
R2
Esp 3
Esp 4
Prom
Esp 1
Esp 2
R3
Esp 3
Esp 4
Prom
Esp1l
. Esp 2
Testigo
Esp 3
Esp 4
Prom
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DESARROLLO FENOLOGICO

Crecimiento del cultivo (cm)

T3= Malva
(Fuertesimalva
echinata)

14 21 28 35 42 49 56 63 70 77
Esp1l
Esp 2
R1
Esp 3
Esp 4
Prom
Esp1l
Esp 2
R2
Esp 3
Esp 4
Prom
Esp1
Esp 2
R3
Esp 3
Esp 4
Prom
Esp 1
) Esp 2
Testigo
Esp 3
Esp 4
Prom
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Instrumento N°3: Plomo en el suelo durante el tratamiento

CODIGO: UCV- FO- 006 VERSION: 001

Tratamientos

DURANTE LA FITORREMEDIACION

SUELO

Repeticion N° 1

Repeticion N°2

Repeticion N°3

Pb mg kg-1

Pb mg kg-1

Pb mg kg-1

TC1= Rye-grass (Lolium
perenne)

TC2= Geranio
(Pelargonium hortorum)

TC3= Malva
(Fuertesimalva echinata)

VALIDADQ POR:

NOMBREY APELIDG: o g i papay | MOMBRETAPELIOO Mok () 0 NOMBRE Y APELLUDO: Qe nve Toded) Resede Qi
st Qe ]im Lawiuca  oym .
FIRMA: D, éz ﬁj FRVIA: 477~ FRMA:  J 4/ A
Uy e Sldas Ly < ol Mo
Ces il v % LD
Cip 22103 Cip - == CR¥™ 2430
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Instrumento N°4: Caracteristicas fisico quimica durante el tratamiento

FORMATO DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS

CODIGO: UCV- FO- 005

VERSION: 001
CODIGO: UCV- FO- 007 VERSION: 001
Primer Analisis Segundo Analisis Tercer Analisis
R1 R2 R3
pH CE pH CE pH CE
TC1= Rye-grass
(Lolium perenne)
TC2= Geranio
(Pelargonium
hortorum)
TC3= Malva
(Fuertesimalva
echinata)
VALIDADQ POR:
NOMBRE Y APELLIDD: RUBEY ML UE CEARA NOMBRE Y APELLID%}/ /- [",Q,f e NOMBRE Y APELL DO:F;‘LJ"L. Toded Rewede (&h)
FIRMA: Rézﬁ’ FIRVIA: :; , S FIRMA: ..f’f‘w/“é
CIP 38103 Cip _ P te CB¥ YA
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Instrumento N°5: Porcentaje de Reduccion del plomo

CODIGO: UCV- FO- 008 VERSION: 001
PORCENTAJE DE REDUCCION
Tratamientos DEL PLOMO
(%)
R1
TC1= Rye-grass R2
(Lolium perenne)
R3
R1
TC2= Geranio R2
(Pelargonium hortorum)
R3
TC3= Malva R1
(Fuertesimalva R2
echinata) R3c

VALIDADQ POR:

NOMBRE Y APELLIDO: g poc i 10 T NOMBRE Y APELLID%-‘: Nacke. ) M NOMBRE ¥ APELUDO: Qoo Teded) Rescde Grer
Lt Qe im Llawiuca V10w 4 X
FIRMA: D ) FIRVIA: 477/ FIRMA:  / Z 74
}Q"le‘ fHe A S o
cip 3/&_ 153 CiP e CRW™ )2‘_‘ ‘:‘ 6
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Instrumento N°6: Concentracion del plomo en tejidos vegetales

FORMATO DE CONCENTRACION DEL PLOMO

CODIGO: UCV- FO-
005

VERSION: 001

ACUMULACION
Tratamientos CONCENTRACION DEL PLOMO (ppm)
R1 R2 R3
TC1= Rye grass (Lolium perenne) Hojés
Raiz
TC2= Geranio (Pelargonium hortorum) Tal!o
Raiz
TC3= Malva (Fuertesimalva echinata) Raiz
VALIDADQ POR:
NOMBRE Y APELLIDOD: RubEy Mol UE CEARA NOMBRE Y APELLID%:'\" . {_lm} . :JL;‘."M& 1-!‘;,‘“ ) NOMBRE Y APELL‘DO'.',:;_‘U_U Toded) Rescde -/;.,x,,')
FIRMA: QM) FIRVIA: 17 i.i _ FIRMA: ,,fr‘-i/“(é .
P 2853 CIp 562320 pres

2490
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Anexo N° 2: Fotografias
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GERANIO PELARGONIUM HORTORUM
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CRECIMIENTO DEL RYE GRASS
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CRECIMIENTO DE LA FUERTESIMALVA ECHINATA MALVA
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GERANIO R1 MALVA R1 RYE GRASS R1
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GERANIO R2

MALVA R2

RYE GRASS R2
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GERANIO R3

MALVA R3

RYE GRASS R3
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DETERMINACION DE pH, CE Y TEXTURA
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Anexo N° 3: Registro de crecimiento de especies

DESARROLLO FENOLOGICO

Crecimiento del cultivo (cm)

7 14 21 28 35 42 49 56 63 70
Esp1 4.4 8.5 10.9 13.9
R1 Esp 2 4.5 8.7 11 13.3
Esp 3 4.7 8.9 11.5 13.6
Esp 4 4.7 8.9 11.3 13.4
Prom 4.575 8.75 11.175 13.55
Esp 1 4.7 10 11.9 13.9 14.5 154 16.5
R2 Esp 2 4.5 8.2 11.1 13.5 14.6 15.2 16.4
Esp 3 4.5 8.1 11.1 13.9 14.9 16.4 16.5
TC1=Rye- Esp 4 4.8 9 11.6 13.35 14.5 15.4 16.4
grass Prom 4.625 8.825 11.425( 13.6625 14.625 15.6 16.45
(Lolium Esp1 4.9 8.5 11.8 13 14.5 15.6 16.7 17.5 18 18.8
perenne) R3 Esp 2 5 10 12.1 13.7 14.4 154 16.5 17.3 18.2 18.6
Esp 3 4.6 8.7 11.5 13.7 14.5 15.3 16.2 17.5 18.1 18.5
Esp 4 4.8 8.9 11.6 14.1 14.6 15.4 16.5 17.2 18 18.9
Prom 4.825 9.025 11.75 13.625 14.5 15.425 16.475 17.375 18.075 18.7
Esp 1 3.7 6.3 9.2 11.7 125 13.2 14.5 15.6 16.3 17
Testigo Esp 2 34 6.5 9.3 11.1 12.1 13 14.4 15.5 16.1 16.9
Esp 3 3.2 6.3 9.1 11.5 12.3 13.4 14.5 15.5 16 17
Esp 4 33 6.5 9.2 11.8 124 13.3 14.2 15.3 16.3 17.9
Prom 34 6.4 9.2 11.525 12.325 13.225 14.4 15.475 16.175 17.2
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DESARROLLO FENOLOGICO

Germinacion del cultivo (cm)

7 14 21 28 35 42 49 56 63 70
Esp1 2 2.5 3 3.5
R1 Esp 2 1.9 2.4 2.9 3.4
Esp 3 1.8 2.3 2.8 3.3
Esp4 1.7 2.2 2.7 3.2
Prom 1.85 2.35 2.85 3.35
Esp1 1.8 2.3 2.7 3.4 4.8 5.3 6
R) Esp 2 1.7 2.2 2.6 3.3 4.7 5.4 6.1
Esp 3 1.8 2.1 2.5 3.2 4.6 5.3 5.7
TC2= Esp 4 1.5 2 2.4 3.1 4.5 5 5.6
Pelargonium | Prom 1.7 2.15 2.55 3.25 4.65 5.25 5.85
Hortorum Esp 1 1.5 2.3 2.7 3.2 4.5 5.1 5.8 6.3 6.9 7.5
(Geranio) R3 Esp 2 1.7 2.2 2.6 3.1 4.4 5 5.7 6.2 6.8 7.4
Esp 3 1.7 2.1 2.5 3 4.3 5.3 5.5 6.1 6.7 7.4
Esp 4 1.6 2 2.4 2.9 4.2 4.8 5.5 6 6.8 7.5
Prom 1.625 2.15 2.55 3.05 4.35 5.05 5.625 6.15 6.8 7.45
Esp1 1.6 2.2 2.7 3.1 3.8 4.2 4.8 5.4 6.3 7.3
Testigo Esp 2 1.7 2.1 2.6 3 3.7 4.1 4.7 5.3 6.2 7.1
Esp 3 1.6 2 2.5 2.9 3.6 4 4.6 5.2 6.1 7
Esp 4 1.5 1.9 2 2.8 3.5 4 4.5 5.1 6 6.8
Prom 1.6 2.05 2.45 2.95 3.65 4.075 4.65 5.25 6.15 7.05
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DESARROLLO FENOLOGICO

Germinacion del cultivo (cm)

7 14 21 28 35 42 49 56 63 70
Esp 1 2.5 3.4 3.9 4.4
ry  |EsP2 2.3 33 3.8 43
Esp 3 2.5 3.4 3.9 4.2
Esp 4 2.4 3.4 3.8 4.1
Prom 2.425| 3.375 3.85 4.25
Esp 1 2.9 3.6 4.1 4.7 5.5 6.3 7.7
vy |ESP2 2.8 35 4 4.6 5.4 6.2 7.6
Esp 3 2.7 3.4 3.9 4.5 5.3 6.1 7.5
e Mol Esp 4 2.6 33 41 4.4 5.2 6 7.4
=Vava - prom 2.75 345 4.025 4.55 5.35 6.15 7.55
(Fuertesimalva
i Esp 1 2.7 33 3.8 43 5.3 6.1 7 7.5 8.4 9
echinata)
s [Esp2 2.6 3.2 3.7 4.2 5.2 6 6.9 7.4 7.9 8.9
Esp 3 25 3.1 3.6 a1 5.1 5.9 6.8 7.3 8 8.5
Esp 4 2.4 33 35 4 5 5.8 6.7 7.2 7.9 3.8
Prom 255 3.225 3.65 4.15 5.15 5.95 6.85 7.35 8.05 8.8
Esp 1 2.4 3 3.5 4 4.8 5.5 5.9 6.2 6.8 7.2
~ [Esp2 2.3 3.1 3.6 a1 4.5 5.4 5.8 6.3 6.7 7.2
Testigo
Esp 3 2.2 3 3.5 4 4.4 5.5 6.1 6.5 6.8 7.1
Esp 4 2.1 3 3.4 3.9 4.2 5.6 6.2 6.2 6.5 7.7
Prom 225  3.025 35 4| 4475 5.5 6 6.3 6.7 7.3
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Anexo 4: Informe de ensayo
Caracterizacion de Suelo Inicial

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO

Av. La Moling 3/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 LUima. E-mall: las-fia@iamoling.edu.pe No 012140
ANALISIS DE SUELO
SOUCITANTE ANA FLAVIA RIOS RODRIGUEZ
o G 0w b eficiercia e fag POrE NGUCK Concentraitn de plome

PROCEDENCIA Frovinca de Canta - Distrito de

: m
RESP. ANALISIS -;!Imuuwv,m
FECHA DE ANALISIS * La Mokna, 15230 maceo def 2017

e - e ()
- Compe (ppm)
Lt M) at <n

AP CE AT 1380

.o
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Caracterizacion de Suelo Inicial 7

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

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN SUELO

SOLICITANTE ANA FLAVIA RIOS RODRIGUEZ
PROCEDENCIA . LIMA! CANTA! HUAMANTANGA
REFERENCIA H R 58622
HBOLETA 328
FECHA 260502017
Namero Muestra Cu
Lab Claves Disp. Cd CIc
ppm ppm | meq:100g

3995 SC-o1 315 2.21 24.32

Av, La Molina s/ Campus UNALM
Telf.: 814-7800 Anexa 222 Teléfono Directo: 348-5622
e-mail; labsuslo@lamoling.edu.pe
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Caracterizacion de Suelo a los 29 dias de 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 - ANA FLAVIA RIOS RODRIGUEZ
PROCEDENCIA LIMAJ CANTA
REFERENCIA HR. 56656
BOLETA - 38¢
FECHA 2600572017
-

LAB CLAVES Pb

pom

4201 R1-G{genio) 15893
4204 | R1-M{maiva) 152,22
4205  R1-R(Rye Gnass) 13857 |

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Teil.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo; 348-5622
e-mail: labsuelo@iamolina edu.pe
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Caracterizacion de Suelo a los 48 dias de 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 ANA FLAVIA RIOS RODRIGUEZ
PROCEDENCIA LIMA! CANTA
REFERENCIA MR 58768
FECHA 0s/08/17
P
LAB CLAVES Pb
4053 RZ-G 105.79
4054 RZM 117.32
4055 R2-R 104.73

=
-
&

Av. La Molina s/in Campus UNALM
Teil.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
o-mail: labsuslo@lamolina. edu.pe
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Caracterizacion de Suelo a los 70 dias de tratamiento

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

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN SUELO

SOLICITANTE ANA FLAVIA RIOS RODRIGUEZ
PROCEDENCIA UIMAS CANTA HUAMANTANGA
REFERENCIA HR 58821
BOLETA 328
FECHA - 12/06/2017
Namero Muestra Pb

Lab Claves ppm
3991 R3.G1 108.82
3962 R3-M 115.20
%3 RIR 58.06
3994 ST-01(solo testgo) 7724

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail; labsuelo@lamolina.edu.pe
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Concentracion del Plomo en tejidos los 29 dias de tratamiento

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

FACULTAD DE AGRONOMIA

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN FOLIAR

SOLICITANTE ANA FLAVIA RIOS RCORIGUEZ
PROCEDENCIA LIMA! CANTA
MUESTRA TEJIDOS VEGETALES
REFERENCIA H.R. 58887
HOLETA 38y
FECHA 261052017

N CLAVE DE Po
Lasb ] CAMPO ppm
750 R1 - Geranio tallo N.D
37N R1 - Geranio rakz 149
392 R1 - Rye Grass hojas 1856
393 R1 - Rye Grass raiz 964
3794 R1 - Malva — 3.70

N.D. No deteclabie

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Tell.: 814-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuslo@lamolina.edu.pe
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Concentracion del Plomo en tejidos los 48 dias de tratamiento

UNIVERSIDAD NACIONALAGRARIA LAMOLINA 7
FACULTAD DE AGRONOMIA | % 9

ﬁ‘i W LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES  \i\ ™ o

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN FOLIAR

SOUICITANTE ANA FLAVIA RIOS RODRIGUEZ

PROCEDENCIA LIMAS CANTA

MUESTRA TEJDOS VEGETALES

REFERENCIA HR. 58765

BOLETA an

FECHA OBI06! 7

N CLAVE DE Pb

Lab CAMPO ppm
3735 R2 - Malva raiz 454/
3736 R2 - Geranio raiz 125.00
3737 R2 " Geranio Tailo 6579
3738 RZ - Rye Grass {ralz) 350,12
3738 R2 - Rye Grass (noia) 36,73

N.D. No detectable

Av. La Molina g/n Campus UNALM
Teli.: 614-7800 Anaxo 222 Taléfono Diracto: 348-5622
e-mail; labsuelo@amalina.edu.pe
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Concentracion del Plomo en tejidos los 70 dias de tratamiento

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

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN FOLIAR

SOUCTTANTE ANA FLAVIA RIDS RODRIGUEZ

PROCEDENCIA LIMA! CANTA HUAMANTANGA

MULSTRA TENDOS VEGETALES (MALVA)

REFERENCIA HR 56628

BOLETA 328

FECHA 121062017

LN CLAVE DE Pb
L_ii_b, CAMPO ppm

{3464 = Raw 30 W2 A2

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Tell.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamaolina.edu,pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

FACULTAD DE AGRONOMIA

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN FOLIAR

SCLICITANTE ANA FLAVIA RIOS RODRIGUEZ
PROCEDENCIA LIMA/ GANTAT HUAMANTANGA
MUESTRA TENDOS VEGE TALES (GERANIO)
REFERENCIA MR, 58625
FACTURA 328
FECHA 12006207
[0 CLAVE DE Pb

Lab. - CAMPO ppm
462 Raiz 30 73.30

63| Tailos 30 47250

=

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Tell.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mall: labsuelo@lamolina.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONALAGRARIA LA MOLINA

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

FACULTAD DE AGRONOMIA

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN FOLIAR

SOLICITANTE ANA FLAVIA RIOS RODRIGUEZ
PROCEDENGIA LIMAS CANTA! HUAMANTANGA
MUESTRA TEJIDOS VEGETALES (R y GRASS)
REFERENCIA MR 58827
BOLETA 328
FECHA 1200642017
N CLAVE DE Pb
| b CAMPO ppm
3465 Hojas % 3902
466 alz 30 57426

Av. La Molina s/n Campus UNALM

Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 340-5622

e-mall: labsuelo@lamciina.edu.pe !
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Anexo 5: Datos generales

ANTES DE LA DURANTE LA z
GERANIO | TRATAMIENTO FITORREMEDIACION FITORREMEDIACION ABDORCION pH CE CiC CRECIMIENTO
R1 GERANIO 402,8 159,93 1,49 7,80 1520,00 24,32 3,15
R2 GERANIO 402,8 108,73 109,79 7,69 1570,00 24,32 5,85
R3 GERANIO 402,8 105,79 545,80 7,00 2090,78 24,32 9,45
ANTES DE LA DURANTE LA .
MALVA TRATAMIENTO FITORREMEDIACION FITORREMEDIACION ABDORCION pH CE CiC CRECIMIENTO
R1 MALVA 402.8 138,57 3,70 7,7 1870 24,32 4,25
R2 MALVA 402.8 117,32 45,47 7,73 2610 24,32 )
R3 MALVA 402.8 115,20 302,42 7,80 3200 24,32 8,8
ANTES DE LA DURANTE LA .
RYE GRASS | TRATAMIENTO FITORREMEDIACION FITORREMEDIACION ABDORCION pH CE CiC CRECIMIENTO
R1 RYE GRASS 402,8 138,57 11,5 7,80 1300 24,32 13,55
R2 RYE GRASS 402,8 104,73 386,85 7,80 1331 24,32 16,45
R3 RYE GRASS 402,8 59,06 613,26 7,73 1394 24,32 18,7
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Ane06: Matrizde GONSISTENGA

TIPO PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION
INDEPENDIENTE Desarrollo fenolégico (espcies) |e  Crecimiento cm
La eficiencia fitorremediadora es la, . . L
. . Niveles de Absorcion y/o . Acumulaciéon de Plomo (partes
I . capacidad de las especies Rye grass L. . h mg de plomo kg-1 MS
s L ) L La eficiencia fitorremediadora es la| ) ; _"|retencion areas, partes radiculares).
¢Cuél es la eficiencia fitorremediadora|Comparar las eficiencias . - |(Lolium  perenne), Geranio (Pelargonium
) ; ) ) . capacidad para reducir . )
| de las especies Ryegrass (Loliumlfitorremediadoras de las especies L ) . . hortorum) y Malva (Fuertesimalva echinata)
< ) ) ) ~|La eficiencia de la fitorremediacion de las concentraciones de plomo presentes ’ h
o perenne), Geranio (Pelargonium|Ryegrass (Lolium perenne), Geranio . ) . para reducir plomo. Para ellos se realizaron
I A A especies Ryegrass (Lolium perenne), en el suelo y tolerancia de las|. . . B ) )
> hortorum) 'y Malva (Fuertesimalval(Pelargonium  hortorum) y Malva Geranio (Pelargonium hortorum) y Malva especies  Rve rass  (Lolium andlisis de plomo el dia 0, 29, 49 y 70, asi %= Ci - Cf *100 /Ci %
w echinata) en la reduccion de la|(Fuertesimalva echinata) en la reduccion : goni ")y P ve 9 . [también se determind el desarrollo| Porcentaje de reduccion de
o i o (Fuertesimalva echinata) son distintas. perenne), Geranio (Pelargonium o .
concentracion de plomo del suelo|de la concentracion de plomo del suelo . fenolégico de las especies, las plomo — )
. o . L hortorum) y Malva (Fuertesimalval . . e Cinicial - C final. mg kg-1
agricola del distrito de Huamantanga? agricola del distrito de Huamantanga. . concentraciones de plomo en los tejidos
echinata) en suelos con plomo. . L
vegetales, asi como la evaluaciéon de los|
parametros fisicoquimicos del suelo. Conductividad Eléctrica (CE) ps/cm
Parametros Fisicoquimicos |capacidad de Intercambio catiénico (CIC) meq/100 gr
pH Unidades de pH
DEPENDIENTE e Cantidad de plomo inicial del suelo mg kg-1
z Iy .z . (mg).
¢Cual es l.e} cuantlflcac!gn de los niveles Cuantificar los niveles de absorcion y| Al menos una de las especies Rye grass
de absorcion y adsorcion de plomo de| L. . ) ) .
. . ““ladsorcion n del plomo de las especies|(Lolium perenne), Geranio (Pelargonium
las especies Rye grass (Lolium . . A
. .~ |Rye grass (Lolium perenne), Geraniolhortorum) y Malva (Fuertesimalval
perenne), Geranio (Pelargonium ] ) y I
A (Pelargonium ~ hortorum) y  Malvalechinata) logran absorcién y adsorcion
hortorum) 'y Malva (Fuertesimalval ) . . L
A ) o (Fuertesimalva  echinata) del suelofplomo del suelo agricola del distrito de
echinata) del suelo agricola del distrito de| . -
agricola del distrito de Huamantanga. Huamantanga.
Huamantanga?
¢Cuél es la variacion del desarrollo]Determinar la variacion en el desarrollo
fenqloglco de la especie Ryegrass fenqlogu:o de la especie Ryegrass El desarrollo fenolégico de la especie
(Lolium perenne), al emplearse en laJ(Lolium perenne), al emplearse en Ia| ) ) | -
o ) o . ) o Ryegrass (Lolium perenne), varia segin la] Concentracién de plomo en el suelo
o técnica de fitorremediacion en  lajtécnica de  fitorremediacion en I concentracion de plomo presente en ell agricoladel distrito de Huamantanga i inacié i
8} reduccién de concentracion de plomo delfreduccion de concentracién de plomo dell | - P P 8 g4 |Cantidad de plomo presente en ellLa determinacion d’e las concentraciones del
L suelo agricola del distrito  de|suelo agricola del Distrito  de| suelo, el cual puede presentar o nofplomo  se .'?al'zo antes y durante ”Ia Concentracion de plomo en el
8 Huamantanga? Huamantanga. altas_ poncentra0|ones_ alterado las fltorrerrjedlacmn, se evalué |E,i concentracion suelo,
3.) condiciones del medio donde seleneldiaO0, 28,49y 70 a través de los cuales
w presente.. se determinard la reduccion de plomo e Cantidad de plomo final en el suelo mg kg-1
(mg).
¢Cudl es la variacién del desarrollo|Determinar la variacion en el desarrollo

fenolégico de las especies Geranio
(Pelargonium hortorum), al emplearse en
la técnica de fitorremediacion en la
reduccion de concentracion de plomo del
suelo  agricola del distrito  de
Huamantanga?

fenolégico de la especie Geranio
(Pelargonium hortorum), al emplearse en
la técnica de fitorremediacion en lal
reduccion de concentracién de plomo del
suelo agricola del Distrito  de
Huamantanga

El desarrollo fenolégico de la especie
Geranio (Pelargonium hortorum), varial
segun la concentracién de plomo presente
en el suelo.

¢Cudl es la variacion del desarrollo]
fenolégico de la especie malval
(Fuertesimalva echinata), al emplearse
en la técnica de fitorremediacion en laj
reduccion de concentracién de plomo del
suelo  agricola del distrito  de|
Huamantanga?

Determinar la variacion en el desarrollo
fenolégico de la especie malva
(Fuertesimalva echinata), al emplearse
en la técnica de fitorremediacion en la
reduccion de concentracién de plomo del
suelo agricola del Distrito de
Huamantanga.

El desarrollo fenolégico de la especie
malva (Fuertesimalva echinata), varial
segun la concentracién de plomo presente|
en el suelo.
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