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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general evaluar la
remediacion del suelo del cultivo de arroz, con dolomita y humus, Cacatachi, 2022.
El tipo de investigacion fue aplicada con disefio cuasiexperimental, con una
poblacion de 176 plantasde arroz y unamuestrade 48 plantas de manera aleatoria,
dividida en 4 parcelas de 4m2. Los resultados fueron, después de la aplicacién de
dolomita y humus se logro reducir los niveles encontrados anteriormente, (As) a
9,23ppm, (Cr) a 0,071ppmy (Pb) a 56,23pp; valores permitidos por el ECAs para
suelos agricolas. Asimismo, las caracteristicas de la planta de arroz de 44 dias de
trasplante, la altura fue 61,14 cm, el ancho de las hojas 8.59 mm, el nimero de
hojas 101,75, el numero de tallos 31, niamero de insectos por planta fue de 13,50y
el peso humedo 590 g. Se concluyé que el uso de dolomita y humus para la
remediacion de suelos de cultivo de arroz es efectivo en la disminucion de los
niveles de metales pesados y son reguladores de los micro y el macro nutrientes

del suelo que favorecen al desarrollo de la planta de arroz.

Palabras clave: Dolomita, humus, remediacion de suelos, cultivos de arroz
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Abstract

The present research work had as general objective to evaluate the remediation of
the soil of the rice crop, with dolomite and humus, Cacatachi, 2022. The type of
research was applied with a quasi-experimental design, with a population of 176
rice plants and a sample of 48 plants randomly, divided into 4 plots of 4m2. The
results were, after the application of dolomite and humus it was possible to reduce
the levels previously found, (As) to 9.23ppm, (Cr) to 0.071ppm and (Pb) to 56.23pp;
valuesallowedby the ECAs for agricultural soils. Likewise, the characteristics of the
rice plant of 44 days of transplantation, the height was 61.14 cm, the width of the
leaves 8.59 mm, the number of leaves 101.75, the number of stems 31, number of
insects per plant. was 13.50 and the wet weight 590 g. It was concluded that the
use of dolomite and humus for the remediation of rice cultivation soils is effective in
reducing the levels of heavy metals and they are regulators of the micro and macro

nutrients of the soil that favor the development of the rice plant.

Keywords: Dolomite, humus, soil remediation, rice crops
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l. INTRODUCCION

Entodo el mundo,la contaminacién ylas enfermedades han limitado drasticamente
el rendimiento de los cultivos, como: Pesticidas (fungicidas, herbicidas y aerosoles)
utilizados para controlar patégenos o infecciones durante el desarrollo de las
plantas de arroz (Setiapermas y Minarsih., 2021). Estos quimicos juegan un papel
importante en las practicas agricolas de hoy en dia, sin embargo, su uso
concentrado puede dafiar la naturalezay causar problemas ecoldgicos afectando
la calidad del suelo, ahi tenemos los fungicidas mas comercializados en este
segmento del mundo agricola en comparacién con otros pesticidas utilizados la
mayor parte del tiempo (Hongtao et al., 2021). Los agroguimicos son necesarios
para el desarrollo y productividad de las plantas, s6lo si se encuentran dentro del
area de influencia de las raices de la planta, si algunos de los quimicos utilizados
se dejan en las areas mencionadas, no podran hacer su trabajo e incluso pueden
convertirse en productos toxicos que producen un impacto nocivo en el ambiente
(Sri et al., 2021). Por lo tanto, los agroquimicos aplicados al suelo suelen sufrir
muchos procesos diferentes como lixiviacion, evaporacion, degradacion y
adsorcion de tal forma que todos o algunosno llegan a las raices de las plantas,
provocando efectos negativos sobre el ambiente. Unade “sus caracteristicas de los
agroquimicos, contiene metales pesados especiales que son bioconcentrados y
persistentes en el sueloy el medio ambiente (Mulyani et al., 2019). La region de
San Martin del sur del Peru es apreciada como unade las regiones arroceras mas
productivas. Actualmente existen unas 84.000 ha dedicadas al cultivo de arroz, asi
como unas 12.000 ha de arroz en San Martin. Este producto genera mas de $100
millones en movimientos comerciales anuales en esta zona selvatica (SENASA,
2017); es por ello que la manipulacién de agroquimicos es primordial para los
agricultores para mejorar la productividad y sostenimiento de las producciones
actuales. Por otro lado, los agricultores enjuagan los equipos de aplicacion y
separan los restos de su carga de agroquimicos sobre la superficie terrestre, del
cual perjudica y contamina los componentes naturales de este; es decir, aleja y
minimizalos diversos tipos de vida que ayudan y admiten dar soporte al suelo. El
distrito de Cacatachi, ubicado en la provincia de San Martin no esta libre de este
problema, al ser un sector que se caracteriza por ser zona arrocera, con un

aproximado de 3.500 has de arroz al aiio (SENASA, 2016). Asimismo, unade las



opciones utilizadas esla restauracion como tratamiento o secuenciade actuaciones
realizadas con el objetivo de restaurar la calidad del subsuelo contaminado (suelo
y aguas subterrdneas asociadas). Porque constan de diversos métodos que
permiten obtener el nivel 6ptimo de contaminacion residual para asegurar la salud
de las personas y los ecosistemas, en funcién del uso definido del lugar. Tales
como, ‘la dolomita es un carbonato doble de calcio y magnesio cuya férmula
guimicaes CaMg (CO3) 2; noes unavariante simple de la caliza, sinoque contiene
un 30,41 % de CaO, 21.86% de MgO y el 47.73% de CO2 y que en combinacion
con otros abonos organicos se utiliza para la regeneracion de suelos (Guo et al.,
2018). Ademas, “el humus se define como una sustancia compuesta de materia
organica coloidal especifica, estos se derivan de la descomposicion de residuos
organicos por parte de microorganismos y organismos como bacterias y hongos”.
(Wu, Hongtao et al., 2021).

Seguidamente, se formula el problema general: ¢ Cual es laremediacion del suelo
del cultivo de arroz, con dolomita y humus, Cacatachi, 2022? Seguido de los
problemas especificos: ¢Cuales son los metales pesados presentes en el suelo
del cultivo de arroz en el pre y post tratamiento con dolomita 'y humus, Cacatachi,
20227, ¢Cuales son las caracteristicas biométricas de plantas de arroz en post
tratamiento con dolomita y humus, Cacatachi, 2022? La investigacion se basa en
la justificacion social, mostrar al publico una técnica de restauracion que utiliza
dolomita 'y humus en suelos contaminados por el cultivo del arroz mediante el uso
indiscriminado de pesticidas utilizados para mejorar la produccion. Del mismo
modo, la justificacion econdmica, se enfoca en el abuso del suelo debido a la
aplicacion de pesticidas, lo que reduce su calidad, promueve bajos rendimientos
del cultivo de arroz y tiene un impacto dramatico en la economia de las personasy
el abastecimiento del mercado. Asimismo, justificacion metodoldgica se enfoca
en el uso de dolomita y humus en la restauracién de suelos contaminados con
pesticidas antes de los métodos de tratamiento previo y posterior, seguido de
andlisis de laboratorio del suelo en el tratamiento previo y posterior determina la
proporcion de metales pesados concentrados en el suelo, relacionado con la
eficacia de la rehabilitacion de humus. Por altimo, justificacion ambiental, se esta
realizando un proyecto de investigacion que sera una herramienta para las

autoridades involucradas en el manejo ambiental de cultivos organicos en el area



de Cacatachi, enfocandonos en mostrar que el suelo se esta deteriorando debido
al cultivo de arroz y al abuso de pesticidas y proponemos sugerencias para reducir
la contaminacion del suelo y restaurar la calidad natural del suelo. Para el proyecto
de investigacion tenemos los objetivos, objetivo general: Evaluar la remediacion
del suelo del cultivo de arroz, con dolomita y humus, Cacatachi, 2022 seguido de
los objetivos especificos: Determinar los metales pesados presentes en el suelo
del cultivo de arroz en el pre y post tratamiento con dolomita 'y humus, Cacatachi,
2022, también, registrar las caracteristicas biométricas de plantas de arroz en post
tratamiento con dolomita y humus, Cacatachi, 2022. Finalmente, se formula la
hipotesis de la investigacion. La dolomita y humus, permiten la remediacion del

suelo del cultivo de arroz, Cacatachi, 2022.



Il. MARCO TEORICO

Sekolah et al., (2020), evaluaron el mejoramiento del suelo (Oryza Sativa, L) para
incrementar la produccion de arroz, los mejores métodos de mejoramiento y
aplicacion de biocarbon para el crecimiento y el beneficio del arroz utilizando un
disefio de blogues totalmente aleatorios de replicacion de tres propositos
determinacién de la combinacion: “El primer factor es el mejorador (A), que se
manifiesta de tres etapas. Es decir, fertilizante liquido 20 tha + zeolita 2 t/ha +
dolomita 2 t/ha (al), compost de paja de arroz 50 t’ha + zeolita 2 t/ha + dolomita 2
t/ha (a2) y paja de arroz compost 75 t/ha + zeolita 3 t/ha + dolomita 3 t/ha (a3), los
resultados mostraron una fina aplicacion de biocarb6n como suplemento o capa de
urea 75 t/ha + zeolita 3 ton/ha + dolomita 3 ton/ha en la combinaciéon con compost
de paja de arroz por crecimiento es mas efectiva para aumentar la disponibilidad
de los nutrientes indicados, y el rendimiento del arroz es mejor que otros
tratamientos. Asimismo. Wu, Hongtao et al., (2021), realizaron un experimento de
incubacion de 35 dias para influiren los efectos de las tres fracciones de tamafo
de particula de la dolomita (0,5-0,25, 0,25-0,15 y <0,15 mm). Se investigoy se
decidié el SOC. Mineralizacién de dos suelos acidos de arroz. Se indicé que “las
emisiones de CO2 aumentaron entre un3 % yun7 %, entreun 11 % yun21 %y
entre un 32% y un 49 % para la dolomita gruesa, media y fina. Se llega a concluir,
al manipularel pH del suelo con dolomita, se manifesté que el tamafio de la dolomita
es un factor importante en la regulacién de la mineralizacion del COS en suelos
acidos de arroz”. Asimismo, Sri et al., (2021), estudiaron el efecto de aplicar
mejoras en el desarrollo y produccion de variedades de arroz en las planicies de
marea de los arrozales. Usando un disefio de trama dividida de 5 repeticiones. Las
variedades de arroz comprobadas fueron Inpari 34, Dendang, Inpara 9, Inpari 35y
Ciherang como parcelas principales, y los tipos de mejoradores probados fueron
acido humico, yeso, zeolitas y fertilizantes organicos como subparcelas. En los
resultados se demostré que “el mejor tratamiento fue una combinacién de 25 kg de
acido hamico. Ha-1 e Inpari 34 produjeron 8,6 t hal o un 41 % mas de DMG en
comparacion con Ciherang sin actualizacion. Conclusion: El uso de diferentes
variedades y cultivadores de arroz ha optimizado significativamente el crecimiento
y el rendimiento del arroz en los arrozales. La mejor combinacién para aumentar el

desarrollo y la produccion del arroz en planicies intermareales fue Inpari 34y 25 kg



ha-1 de &cido humico. Oviyanti et al. (2019), los resultados mostraron que los
minerales organicos tenian un efecto significativo sobre el pH, el C organicoy el
rendimiento del arroz seco, pero no sobre el N total. “La combinacion de acido
humico 10 kg/ha+ zeolita 150 kg/ha + dolomita 100 kg/ha + roca fosforica 250 kg/ha
es la mejor dosis frente a otras combinaciones. Concluyo que la combinacion de
minerales organicos (zeolita, dolomita, acido hamico y fosfato natural) tiene un
efecto significativo sobre el C organico, el pH del sueloy el rendimiento del arroz
de secano, pero no sobre el porcentaje de N total. Munive. (2018), tuvo como
objetivo estudiar el efecto de la aplicacion de compost y vermicompost a base de
Stevia sobre la extraccion de los metales pesados y la fertilidad de los suelos
agricolas del Valle del Mantaro con la aplicacion de la técnica de Fitorremediacion.
Los resultados mostraron que los abonos organicos contribuyen ala solubilizacion
del Pb y Cd para unamejor absorcién por las plantas; la planta de maiz acumula
plomo promedio en las raices (80%), hojas (15%) y tallos (5%), para cadmio
tenemos que acumulan un promedio en las raices (91%) hojas (6%) y tallos (3%).
La planta de girasol acumula plomo en las raices (55%), hojas (42%), flores (5%) y
tallos (3%), en caso de cadmio acumulan en promedio en las raices (40%), hojas
(32%), tallos (20%) vy flores (8%), los cultivos extraen mayor Pb cuando el suelo
presenta mayor contenido (Muqui); maiz y girasol extraen mayor Cd. Se concluyé
que el vermicompost de Stevia fue el mas efectivo para la absorcion de nutrientes,
no afectando a las plantas las altas concentraciones de Pb y Cd del suelo; los
calculos de FBC y FT, indican que maiz y girasol son plantas exclusivas o
estabilizadoras. Rios y Saavedra. (2019), tuvieron como objetivo mejorar la calidad
del suelo en cultivos de arroz a través del abonamiento con cascarilla de café y
agua miel de cacao. El tipo de investigacion fue aplicada, con una poblacion de 3
has y una muestra de 4 sub parcelas, equivalente a las dimensiones de 2 m de
anchoy 5 m de largo, siendo 40 m2 el area a utilizar en los 4 tratamientos, por tal
motivo fue aplicada un disefio experimental. Los resultados mostraron que el
abonamiento con la dosis de 2kg de cascarilla de café y 800 ml, 900 ml y 1000 ml
de agua miel de cacao permitieron la reduccion de la concentracién de metales
pesados en los tratamientos 1, 2 y 3, demostrando la eficaciaen la minimizacion de
la contaminaciéon de suelos en cultivos de arroz, el grado de contaminacion por

accion del abonamiento de cascarilla de café y agua miel de cacao obtuvo la



reduccion de los valores de metales pesados y los pardmetros fisicoquimicos
(Conductividad eléctrica y pH). Concluyeron que los abonos organicos tuvieron
buenos resultados en la recuperacion de los suelos contaminados. Del Castillo y
Encina (2021), determinaron la contaminacion del suelo con metales pesados, los
cuales son producto del uso de plaguicidas en el cultivo de arroz en el sector
Mishquiyacu donde se han identificado 4 hectareas de cultivo de arroz. Se utilizo
un disefio experimental, corte transversal descriptivo. Como resultado, los efectos
adversos causados por cambios en el ecosistema causados por el abuso de
pesticidas resultaron en problemas de salud relacionados con el trabajo debido a la
falta de cuidado adecuado. Consecutivamente se detectaron niveles de
contaminacion de metales pesados en suelos como Cr, Pb, Cu y Ba. Esto supera
la tolerancia maxima ECAS y las normas técnicas ecuatorianas. Si usa pesticidas
para el cultivode arroz, contaminalas tierras de cultivo. Huarcayay Vargas (2021),
obtuvieron como resultados: 0,23 mg/kg de cadmio menos que la concentracién de
suelo agricola especificada por la ECA D.S 0112017 MINAM (1,4 mg/kg). Cuando
se aplicaron diferentes dosis, el tratamiento de mayor porcentaje de reduccién fue
1 kg de dolomita, resultando 0,15 mg/kg, seguido de una mezcla uniforme de 1/2
kg de gallinazay 1/2 kg de dolomita. 0,182 mg/kg para ECA de suelo agricola.
Concluyé que el uso de abonos organicos para el cultivo de cacao en dosis bajas
redujo el cadmio. Las teorias relacionadas con lainvestigacion en cuantoal suelo,
es la superficie biolégicamente activa de la corteza terrestre, que actia como sede

de la vida de plantas y animales, proporcionando nutrientes, oxigeno y agua’
(Shaaban et al. 2019).

Figura 1: Composicion del suelo



También se consideracomo un recurso natural esencial para la produccioén de otros
recursos y juega un papel fundamental en el ciclo natural y la cadena alimentaria
(Soria et al. 2022). Cuatro factores importantes estan involucrados en la
composicion del suelo, material mineral que es un componente inorganico formado
por rocas y fragmentos minerales, la materia organica son los desechos de la flora
y la faunaen diversas etapas de descomposicion y dan como resultado el humus
(Cuenca et al., 2019). Por lo tanto, el humus es una sustancia que ayuda a
proporcionar al suelo consistencia, nutrientesy otros beneficiosy el agua se retiene
en los poros y participa en el transporte de nutrientes, determinando la humedad
del sueloy las concentraciones de sales minerales (Radziemska et al. 2020). Se
caracteriza por su color negruzco, debido principalmente a la gran cantidad de
carbonoque contiene.Principalmente se encuentraen las partes altas de los suelos
con actividad orgéanica (Espinoza, 2019). Cuando la materia organica se
descompone y produce humus esta formada basicamente por fragmentos
vegetales como las hojas, los tallos, las raices, las cortezas, las semillas, el polen
en fase de descomposicion. También por los exudados de raices y excrementos de
algunos animales como las lombrices y otros animales microbianos del suelo, sin
olvidar la aportacibn que realizan los animales muertos y muchos otros
microorganismos, como hongosy bacterias (Cuencaet al., 2019). Es por ello que
el humus constituye unareserva importante de materia organica en el sueloy su
influencia en el suelo es tanto fisica, quimica como bioldgica. Fisica ya que da
consistenciatanto alos suelos ligeros como a los compactos, evita la formacion de
costras, ayuda a la retencion de aguay al drenado de la misma, la quimicaya que
ayuda a regularla nutricién vegetal, mejora el intercambio de ionesy la asimilacion
de abonos minerales, aporta productos nitrogenados al suelo degradado y bioldgica
porque sirve a su vez de soporte y alimento para los microorganismos (Athar et al.,
2019). Por ello el humus se considera un reservorio esencial de materia organica
en el sueloy afecta quimica, fisica y biolégicamente al suelo, la consistencia tanto
en suelos fisicos, livianos y compactos, previniendo la formacion de costras,
apoyando la retencién de agua y el drenaje” (Kucera et al. 2020).Quimicamente
regula la nutricién de las plantas y los iones ayuda a mejora el intercambio y

proporciona asimilacion de fertilizantes minerales y suministra productos de



nitrogeno a los suelos organicos descompuestos, también sirve como soporte

microbianoy alimento (Cahyono etal. 2019).

Figura 2: Caracteristicas fisicas del humus

En cuanto a la dolomita es un carbonato doble de calcio y magnesio, su formula
quimica es (CaMg (C03)2); es mas que una simple variante de la caliza, contiene
el 30.41% de CaO, 21.86% de MgO y el 47.73% de CO2, en su forma mas pura.
Normalmente se presenta en cristales romboédricos y, por lo general, estos
cristales son de habito deformado, muy aplastados, curvos en forma de silla de
montar o en formas masivas, compactas o bien en forma de pequefias geodas (en
dolomias). Como impurezas puede contener hierro y manganeso. Su color varia
entre blanco, gris rosado, rojizo, negro, a veces con matices amarillento, parduzco
o verdusco, predominando el incoloro o blanco grisaceo, el cual presenta un
aspecto vitreo aperladoy es de transparente a transltcida. Tieneunadureza de 3.5
a 4, un peso especifico de 2.9 g/cm3 y forma la roca denominada dolomita (Lasota
etal., 2021). Ademas, la dolomita corrige el pH de los suelos acidos por la presencia
de Ca e incorpora niveles adecuados de Mg para mejorar la funcion de fotosintesis

y es un ingrediente esencial de la clorofila de la planta” (Athar et al. 2019).



Figura 3: Aplicacion de dolomita para la recuperacion del suelo contaminado

La contaminacion del suelo es el cuerpo receptor de sustancias tdxicas en la
superficie del suelo, que es peligrosa para la sobrevivencia de todo ser vivo
(Zheryakov et al.2022). Los factores que afectan la contaminacién del suelo son
aspecto de cada sustancia, toxicidad, concentracion, biodegradacion potencial y
tiempo de residencia en el suelo. Como las condiciones climaticas presentes en
esta zona. Por ejemplo, la lluvia, arrastra los contaminantes mediante la lixiviacion
y escorrentia contaminando las fuentes de agua. Otro ejemplo es el viento, que
hace que las particulas contaminan zonas lejanas y lleguen al lugar donde se
originaron (Litvinovich etal. 2020). Por otro lado, los metales pesados depositados
en la capa superior del suelo, como: el plomo, el cadmio, el cromo y el arsénico
estan presentes en altas concentraciones como pesticidas residuales. También se
consideran el productode laquemade carbon,que es unadelas principales causas
de ladegradacion de metales en el suelo (Litvinovich etal. 2019). Como el cadmio
es un metal pesado coligado con algunos problemas de salud; el aumento de las
concentracionesde metales en los suelos agricolas provoca importantes problemas
ambientales debido a su movilidad y facilidad de absorcion por las plantas
(Kowalska et al. 2020). Ademas, el plomo es un metal pesado que no es
biodegradable y permanece en el medio ambiente”. Su alta biodisponibilidad
supone un riesgo para todos los seres vivos. Puede perjudicar a casi cualquier
organo o sistema del cuerpo humano (Kisic etal. 2021). Asimismo, el cromo esun
metal que las plantas absorben facilmente. La captacion de Cr (lll) es
principalmente un proceso pasivo, mientras que la captacion de Cr (VI) esta

mediada metabdlicamente (Kowalska et al. 2020). También el arsénico es un
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metal grisdceo que se presenta en tres estados de oxidacion: As, As+ 3y As + 5.
En solucion, el arsénico puede estar presente como arsenito (As + 3), arsénico (As
+5) y varios complejos organicos. Los arseniatosinorganicos constituyen sales con
cationesde calcioy hierro (Dovletyarova et al. 2021). Debidoa las concentraciones
de metales pesados en los suelos, se establece la recuperacion del suelo con un
conjunto de acciones necesarias para restaurar cualquier actividad prevista en un
programa de desarrollo urbano o zonificacionecoldgicaaplicable ala zonaafectada
(Lasen et al. 2018). Ademas, el término recuperacion o remediacién se usacomo
sinGbnimo de restauracion, reversion, restauracién y rejuvenecimiento del suelo
(Gheorghe et al. 2019). Por otro lado, la planta de arroz se cultiva en terrenos
inundados por la lluviay el riego, la profundidad del agua varia de 5 a 50 cm
conocidascomo arroz flotantey arroz de aguas profundas porlo que se siembra en
areas inundadas (Kowalska et al. 2020). Donde la eficacia de la dolomita y el
humus permite beneficiarlosresiduosorganicosy recuperar la materia organicadel
suelo, consienten en fijar el carbono en el sueloy ayudan a optimizar el suelo
afiadiendo fuerza, elasticidad, estructura y aireacion para permitir que las raices de
las plantas respiren (Firniay Rohmawati. 2022).

La caracteristica biométrica del arroz es el rasgo biométrico de la planta, una
herramienta importante para comprender la variacion genética en la poblaciény la

relacion entre esta variacion y los factores ambientales (Akmaldi et al. 2020).

Figura 4: Partes de la planta de arroz
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Por lo tanto, el estado fenoldgico biolégico se puede precisar como cualquierade

los cambios o fendmenos que experimenta el arroz a lo largo de su ciclo de vida.

Para ello, se muestra el estado biofenoldgico hasta que la plantaya no esta sujeta

a ciertos cambios (Persson, et al. 2021).
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Figura 5: Procesos fenologicos de la planta de arroz

Tabla 1: Taxonomia del arroz

Taxonomia
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinidae
Orden: Poales
Familia: Poaceae }" "
Subfamilia: Ehrhartoideae 7
Tribu: Oryzeae ‘
Género: Oryza
Especie: Oryza sativa L.
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3.1

3.2.

METODOLOGIA

Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion. El tipo de investigacion es aplicada, Sanchez &
Reyes (2006), “la investigacién aplicada tiene como objetivo resolver
problemas practicos por el momento para cambiar la situacion”. El propdsito
de contribuiral conocimiento tedrico es secundario. (Sanchez, 2016, p.10).
Disefio de investigacion. El tipo de disefio de la investigacion es
cuasiexperimental, la caracteristica 0 elemento esencial del proyecto se
realizd mediante la manipulacién de la variable independiente, esto implica
un manejo u operacion deliberada por parte del investigador con respecto a
la variable independiente, llamada también variable experimental o de
tratamiento. (Sanchez, 2016, p.10).

Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Dolomitay humus.

Definicion conceptual: “La dolomita se encarga de corregir la excesiva
acidez del suelo se considera una practicacomun. Aligual que el humus, es
unamezcla de compuestos producto de los efectos digestivos y enzimaticos
de las lombrices, que es eficaz en el tratamiento de suelos contaminados”.
(Oviyanti et al., 2019).

Definiciébn operacional: La dolomita y el humus seran adquiridos y
aplicados en 3 tratamientos con su respectiva dosis, para luego ser
monitoreada los cambios en la planta por la aplicacién de los compuestos
organicos.

Indicadores: Altura de planta, ancho de hojas, numero de hojas, niamero de
tallos por macollo, color de hojas.

Escala de medicion: Nominal.

Variable dependiente: Remediacién del suelo del cultivo de arroz.

Definicion conceptual: La remediacion de los suelos de cultivos de arroz
€S un proceso 0 secuencia de operaciones realizadas con el objetivo de
restaurar la calidad del subsuelo contaminado para beneficiarse de mejores

rendimientos (Wu, Hongtao et al, 2021).
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3.3.

Definiciébn operacional: Se realizara la aplicacién de dolomitay humuspara
la recuperacion del suelo contaminado y favorecer el desarrollo de la planta
de arroz con una mejor produccién (Fernandez, 2019, p.52).

Dimensiones: Tipo de metales pesados.

Indicadores: Cadmio, plomo, cromo VI y arsénico.
Escala de medicion: nominal.

Poblacién, muestra y muestreo

Poblacién: Esta formada por 176 plantas de arroz del distrito de Cacatachi.

» Criterios de inclusion se refiri¢ a las caracteristicas de las plantas de la
poblacion que la hicieron elegible para participar en el estudio. Los
criterios de exclusion por su parte se refirieron a las caracteristicas
especificas de la poblacion que la hacen inelegible para su estudio.

» Criterios de exclusion se consideraron alas plantas de arroz con mejor
caracteristicas vigorosas por el efecto de la dolomitay humus.

Muestra: Sera consideradapor 48 plantasde arroz usadasen 4 tratamientos

por dolomita o humus.

(2)*(N)(P)(9)
n=(e)*(N - 1) + Z%(p)(q)

n: Tamafo de lamuestra= ¢?

N: Numero de la poblacion=176 plantas
Z: 90%= 1.65

p: 0.6

q:04

e: 10%=0.1
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3.4.

__ @mee
(e)*(N — 1) + Z%(p)(q)
B (1.65)%(176)(0.6)(0.4)
" T (01)2(176 — 1) + 1.652(0.6)(0.4)
_ (2.7225)(42.24)
"~ 0.01)(175) + 0.6534
114998
2403

n = 48 Plantas de arroz

Muestreo: Es tipo probabilistico aleatorio porque en cada elemento de la
poblacion tiene cierta probabilidad de ser seleccionado durante el proceso

de muestreo.

Unidad de andlisis: Suelo contaminados de cultivos de arroz en base a 5

kg.

Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas para la recoleccion y procesamiento de datos del proyecto de
investigacion fueron mediante una busquedaintegral, valido y confiado de
comportamientos y situacionesque seran observables el comportamiento de
las plantas las cuales son:

» Observacion

* Andlisis documental
Instrumentos de recoleccidén de datos

Los instrumentos de recoleccién de datos de la investigacion fueron los

siguientes:

* Guia de observaciéon. Permitio al observador emplazar sisteméaticamente
en aquello que realmente es objeto de estudio para la investigacion;
ademdas sera quien conduce la recoleccion y obtencién de datos e

informacién del hecho o fendmeno para ser procesados.
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3.5.

» Ficha de recoleccion de datos. Fue donde plasmamos por escrito toda
informacién importante que fueron encontrados en el proceso de

aplicacién de ladolomitay el humus, ademas el efecto en el desarrollo de

las plantas.

Procedimiento

El procedimiento del proyecto se desarrolld en las siguientes 3 etapas
siguientes:
ETAPA 1: GABINETE INICIAL

» Aprobacién del titulo de investigacion
* Recopilaciéon de informacién bibliografica.
+ Estudiosrelacionados con el trabajo de investigacion.

» Consultas a especialistas ligados al tema de investigacion.
» Se elaboraron fichas de tomas de datos y de monitoreo.

ETAPA 2: CAMPO Y LABORATORIO

Se hizo el reconocimiento del area de estudio.

Se tomaron las coordenadas del area de influencia directa.

Se obtuvo las muestras de sueloen zigzag de 6 puntosde muestreos de las
4 parcelas de 4m2, se mezclé las 6 muestras en 1 muestra y se llevo la
muestra de suelo al laboratorio de la Universidad Nacional de San Martin.
Se realiz6 la adecuacién del area de influencia como: (Arado del sueloy
fangueo del suelo con agua).

Se obtuvo la dolomita y humus y se realizé el pesado para el respectivo
tratamiento.

Las parcelas fueron divididas por cada cuadrante donde se plantaran las
plantas de arroz en 4 areas diferentes, cada unapara la aplicacion de los
diferentes tratamientos (T1, T2, T3 y TO).

Cada parcela estuvo separada por 1 metro de distanciamiento, para la
observacion de la diferencia de los tratamientos.
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T1: dolomita T2: humus
)
44 plantas: 3.2 kg im 44 plantas: 3.2 kg
Area= 4m? Area= 4m?
T3: dolomita y humus TO: testigo
4—
44 plantas:
M 44 plantas
(dolomita 1. umus 1.6) = 1m .
3.2kg Area= 4m?
Area= 4m?

Figura 6: Estructura de los tratamientos

Se aplicé la dolomitay humus en areas de 4m2 una dosis especifica de 3.2
kg por cuadrante demarcado.
Se obtuvo las plantulas de arroz del alméacigo con edad de 25 dias

Se realizo6 el sembrado de las plantulas del arroz.
Se efectud la evaluacion biométrica las dos primeras por un periodo de 15

dias y las dos ultimas cada semana de las cuatro parcelas demarcadas

seleccion ando 3 plantas de arroz por cada cu adrante.

Figura 7: Primera evaluacion biométrica
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3.6.

Se llevd a cabo el conteo del niumero de hojas por planta.
Se realizaron las mediciones de altura de plantaen cm.
Se medié el ancho de las hojas mm.

Se identificaron las coloraciones de las hojas

Ve SEaw

Figura 8: Identificacion de la coloracién de las hojas de arroz
Se realizo el conteo de namero de tallos por macollo.

Se obtuvo las muestras de suelo post tratamiento por cada tratamiento,

se llevd las muestras de suelo al laboratorio de la universidad Nacional
San Martin.

ETAPA 3: GABINETE, ULTIMA ETAPA

Se ejecuto el procesamiento de datos del resultado de los tratamientos de
aplicacion de dolomita y humus.

Se plasmé6 el procesamiento de datos recopilados en los formatos a
utilizar.

Se elabor6 e interpret6 los resultados obtenidos.
Se realizo la presentacion del informe final.
Se subsanaron todas las observaciones.

Al final se llevé a cabo la sustentacion del proyecto final.

Métodos de analisis de datos

En la investigacion los datos recopilados durante el proceso de tratamiento

son procesadosy analizadosatravés de cuadros, tablas y graficos mediante
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3.7.

el programa Microsoft Excel y SPSS y adjuntados al documento Word del

informe final.

Aspectos éticos

El proyecto de investigacion fue manejado mediante el uso de fuentes
confiables, respetando el derecho intelectual de cada uno de ellos. Donde la
investigacion fue elaborada de acuerdo a la guia de la Universidad César
Vallejo con la resolucién N°110-2022, donde esta establecido el formato de
proyecto de investigacion, asimismo respetando el derecho intelectual de la

norma internacional ISO 690 de documentacion y referencias bibliogréaficas.

18



V. RESULTADOS

Luego de las investigaciones realizadas, se obtuvieron los siguientes resultados:
Metales pesados presentes en el suelo del cultivo de arroz en el pre y post
tratamiento con dolomita y humus, Cacatachi.

4.1. El metal pesado arsénico (As) en el suelo del cultivo de arroz, en Cacatachi, es
de 12,02 ppm sin tratamiento; luego, con la incorporacién de 8000 kgha-1 de
dolomita se produjo la remediacién a 10,96 ppm, a 45 dias de la aplicacién, que
seria 9 % menos. Con la incorporacion de 8000 kgha-1 de humus se produjo la
remediacién a 9,23 ppm, a 45 dias de la aplicacion, que seria 23 % menos. Con la
incorporacion de 8000 kgha-1 de la mezcla a igual cantidad de dolomita y humus,
se produjo la remediaciéon a 10,89 ppm, a 45 dias de la aplicacion, que seria 9 %
menos. Empero, con relacion al ECA del suelo (DS N° 011-2017-MINAM), el suelo
de arroz sin tratamiento contiene 76 % menos; con la incorporacion de 8000 kgha-
1 de dolomita contiene 78,1 % menos; con la incorporacion de 8000 kgha-1 de
humus contiene 81,5 % menos; con la incorporacién de 8000 kgha-1 de la mezcla
uniforme de dolomitay humus contiene 78,2 % menos de Arsenio. El metal pesado
cromo (Cr) en el suelo del cultivo de arroz, en Cacatachi, es de 0,1 ppm sin
tratamiento; luego, con la incorporaciéon de 8000 kgha-1 de dolomita se produjo la
remediacion a 0,086 ppm, a 45 dias de la aplicacion, que seria 14 % menos. Con
la incorporacién de 8000 kgha-1 de humus se produjo la remediacion a 0,071 ppm,
a 45 dias de la aplicacion, que seria 29 % menos. Con la incorporacion de 8000
kgha-1 de la mezcla a igual cantidad de dolomita y humus, se incrementéa 0,12
ppm, a 45 dias de la aplicacion, que seria 20 % mas que el testigo. Empero, con
relacion al ECA del suelo (DS N° 011-2017-MINAM), el suelo de arroz sin
tratamiento contiene 75 % menos de Cr; con la incorporacion de 8000 kgha-1 de
dolomita contiene 78,5 % menos; con la incorporacion de 8000 kgha-1 de humus
contiene 82,3 % menos; con laincorporacion de 8000 kgha-1 de la mezcla uniforme
de dolomita y humus contiene 70,00 % menos de cromo. El metal pesado cadmio
(Cd) en el suelo del cultivo de arroz, en Cacatachi, es de 0,18 ppm sin tratamiento;
luego, con la incorporacion de 8000 kgha-1 de dolomita se produjo el incremento a
0,2 ppm, a 45 dias de la aplicacion, que seria 11 % mas. Con la incorporaciéon de
8000 kgha-1 de humus se produjo el incremento a 0,19 ppm, a 45 dias de la

aplicacion, que seria 6 % mas de Cr. Con la incorporacion de 8000 kgha-1 de la
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mezcla a igual cantidad de dolomita y humus, se produjo el aumento a 0,21 ppm, a
45 dias de la aplicacion,que seria 17 % mas de cadmio que el testigo. Empero, con
relacion al ECA del suelo (DS N° 011-2017-MINAM), el suelo de arroz sin
tratamiento contiene 87,1 % menos de Cd; con la incorporacion de 8000 kgha-1 de
dolomita contiene 85,7 % menos de Cd; con la incorporacién de 8000 kgha-1 de
humus contiene 86,4 % menos de Cd; con la incorporacion de 8000 kgha-1 de la
mezcla uniforme de dolomita y humus contiene 85,00 % menos de Cd. El metal
pesado plomo (Pb) en el suelo del cultivo de arroz, en Cacatachi, es de 62,1 ppm
sin tratamiento; luego, con la incorporacién de 8000 kgha-1 de dolomita se produjo
la remediacion a 60,12 ppm, a 45 dias de la aplicacion, que seria3 % menos. Con
la incorporacion de 8000 kgha-1 de humus se produjo la remediacion a 56,23 ppm,
a 45 dias de la aplicacion, que seria 9 % menos de Pb. Con la incorporacién de
8000 kgha-1 de la mezcla a igual cantidad de dolomita y humus, se produjo el
aumento a 63,25 ppm, a 45 dias de la aplicacién, que seria 2 % mas de plomo que
el testigo. Empero, con relacion al ECA del suelo (DS N° 011-2017-MINAM), el
suelo de arroz sin tratamiento contienell,3 % menos de Pb; con la incorporacion
de 8000 kgha-1 de dolomita contiene 14,1 % menos de Pb; con laincorporacion de
8000 kgha-1 de humuscontiene 19,7 % menos de Pb; con laincorporacién de 8000
kgha-1 de la mezcla uniforme de dolomita y humus contiene 9,64 % menos de Pb
(tabla 2; figura 9, 10, 11 y 12).

Tabla 2: Metales pesados del suelo pre y post aplicacién de dolomitay humus.

Arsénico Cromo VI Cadmio Plomo
(As) ppm  (Cr) ppm  (Cd) ppm  (Pb) ppm

Pre

aplicacion TOtestigo 12.02 0.1 0.18 62.1
Tl 1096  0.086 02 60.12
dolomita
Post T2 humus 9.23 0.071 0.19 56.23
aplicacion T3
dolomita 10.89 0.12 0.21 63.25
y humus
DS N°
011-2017- sEEﬁo 50 0.4 1.4 70
MINAM
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Figura 9: Metal pesado (As) en pre y post tratamiento con dolomitay humus

0.45 04
0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15 0.12
01 01 0.086 0.071
E = B
0
TO testigo T1 dolomita T2 humus T3 dolomita 'y ECA SUELO
humus
Pre aplicacion Post aplicacion DS N° 011-2017-
MINAM

Figura 10: Metal pesado (Cr) en pre y post tratamiento con dolomitay humus
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Figura 1: Metal pesado (Cd) en pre y post tratamiento con dolomitay humus
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Figura 12: Metal pesado (Pb) en pre y post tratamiento con dolomitay humus

4.2. Las caracteristicas del suelo del cultivo de arroz, en Cacatachi fueron: La
textura del suelo es arcillosa, sin tratamiento es de 45,36%; luego con la
incorporacion de 8000 kgha-1 de dolomitaaumentd a 46,36%. Con la incorporacion
de 8000 kgha-1 de humus se redujo a 45,23% con la incorporacion de 4000kgha-1
de cada producto de dolomitay humusaument6a48,56%. El pH del suelo sin tratar
es de 8,34. Con la incorporacion de 8000 kgha-1 de dolomita disminuyé el pH a
8,18. Con la incorporacion de 8000 kgha-1 de humusredujo el pH a 8,23 con la
incorporacion de 4000 kgha-1 de cada producto de dolomitay humus descendio el
pH a 7,84. La conductividad eléctrica (C.E) sin tratamiento es de 343,25 us/cm. Con
la incorporacién de 8000 kgha-1 de dolomita aumento la C.E a 550,36 us/cm. Con
la incorporacion de 8000 kgha-1 de humus aumenté la C.E a 348,52 us/cm. Con la
incorporacion de 4000 kgha-1 de cada producto de dolomitay humus tuvo mayor
aumento de la C.E a 778,56 us/cm. La materia organica sin tratamiento fue de
2,85%. Con laincorporacion de 8000 kgha-1 de dolomita disminuyélaMO a 2,64%.
Con la incorporacién de 8000 kgha-1 de humus aumento la MO a 2,96%. Con la
incorporacion de 4000 kgha-1 de cada producto de dolomita y humus la MO
aumentd a 3,12%. Para el nitrégeno (N) sin tratamiento es de 0,10%. Luego con la
incorporacion de 8000 kgha-1 de dolomita el N aumenté a 0,12%. Con la
incorporacion de 8000 kgha-1 de humus el N aument6 a 0,13%. Con la
incorporacion de 4000 kgha-1 de cada producto de dolomita y humus el N aumento
a 0,14%. El fosforo (P) sin tratamiento es de 10,23ppm. Con la incorporacion de

8000 kgha-1 de dolomita el P aumentd6 a 13,25 ppm. Con la incorporacion de 8000
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kgha-1 de humus el P aumento a 10,89ppm. Con la incorporacién de 4000 kgha-1
de cada producto de dolomita y humus el P aumento a 19,56ppm. El potasio (K) sin
tratamiento tuvo 232,25ppm. Con laincorporacion de 8000 kgha-1 de dolomita el K
disminuy6a214,56ppm. Conlaincorporacion de 8000 kgha-1 de humuselK menor
a 200,36 ppm. Con la incorporacion de 4000 kgha-1 de cada producto de dolomita
y humus el K aumenté a 263,25ppm. La capacidad de intercambio catiénico (CIC)
sin tratamiento es de 14. Con la incorporacion de 8000 kgha-1 de dolomita el CIC
aumentd a 15. Con la incorporacion de 8000 kgha-1 de humus el CIC disminuy6 a
12. Con la incorporacién de 4000kgha-1 de cada producto de dolomitay humus el
CIC aumenté a 20. El calcio (Ca) sin tratamiento fue de 12,12. Con laincorporacion
de 8000 kgha-1 de dolomita el Ca aumenté a 13,25. Con la incorporacion de 8000
kgha-1de humuselCadisminuybéa11,23. Conlaincorporacién de 4000 kgha-1 de
cada producto de dolomitay humus el Ca aumentéa 17,56. El magnesio (Mg) sin
tratamiento fue de 0,58. Con la incorporacion de 8000 kgha-1 de dolomita el Mg
aumentd a 0,63. Con laincorporacion de 8000kgha-1 de humus el Mg disminuyo6 a
0,52. Con la incorporacion de 4000 kgha-1 de cada producto de dolomita 'y humus
el Mg aumenté a 1,12. El sodio (Na) sin tratamiento fue de 0,28. Con la
incorporacion de 8000 kgha-1 de dolomita el Na aument6 a 0,6. Con la
incorporacion de 8000 kgha-1 de humus el Na disminuy6é a 0,21. Con la
incorporacion de 4000 kgha-1 de cada producto de dolomita y humus el Na
aumento a 0,36 (Tabla 3).

Tabla 3: Caracterizacion del suelo pre y post aplicacion de dolomita y humus.

aplilz;iién Post Aplicacion
Indicadores . T1 T3 dolomitay
TOtestigo . T2 humus
dolomita humus

;féf:gr:a% 4536 46.36 4523 48.56
pH 8.34 8.18 8.23 7.84
C.E us/cm 343.25 550.36 348.52 778.56
Materia
Orgénica % 2.85 2.64 2.96 3.12
N % 0.10 0.12 0.13 0.14
P ppm 10.23 13.25 10.89 19.56
K ppm 232.25 214.56 200.36 263.25
CiC 14.00 15 12 20
Ca 12.12 13.25 11.23 17.56
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Mg 0.58 0.63 0.52 1.12
Na 0.28 0.3 0.21 0.36

Caracteristicas biométricas de plantas de arroz en post tratamiento con
dolomita y humus.

4.3. La altura de plantas de arroz a los 44 dias del trasplante es de 61,14 cm con
tratamiento de humus a dosis de 8000 kgha-1. 61 cm con tratamiento de dolomita
y humus a dosis de 4000 Kgha-1 cada producto. 59,25 cm con tratamiento de

dolomita a dosis de 8000 kgha-1. 45,75 cm sin tratamiento (tabla 4, figura 13)

Tabla 4: Altura de plantas de arroz segun tratamientos (cm)

. T3 dolomita, .
T1ldolomita T2humus h TOtestigo
umus
59.25 61.14 61.00 45.75
70.00
59 25 61.14 61.00
60.00
5
© 50.00 45.75
c
S 40.00
]
o 30.00
©
©
5 20.00
© 10.00
0.00
T1 dolomita T2humus  T3dolom, humus  TOtestigo
Tratamientos

Figura 13: Evaluacién del promedio de altura de la planta de arroz en base a los
tratamientos.

4.4. El ancho de hojas de plantas de arroz a los 44 dias del trasplante es de 8,59
mm con tratamiento de dolomita y humusadosis de 4000 kgha-1de cada producto.
8,52 mm con tratamiento de dolomita a dosis de 8000 Kgha-1. 8,51 mm con

tratamiento de humus a dosis de 8000 kgha-1. 7,43 mm sin tratamiento (tabla 5,

figura 14).
Tabla 5: Ancho de hojas de la planta de arroz segun tratamientos (mm).
T1ldolomita T2humus T3r(]jolom|ta, TOtestigo
umus
8.52 8.51 8.59 7.43
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8.80 8.59
= 860 8.52 8.51

€ 8.40
T 8.20
& 8.00
2 7.80
L 7.60 7.43
o 7.40
S 7.20
S 7.
@ 7.00

6.80

T1 dolomita T2 humus T3 dolom, humus TO testigo

Tratamientos

Figura 14: Evaluacion del promedio del ancho de la hoja de la planta de arroz en
base a los tratamientos

4.5. Numero de hojas de plantas de arroz a 44 dias del trasplante es de 101,75 con
tratamiento de humus a dosis de 8000 kgha-1. 95,25 con tratamiento de dolomita y
humus a dosis de 4000 Kgha-1 de cada producto. 93,33 con tratamiento de
dolomita a dosis de 8000 kgha-1. 70,08 sin tratamiento (tabla 6, figura 15)

Tabla 6: Niumero de hojas de plantas de arroz segun tratamientos.

T1ldolomita T2humus T3dolomita, TOtestigo
humus
93.33 101.75 95.25 70.08
120.00 10175
% 100.00 93.33 : 95.25
a
5 80.00 70.08
o
ﬁ 60.00
2 4000
]
S 20.00
pd
0.00
T1 dolomita T2 humus T3 dolom, TO testigo
humus

Tratamientos

Figura 15: Evaluacion del promedio del nUmero de hojas de la planta de arroz en
base a los tratamientos.
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4.6. Numero de tallos por macollos de plantas de arroz de 44 dias es de 31,00 con
tratamiento de humus a dosis de 8000 kgha-1. 29,42 con tratamiento de dolomita y
humus a dosis de 4000 Kgha-1 de cada producto. 28,42 con tratamiento de
dolomita a dosis de 8000 kgha-1. 22,25 sin tratamiento (tabla 7, figura 16)

Tabla 7: Namero de tallos por macollo de plantas de arroz segun tratamientos.

T1ldolomita T2humus TBk?IoIomlta, TOtestigo
umus
28.42 31.00 29.42 22.25
35.00
31.00
29.42

= 30.00 28.42
(&S]
]
£ 25.00 22.25
S 20.00
8 15.00
s
o 10.00
©
o 5.00
pd

0.00

T1 dolomita T2humus T3 dolom, humus TO testigo
Tratamientos

Figura 16: Evaluacion del promedio del nimero de tallos por macollo de la planta
de arroz en base a los tratamientos

4.7. Numero de insectos de plantas de arroz a 44 dias del trasplante es de 13,50
sin tratamiento. 5,00 con tratamiento de dolomita a dosis de 8000 kgha-1. 4,67 con
tratamiento de humus a dosis de 8000 kgha-1. 4,67 con tratamiento de dolomita 'y
humus a dosis de 4000 Kgha-1 de cada producto (Tabla 8, figura 17).

Tabla 8: NUmero de insectos de plantas de arroz segun tratamientos.

T1 dolomita T2 humus TBr:onomlta, TO testigo
umus
5.00 4.67 4.67 13.50
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14.00 13.50
12.00
3
+ 10.00
(0]
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£ 8.00
S
o, 6:00 5.00 4.67 4.67
4.00
2.00
0.00
T1 dolomita T2 humus T3 dolom, TO testigo
humus
Tratamientos

Figura 17: Evaluacién del promedio del nimero de insectos por planta de arroz
en base a los tratamientos

4.8. El peso humedo de las plantas de arroz es 590 g con tratamiento de humus a
dosis de 8000 kgha-1, peso seco en humus 159,04g con 26,96% de humedad; peso
humedo 530g con tratamiento de dolomita y humus a dosis de 4000 Kgha-1 de
cada producto, peso seco en dolomitay humus121,417g con 22,91% de humedad;
peso humedo 490 g con tratamiento de dolomita a dosis de 8000 kgha-1, peso seco
dolomita 114,756g con 23,42% de humedad; peso humedo 3609 sin tratamiento,
peso seco71,712 con 19,92 % de humedad. (Tabla 9, figura 18)

Tabla 9: Humedad de plantas de arroz segun tratamientos, Tarapoto 2022

. T1 T3 dolomita, .
Parametros dolomita T2humus hUMUS TOtestigo
peso humedo

490 590 530 360

@)
pesoseco (g) 114.756 159.04 121.417 71.712
% humedad 23.42 26.96 22.91 19.92
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Figura 18: Humedad de plantas de arroz en base a los tratamientos

Remediacion del suelo del cultivo de arroz, con dolomitay humus, Cacatachi.
4.9 El metal pesado Arsénico (As) en el suelo del cultivo de arroz, en Cacatachi, es
de 12,02 ppm sin tratamiento; luego, con la incorporacién de 8000 kgha-1 de
dolomita a 45 dias de la aplicacion, se produjo laremediacion a 10,96 ppm. Con la
incorporacion de 8000 kgha-1 de humus a 45 dias de la aplicacién, se produjo la
remediacién a 9,23 ppm, Con laincorporacion de 8000 kgha-1 de lamezcla a igual
cantidad de dolomitay humus a 45 dias de la aplicacién, se produjo la remediacion
a 10,89 ppm, El metal pesado cromo (Cr) en el suelo del cultivo de arroz, en
Cacatachi,es de 0,1 ppm sin tratamiento; luego, con laincorporacién de 8000 kgha-
1 de dolomita a 45 dias de la aplicacion, se produjo la remediacién a 0,086 ppm.
Con la incorporacion de 8000 kgha-1 de humus a 45 dias de la aplicacién, se
produjo la remediacién a 0,071 ppm. Con la incorporacion de 8000 kgha-1 de la
mezcla a igual cantidad de dolomita y humus a 45 dias de la aplicacién, se produjo
el incrementoa 0,12 ppm. El metal pesado cadmio (Cd) en el suelo del cultivo de
arroz, en Cacatachi, es de 0,18 ppm sin tratamiento; luego, con laincorporacién de
8000 kgha-1 de dolomita a 45 dias de la aplicacion, se produjo el incrementoa 0,2
ppm. Con laincorporacion de 8000 kgha-1 de humus a 45 dias de la aplicacién, se
produjo el incremento a 0,19 ppm. Con la incorporacién de 8000 kgha-1 de la

mezcla a igual cantidad de dolomita y humus a 45 dias de la aplicacién, se produjo
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el aumento a 0,21 ppm, incrementandoen el T1, T2 y T3 mas de cadmio que el
testigo. El metal pesado plomo (Pb) en el suelo del cultivo de arroz, en Cacatachi,
es de 62,1 ppm sin tratamiento; luego, con la incorporacion de 8000 kgha-1 de
dolomita a 45 dias de la aplicacion, se produjo la remediacion a 60,12 ppm. Con la
incorporacion de 8000 kgha-1 de humus a 45 dias de la aplicacion, se produjo la
remediacién a 56,23 ppm. Con laincorporaciéon de 8000 kgha-1 de la mezcla aigual
cantidad de dolomita y humus a 45 dias de la aplicacion, se produjo el aumento a
63,25 ppm, que seria el T3 que obtuvo mas de plomo que el testigo. (Tabla 10,
figura 19).

Tabla 10: Remediacién de metales pesados del suelo de cultivo de arroz por

Dolomitay humus

Pre aplicacion Post Aplicacion
Indi . : i
ndicadores TOtestigo T1dolomita T2humus T3dolomita
y humus
Arsénico (As) ppm 12.02 10.96 9.23 10.89
Cromo |V (Cr)
0.1 0.086 0.071 0.12
ppm
Cadmio (Cd) ppm 0.18 0.2 0.19 0.21
Plomo (Pb) ppm 62.1 60.12 56.23 63.25
0 63.25
621 60.12 :
60 56.23
50
40
30
20
L0 1202 g 1096 o> 923  0.19] 1089 45
m
O —_— —_— p— —_—
TO testigo T1 dolomita T2 humus T3 dolomita y humus
Pre aplicacion Post Aplicacion

® Arsénico (As) ppm  ®Cromo IV (Cr) ppm Cadmio (Cd) ppm  ®Plomo (Pb) ppm

Figura 19: Remediacion de metales del suelo con dolomitay humus
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4.10. La remediacion de los micro y macronutrientes en relacion con los

tratamientos de dolomita y humus alos 45 dias después de la aplicacion fueron: La

textura fue arcillosa 46,38%; el pH 8,15; la conductividad eléctrica (C.E) fue

505,17us/cm; la materia organica (MO) es 2.89%; el nitrégeno (N) es 0,12%; el

fésforo (P) fue 13,48ppm; el potasio (K) 227,61ppm; La capacidad de intercambio
cationico (CIC) fue 15,25; el calcio (Ca) es de 13,54; el magnesio (Mg) 0,71 y el
sodio (Na) fue 0,29. (Tabla 11, figura 20).

Tabla 11: Remediacion de micro y macronutrientes del suelo de cultivo de arroz

por Dolomitay humus

_Pre_ . Post Aplicacion
aplicacion
Indicadores T1 T3 Promedio
TOtestigo dolomita T2humus dolomita
y humus

Textura

_ 45.36 46.36 45.23 48.56 46.38
arcillosa %
pH 8.34 8.18 8.23 7.84 8.15
C.E us/icm 343.25 550.36 348.52 778.56 505.17
Materia

o 2.85 2.64 2.96 3.12 2.89
Organica %
N % 0.10 0.12 0.13 0.14 0.12
P ppm 10.23 13.25 10.89 19.56 13.48
K ppm 232.25 214.56 200.36 263.25 227.61
CIC 14.00 15 12 20 15.25
Ca 12.12 13.25 11.23 17.56 13.54
Mg 0.58 0.63 0.52 1.12 0.71
Na 0.28 0.3 0.21 0.36 0.29
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Figura 20: Caracterizacion del suelo con dolomitay humus
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DISCUSION

En la presente investigacién de acuerdo a metales pesados encontrados en
el suelo seglin pre y post tratamiento con dolomita y humus con unadosis
de 8000 kgha-1, en un periodo de 45 dias y divididos en (TO testigo), (T1
dolomita), (T2 humus)y (T3 dolomita y humus) donde indicaque en el pre
tratamiento TO el total de As fue de 12,02 ppm, luego de la aplicacion de T2
el As redujoa 10,96 ppm, lo que indicaun 9% menos. Asimismo, en el T2 el
As se redujo a 9,23 ppm, que representa un 23% menos. Con la aplicacion
T3 se produjo una remediacion de As a 10,89 ppm. Sin embargo, en el
estudio realizado por Berrospi (2019) indica que antes de la aplicacién de 10
g de dolomita a la superficie contaminada con arsénico, este tenia un valor
de 1,77 mg/kg; luego de la aplicacion se redujo a 0,0089 mg/kg; con 25 gr
de dolomita este se redujo a 0,0123 mg/kg; lo que demuestra un porcentaje
de remocion segun dosis, de 10gr (99,50%) y 25 gr (99,88%). Por otro lado,
en esta investigacion relaciona los resultados con los ECAs del suelo
contaminado en el cultivo de arroz, TO 76 % menos; T1 78,1 % menos; T2
81,5 % menos y T3 78,2 % menos de arsénico. Seguidamente también se
evaluo la remediacién del Cr en el suelo, TO fue 0,1 ppm; luego con la
incorporacion de T1 se produjo la remediaciéon a 0,086 ppm; con la
incorporacion de T2 se redujo laconcentracion a0,071 ppm y con aplicacion
de T3 el valor se incrementé a 0,12 ppm; que seria un 20 % mas que el TO.
También Berrospi (2019) sefiala que el Cr tenia un valor inicial de 0,018
mg/kg, luego de la aplicacion de 10 gr y 25 gr de dolomita este redujo a
0,0003 mg/kg, teniendo un porcentaje de remocion segun dosis de 10 gr
(98,33%) y 25 gr (98,24%). Asi también en la presente investigacion se
evalu6 Cd donde tenia un valor inicial de 0,18 ppm; luego con la
incorporacion de dolomita este valor se incrementé a 0,2 ppm; con la
aplicacién de humuselvalor fuede 0,19 ppmy con laincorporacion dolomita
y humus el valor se increment6é a 0,21 ppm lo que seria un 17% mas de
cadmio que el testigo. A diferencia del estudio de Poma y Quifiones (2022)
tenia un valor inicial de cadmio del 10,72 mg/kg, superando los ECA de
suelo, después de la aplicacion de vermicompost este redujo a 9,52 mg/kg,

también en otro tratamiento donde aplicé compost el nivel de cadmio se
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redujo a 8,23 mg/kg, estos valores aun se mantenian en niveles muy altos
superando los ECAs. Por otro lado, en esta investigacion también se evaluo
el total de Pb en el suelo, donde su valor inicial TO fue de 62,1 ppm; luego
con la aplicacion de dolomita este valor se redujo a 60,12 ppm; al aplicar
humus redujo a 56,23 ppm y cuando se aplico humusy dolomita este valor
se incrementé a 63.25 ppm, superando en un 2% al testigo. A comparacion
del estudio realizado por Armas y Ramirez (2020) que realiz6 un tratamiento
con compost de Girasol para remediar suelos contaminados con plomo,
donde el valorinicial de este metal fuede 24,4 ppm, despuésde la aplicacién
de compost, el valor de plomo se redujo esto segun dosis de 100 gr (7,53
ppm), 200 gr (6,4 ppm), 300 gr (7,5 ppm), 400 gr (6,73 ppm) y 500 gr (6,94
ppm).

El desarrollo de la planta de arroz a los 44 dias del trasplante con
tratamientos de (TO testigo), (T1 dolomita), (T2 humus) y (T3 dolomita y
humus). La altura de planta con T2 es 61,14 cm, con T3 es 61, con T1 es
59,25 cm y TO es 45,75 cm. Sin embargo, hay una minima diferenciaen el
estudio de Vasquez (2010) donde determin6 que, mediante la aplicacion de
dolomita, la altura la planta de arroz fue de 60 cm, el namero de macollo fue
de 13,25 por metro cuadrado, el numero de espigas/panojas fue de 38,48
por metro cuadrado, el peso de la semilla fue de 24,30 gr, peso humedo
531,61 gry el peso seco 442 gr. Por otro lado, Gonzales (2018) que evalué
la efectividad del humus de lombriz en el crecimiento y desarrollo de
plantones de cacao (Theobroma cacao L) en un tratamiento de 90 dias,
donde determind la altura promedio del plantén fuede 18,71 cm, el diametro
del tallo fuede 5,72 mm, 7 hojas por plantdén,volumen radicularde 5,53 cm3,
longitud radicular de 28,94 cm, materia seca de 28,89% y area foliar de
810,42 cm2. También esta la investigacion de Martinez (2022) que evalud la
efectividad del abono organico humus con microorganismos eficientes en el
crecimiento y desarrollo de 2 tipos de lechuga (Lactuca sativa L.) Grazion y
Fabietto, donde la altura de Grazion fue de 22,6 cm y de Fabietto de 16,88
cm, el diametro ecuatorial de Grazion fue del 20,94 cm y Fabietto del 17,41
cm y el peso fresco de Grazion fue de 390,78 gr y Fabietto del 448,35 gr,
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determinando asi que Fabietto se comportdé mejor con al abonamiento de
humus de lombriz mas EM.

En esta investigacion para se evaluaron los metales pesados como Arsénico,
cromo, cadmioy plomo para ver la remediacion del suelo del cultivo de arroz
con dolomita y humus, donde se determind el que valor inicial de cada uno,
por ejemplo, TO de As fue de 12,02 ppm, después de la aplicacion de
dolomita se redujo 10,96 ppm, con la incorporacion de humus se redujo 9,23
ppm y con la incorporacion de dolomita y humus se produjo la remediacion
a 10,89 ppm. A diferencia del estudio realizado por Bustamante (2018) que
evalu6 el humus de lombriz para determinar su eficiencia en remocién de
arsénico de suelo, donde termino el valor inicial de este metal fue de 870
mg/kg, donde, se realizé 4 tratamientos segun dosis de humus, suelo + 5%
de humus: 1,02 mg/kg, suelo+ 10% de humus: 1,78mg/kg, suelo + 15% de
humus: 1,83mg/kg y suelo + 20% de humus: 3,66mg/kg. También se evaluo
cromo, donde su valor inicial fue de 0,1 ppm, con la aplicacioén de dolomita
se produjo la remediacién a 0,086 ppm, con la aplicacién de humus donde
se produjo la remediacién a 0,071 ppm, la mezcla a igual cantidad de
dolomita y humus se produjo el incremento a 0,12 ppm. Sin embargo, en el
estudio realizado por Berrospi (2019) donde el valor inicial de cromo fue de
0,017 ppm, después de la aplicacion de 10 gr y 25 gr de dolomita este valor
se redujo a 0.0003 ppm, donde determiné el porcentaje de remocion fue de
10g r (98,33%) y 25gr (98,24%). El metal pesado Cadmio también fue
evaluado en esta investigacion, donde el valor inicial fue de 0,18 ppm,
después de la aplicacion de dolomita este valor se increment6é a 0,2 ppm,
también se aplic6 humusy se produjo el incremento a 0,19 ppm, asi mismo
se aplico dolomita y humus donde este valor aumento a 0,21 ppm,
superando al testigo, pero en ningun tratamiento supero los ECAs para
suelos agricolas. A diferencia del estudio realizado por Sapaico (2020) que
empleo humus de lombriz para determinar su eficiencia de remocion de
cadmio de un suelo contaminado en la provincia de Jauja, donde determino
el valor inicial fue de 18,75 mg/kg, después de la aplicacion humus este se
redujo a 17,11 mg Cd.kg, pero aun se mantienen por encima del ECA de

suelos del Peru, cuya concentraciéon es 1,4 mg Cd.kg-1. También se analizd
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plomo donde su valor inicial fue de 62,1 ppm; después de la aplicacion de
dolomita se produjo la remediacion a 60,12 ppm, con la aplicacién de humus
se produjo laremediacion a 56,23 ppm, y con lamezcla de dolomitay humus
se produjo el aumentoa 63,25 ppm, superando al testigo mas noa los ECAs.
Sin embargo, en el estudio que realiz6 Febres (2019) donde empleo humus
de lombriz para remediar suelos contaminados con plomo, identifico el valor
inicial de este metal con 121,05 ppm, al final obtuvo un valor de remediacion
del 98,30 ppm, aun asi, sobrepasan los valores dados porlos ECAde suelos

del Peru.
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VI.

CONCLUSIONES

La presencia de metales pesados en el suelo del cultivo de arroz en Cacatachi
fueron: arsénico, cromo VI, cadmio y plomo antes del tratamiento estan por
debajo ECAs suelo, después de la aplicacion de dolomita y humus se logré
reducir los niveles encontrados anteriormente, con humus en (As) a 9,23ppm,
aligualqueel (Cr)a 0,071ppmYy (Pb) a 56,23ppm disminuyendo estos metales
pesados del suelo del cultivo de arroz que aun tiempo determinado ponen en
riesgo los componentes ambientalesy la salud de las personas.

Después de la aplicacion de dolomitay humuslas caracteristicas biométricas
de la planta de arroz fueron, altura de la planta de arroz 61,14 cm; ancho de
hojas 8,54mm; namero de hojas 96,7; numero de tallos por macollos 29,6; el
numero de insectos de plantas de arroz fue de 4,78; el peso humedo 536,6 gr
y el peso seco 11,7 gr. Logrando evidenciar la recuperaciéon de los suelos con
dolomita 'y humus.

Se logré la remediacién del suelo de metales pesados con la aplicacion de
dolomita y humus, teniendo a (As) en el pretratamiento TO con 12,02ppm; con
la dolomita (T1) se redujo a 10,96ppm; humus (T2) a 9,23ppm y con la
combinacién de ambos (T1, T2) disminuyo6 a 10,89ppm. De igual forma con el
(Cr) con TO fue 0,1 con T1 redujo a 0,086ppm; con T2 redujo a 0,071ppm. El
metal (Pb) el TO fue 62,1ppm con la aplicacion del T1 redujo a 60,1ppmy T2 a
56,23ppm. De los resultados obtenidos ninguno de los metales pesados
sobrepaso los estandares de calidad ambiental (ECA) para suelos agricolas, el
uso dolomitay humusfueron eficientesy ecoamigables con el medio ambiente.
Se acepta la hipotesis de la investigacion, se observo que el uso de dolomita y
humus en la remediacién de suelos de cultivo de arroz es efectivo en la
reduccion de los niveles de metales pesados en relacion a los ECAs para
suelos agricolas y son reguladores de los micro y macro nutrientes del suelo

ayudando el desarrollo de la planta de arroz.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de remediadores para suelos contaminados como
dolomita y humus, pues reduce los niveles de metales pesados y otros
contaminantes que puedan encontrarse en suelos agricolas, para
posteriormente ser utilizados en la siembra de cultivos.

A los agricultores usar la dolomita y humus para mejora las caracteristicas
biométricas de cada cultivo en el cual es aplicado, pues le adhiere micro y
macronutrientes, mejora las propiedades fisicoquimicas del suelo, mejora la
textura y porosidad del suelo, volviéndolo un medio idéneo para la siembra de
diversos cultivos.

Se recomienda este tipo de tratamiento para suelos contaminados con metales
pesados generados después del uso de agroquimicos, ya que reduce el nivel
de contaminantesy los deja por debajo de los limites permitidos por los ECA

para suelos agricolas.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION DEL DEFINICION OPERATIVA  DIMENSION INDICADOR ESCALA DE
CONCEPTUAL MEDICION
‘La dolomita es considerada * Altura de planta
habitual para corregir el « Ancho de
exceso de acidezde un suelo. La dolomita y el humus hojas
Al igual que el humus es una fueron aplicados en 3 « Namero de hojas Nominal
mezcla de  compuestos tratamientos con  su « NUmero de tallos
quimicos como producto de la reSpectiva  dosis, para  caracteristicas por macollo
Independiente:  accién digestiva y enzimatica U€g0 Ser monitoreada los  higmgricas de Color de hojas
Dolomitay humus en el tracto digestivo de la Caf.“b'o.s: en la planta por la las plantas
lombriz, eficiente para el aplicacion de los
) compuestos organicos.
tratamiento de suelos
contaminados” (Oviyanti et
al., 2019).
“La remediacion de los suelos Se aplico dolomita vy
de cultivos de arroz es el humus para la
Dependiente: ~ fratamiento o conjunto de recuperacion del suelo « Cadmio Nominal
Remediacion del Operaciones que se realizan contaminado y favorecerel  Tipo de metales « Plomo
suelo del cultivo  €ON €l objetivo de recuperaria  gesarrollo de la planta de pesados. « Cromo VI
arroz. calidad del subsuelo a6, con una  mejor ‘i
. . * Arsenico
contaminado con la finalidad produccion.

de dar cultivos
mejorados”

(Hongtao et al, 2021).

uso a




Anexo 2: Instrumento de Recoleccién de datos

ill UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FORMATO DE OBSERVACION

Departamento San Martin

Provincia San Martin

Distrito Cacatachi
Fecha

Realizado por

Lozano Mufioz Melecio / Flor Medali Suarez Alvarez

Identificacion de latoma de datos

Punto de

coordenadas

recoleccion

altura msnm

cantidad de
dolomitay
humus en (kg)

N° de tratamientos

observaciones

Cacatachi

3.2 T1 dolomita
3.2 T2 humus
1.6 dolomita T3 dolomitay
+1.6 humus humus
0 TO testigo




Anexo 3: Fichade recolecciéon de datos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO .
FORMATO DE OBSERVACION
Departamento San Martin
Provincia San Martin
Distrito Cacatachi
Fecha

Realizado por

Lozano Mufioz Melecio / Flor Medali Suarez Alvarez

Dolomita y humus
Peso de Dosis de aplicacién para la Tiempo de

Cantidad de Dolomita | Humus dolomitay remediacion reme_dlac_lgn post observaciones

parcelas humus en 1 2 3 aplicacion en

(kg) (dias)

T1 dolomita 3.2kg 3.2 X 45

T2 humus 3.2 kg 3.2 X 45
T3 dolomitay

humus 1.6 kg 1.6 kg 3.2 X 45
TO testigo Sin tratamiento




Anexo 5: Validaciéon de instrumentos N°1

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I DATOS GENERALES

Apellido y nombre del experto : Dayani Shirley Romero Vela

Instituciéon donde labora : FONCODES

Especialidad : Fertilizaciéon en suelos

Instrumenté de evaluacion : Cadena de custodia

Autor(s) del instrumento (s) : Lozano Mufioz Melecio / Suarez Alvarez Flor Medali

. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 112 |3 |4

Los items estdn redactados con lenguaje apropiado y libre de

CLARIDAD ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento

ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacionilegal inherente a la variable

los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicion operacional y conceptual respeto a la variable, de manera
que permitan hacerinferenciaenlafunciénde la hipétesis, problema
y objetivos e la investigacion.

ORGANIZACION

los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde

SUFICIENTE a la variable, dimensiones e indicadores.

los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion

INTENCIONALIDAD y responden alos objetivos hipdtesisy variable de estudio.

la informacion que se recoja a través de los items del instrumento
CONSISTENCIA permitira analizar describir y explicar la realidad, motivo de la
investigacion.

los items del instrument6 expresa la relacion con los indicadores de
COHERENCIA cada dimensién de lavariable: Dolomitay humus, Remediaciéndel
suelo del cultivo arroz

la relacion entre la técnica y el instrumento propuesto, responde al

METODOLOGIA propdsito de la investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion.
PERTINECIA la redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
C instrumento.
PUNTAJE TOTAL 45

(nota: tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41
“Excelente”, sin embargo, un puntaje menos a anterior se considera al instrumento no valido ni
aplicable)

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento es valido
Tarapoto 31 de agosto del 2022

Promedio de valoracion 45

INGENIERA AGRONOMA
_ REG. CIP N°69215
v ol /




Anexo 6: Validacién de instrumentos N°2

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I DATOS GENERALES

Apellido y nombre del experto : Andi Lozano Chung

Institucion donde labora : UNSM.TARAPOTO

Especialidad : Calidad Ambiental

Instrumenté de evaluacién : Cadena de custodia

Autor(s) del instrumento (s) : Lozano Mufioz Melecio / Suarez Alvarez Flor Medali

. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1|2 (3 |4

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de

CLARIDAD ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento

ACTUALIDAD N, L. . L . .
cientifico, tecnoldgico, innovaciénilegal inherente a la variable

los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicion operacional y conceptual respeto a la variable, de manera
que permitan hacer inferenciaenla funciénde la hipétesis, problema
y objetivos e la investigacion.

ORGANIZACION

los items delinstrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde

SUFICIENTE a la variable, dimensiones e indicadores.

los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion
INTENCIONALIDAD y responden alos objetivos hipétesisy variable de estudio.

la informacién que se recoja a través de los items del instrumento
CONSISTENCIA permitird analizar describir y explicar la realidad, motivo de la
investigacion.

los items del instrument6 expresa la relacién con los indicadores de
COHERENCIA cada dimensiéndelavariable: Dolomitay humus, Remediaciondel
suelo del cultivo arroz

la relacion entre la técnica y el instrumento propuesto, responde al

METODOLOGIA propdsito de la investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion.
PERTINECIA la redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento.
PUNTAJE TOTAL 45

(nota: tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41
“excelente”, sin embargo, un puntaje menos a anterior se considera al instrumento no valido ni
aplicable)

M. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento es valido

. .y, Tarapoto 31 de agosto del 2022
Promedio de valoracion 45

ung
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Anexo 7 : Validaciéon de instrumentos N°3

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION CIENTIFICA
l. DATOS GENERALES

Apellido y nombre del experto : José Maximo Diaz Pinto

Institucion donde labora : FUCOMA IES

Especialidad : Calidad Ambiental

Instrumentd de evaluacion : Cadena de custodia

Autor(s) del instrumento (s) : Lozano Mufioz Melecio / Suarez Alvarez Flor Medali

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 12 (3 |4

Los items estdn redactados con lenguaje apropiado y libre de

CLARIDAD ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.
instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnoldgico, innovacién ilegal inherente a la variable

los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual respeto a la variable, de manera
que permitan hacer inferenciaenla funciénde la hipotesis, problema
y objetivos e la investigacion.

ORGANIZACION

los items delinstrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde
SUFICIENTE a la variable, dimensiones e indicadores.

los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion
INTENCIONALIDAD y responden alos objetivos hip6tesisy variable de estudio.

la informacion que se recoja a través de los items del instrumento
CONSISTENCIA permitird analizar describir y explicar la realidad, motivo de la
investigacion.

los items del instrument6 expresa la relacién con los indicadores de
COHERENCIA cada dimensién de lavariable: Dolomitay humus, Remediacidndel
suelo del cultivo arroz

la relacién entre la técnica y el instrumento propuesto, responde al

METODOLOGIA propdésito de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion.
la redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
PERTINECIA instrumento.

PUNTAJE TOTAL 45

(nota: tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41
Excelente”, sin embargo, un puntaje menos a anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

Ill. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento es valido

. ., Tarapoto 31 de agosto del 2022
Promedio de valoracion 45

Ing. MBC. José Maximo Diaz Pinto
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Anexo 8 : Carta de presentacion para permisos de las parcelas
~ARO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL”

Tarapoto, 24 de agosto del 2022

Sefior:

Humberto Manosalva Cubas

Presente. -

Asunto: Presentacion de los estudiantes para ejecutar proyecto de investigacion.

De nuestra consideracidn: Tenemos el agrado de saludarie cordialmente como estudiantes de

la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental de la Universidad César Vallejo -~ Tarapoto y, a

1a vez sefialar que nosotros como estudiantes como parte de nuestra formacidn profesional

requerimos ejecutar nuestro proyecto de Investigacién que tiene por titulo: Remediacién del

suelo del cultivo de arroz, con dolomita y humus, Cacatachi, 2022. ; por lo que agradecemos

su apoyo en brindarnos su propiedad para Instalar 4 parcelas de 4 m2 que serén divididas por

cada cuadrante donde se plantaran las plantas de arroz en 4 dreas diferentes, cada una para la

aplicacién de los diferentes tratamientos (T, T, T, vy To), Cada parcela estara separada por 1
metro de distanciamiento, para la observacidn de la diferencia de los tratamientos. En tal
sentido, nos presentamos como estudiantes de la Carrera Profesional de Ingenieria Ambiental
LOZANO MUROZ MELECIO, con el codigo de estudiante 7002498931, N* de DN! 80206682 y
SUAREZ ALVAREZ FLOR MEDALI con el cddigo de estudiante 7002500497 N* de DNI 76789732,
a la cual nos encontramos en el X Ciclo de estudios. Asi mismo hacemos de su conocimiento
que del indicado proyecto se le alcanzard una copia original para fines convenientes. Por lo
que nuevamente reiteramos nuestro agradecimiento en brindarnos las facilidades necesarias a
la recurrente, lo que redundard en beneficio de nuestra formacion profesionales para nuestra
sociedad. Sin otro particular, aprovecho la oportunidad para expresarie las muestras de mi
consideracion y estima personal.

[ S
ES‘I’U&@?!‘&‘?ANO MURNOZ MELECIO ESTUDIANTE SUAREZ ALVAREZ FLOR MEDALI
codigo de estudpme 7002498931 codigo de estudiante 7002500497

/@' L {//f/o_




Anexo 9 : Resultados de analisis de suelo pre aplicacion— caracterizacion
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SOLICITANTE: FLOR MEDALI SUAREZ ALVAREZ
MELECIO LOZANO MURNOZ

PROVICIA: SAN MARTIN
DISTRITO: CACATACHI

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

ANALISIS DE SUELOS CARACTERIZACION

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

FECHA DE MUESTREO: 2/09/2022
FECHA DE REPORTE: 14/09/2022

SECTOR: CACATACHI

Analisis mecanico P Cationes Cambiables (meq/100g) % | %
Clase ;
N [ % % % o pH| CE [MO.[ N [pp K cIC e [me?l ke Inat| A [arsen Sat. | Aci.
Arena |Arcilla| Limo pS/em| % | % [m| ppm : g 2 7| Bas. |Inter
1| 68 |756]17.6 Arcilla 7.91651.212.75]1 0.1 ] 9| 220.23 | 11.6 [ 10.23|0.56] 0.6 | 0.2 0 0 100| 0
pH C.E. pS/cm % M.O. %N | Pppm [ Kppm Ca®? Mg" Na' AR AP+ H*
7.86 651.23 2.75 0.1375| 8.63 | 220.23 10.23 0.56 0.2 0 0
Moderadam Nobay
e E,l ¢ problemas de Medio Normal | Medio Medio Bajo Muy bajo | Muy bajo
nte alcalino
sales
Densidad aparente 3 1.15 t/m’
Clasificacion del suelo CE (us/cm) Clasificacion | % M.0. | ppmP ppm K Escala de pH pH
No hay problemas de sales <2000 Bajo <2 <7 <100 Extremadamente dcido <45
Ligeros problemas de sales 2000 - 4000 Medio 20-4.0]7.0-10.0] 100-240 |Fuertemente dcido >45-54
Medios problemas de sales 4000 - 8000 Alto >4 >14 >240 Moderadamente acido >54-6.5
Fuerte problemas de sales 8000 - 16000 Relaciones catidnicas Neutro >6.5-7.3
Muy fuertemente salino > 16000 Clasificacion K/Mg Ca/Mg  [Moderadamente alcalino >73-83
Normal 02-03 59-9.0 [Fuertemente alcalino >83
Defc. de Mg >5
Defc. de K >0.2
Defc. Mg >10

s O VA Y
et A G ~
—===="Tnq. Carlos Verde Girbau
Lab de Andlisis de Suelos yAgud
UNSM - TARAPOTO
Facullad de Ciencias Agrarias




Anexo 10: Resultado de anélisis de metales pesados en suelo pre aplicacién

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

SAN MARTIN -

c" AP

=| ‘

=,

2

g ;

-
NACIONAL DY

ANALISIS DE METALES PESADOS EN SUELOS
SOLICITANTES : FLOR MEDALI SUAREZ ALVAREZ FECHA DE MUESTREO: 2/09/2022

MELECIO LOZANO MUNOZ FECHA DE REPORTE: 14/09/2022
PROVINCIA: SAN MARTIN SECTOR: CACATACHI

DISTRITO: CACATACHI

Metal pesado
Arsénico (As) | Cromo IV (Cr) | Cadmio (Cd) Plomo (Pb)
Elementos
ppm ppm ppm ppm
x 11.02 0.09 0.13 12.32
Niveles = - = >
Bajo Bajo Bajo Bajo
Niveles As Cr Cd Pb
Bajo <= 18.5 <=0.15 <=0.23 <=14
Medio >18.5 <50 >0.15 <0.40 >0.23 <1.40 >14 <70
Alto >= 50 >=0.40 >= 1.4 >= 70

Metodologia
ECA 3051 (METODO 3051A) Digestién acida - Lectura Absorciéon Atémica

e s
————=="Tng. Carlos Verde Girbau
Lab de Analisis de Suelos y Agua

UNSM - TARAPOTO
Facullad de Ciencias Agrarias



Anexo 11: Mapa de ubicacion del area de estudio
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PLANO DE UBICACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

PROYECTO:
“Remediacion del suelo del cultivo de arroz, con dolomita y humus,
Cacatachl, 2022*

AUTORES:

Lozano Mufoz, Melecio (ORCID: 0000-0001-5747-765X)
Sudrez Alvarez, Flor Medali [ORCID: 0000-0003-4679-147X]
ASESOR:

MSc. Ordéfiez Sinchez, Luis Alberta (ORCID: 0000-0003-3860-4224)

UBKACON
secron : CACATACH
AREA YOTAL b 23 PERANTROIW] | DISTRITO - CACATACH P
» 24 [PROVINCIA  : SAN MAXTIN CPSGAmAN : 78 S
REGON o SAN MARTN
VALLE : BANO MAYO
: WSTRMADE | PROVECORON
|reasarmopm |- escata: PFECHA: COORDEMADAS U ZOmA SUR1E
ZONA GEOGRAFICA: 188 COORDENADAS um WGSse 2430 1350 04/10/2022
A T
3167860 318768




Anexo 12: Reconocimientoy medicion del area de estudio

Precision:ZZm "
Tiempo: 09=08-2022 11:0
Nota: tesis70. = * F'§




Anexo 14: Herramientas a utilizadas en campo

Tiempo: 09-01-2022 13:2
!:lgt_a: tesis54

Anexo 15: Obtencion de muestras de suelo (Pre-tratamiento)




Anexo 16: Adecuacion del terreno




Anexo 18: Elaboracion de carteles para cada cuadrante

10 TESTIGO

- - _

T9 DOLOMITA

| et

T2 HUMUS

‘T3 DOLOMITA




Anexo 19: Obtencion de dolomitay humus y pesado respectivo




Anexo 21: Aplicacion de dolomitay humus

L TE.ATEVVG
Elevacion: 289 02+100
Precision. 6.3 m 3
Tiempo: 09-26-2022 15:54 |




Anexo 23. Sembrado de las plantas de arroz por cada tratamiento de 25 dias de
edad

Anexo 24: Datos de la primera evaluacion de las plantas de arroz a los 15 dias del

trasplante.

Evaluaciones biométricas de arroz en parcelas (16 M2), con
dolomita y humus. Trasplante de plantulas de arroz 27 set.

Biometria del arroz 1 2 3 prom

T1 Alturade plantacm 35 30 38 34.3
dolomita Anchodehojasmm 3 2.7 25 2.7
3.2kg  N°de hojas 26 27 25 26
N° de tallos/macollo 12 16 14 14

Biometria del arroz 1 2 3 prom
Altura de plantacm 28 29 31 293

T2 h .
3;@% Anchodehojasmm 29 2.7 25 2.7
Primera N° de hojas 26 28 25 26.3
evaluacion N° de tallos/macollo 14 15 15 15
11 oct/22
15 dia de T3 Biometria del arroz 1 2 3 prom
edad de dolomit
planta ( Olog“ &  Alturade plantacm 35 36 35 353
-6) Anchodehojasmm 35 34 3.2 34
+(humus .
1.6) = N° de hojas 32 34 33 33

3.2kg N° de tallos/macollo 13 14 15 14

Biometria del arroz 1 2 3 prom
Alturade plantacm 24 25 23 24
TO testigo Anchodehojasmm 25 23 24 2.4
N° de hojas 23 22 24 23
N° de tallos/macollo 8 9 10 9




Anexo 25: Segunda evaluacién biométrica de las plantas de arroz a los 30 dias

del trasplante.
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Anexo 26: Datos de la segunda evaluacion

Evaluaciones biométricas de arroz en parcelas (16 M2), con dolomita y
humus. Trasplante de plantulas de arroz 27 set.

Biometria del arroz 1 2 3 prom

T1 dolomita Alturade pla_nta cm 52 49 51 50.7

3.2kg Ancho dg hojas mm 9 9 9 9.0

N° de hojas 100 80 90 90

N° de tallos/macollo 21 21 27 23

Biometria del arroz 1 2 3 prom

T2 humus Alturade planta cm 49.7 50 53 509

3.2kg Ancho dg hojas mm 10 9 9 9.3

Segunda N° de hojas 107 96 100 101.0
e\zlglggtcllzozn N° de tallos/macollo 32 26 30 29
3gddalgsdge Biometria del arroz 1 2 3 prom
planta T3 (dolomita Altura de plantacm 48 49 49 487
1.6) +(humus Ancho de hojas mm 9 9 9 9.0

1.6) =3.2kg N°de hojas 85 79 87 837

N° de tallos/macollo 25 24 26 25

Biometria del arroz 1 2 3 prom

Altura de plantacm 43 44 45 44

TO testigo  Ancho de hojas mm 8 8 8 8.0

N° de hojas 38 55 42 45

N° de tallos/macollo 15 13 14 14




Anexo 27: Tercera evaluacion biométrica de las plantas de arroz a los 37 dias del

trasplante.

NI ,,.\ PE
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Anexo 28: Datos de la tercera evaluacion

Evaluaciones biométricas de arroz en parcelas (16 M2), con dolomita y
humus. Trasplante de plantulas de arroz 27 set.

Biometria del arroz 1 2 3 prom

Altura de plantacm 70 74 75 73.0

T1 dolomita Ancho de hojas mm 10 12 11 11.0

3.2kg N° de hojas 123 124 126 124.3

N° de tallos/macollo 37 35 35 36

N°de insectosporplanta 4 5 4 4

Biometria del arroz 1 2 3 prom

Altura de plantacm 80 80 81 803

T2 humus Anchode hojas mm 11 10 12 11.0

3.2kg N° de hojas 135 136 135 135.3

Z\(/a;fueerlgién N° de tallos/macollo 37 38 36 37

02 nov/22 N°de insectosporplanta 4 4 4 4

37 dias de .. Biometria del arroz 1 2 3 prom

edad —de T3 (dolomita . e pi 78 79 80 790
planta 1.6) +(humus urade pa_ntacm '

1.6) = 3.2kg Ancho dg hojas mm 11 11 11 110

N° de hojas 126 127 128 127

N° de tallos/macollo 34 39 38 37

N°de insectosporplanta 4 4 3 4

Biometria del arroz 1 2 3 prom

Alturade plantacm 55 57 53 55

T0 testigo Ancho de hojas mm 9 10 10 9.7

N° de hojas 108 97 96 100.3

N° de tallos/macollo 30 32 30 31

N° de insectosporplanta 10 15 14 13




Anexo 29: Cuarta evaluacion biométrica de las plantas de arroz a los 44 dias del

trasplante.
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Anexo 30: Datos de la cuarta evaluacion

Evaluaciones biométricas de arroz en parcelas (16 M2), con dolomita y
humus. Trasplante de plantulas de arroz 27 set.

Biometria del arroz 1 2 3 prom

Alturade plantacm 79 80 78 79.0

T1 dolomita Ancho de hojas mm 11 12 11 113

3.2kg N° de hojas 130 133 136 133

N° de tallos/macollo 40 42 41 41

N°de insectosporplanta 5 6 6 6

Biometria del arroz 1 2 3 prom

Alturade plantacm 83 85 84 840

T2 humus Anchodehojas mm 11 11 11 110

Cuarta 3.2kg N° de hojas 140 148 145 1443
evaluacion N° de tallos/macollo 41 43 45 43
09 nov/22 N°de insectosporplanta 6 5 5 5
30 dias de Biometria del arroz 1 2 3 prom
edad de . Alturade plantacm 82 80 81 81.0
planta fg)(f?r'lomi Ancho de hojas mm 11 11 11 11.00
i.6) - 3u.2kg N° de hojas 135 137 140 137.3

N° de tallos/macollo 40 43 42 42

N°de insectosporplanta 6 6 5 5.67

Biometria del arroz 1 2 3 prom

Alturade plantacm 60 59 61 60.0

. Ancho de hojas mm 10 10 9 9.7

TOtesigo | 4e hojas 111 110 115 112

N° de tallos/macollo 35 38 33 35

N° de insectosporplanta 15 14 13 14

Anexo 31: Insectos encontrados en la tercera y cuarta evaluacion
] Clasificacion Cientifica
Novia del arroz Nombre cientifico Rupela albinella

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta

Orden: Lepidoptera

Familia: Pyralydae

Taxonomia

P Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Odonata

' - h\ Suborden: Epiprocta
Libélula _ Infraorden: Anisoptera
I = | SELYS, 1854




Anexo 32: Promedio general de las cuatro evaluaciones

Plantas de arroz

Tratamientos Biometria del arroz 1 ’ 3 promedio
Altura de planta cm 59 58.25 60.5 59.25
Ancho de hojas mm 8.25 8.93 8.38 8.52
T1 dolomita N° de hojas 94.75 91 94.25 93.33
3.2kg N° de tallos/macollo 275 28.5 29.25 28.42
N° de insectos por
planta 45 55 5 5.00
Altura de planta cm 60.18 61 62.25 61.14
Ancho de hojas mm 8.73 8.18 8.63 8.51
T2 humus  N° de hojas 102 102 101.25 101.75
3.2kg N° de tallos/macollo 31 30.5 315 31.00
N° de insectos por
planta 5 4.5 4.5 4.67
Altura de planta cm 60.75 61 61.25 61.00
T3 (dolomita Ancho de hojas mm 8.63 8.6 8.55 8.59
1.6) +(humus N° de hojas 94.5 94.25 97 95.25
1.6) = 3.2kg N° de tallos/macollo 28 30 30.25 29.42
N° de insectos por 5 5 4 467
planta '
Altura de planta cm 45.5 46.25 45.5 45.75
Ancho de hojas mm 7.38 7.58 7.35 7.43
TO testigo N° de hojas 70 71 69.25 70.08
N° de tallos/macollo 22 23 21.75 22.25
N° de insectos por
planta 12.5 14.5 135 13.50

Anexo 33: Extraccion de 3 plantas de arroz por cada tratamiento




Anexo 34: Muestras de suelo post aplicacion
. g ‘ [ / R

Anexo 35: Lavado de las raices de las plantas de arroz y pesado en humedo por

cada tratamiento




Anexo 36: Secado de las plantas de arroz por cada tratamiento a 75°C por 24

horas

T3 DOLOMITA
Y HUMUS
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Anexo 37: Resultados de humedad de las plantas a 75°C por 24 hora

Universidad Nacional de San Martin -

Jr. Amorarca Cdra. 3

Tarapoto

Ciudad Universitaria- Laboratorio de Suelos - FCA

Morales - San Martin
Teléfono: 985800927
cverde@unsm.edu.pe
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INFORME DE ENSAYO HUMEDAD PLANTAS DE ARROZ N° 01 - LSA - FCA-UNSM-T

Solicitantes : FLOR MEDALI SUAREZ ALVAREZ
: MELECIO LOZANO MUNOZ

Producto . Plantas de Amroz
Procedencia . Tarapoto
Fecha de reporte - 1401112022

TRATAMIENTOS Peso himedo (g) Peso seco (g) % Humedad
TESTIGO 360 .12 19.92
T1 DOLOMITA 490 114.756 2342
T2 HUMUS 590 159.04 26.96
T3 DOLOMITA + HUMUS 530 121.417 291

Temperatura de secado=75°C
Tiempo de secado = 24 horas

Facullad @e Cleecias Agranan
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Resultados de los analisis del suelo post tratamiento

FACULTAD DE CJTENCIAS AGRARIAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

LABORATORIO DE AMNALISIS DE SUELOS, AGUAS ¥ FOLIARES

ANALISIS DE METALES PESADOS EN SUELOS

SOLIOTANTES : FLOR MEDALI SUSARET AL VAREZ
MELECIO LOZAND MURGZ

PROVIMOLA: SAH MARTIN
DISTRITO: CAaCATACHI

FECHA DE RMUESTREO: 2/11/30022

FECHA DE REPORTE: 15/121/2022
FUESTRA T1 - DOLOAITA

Metal pesado

" R Arsdnico [As] | Cromea W {Cr) Cadmio (Cd) Plomao |Ph)
ppm ppm ppm Ppm
. 1D 96 OQUDES 0.2 &0.12
Hiveles - - - -
Bajo Bajo Bajo Medio
Miveles A Cr Cd Ph
Bajo == 1E.5 ==0.15 == 023 == 14
Media =1B5 <50 >0.15 < 0Lad =>0.23 < 1.40 =14 =70
Alvo == 50 == 0.40 == 140 == 70

Metodalogia

ECA 3051 (METODO 20514)

NS

AP ]
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Digestidn dcida - Lectwra Absorcidn Atdmica

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

SOLICITANTE : FLOR MEDALI SUAREZ ALVAREZ
MELECIO LOZANO MUROZ
PROVINCIA: SAN MARTIN

DISTRITO: CACATACHI

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

FECHA DE MUESTREO: 3/11/2022
FECHA DE REPORTE: 15/11/2022

TESTIGO T1 - DOLOMITA

Andlisis mecanico i Cationes Cambiables (meq/100g) % | %
N | % % | % Yostissi pH | CE |MO.| N P Kjacl L1 o . . i o |53t Ad.
Arena |Arcillal Limo pSfem [ % | % | ppm [ ppm QUM K [Na) AT ] ATSH T ] inter
T1| 325 |46.36]21.14| Arcilla |8.18] 550.36 | 2.64 | 0.1 ] 13.25 | 214.56 | 15 | 13.25/0.63] 0.5 0.3 0 0 100 0.00
pH CEpSfem | %MO. | %N | Pppm K ppm Ca” Mg” Na' | AP AP+ H
8.18 550.36 2.64 0.1188 13.25 214.56 13.25 0.63 03 0 0
No hay
Moderadément problemasde | Medio Normal Medio Medio Normal Muy bajo | Muy bajo
e alcalino
sales
Densidad Aparente » 127 l/ml




FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

ANALISIS DE METALES PESADOS EN SUELOS
FECHA DE MUESTREO: 2/11/2022

SOUQOTANTES : FLOR MEDALI SUAREZ ALVAREZ
MELECIO LOZANO MURO2Z

PROVINCIA: SAN MARTIN

DISTRITO: CACATACH!

FECHA DE REPORTE: 15/11/2022

MUESTRA T2 - HUMUS

Metal pesado
. Arsénico (As) | Cromo Vi (Cr)| Cadmio (Cd) Plomo (Pb)
ppm ppm ppm ppm
pibvates 9.23 0.071 0.19 56.23
Bajo Bajo Bajo Medio
Niveles As Cr Ccd P
Bajo <= 185 <=0.15 <=0.23 <=14
Medio >185 <S0 >0.15 <040 >0.23 <1.40 >14 <70
Alto >= 50 >= 0.40 >=1.40 >= 70
Metodologia
ECA 3051 (METODO 3051A) Digestién dcida - L a3 Absorcién Atd
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FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

SOLICITANTE : FLOR MEDALI SUAREZ ALVAREZ
MELECIO LOZANO MURNGZ

PROVINCIA: SAN MARTIN
DISTRITO: CACATACHI

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

FECHA DE MUESTREO: 3/11/2022
FECHA DE REPORTE: 15/11/2022
TESTIGO T2 - HUMUS

Andlisis mecanico Clase Cationes Cambiables (meq/100g) % | %
NT% 1% [ % | reqn | ] CE [MOIN] P | % O 2Tl Tl oo [ |2] A
Arena |Arcilla] Limo pSfem | % | % | ppm | ppm G [Mg7] K | Na] AT | ATSHT o | dnter
T2 | 30.23 |45.23|24.54| Arcilla |8.23| 34852 | 2.96 | 0.1 | 10.89 | 200.36 | 12 [11.23]0.52{ 05] 02| 0 0 100 0.00
pH CEps/em [ %MO. | %N | Pppm K ppm Ca” mg” Na' | A% | AN
8.23 348.52 2.96 0.1332 10.89 200.36 11.23 0.52 0.21 0 0
No hay
leaadément problemasde | Medio Normal Medio Medio Bajo Muy bajo | Muy bajo
e alcalino
sales
Densidad Aparente —» 127 t/m3




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

ANALISIS DE METALES PESADOS EN SUELOS

SOUICITANTES : FLOR MEDALI SUAREZ ALVAREZ
MELEQIO LOZANO MUROZ

PROVINCIA: SAN MARTIN
DISTRITO: CACATACHI

FECHA DE MUESTREO: 2/11/2022
FECHA DE REPORTE: 15/11/2022
MUESTRA T3 - HUMUS + DOLOMITA

Metal pesado
Arsénico P
— (As) | CromoVi(Cr)| Cadmio (Cd) lomo (Pb)
ppm ppm ppm ppm
10.89 0.12 0.21 63.25
Niveles
Bajo Bajo Bajo Medio
Niveles As Cr cd Pb
Bajo <= 185 <=0.15 <=0.23 <=14
Medio > 185 <50 >0.15 <0.40 >0.23 <1.40 >14 <70
Alto >= SO >= 0.40 >= 1.40 >=70
Metodologis
ECA 3051 (METODO 3051A) Digestién ddda - Lectura Absorcién Atémica
) .I
.'. \
P
- ~

o IUL | UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
2 g % FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
£ 7773 LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

YACIONAL D%

SOLICITANTE : FLOR MEDALI SUAREZ ALVAREZ
MELECIO LOZANO MURNGZ
PROVINCIA: SAN MARTIN

DISTRITO: CACATACHI

FECHA DE MUESTREO: 3/11/2022
FECHA DE REPORTE: 15/11/2022
TESTIGO TO

Andlisis mecanico Gk Cationes Cambiables (meq/100g) % | %
N% T%T % | e | | CE [MO|N| P K ofacl T T T T o T o .|set]Ad
Arena |Arcilla] Limo us/em | % | % | ppm [ ppm pcalll o B Wl ol I ol (Y
TO | 285 |45.36]26.14| Arcilla |8.34| 343.25 | 2.85 | 0.1 | 10.23 | 232.25| 14 |12.12]|0.58| 0.6 | 0.3 0 0 100 0.00
pH CE.uS/fem | %M.O. | %N P ppm K ppm Ca” Mg~ Na' Al AP+ H
8.34 343.25 2.85 |0.12825 10.23 232.25 12.12 0.58 0.28 0 0
No hay
Moderad?ment problemas de Medio Normal Medio Medio Normal Muy bajo | Muy bajo
e alcalino
sales
Densidad Aparente —» 126 t/m’




u', = UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
9 5 FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
. 4 3 LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES
MAcionaL O

ANALISIS DE METALES PESADOS EN SUELOS

SOUCITANTES : FLOR MEDALI SUAREZ ALVAREZ FECHA DE MUESTREO: 2/11/2022
MELEQIO LOZANO MUROZ FECHA DE REPORTE: 15/11/2022
PROVINCIA: SAN MARTIN MUESTRA TO

DISTRITO: CACATACH!

Metal pesado
o Arsénico (As) | Cromo VI(Cr)| Cadmio (Cd) Plomo (Pb)
ppm ppm ppm Pppm
Niveles 12.02 0.1 0.18 62.1
Bajo Bajo Bajo Medio
Niveles As Cr Ccd Pb
Bajo <= 185 <=0.15 <=0.23 <= 14
Medio > 185 <S0 >0.15 <0.40 >0.23 <140 >14 <70
Alto >= SO >=0.40 >= 1.40 >= 70
Metodologia
ECA 3051 (METODO 3051A) Digestién ddda - L Absorcién Atémica

< UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
g ] ) FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
{5 Z| LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

YACIONAL DY

SOLICITANTE : FLOR MEDALI SUAREZ ALVAREZ FECHA DE MUESTREO: 3/11/2022
MELECIO LOZANO MURGZ FECHA DE REPORTE: 15/11/2022
PROVINCIA: SAN MARTIN TESTIGO T3 - HUMUS + DOLOMITA

DISTRITO: CACATACHI

Andlisis mecanico Clase Cationes Cambiables (meq/100g) % | %
I % % o pH | CE |[MO.| N P K jac| a . ‘ 2 T~ Sat. | Aci.
Arena |Arcilla] timo usfem | % | % | pom | ppm ol b B il ol Kl [
T3 | 23.23 |48.56]28.21| Arcilla |7.84| 778.56 | 3.12 | 0.1 | 19.56 | 263.25 | 20 | 17.56] 1.12]| 0.7 | 0.4 0 0 100 0.00
pH CE.pSfem | %MO. | %N P ppm K ppm Ca” mg” Na' AP AP
7.84 778.56 3.12 0.1404 19.56 263.25 17.56 1.12 0.36 0 0
No hay
MncencEsen problemasde | Medio Normal Alto Alto Muy alto Bajo Bajo
ealcalino sk

Densidad Aparente —» 128atm’




Anexo 39: Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo Decreto Supremo

N°011-2017-MINAM

Usos del Suelo!”
Parémetros Suelo . s“":’ o Métodos
en mglkg PS® Suelo Agricola® |  Residenciall I“nd"“m"" de ensayo M@
Parques" v
Extractivo®
|0RGANICOS
IHidrocarburos aromaticos volatiles
EPA 8260®
IBenceno 0,03 0,03 0,03 EPA 8021
EPA 8260
Tolueno 0,37 0,37 0,37 EPA 8021
: EPA 8260
|Etilbenceno 0,082 0,082 0,082 EPA 8021
, EPA 8260
Xilenos (1@ 1 1 1 EPA 8021
[Hidrocarburos poliaromaticos
EPA 8260
Naftaleno 0,1 06 22 EPA 8021
EPA 8270
IBenzo(a) pireno 0,1 0,7 0,7 EPA 8270
Hidrocarburos de Petréleo
Fraccion de hidrocarburos F1 ")(C6-C10) 200 200 500 EPA 8015
Fraccion de hidrocarburos F2 '
(>C10-C28) 1200 1200 5000 EPA 8015
Fraccion de hidrocarburos F3 (%
(>C28.C40) 3000 3000 6000 EPA 8015
Compuestos Organoclorados
Bifenilos policlorados - PCB " 05 13 33 EPA 8082
EPA 8270
Tetracloroetileno 0.1 0.2 05 EPA 8260
Tricloroetileno 0,01 0,01 0,01 EPA 8260
INORGANICOS
: EPA 3050
Arsénico 50 50 140 EPA 3051
. EPA 3050
Bario total "% 750 500 2000 EPA 3051
. EPA 3050
Cadmio 14 10 22 EPA 3051
", EPA 3050
Cromo total 400 1000 EPA 3051
EPA 3060/
Cromo VI 04 04 14 EPAT1996
DIN EN 151921
. EPA 7471
Mercurio 66 6.6 2 EPA6020 6 200.8
EPA 3050
Plomo 70 140 800 EPA 3051
EPA 9013
. . SEMWW-AWWA-WEF 4500 CNF o
Cianuro Libre 09 09 8 ASTM D7237 yi6
1SO 17690:2015




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL
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Yo, LUIS ALBERTO ORDONEZ SANCHEZ, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA AMBIENTAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - TARAPOTO, asesor de Tesis titulada:
"Remediacién del suelo del cultivo de arroz, con dolomita y humus, Cacatachi, 2022.",
cuyos autores son LOZANO MUNOZ MELECIO, SUAREZ ALVAREZ FLOR MEDALI,
constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 19.00%, verificable en el
reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni
exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
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