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RESUMEN

La fitorremediacién es una tecnologia verde que busca eliminar especialmente
metales pesados, pero requiere mejorara la tolerancia de la planta a la toxicidad de
los metales para su crecimiento para la remocién de metales del suelo. El objetivo
de la investigacion fue evaluar la aplicacién de fertilizante y enmiendas con NPZnO-
Extracto de Schinus Molle para Fitorremediar Suelos Contaminados con Pb y Cd,
Muqui 2022. Para tal fin, se usO la especie Helianthus annuus, en suelos
contaminados de Muqui y se aplico la combinacion de urea en el suelo, NPZnO
como enmienda aplicada directamente sobre la planta y enmienda de biocarbon
elaborado a partir de la parra de vid. Las nanoparticulas se produjeron mediante
sintesis verde con ZnO y extracto de Schinus Molle. Los resultados indicaron la
formacion de las NPZnO confirmadas mediante espectrofotometria uv-vis a 370 nm.
Respecto a la remocion de metales en el suelo, no se produjo ninguna variacion
significativa entre la aplicacion de los distintos tratamientos y el factor tiempo,
aunque si se observaron disminuciones en los valores de Pb y cd en el suelo. Con
relacion a la planta (Helianthus annuus) el factor tiempo si tuvo un efecto
significativo en los 30 primeros dias de los tratamientos (p < 0.05), especialmente
para la aplicacion de las NPZnO y Urea-NPZnO lo cual sefala que ambos
tratamientos representan mejores opciones para lograr una mayor tolerancia de

planta en el proceso de fitorremediacién de suelo contaminado con Pb y Cd.

Palabras clave: Fitorremediacion, urea, biocarbén, NpZnO, Helianthus annuus,

Schinus Molle, tolerancia, tiempo
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ABSTRACT

Phytoremediation is a green technology that seeks to eliminate especially heavy
metals, but it requires improving the plant's tolerance to metal toxicity for its growth
for the removal of metals from the soil. The objective of the research was to evaluate
the application of fertilizer and amendments with NPZnO-Schinus Molle Extract to
Phytoremediate Soils Contaminated with Pb and Cd, Muqui 2022. For this purpose,
the species Helianthus annuus was used in contaminated soils of Muqui and applied
the combination of urea in the soil, NPZnO as an amendment applied directly on the
plant and biochar amendment made from the vine. Nanoparticles are produced by
green synthesis with ZnO and Schinus Molle extract. The results indicated the
formation of the NPZnO confirmed by uv-vis spectrophotometry at 370 nm.
Regarding the removal of metals in the soil, there was no significant variation
between the application of the different treatments and the time factor, although
decreases were observed in the Pb and cd values in the soil. Regarding the plant
(Helianthus annuus), the time factor did have a significant effect in the first 30 days
of the treatments (p < 0.05), especially for the application of NPZnO and Urea-
NPZnO, which indicates that both treatments represent better options. to achieve
greater plant tolerance in the phytoremediation process of soil contaminated with
Pb and Cd.

Keywords: phytoremediation, urea, biocarbon, NpZnO, Helieanthus annuus,

Schinus Molle tolerance, time
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I. INTRODUCCION

Las actividades humanas y los procesos naturales contaminan el suelo, asi como
los sistemas acuaticos con alto contenido de materia organica, sumado a la
productiva industrial, actividades agricolas y las emisiones domésticas y de las
flotas de vehiculos a través de las emisiones de los mismos, el desgaste de
neumatico, frenos y los pavimentos (Aditi et al. 2021). Los componentes metalicos
conocidos como pesados no por su composicién sino por lo dificil de ser eliminados
del cuerpo, provienen de las distintas fuentes, el Cadmio y Plomo son los
contaminantes de relevancia debido a su elevada persistencia y toxicidad (Pérez-
Alvarez, et al. 2021).

El cadmio (Cd) es un elemento metalico de transicién toxico, que se encuentra
naturalmente en ambientes como minerales, también aparece escaso en la corteza
terrestre comparado a otros metales, se asocia a los minerales metalicos férricos y
no ferrosos (Du et. al. 2020). EI Cd a consecuencia de explotacion de la industria
minera y la fundicién metalica contamina (Wu et al. 2019), siendo los procesos de
extraccion, molienda, explotacion, el proceso de concentrado de minerales y la
disposicion de relaves, donde es liberado al ambiente (Zhou et al. 2018). Este metal
contamina los suelos, donde es expuesto también el agua y la atmdsfera de tal
manera que puede afectar nocivamente a todos los seres vivos (Genchi et al. 2020).
Diversas investigaciones han mostrado danos al higado, los genitales masculinos
y al sistema cardiovascular y endocrino, debido a elevadas concentraciones de Cd

presentes en el organismo humano (Kim, et al. 2018)

Asimismo el plomo (Pb), es un elemento de gran importancia en la vida de ser
humano, encontrandose naturalmente en grandes cantidades en la corteza
terrestre, entre sus propiedades destacan una alta maleabilidad, es muy ductil y
posee bajo punto de fusion, es un metal persistente en el ambiente, se encuentra
en el aire, en el suelo y agua como componente de la gasolina, pinturas, soldaduras,
tuberias de agua, tintes, equipos entre otros, es altamente téxico y produce fuertes
dolores abdominales (Frank et al. 2018).

La aparicion de metales pesados en las tierras de cultivo, ha ocasionado a en el

globo terraqueo, un gran impacto en todos los ambitos, a consecuencia de la



degradacion en todos los ecosistemas, sino también, un peligro para la
biodiversidad y a toda la humanidad debido a la incorporacion en la cadena tréfica
(Biswal, 2022). Asi como los relaves mineros son acidos, en deposicion
atmosférica, erosion de las escorias/relaves que penetran finalmente en los
terrenos agricolas y aguas subterraneas convirtiéndose en un sumidero de metales
pesados (Du et al. 2020). Cuando el potencial de hidrégeno (pH) es bajo, inferior a
7, se promueve el desplazamiento de los metales pesados y esto genera el
incremento de su absorcién por parte de la planta, esto implica un aumento y

movilida, siendo biodisponible para las plantas (Long et. al. 2019).

El tratamiento de suelos para la eliminacion de metales pesados, como Cd y Pb
generalmente ha estado sujeto a enfoques tecnoldgicos efectivos con soluciones
rentables, considerando que estos contaminantes no se logran remover o
descomponer de forma segura y no téxica (Cameselle y Gouveia, 2019). A pesar
de dicho enfoque, generalmente muchas técnicas tradicionales disponibles resultan
costosas, por el uso de grandes cantidades de insumos quimicos y a veces por un
alto consumo de energia, o suelen ser tan agresivas que terminan impactando las
caracteristicas de vida del suelo, inclusive de forma irreversible. Esto significa, que
los tratamientos son especificos del sitio, el uso de métodos fisicos-quimicos puede
incluir la aplicacién de intercambio i6nico, ésmosis inversa, reduccién quimica,
precipitacion y evaporacion (Gong et al. 2018), también se promueve la desorcion
y remocion en fase liquida, como el lavado de suelos o técnicas electrocinéticas y

otras de tratamientos térmicos (Habibul et al. 2019).

De otra parte, es bien sabido, que las plantas tienen la capacidad de extraer,
translocar, secuestrar y estabilizar los diversos elementos metalicos, lo que las
convierte en apropiadas para el tratamiento de suelos contaminados por Cd vy el
Pb, pero, este proceso de absorcion de metales, debe ser estudiado en cada caso
ya que es imposible ignorar los potenciales efectos para la misma planta con dafios
prematuros en el ADN, contenido de clorofila y la expresion genética (Jaskulak et
al. 2019), produciendo dafnos a la biodiversidad, el hombre y los ecosistemas (Gong
et al. 2018).

En fitorremediacion por lo general se aprovecha los ciclos naturales
transformandose de estado de la oxidacion también adopta otras forma de



complejidad ;los microorganismos y las plantas en estas décadas recientes la
fitorremediacion ha sido considerada como una técnica clave en la cual, las plantas
absorben y remueven contaminantes como lo metales pesados Plomo y cadmio de
cada sitio particular (Yadava et al. 2018); sin embargo el stress oxidativo que sufre
la planta se contrapone a mejorar la eficiencia de los tratamientos, en consecuencia
la planta sufre dafios severos en su sistema fotosintético y otros efectos fisioldgicos
no favorables para su sobrevivencia (Bernard et al. 2018). La aplicacion de la
fitorremediacion combinada con otras técnicas, producto de una modificacién,
teniendo como finalidad elevar la eficacia de remocion de metales pesados como
el Cd y Pb, resulta atractivo, especialmente cuando se desea remediar grandes
sitios que incluyen suelos agricolas (Yadava et al. 2018). También se viene
aplicando biosorventes mejorados quimicamente conocidos como emergentes,
combinaciones de biomasa y materiales quimicos mientras que los nanomateriales
autdgenos intracelulares representa una llamativa opcion en este grupo de
biosorbentes (Qin et al 2020).

El 6xido de zinc (ZnO) se usa para la preparaciéon de nanoparticulas mediante
meétodos convencionales. como el método hidrotermal, sol-gel o precipitacidn, pero
a veces no se puede controlar el tamafio de las nanoparticulas, uno de los métodos
de preparacion apropiados resulta usando nanoparticulas de ZnO asistidas por
microondas, es un método amigable con el ambiente y econdmico, porque no
consume demasiada energia y desarrolla un corto tiempo de sintesis, proporciona
elevadas velocidades de reaccion, mayor transferencia de calor por volumenes,
mayor selectividad y rendimiento de los productos (Yusof et al. 2019; Minchitha et
al. 2022). Es importante destacar que el zinc metalico (Zn) es un micronutriente
muy relevante y necesario en el crecimiento y rendimiento 6ptimo de la planta,
favorece la sintesis de la clorofila, lipidos, ciertas proteinas y también carbohidratos,
ya que actua como un cofactor enzimatico, requisito para que el sistema hormonal
funcione apropiadamente (Hussein y Abou-Baker 2018), aunque, estas
nanoparticulas de ZnO, generalmente son usadas como adsorbentes para eliminar
metales pesados (Hussain et al. 2021). Sin embargo, dado que se incrementa la
absorcion y acumulacion de contaminantes en las plantas, y aumenta la
degradacion efectuada por microorganismos, podria causar un efecto negativo en

el proceso. Los primeros dias de cultivo resultan cruciales dando que las incipientes



plantas podrian ser afectadas contundentemente, concluyendo el proceso
fitoremediador. Es importante proteger a la planta en estos primeros dias para que
desarrolle tolerancia en el proceso de fitorremediacion. En la fitorremediacion se
usan plantas con la capacidad de acumular los metales, en las que destacan el
Heliantus annuus por tener buena absorcion de Pb y Cd en consecuencia es muy
utilizado en trabajos de investigacion por su alta tolerancia a los MP (Alaboudi, et
al 2018). Las limitaciones en el crecimiento y desarrollo de la planta, cuando se
considera una muestra testigo es claro el deterioro e intoxicacion que experimenta
la planta, en donde va pierdiendo la coloracion y esta se torna amarillo, no se
desarrolla muchas veces las altas concentraciones dafias sus actividades
metabdlicas a causa del suelo contaminado, por eso es con la finalidad de ayudarla
se incluyen enmiendas y fertilizantes para que la planta desarrolle tolerancia en el
proceso de fitorremediacion, por lo cual mientras crece se va removiendo el metal
toxico del suelo (Khalid A. et al;2018)

Recientemente se vienen desarrollando la sintesis verde siendo una tendencia, en
este nuevo campo de produccion de nano materiales en diferentes ambitos de
aplicacion para sintetizar nanoparticulas de ZnO-estabiliizado con extractos
vegetales como la cascara de banana (Imade et al 2022,p.2).Investigaciones
actuales indican que las partes de la plantas presentan cualidades propicias en sus
hojas, frutos, semillas y la cubierta o envoltura que las contiene cuentan con
propiedades de compuestos bioactivos que se pueden aprovechar si se separan de
manera eficiente (Pathak, 2020, pp. 117).

Por esta razén, la combinacion entre las nanoparticulas y la fitorremediacion, debe
seguir investigando, es importante conocer las interacciones entre las NP de ZnO
y la planta involucrada en la fitorremediacién del suelo contaminado con Cd y Pb,
conocer el potencial de acumulacion y degradacion ya que esta es una técnica
incipiente basada en los resultados preliminares de su aplicacion en la agricultura.
La NPZnO se usan como enmiendas para el crecimiento de la planta entre otra que
se aplican al suelo para ayudar al proceso, tales como el biocarb6n. Otro insumo

es la ayuda del fertilizante como la urea que se usa como fertilizante de la tierra.

En la sierra de Peru, especialmente en el Valle del Mantaro existen areas agricolas

extensas con suelos muy fértiles, pero lamentablemente requeiren ser tratados



debido al estado de contaminaciéon por Pb yCd que en algunos sitios del valle
(Munive et al.,, 2018) que requieren recuperacion. La poblacién en estudio
comprendio dos suelos agricolas de valle del Mantaro ubicados en las localidades
de: Mantaro de la region central del Peru. (Munive et al. 2020) donde se
consideraron la localidad de Muqui y Mantaro encontrando valor entre 1 g de

metales pesados por cada kilogramo de nuestra.

Esta investigacion busca solucionar de una manera ecoamigable la eliminacioén de
estos metales de Pb y Cd en los suelos contaminados. La investigacion se justifica
econémicamente porque la fusion de enmienda con los extractos de las plantas
con NP de ZnO en la fitorremediacion de suelos agricolas al ser cada vez de mayor
importancia con soluciones no solo ambientalmente, sino que también muy
beneficiosa de gran envergadura y rentabilidad con la utilizacién del girasol (Gul et
al 2022; Riaz et al 2022, p 483) socialmente: el presente estudio esta
contribuyendo con el ODS 3, 13 y 15 porque se preocupa por la salud y bienestar,
contribuyendo con la accién en la atenuacion por el clima, asimismo protegiendo
grandemente a la vida de los ecosistemas terrestres en la poblacion, fauna
silvestre, mitigando los impactos al ambiente. Ambientalmente, al aplicar como
enmienda las particulas de NPZNO con Schinus molle , ayuda a la agricultura
porque de una u otra manera ya no seria necesario talar los bosques u zonas de
amazonia en busca de terrenos para la agricultura, sino que se remediaria los

suelos contaminados para los cultivos.

Tedricamente. Permite conocer como la fitorremediacion siendo una técnica muy
oportuna para la descontaminacion de los suelos que puedan usarse en la
agricultura, que es una preocupacion a nivel global, para la armonia de salud de las
personas como toda la vida de los ecosistemas (Zehra 2020, p 25). Para ello se

plantea la siguiente pregunta:

PG:; Como influye la fertilizacién y enmiendas con NPZnO - Extracto de Schinus

Molle para Fitorremediar Suelos Contaminados con Pb y Cd, Muqui 20227

PE1 :;Cuales son las condiciones de produccion vy aplicacion de fertilizantes y
NPZnO con extracto de Schinus molle para Fito remediar suelos contaminados con

Pb y cd usando Helianthus Annuus?



PE2: ;Cuales son los efectos de la aplicacién del fertilizante y NPZnO Estabilizado
con Extracto de Schinus molle en la Fitorremediacién de Suelos Contaminados con

Pb y Cd usando Helianthus Annuus?

OG: Evaluar Aplicacion de fertilizante y enmiendas con NPZnO-Extracto de Schinus

Molle para Fitorremediar Suelos Contaminados con Pb y Cd. Muqui, 2022
Objetivos especificos

Aplicacion de fertilizante y enmiendas con NPZnO-Extracto de Schinus Molle para

Fitorremediar Suelos Contaminados con Pb y Cd. Muqui, 2022

OE1: Analizar las condiciones de aplicaciéon de fertilizante y enmiendas con
NPZnO-extracto de Schinus molle para Fito remediar suelos contaminados con Pb

y Cd usando Helianthus Annuus.

OE2: Analizar los efectos de la aplicacion del fertilizante y enmiendas con NPZnO-
Estabilizado con Extracto de Schinus molle en la Fitorremediacidon de Suelos

Contaminados con Pb y Cd usando Helianthus Annuus

Hipoétesis

HE1: Existen ciertas condiciones 6ptimas de aplicacion de fertilizantes y enmiendas
con NPZnO-extracto de Schinus molle para Fito remediar suelos contaminados con

Pb y cd usando Helianthus Annuus

HE2: La aplicacion del fertilizante y enmiendas con NPZnO-Estabilizado con
Extracto de Schinus molle tiene un efecto significativo en la Fitorremediacion de

Suelos Contaminados con Pb y Cd usando Helianthus Annuus



Il. MARCO TEORICO

Los terrenos agricolas en el Peru son fértiles en la zona andinas del pais, sin
embargo, por factores intrinsecos se encuentran con elementos de contaminacién
por cadmio y plomo registrados segun Munive et al (2020) valores de plomo
comprendidos entre (1174 mg/kg) y Cd (Max 8.26 mg/K) en los distritos del Mantaro
y Muqui del departamento de Junin, asimismo los suelos de la cuidad de Oroya
encuentran elevados en Pb reportados hasta 9000 mg/kg superando de gran
manera los ECAS (Arce y Calderon,2017).

La contaminacion del suelo por metales pesados se refiere principalmente a la
deposicion de metales pesados, como mercurio, cadmio, plomo, cromo y otros
elementos pesados biotoxicos significativos en el suelo (Jin, et al. 2018), las fuentes
incluyen a la mineria, las areas mineras abandonadas, la aplicacion de fertilizantes
y pesticidas y el riego con aguas residuales, generando en los suelos
concentraciones de metales, que superan los valores de fondo (Zhang, & Wang,
2020).

High background value Soil polluticn and erosion

Surface runoff Mining

Fertilizer anc_i pesticide application

| [fs0

Heavy metais

|

Industrial waste Heavy metals Heavy metals

Figura 1. Fuentes que contaminan los suelos con MP
Fuente (Zhang, & Wang, 2020).

El cadmio (Cd) y el plomo (Pb) son metales que no tienen ningun papel bioldgico
en los seres humanos todos sus efectos perceptibles son téxicos (Daley, et al.
2018). De hecho, el Cd y el Pb son dos de los diez productos quimicos enumerados

por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), como contaminantes ambientales



de gran preocupacién para la salud publica (WHO s/f). Los tejidos y érganos
acumulan Cd y Pb, porque no ha evolucionado ningun mecanismo excretor para
eliminar estos metales (Satarug, 2018). En consecuencia, los niveles de Cd y Pb
en los tejidos aumentan con la edad, al igual que los riesgos de los alimentos
comunes que a menudo se consideran resultados del envejecimiento. Aunque las
concentraciones mas altas de Cd y Pb se encuentran, respectivamente, en los
rifiones y los huesos, los efectos toxicos de estos metales no se limitan a las
enfermedades de los rifiones y el esqueleto (Daley et al. 2018, Rosca et al. 2021).
Los contaminantes ambientales que inducen estrés oxidativo en la produccion de
ROS son los MP como cadmio ,plomo y arsénico metales pesados Los MP,
provocando efectos nocivos en los érganos blandos del sistema del cuerpo vy el
cerebro Omidifar et al ( 2021).

La fitorremediacion, es considerado como la utilizacion de plantas verdes que sirven
para limpiar ambientes contaminados, también consideradas como acumuladoras
de iones metalicos que cuentan con términos de viabilidad y bajo costo, Sin
embargo, ellas también pueden verse afectadas, por la toxicidad de los MP, al
encontrarse disponibles en el suelo para ser adsorbidos por las raices de las
plantas Manoj et al. ( 2020). Se requiere aumentar la tolerancia de las plantas, a la
toxicidad de los iones metalicos y cambiar las condiciones en el area de la rizésfera,
para favorecer la extraccion y el transporte (translocacion) de metales, desde las

raices hacia las partes aéreas de la planta (Gavrilescu, 2022)

Mecanismos moleculares de la fitorremediacion. La absorcion de los metales
pesados por parte de las plantas, se produce a través del sistema radicular, que
tiene una superficie especifica muy grande y donde también se desarrollan los
mecanismos de tolerancia y contrarresto del estrés inducido por la toxicidad de los
metales pesados (Gavrilescu 2022). El metal pesado existe insoluble en la tierra y
no esta biodisponible para las plantas, estas pueden incrementar su
biodisponibilidad liberando una variedad de exudados desde las raices, cambiando
el potencial de hidrégeno (pH) de la rizéfora, lo que aumenta la solubilidad de
metales pesados, lo que se encuentra biodisponible se absorbe en la cubierta de la
raiz, por la via apoplastica (difusion pasiva) y la via simplastica (transporte activo)

y se mueve a través de la membrana celular hacia las células de la raiz (Figlioli et



al., 2019). Después de entrar en las células de la raiz (Manoj et al, 2020); los iones
metalicos forman varios acidos organicos conocido como complejos como
quelantes y precipitados de carbonato, sulfato y fosfato, se inmovilizan en el
espacio extracelular (apoplasticas o simplasicos, como las vacuolas) desde donde

se transportan a otros tejidos de la planta (Yan et al. 2020; Gavrilescu 2022).

Translocacién. Es el transporte de los metales desde la raiz hacia la estela hasta
ingresar en la corriente del xilema, a través del simplasma de la raiz y luego estos
se trasladan a los brotes, a través de los vasos del xilema y a las hojas, previniendo
de esta manera la acumulaciéon de iones metalicos libres en el citosol (Yan et al.
2020). Estos mecanismos se encuentran asociados, con la capacidad de absorcion
de las raices y de los brotes, cambios en el régimen de crecimiento, caracteristicas

citolégicas, y con la eficiencia del proceso de fotosintesis (Figlioli et al. 2019).

Tolerancia. Se ha definido como el ingreso de los iones metalicos al citosol, en ese
momento las plantas adquieren una tolerancia para enfrentar a la toxicidad de los
contaminantes acumulados, esto ocurre a nivel intracelular como una reaccién
defensiva de inactivacion, quelacion o de compartimentacion de los iones metalicos
(Alaboudi, Ahmed & Brodie, 2018).

Fitoestabilizacion. Se define como la inmovilizacion de los metales, debajo de la
tierra para disminuir o limitar su biodisponibilidad, mediante la precipitacion de los
metales, reduccion de la valencia del metal en la rizésfera, la absorcién y el
secuestro dentro de los tejidos de la raiz, o la adsorcion en las paredes de las
células de la raiz por parte de las plantas, asi se evita la migracion al ambiente y
se reduce la probabilidad del ingreso metalico a la red alimenticia, evitando su
acumulacién en suelos y aguas subterraneas (Li et al., 2021).

La fitoextraccion, es el uso de plantas, para absorber contaminantes del suelo o del
agua, y trasladarlos acumulandolos en su biomasa aérea (Jacob et al., 2018). Esta
técnica, permite la recuperacidon de metales pesados y metaloides como una
solucién permanente de eliminacion, el proceso incluye la movilidad de metales en
la rizéfora, absorcion de metales por las raices, translocacion de iones metalicos
desde las raices a los brotes, secuestro y compartimentacion de iones metalicos
en células vegetales, pero depende de la seleccion de plantas y su rendimiento
asimismo su biodisponibilidad de metales, aspectos de los terrenos vy sus



propiedades fisica, biolégicas y quimicas de la rizosfera (Zhang et al. 2019)
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Figura 2. Mecanismo esquematico de la fitoextraccion, fitoestabilizacion y
fitovolatilizacion mediada por PGPR
Fuente : (Manoj et al. 2020).

Las nanoparticulas de 6xido de zinc (ZnO NP), tienen una amplia gama de
aplicaciones en las industrias cosmética, eléctrica y 6ptica (Hussain et al. 2021). La
amplia gama de aplicaciones de las ZnO NP, especialmente en productos para el
cuidado personal, sugiere que pueden alcanzar importantes matrices ambientales,
causando efectos no previstos. La literatura reciente ha mostrado hallazgos
contradictorios con respecto a los efectos beneficiosos o perjudiciales de las NP de

ZnO para la biota terrestre (Pullagurala et al. 2018).
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Figura 3. Elaboracion de sintesis verde de NP de ZnO (Ramadan et al 2022).

NP ZnO-extracto vegetal la implementacion o fabricacion de sintesis con extractos
vegetales y MOS cuentan con un potencial muy importante por ser una técnica
conocida como ecoamigable con el ambiente, por estas razones es gran interés de
los investigadores por sus éxitos que se ostentan (Ramadan et al 2022, p 2; Qiao
et al. 2022)

La nanofitorremediacion facilita la degradacion de compuestos organicos complejos
resistentes en compuestos mas simples, mediante las actividades conjuntas de
microbios y plantas, potenciadas por enzimas nanoencapsulacion; existen
diferentes tipos de mecanismos para la nano-fitorremediacion como la nano-
fitodegradacion, nano-fitoestabilizacion, nano-fitovolatilizacion, nano-
fitoacumulacion, nano-rizofiltracion y nano-fitohidraulica (Nwadinigwe, Ugwu,
2018).

Helianthus annuus .- Es conocido también con su nombre comun girasol, pertenece
a la familia Asteraceae del género Helianthus,se menciona que su nombre es por
su apariencia y su inclinacién a sol (Cetin, et al. 2021) existen 2 tipos de semilla

que son ricas en aceite alcanzando hasta un 20 % de su masa (Petraru, et al 2021)

11



elegido por los investigadores por su alta tolerancia a los MP y su adaptacion de

climas templados (Awais, et al 2022) .Dentro de las caracteristicas morfolégicas y

siendo el girasol una especie dicotiledénea dado que su ciclo es corto comparado

a otras flores (Carrillo y yumba 2022).

Tabla 1. Escala de BBCH de las fases del H.Annus.

Codigo

Descripcion

Estadio principal 1: Desarrollo de las hojas (tallo principal)

10
12
14
15
17
19

Cotiledones completamente desplegados.
Aparecen un par de hojas desplegadas.
Segundo par de hojas desplegadas.

5 hojas desplegadas.

7 hojas desplegadas.

9 o mas hojas desplegadas.

Estadio principal 3: Crecimientos longitudinales del tallo principal

30
31
32
34
37
39

Inicio del crecimiento longitudinal del tallo.
1 entrenudo, alargado visiblemente.

2 entrenudo, alargado visiblemente.

3-4 entrenudo, alargado visiblements.

5-8 entrenudo, alargado visiblemente.

9 o mas entrenudo, alargado visiblemente.

Estadio principal 4: Aparicion del érgano floral (tallo principal)

91
53

55
57
58

Inflorescencia (capitulo) recien visible entre las hojas mas jovenes.
Inflorescencia (capitulo) se comienza a separar de las hojas mas jovenes;
las bracteas se pueden distinguir de las hojas del follaje.

Inflorescencia (capitulo) separada de las hojas mas jovenes del follaje.
Inflorescencia (capitulo) completamente separada de las hojas del follaje.
Flores de la corona viables entre las bracteas; inflorescencia (capitulo)
aun cerrada.

Estadio principal 6: Floracion (tallo principal)

61

B3

65

a7

empieza la floracién: las flores de la corona se alargan; las flores
tubulosas del disco son visibles en el tercio exterior de la inflorescencia
(capitulo).

Las flores tubulosas del disco del tercio exterior de la inflorescencia
(capitulo),en floracidén (estambres y estigmas, visibles).

Plena floracion - las flores tubulosas del disco del tercio medio de la
inflorescencia (capitulo), en floracion(estigmas, visibles).

La floracion decae: las flores tubulosas del disco del tercio interior de la
inflorescencia(capitulo), en floracidon (estambres y estimas, visibles).

Fuente: (Carrillo & yumba 2022 P.6).
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Asimismo, se puede observar las imagenes en los 6 estadios que presenta el

girasol
l l I I |
Dias: 16 46 56 66
BBCH: 14 53 55 65
l |
Dias: 16
BBCH: 14
I |
Dias: 16 36
BBCH: 12 34 51

Figura 4.Desarrollo de las fases del Helianthus Annus.
Fuente : Carrillo y Yumbila, (2022).
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Tabla 2. Taxonomia del H.Annus

Taxonomia

Reino Plantae

Sub reino Viridaeplantae

Infrareino Streptophyta

Division Tracheophyta

Sub reino Spermatophytina

infradivision Angiospermae

Clase Magnoliopsida

Super orden Angiospermae

Orden Asterales

Familia Asteraceae

sub familia Helianthoideae Foto girasol.
Tribu Heliantheae Fuente propia
Genero Helianthus

Especie Annus

Schinus molle. Olivera et al.2022, se le conoce comunmente como la pimienta
falsa, pertenece a la familia Anacardiacea, se desarrolla con total normalidad en
Sudamérica, contiene propiedades aromaticas que actua como repelente de
insectos.

Mejora de la planta al stress en la fitorremediacion. Hussain et al., (2021) aplico
ZnO NP en un cultivo hidroponico de esta manera comprender el crecimiento de
las plantas, la respuesta antioxidante y la acumulacién de plomo (Pb) usando
Persicaria hydropiper en medios contaminados con Pb en concentraciones de 5,
10, 15y 20 mg/L de NP de ZnO, aunque el Pb inhibio el desarrollo de las plantulas,
las NP de ZnO alivio el estrés por el Pb y promovié que las plantas desarrollaran
mejorando en contenido de clorofila y carotenoides (Hussain et al., 2021). Akhtar et
al. (2021) estudié el efecto sinérgico de bacterias (Bacillus cereus y Lysinibacillus
macroides) y nanoparticulas de 6xido de zinc (ZnO NP) aplicadas al cultivo de
arroz, en concentraciones de 5, 10, 15, 20 y 25 mg/L; los resultaron mostraron

condiciones favorables para menores concentraciones de nZnO con mayor
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eliminacion de metales a pH 8 los investigadores estudiaron las respuestas
morfoldgicas, fisioldgicas y ultraestructurales en la planta Morus alba L., cultivada
en un suelo contaminado con plomo y zinc (0 y 1 000 mg/kg, de suelo seco), con
dosis de Zn (0 y 50 mg/kg de suelo seco) durante 3 meses, con la aplicaciéon de
zinc se mitigo la toxicidad del Pb se incrementd el crecimiento y la biomasa (Qin, et
al. 2018 & Akhtar et al. 2021).

Singh et al. (2018), consideraron que las nanoparticulas de 6xido de zinc (ZnO
NP), como material bioseguro en la utilizacion con las especies biolégicas, debido
que estimulan la eclosion de semillas en el periodo de germinacion y desarrollo de
las plantas, ademas suprimen enfermedades y protegen a los cultivos por su accion
antimicrobiana; pero, también se han demostrado efectos adversos sobre el
crecimiento y el metabolismo de las plantas durante su desarrollo, por absorcion,
translocacion y acumulacion de estas nanoparticulas en sus tejidos, esto depende
de las caracteristicas de las NP y de la anatomia de la planta huésped. Esta
tecnologia se ha usado inicialmente para fortificar cultivos, Solanki (2018) fortificd
un cultivo de trigo con nanoparticulas de zinc, probé la germinacién de las semillas
y su crecimiento para evaluar la influencia de las nanoparticulas, para ello, midio el
tamano en raices y pseudotallos, peso fresco y seco, y el contenido de clorofila,
entonces logro resultados 6ptimos porque se incrementaron las medidas de los
parametros evaluados. Hussein et al. (2018), investigd el efecto del nanozinc
durante el desarrollo y rendimiento de las plantas de algododn, cultivadas bajo estrés
salino, mediante experimentos en macetas, y logro que el cultivo creciera conforme

aumentaba la concentracidon de nanozinc.

También se han aplicado concentraciones de N Zn VI 0, 100, 200, 500, 1000 y
2000 mg/kg sobre Lolium perenne, para evaluar su crecimiento en suelos
contaminados con plomo, acumulacién de Pb y las respuestas antioxidantes,
registrando un mayor contenido de plomo en la planta para mayores dosis de nano
zinc VI (Huang, et al. 2018). Faizan et al. (2018) probo el 6xido de zinc (ZnO-NP)
en plantas de tomate y evalué su crecimiento, la eficiencia fotosintética y el sistema
antioxidante, en 20 primeros dias, aplico concentraciones de 0, 2, 4, 8 0 16 mg

(ZnO-NP) /L bafiando la raiz por 15, 30 y 45 min, trasplanté las plantulas y luego
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de 45 dias, aumento el crecimiento de manera significativa, también la eficiencia

fotosintética, las actividades de la anhidrasa carbodnica y los sistemas antioxidantes.

Enfoques basicos en la técnica de fitorremediacion. La planta de Helianthus annus
pertenece al Reino Plantae, de la clase magnoliopsida, orden asterales, familia,
Asteraceae , siendo uno de las semillas oleaginosa muy necesario en la adaptacion
a diferentes climas Alibahadur et al,( 2017). Dado que el suelo es un sistema
complejo y sensible que puede ser afectado por distintos factores, la comunidad
microbiana beneficia al suelo, y la zona de la rizosférica aumentando la
disponibilidad de nutrientes (Ngoune Tandzi, & Mutengwa, 2019). El estrés de las
plantas por metales pesados es serio problema mundial, esto dafa a la textura del
suelo, cambios de pH ocasionan una disminucién en el crecimiento de la planta,
afecta contrariamente sus actividades fisiolégicas a nivel molecular por los metales
pesados altamente toxicos (Pb y Cd entre otros), las anomalias generan especies
reactivas de oxigeno (ROS), como los radicales superéxidos (O27) e hidroxilo (OH")
alterando la homeostasis redox de las células (Tiwari & Lata, 2018). La calidad del
suelo forma parte del enfoque de la calidad ambiental, y no se limita al nivel de
contaminacion por algun agente toxico, sino comprende la capacidad de funcionar
en la circunscripcidn de un ecosistema y la utilizacién de la tierra que debe sustentar
la bioldgica, conservar la calidad ambiental y fomentar la produccién y salubridad

en las plantas y biota (Binemann et al. 2018).
Formula de remocién:

Ci—Cf

X 100
¢f

Remocion (%) =

Ci: concentracion inicial de Pb antes de experimento (mg/kg)

Cf: concentracion final del Pb después del experimento (mg/kg)
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II.METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseio de investigacion

La investigacion es de tipo aplicada, se define como aquellos procesos de
resolucidon de problemas, y se beneficia de la investigacidon basica que le
proporciona conocimientos y métodos que respaldan la investigaciéon (Gersbach, et
al. 2018). Esta investigacién es aplicada, porque usa los enfoques y principios
tedricos de los procesos de fitorremediacion de suelos, que incluyen la tolerancia
al stress de las plantas, la perturbacion de la calidad del habitat del suelo y los
principios de la nanotecnologia para resolver el problema de la remocién de los

metales en el suelo contaminado.

El enfoque es cuantitativo, de disefo experimental, porque se usa la recoleccion de
datos para probar las hipétesis planteadas, basadas en la medicion numeérica y en
el analisis estadistico con la finalidad de comprender el comportamiento y probar la
teoria (Hernandez, Fernandez, Baptista 2014). Esta investigacion, es cuantitativa
porque se medid una serie de parametros de respuesta tales como el crecimiento
con distintos fertilizantes y enmiendas, la remocién de metales del suelo, la
bioconcentracion de Pb y Cd en Helianthus annuus, ocasionada por los

tratamientos de los suelos por nano fitorremediacion con ZnO.

3.1.1. Diseino de investigacion

La investigacion plantea un disefio experimental, que se define con un estudio
donde se manipulan a propdsito una 0 mas variables independientes, para analizar
variables respuesta o dependientes a causa de la manipulacion intencionada de las

primeras, en una situacién controlada para el investigador (Hernandez et al. 2014)
El disefio experimental comprende 3 tratamientos definidos con 5 combinaciones:
U: urea

NP: nano particula de ZnO

B: biocarbodn



Tratamientos
CS

Significado

Control sano

CSR Control sano replica
CC Control contaminado
CCR Control contaminado replica
U+B Urea + biocarbon
U+B R Urea + biocarbon Replica
U+NP Urea + Nano particula
U+NP R Urea + Nanoparticula replica
NP Nanoparticula
NP R Nanoparticula replica
B+NP Biocarbén +Nanoparticula
B+NP R Biocarbdén +Nanoparticula replica
U+B+NP Urea +Biocarbon +Nanoparticula
U+B+NP R Urea +Biocarbon +Nanoparticula replica
Tabla 3. disefio experimental completamente al azar
DIAS Humedad | M.O ORP pH. CE Pb Cd
TRATAMIENTOS
TIEMPOS % % Mv ORP |1:2 dS/m mg/kg | mg/kg
CS
cC
DAY 1
u+B
Day 15
U+NP
Day 30
NP
B+NP
U+B+NP

3.2. Variables y operacionalizacion

a) Variable Independiente

Fertilizacion y Enmiendas con Nano ZnO

b) Variable Dependiente

Fitorremediacion

Operacionalizacion de las variables
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Tabla 4. Cuadro de Operacionalizacién

Fertilizacion y Enmiendas con Nano ZnO - Estabilizado con Extracto de Schinus Molle para la Fitorremediacion de Suelos
Contaminados con Pb y Cd usando Helianthus Annuus

UNIDAD | ESCALA
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACION | DIMENSIONES INDICADORES DE DE
MEDICION | MEDIDA
se probd: 10 g de polvo de 1.Urea (100 mg
Las nano particulas de 6xido de | hojas secas/100 ml de agua Fertilizant aplicada en el suelo) mg- dinal
zinc (ZnO NP), un material |destilada, se llevé a 60°C /30 ertfizante 2. Composicién (% o ordina
inseguro para las especies | Minutos, luego del extracto NO3) °
Variable biolégicas, ya que estimulan la | 1rado  se ~prepare —en L
o . proporcién de 5 a 95 en 1. Aplicacion  de
independiente: | germinacion de semillas vy | oy ,cign de biocarbon de parra de mg.
Fertilizacién  y crecimiento de las plantas (Singh, | (cH3C00)2.2H20 a 10mM uva (100 mg)
) et al 2018) se realizd a 90°C a 300 rpm, .
Enmiendas con por 60 horas La formacion de Eggsgg?:ug;n l2\l.PPrZepa(raCién de las ordinal
las nanoparticulas X n (concentracion
Nano ZnO estabilizadas seran | de cinc del extracto: 500 ppm y ppm
comparadas mediante de la sal de Zn, tiempo)
lectura por barrido en el ;
3. Dosis de
Espectrofotometro UV-Vis a A, mg/|
200 - 500 nm aplicacion de NP ZnO
considerado como la utilizacion 1. medida de cm ordinal
de plantas verdes que sirven para i crecimiento de la planta
limpiar ambientes contaminados, Tolerancia de la
también consideradas como | Se medira el efecto de las planta 2. Biomasa de la planta g.
Variable acumuladoras de iones metalicos | concentraciones iniciales de
. que cuentan con términos de |Pb en las distintas
Dependiente: | yjapbilidad y bajo costo, Sin|combinaciones de
Fitorremediacién | €mbargo, ellas también pueden | tratamiento U+B+NP,CC y
verse afectadas, por la toxicidad | CS -divididos en 5 periodos | Remocién  de | Porcentaje de remocion o dinal
de los MP, al encontrarse | (cada 15 dias) Pby Cd de Pb y Cd del suelo o ordina

disponibles en el suelo para ser
adsorbidos por las raices de las
plantas Manoj et al. ( 2020).




3.3. Poblaciéon, muestra y muestreo

3.3.1 Poblacioén

Para esta investigacion la poblacion es los suelos del distrito de Maqui —
Jauja departamento de Junin.contaminados con metales pesados en esta
oportunidad nos centraremos en Cadmio y plomo dejados por la actividad

minera que se desarrollo en los largos de los afos.

3.3.2 Muestra

El procedimiento consistio en la coleccién de 600 kilos aproximadamente
de suelo de la localidad de Muqui contaminados con los metales plomo y
cadmio en las concentraciones obtenidas en los analisis realizados
descritas en la literatura anterior, enmendada con nano ZnO - estabilizado
con extracto de molle, la preparacion de las nano ZnO, la siembra de la
planta del Helianthus Annuss y su mantenimiento y mediciones durante 3

meses de cultivo.

Cultivo o proceso de fitorremediaciéon: tiempo 30 dias, y mediciones
periddicas de los parametros de interés: concentraciones de los 2 metales
(Pb. Cd) en suelos y biocarbon, se midié su crecimiento de la planta (raices
y brotes), peso y longitudes alcanzados por la planta, calculos de factores
de bioacumulacién y mediciones de los parametros fisico y quimicos de los
suelos, a efectuarse en el laboratorio de Biotecnologia de la Universidad

César Vallejo-Sede Lima Este y algun laboratorio externo.



r ‘
e
.

Jluf_;ar delinvestigacion
'

Figura 5.Lugar de investigacion distrito de Muqui — Jauja —Junin

Fuente: earth.google.com/web/search/Muqui

Figura 6.oto del lugar d muestreo -. Muqui .
Fuente: propia
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3.3.3 Muestreo

El muestreo se desarrollara el diseno por bloques al azar de 2 factores (X1,
X2); donde X1 es la concentracion inicial de metales en el suelo, con 4
niveles (4 concentraciones: Pb-1140 - 1042 mg/kg y de Cd — 5.00 -5.50
,6.30, 6.60 mg/Kg) y X2 es el tiempo de cosecha, con 5 niveles (entre el

tiempo inicial de cultivo hasta la cosecha en 30 dias ).

La dosis de Nanoparticula 10 mg/l (Unica dosis,) se aplicé de acuerdo a las

recomendaciones de la literatura (Solanki 2018).

La enmienda de biocarbon que se utilizdé, fue la mezcla del suelo

contaminado de Muqui con 100 mg/kg de biocarb6n (Manori 2021).

Figura 7.Recoleccion de muestra de suelo.
Fuente propia, 2022
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnica de recoleccion de datos

En ese sentido la técnica en la recoger los datos observables en el

desarrollo del saber cientifico que hace que el investigador confronte segun

el caso buscando el analisis que aborte la mayor cantidad de informacion,

pero que a la vez sea sencillo para el entendimiento del estudio ( Landeau

2007)

3.4.2. Instrumento

Para esta investigacion se realizara las fichas de registro de datos, teniendo

en considerando la concentracion inicial del suelo, plantas (raices y brotes)

y final. Asimismo, de manera periddica en los tiempos predeterminados.

también, se hara uso de la tecnologia digital para realizar seguimiento del

proceso y cambios en la experimentacion de manera fotografica, con usé

de ficha de investigacion, para poder adquirir sus métodos de desarrollo y

asi encontrar informacion de acuerdo a nuestra investigacion.

Tabla 5.Instrumento de coleccion de datos

CODIGO

Humedad

M.O
%

ORP

pH.

CE

Densidad

porosidad

Pb
mg/kg

cd
mg/kg

tiempo 0

U+B+NP

U+B

U+NP

B+NP

NP

cc

Cs

(&)
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3.5. Procedimiento
Se uso tablas en Excel donde se elabor6 anotaciones propias del trabajo de
investigacion donde se ingresara todos los datos para el procesamiento de
elaboracién de la enmienda con sustrato de Molle, en la fabricacion
(elaboracion) de las NZnO, la obtencion y recoleccion del suelo con elementos

para el estudio ( MP )para la fitorremediacion con el Girasol.

Para la elaboracion del extracto se utilizd Schinus Molle (figura 6) las hojas de
molle se obtuvieron del AA.HH de Upis Huascar — San Juan de Lurigancho,
para eliminar el polvo se lavé con abundante agua al final se enjuagaron con
H20 destilada, posterior a ello se llevo a la estufa de secado de conveccién
natural marca Raypa, modelo DAF 43 a 40°C por 60 horas, se pulverizaron en

una licuadora marca Miray y se tamizaron en malla # 180 um.

40 °C/ 72 horas

L
.#-
Schinus Moll
lavado de hojas del Schinus Molle

Figura 8.secado del Schimus Molle en la elaboracion de la NP ZnO.

Fuente: Elaboracion Propia, 2022
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Obtencion del extracto de Schinus Molle

Para la elaboracion del extracto de Schinus molle se coloca en un matraz
erlenmeyer Isolab capacidad de 300 ml que contenia 200 ml de agua destilada, se
peso6 20.0 g polvo tamizado a <180 um, en balanza digital marca Sartorius modelo
ENTRIS3202-1S,se agité a 300 rpm a 60°C / 30°, en el agitador marca DLAB
modelo MS 7-H550 -PRO, se filtra con la ayuda de embudo de vastago corto pirex,

utilizando papel filtro whatman (Sing,J et al 2019)

o agitacion a 300 rpm 60°C
pesado de polvo Schinus ?&o dm'%a filtrado con papel whatman
molle

Figura 9.0Obtencion del extracto de Schinus Molle

Fuente: elaboracién Propia

Sintesis verde de nano particula de ZnO

En la obtencidn de la sintesis verde de NP ZnO me apoye en la metodologia segun
Naseer et al; (2020) modificado se preparé una solucién de acetato de zinc
(CH3COO)2 Zn.2H20 marca Merck a concentracion de 10 mM, para la elaboracion
de la sintesis verde se trabajé en un matraz erlenmeyer de 2L ,mezclando el
extracto obtenido en la (Fig. 7) 100 ml + 1900 ml de solucién (CH3COO)2 Zn.2H20
a un pH de 12 con reactivo NaOH marca Merck se preparé una soluciéon 2M
(Ramadan et al 2022) tornandose al color amarillo palido, se agito por 48 horas a
90°C y a 300 rpm hasta formaciéon de un precipitado blanquecino .El proceso de
sedimentacion se utilizé tubos de 16x 100 mm por 6000 rpm /20 min(Jamdagni P y
Khatri,P,2018) se secd a 100 °C a 3 horas en la estufa Raypa, para posteriormente
ser se lleva a secar a 100 °C a 3 horas para posteriormente se llevado a mufla
550 °C por 3 horas donde se obtuvo el polvo blanco.
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300rpm/60 °C 30" (CH3ICODO)2 Zni_znm

‘-.______
"-—-._‘..-’:/;:

proceso de NP Zn + extracto
Schinus molle
6000rpm
40min

i F
. . o s

calcinacion

Figura 10. Elaboracién de sintesis verde
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Caracterizacion de NPs ZnO

El método para reconocer las NPs de sintesis de metales se emplea la
espectrofotometria UV-visible, permitiendo de esta manera la sensibilidad o tener
una idea el tamafo que presentan las nanoparticulas (Sing,J et al 2019)
encontraron que los espectros muestras pico muy considerables a 350 y 361 nm,
de la misma manera (Mohamed 2021) refiere que con un pH de 12 se obtiene
mejores resultados, permite la identificacion de las biomoléculas, que protegen y
estabilizan la ZnO NPs.

Recoleccion de suelo para la fase de experimentos

Se recolecto la muestra de suelo de Muqui dentro de la capa arable comprendida
entre 0 a 20 cm de profundidad, los cuales se transportaron a la Universidad Cesar
Vallejo sede Lima Este — San Juan de Lurigancho con la finalidad que la muestra
sea homogénea se utilizé una mezcladora de concreto limpia, se tamizo con un
sieve # 10,separa en baldes o macetas pesando 4 kg en la balanza electrénica
marca Sartorius modelo SIWADCP-1-65-S y se tomo6 una muestra para los analisis

fisico quimico que se realizaron en el laboratorio de Biotecnologia. y Quimica.

P

r
e

terreno de Mugqui

soil sample collection

sifting the soil sample (sieve #
10)

o o

soil sample collection

weigh4kgo'f$0il
Figura 11. Recoleccion y prepacion de muestra a las macetas (baldes)

Fuente propia
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Se prepararon las macetas con los 3 tratamientos

3.6. Método de analisis de datos

3.7.

Cada tratamiento y experimento controlado se efectuara por triplicado,
asimismo los datos se analizaran estadisticamente aplicando el ANOVA, los
valores medios de cada tratamiento seran comparados a través de la prueba
de comparacién multiple de Tukey (p<0.05); los resultados seran expresados
como media % error estandar considerando todas las réplicas. Para el analisis
estadistico se usara IBM SPSS Statistics v 24; IBM Corp, programa con licencia
de la UCV vy la presentacion grafica efectuada por el mismo programa y en
excel. Se empleara la correlacién de Pearson (1 cola) en p<0.05 como
significativa para la determinacion de los factores de correlacion entre los

parametros evaluados.

La validez y confiabilidad son dos aspectos cruciales, en la precision de la
investigacion. La validez del constructo se ha aplicado en este documento, para
demostrar la validez del enfoque de esta investigacion, asimismo, también se
han descrito la aplicacion de los equipos de alta resolucion, necesarios para
medir cada parametro. Respecto a la confiabilidad, esta depende de la

reproducibilidad y pruebas de repetibilidad.

Aspectos éticos:

Para el siguiente desarrollo del proyecto se recopilara trabajos de
investigadores de fuentes bibliograficas de gran impacto como articulos
cientificos, libros, guias, manuales etc., respectando su autoria, para ello seran
previamente citandolos considerando siempre la integridad de sus ideas. De
esta manera los resultados recopilados se usaran de forma apropiada sin

manipular la informacién, pudiendo aportar en investigaciones venideras
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IV.RESULTADOS

OE1: Analizar las condiciones de aplicaciéon de fertilizante y enmiendas con
NPZnO-extracto de Schinus molle para Fito remediar suelos contaminados con Pb

y Cd usando Helianthus Annuus.
Condiciones de produccion

Para la elaboracion de sintesis verde de NP con una solucién 10 mM de acetato de
zinc (CHsCOO)2 Zn.2H20, para efecto de la sintesis verde, mezclando el extracto
obtenido en la (Fig. 7) a un pH de 12 tornandose un color amarillo a 90°C a 72 horas
hasta formacion de un precipitado blanquecino NPZnO, indice de formacion de

nanoparticulas, como se muestra en la figura 6.

Figura 12. Formacion de Nanoparticulas de Zinc

En la figura 6, el analisis de la solucion expone la formacion de nanoparticulas de
Zinc tratada con extracto de Schinus molle exponiendose el cambio de color
enseguida a un color amarillento a las primeras horas, pasado las 24 horas se va
exponiendo el color anaranjado, y al concluir del proceso dentro de las 72 horas se
mostro un color blaquesino sedimentado en la parte inferior del envase, dandose a
conocer formacion de nanoparticulas de Zinc con extracto de Schinus molle a 90
°C.
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Reconocimiento de NP ZnO por absorcion UV/ViS

Para la comprobacion de las nanoparticulas de ZnO se realizaron en un
espectrofotometro del laboratorio de biotecnologia de la Universidad Cesar Vallejo
marca Thermo SCIENTIFIC modelo GENESYS 10S UV-VIS, utilizando cubetas de
cuarzo para las lecturas del rango UV, en la determina de las longitudes de onda,

las cuales se presentaron en la siguiente figura:

S NF’En]
1.3 4

- 1.23
1.2 4 /

1.1+ ._-" Ebsorbancia 1,229

1.0

Absorbancia

0.94

0.8 4 ™

0.7 T . T . T ¥ T i T ' T
200 300 400 500 600 700
L. de Onda (nm)

Figura 13. Lectura en el espectro o lambda analitico de NPZnO

Fuente : elaboracion propia.

En la tabla 6, se muestra una curva difina de absorcion en la dosis 10 mM de acetato
de zinc (CH3COO)2 Zn.2H20 el rango de 378nm de longitud de onda y un pico de

absorbancia de 1.23, confirmando la aparicion de nanoparticulas.
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4.1 Resultados de analisis fisico quimico

Tabla 6. Caracterizacién del suelo de Muqui

CE P
Densidad
M.O Redox |pH 24°C |dS/m Humedad | mg/Kg
Tratamientos real
% mv/ORP |(1:2) (1:2) %
g/cm3
(23.7 °C)
CcC 1.67% 202.6 7.91 0.271 2.56 4.14% 73.85
CCR 1.64% 2021 7.89 0.270 2.6 3.84% 73.42

Como se puede ver en la (tabla 6), se muestran los resultados del analisis del suelo

de Muqui con humedad de 4.14 % % de contenido de humedad (método: Norma
ASTM D 2216), M.O con 1.64. %, con una C.E 0.271 dS/m, pH 7.9 ligeramente

alcalino, potencial Redox 202.6 mvORP, una densidad real 2.56 g/cm3, fosforo

73.85 mg/kg.

Concentraciones iniciales de metales pesados en los suelos en cada tratamiento

Tratamientos K Cd Pb
/Icombinaciones (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg)
CS 1,330.0 1.90 36.4

CSR 1,323.2 0.10 334

CcC 976.7 5.40 1,042.4
CCR 1,021.1 6.60 1,155.8
U+B 996.7 6.30 1,120.1
U+BR 1,035.1 5.50 1,144.3
U+NP 976.7 6.30 1,120.1
U+NP R 1,021.1 5.50 1,144.3
NP 976.7 5.40 1,042.4
NP R 1,021.1 6.60 1,155.8
B+NP 996.7 6.30 1,120.1
B+NP R 1,035.1 5.50 1,144.3
U+B+NP 996.7 6.30 1,120.1
U+B+NP R 1,035.1 5.50 1,144.3
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Tabla 7. Produccion de biocarbdn utilizando parra de vid

CE
ORP pH. dS/m |Densidad | P
Humedad | M.O
Tratamientos o o mvORP |1:4 1:4 real
° ° 24°C [24°C |(23.7 |glem3  |mg/Kg
OC)
BIO 16.79% |90.71% [117.06 |10.07 7.07 1.6 695.85

En la tabla 7, se muestran los resultados del analisis del biocarbon con una
humedad de 16.79 % de contenido de humedad (método: Norma ASTM D 2216),
M.O con 90.71 %, con una C.E 7.07 dS/m, pH 10.07 alcalino, potencial Redox

117.06 mvORP, densidad real 1.6 g/cm3, fosforo 695.85 mg/kg.

Materia organica (%) =

g de residuo o
g bca110°C

100
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Condiciones de pirolisis y resultados en la obtenciéon del biocarbén de

plantas de uva

En la produccion de biocarbon se obtuvo en la universidad Cesar Vallejo,
previamente pesaron la muestra de la parra de vid, se peso después de 21.0 kg

al final del proceso previa mente que se biocarbon que se consiguio por pirolisis.

Se calculd en rendimiento por porcentaje de la siguiente manera:

Mcp

Rendimiento (%) = ( ) x 100

Mmpyp

Reemplazando:
mcg: Masa del biocarbon obtenido (g)
myp: Masa del tallo de parra (g)

R(%) = (

8.01
21.06

) x 100 === R(%) = 38.5 Se obtuvo un rendimiento de 38.5 %

Analisis para el reconocimiento de NP ZnO por absorcién UV/ViS

Para la comprobacion de la nanoparticulas de ZnO se realizaron en un
espectrofotometro del laboratorio de biotecnologia de la Universidad Cesar Vallejo
marca Thermo SCIENTIFIC modelo GENESYS 10S UV-VIS, utilizando cubetas de
cuarzo para la lecturas del rango UV, en la determinacion de la longitudes de onda
segun Singh et al (2019) se encuentran entre 364 nm y 373, las cuales fueron

encontradas en el experimento.

Composicion de la Urea

La urea comercial cuenta con 46% de nitrogeno es muy utilizado en la agricultura
para mejora de crecimiento del cultivo, en el experimento se agrego al suelo de las
macetas en los factores al igual que sus combinaciones que lo requerian U+B, U+

NP y U+B+NP 100ml / maceta de una concentracion de 100 mg/kg.

Combinaciones aleatorias de las 3 variables (fertilizante, biocarbon, NP) y 5

combinaciones

Tabla 9. Resultados finales de los parametros fisicoquimicos de los suelos tratados



CE Densidad
Tratamientos W.0 Redox | pH 24°C dS/m real Humedad P
% mv/ORP | (1:2) % mg/Kg
(23.7°C)| g/lcm3
CS 1.68% 181.5 7.54 7.54 2.61 1.68% 179.54
CSR 1.66% 180.7 75 7.5 2.6 1.66% 176.52
CC 1.67% 202.6 7.91 7.91 0.271 1.67% 73.85
CCR 1.64% 202.1 7.89 7.89 0.270 1.64% 73.42
U+B 1.61% 204 7.99 7.99 0.267 1.61% 72.56
U+B R 1.53% 203.9 7.91 7.91 0.266 1.53% 72.99
U+NP 1.67% 204 7.98 7.98 0.267 1.67% 76.01
U+NP R 1.64% 204.2 7.89 7.89 0.268 1.64% 76.87
NP 1.74% 202.6 7.91 7.91 0.272 1.74% 75.15
NP R 1.64% 201.9 7.92 7.92 0.27 1.64% 74.28
B+NP 1.74% 204.2 7.99 7.99 0.267 1.74% 87.23
B+NP R 1.61% 204 7.89 7.89 0.268 1.61% 86.36
U+B+NP 1.53% 203.8 7.91 7.91 0.267 1.53% 87.23
U+B+NP R 1.61% 203.9 7.54 7.95 0.268 1.61% 85.93

OE2: Analizar los efectos de la aplicacion del fertilizante y enmiendas con NPZnO-

Estabilizado con Extracto de Schinus molle en la Fitorremediacion de Suelos

Contaminados con Pb y Cd usando Helianthus Annuus

Analisis de digestion para la cuantificaciéon de los metales de cadmio y plomo

Para la realizacion de los analisis relacion al método EPA 3050 B, digestion acida

de suelos y lodos, en una campana de gases y las lecturas con el Espectrofotémetro

de Absorcion atdmica

Tabla 10. Resultados finales del contenido de metales en suelo

(2]
S Cd1 | Cd15|Cd30
s KA1 K15 K 30 Pb1 | Pb 15 | Pb 30
€ (mg/ | mg/ | mg/
® (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg)
® Kg) | Kg | Kg
-
CS 1,330.0 [1,316.9 [1,301.2 [36.4 33.6 31.6 1.90 [1.40 [1.20
CSR 1,323.2 [1,317.5 [1,291.9 |33.4 33.8 26.5 0.10 [1.10 [1.50
cC 976.7 |1,061.7 [1,012.8 [1,042.4 [1,077.1 |9156 |5.40 [5.00 [5.20
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CCR 1,021.1 [1,062.1 [930.971 [1,155.8 [1,140.0 |1,030.7 |6.60 |5.80 |5.70
U+B 996.7 960.2 909.22 (1,120.1 |1,114.0 |1,050.5 |6.30 |6.50 |5.40
U+BR 1,035.1 [1,020.1 [876.265 [1,144.3 [1,062.5 |948.7 550 [6.20 [4.10
U+NP 976.7 1,022.7 |937.074 |1,120.1 |1,137.2 |1,017.4 |6.30 |6.40 |6.00
U+NP R 1,021.1 [1,045.3 |947.863 |1,144.3 |1,070.6 |[1,002.4 |5.50 |6.00 |5.60
NP 976.7 988.814 |898.878 |1,042.4 |1,158.9 [982.7 540 |5.90 |5.40
NP R 1,021.1 [1,016.5 [936.076 [1,155.8 [1,093.0 [1,017.4 |6.60 |5.80 |5.60
B+NP 996.7 1,047.2 1960.126 {1,120.1 [1,073.5 |1,024.5 |6.30 |5.90 |5.40
B+NP R 1,035.1 [996.647 |906.592 [1,144.3 [1,144.3 990 5.50 [6.30 |5.40
U+B+NP | 996.7 1,047.6 [932.244 {1,120.1 [1,067.9 |1,002.4 |6.30 |5.90 |4.80
U+B+NP R |1,035.1 [1,035.1 |919.295 |1,144.3 |1,192.,5 |1,017.1 |5.50 |6.20 |5.20

Fuente: elaboracion propia, 2022

En la tabla 9 se observa valores promedios de mas de 1g /por kilogramo de plomo,

como también concentraciones 5.00 a 640 mg/ kg de cadmio

Tabla 11. Remocion de Pb y Cd del suelo por cada tratamiento

TRATAMIENTOS Rem Rem Rem Rem Rem Rem
Pb1 Pb15 Pb30 Cd1 Cd 15 Cd 30
Control1 (sano) |0 7.7 16.9 0.0 26.3 36.8
Control Muqui 0 0.0 12.2 0 7.4 3.7
U+B 0.0 3.8 11.7 0.0 0.0 19.9
U+NP 0.0 3.2 10.8 0.0 0.0 4.8
NP 0.0 5.4 8.9 0.0 12.1 15.2
B+NP 0.0 8.8 11.0 0.0 4.1 8.1
U+B+MP 0.0 4.7 10.8 0.0 6.3 14.6
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Las diferentes combinaciones, muestran aun pequefa o poca remocioén tanto de
Pb promedios a los 15 dias de 4.8 % y a los 30 dias 11.75 % con promedios a los
15 dias de 8.02 % y a los 30 dias 14.7 %.
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3 b)
mjemfamPh] ssfs=RamPhl5 ssOm=Rem PhiD wfemfem(d] =sOs=Ram(d15 ==o==Rem Cd30

Figura 14. Remocion de plomo (a) y (b) cadmio

La remocion que se aprecia en los graficas (a )y (b) va con tendencia a ser visible

o significativo, en esto reflejaria que en el factor tiempo sera determinante
Crecimiento de la planta

Con el fin de encontrar respuesta a nuestras interrogantes, en el crecimiento total
se puede apreciar un crecimiento exponencial se puede observar que tiene mayor

significancia en relacion al suelo
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Figura 16. Crecimiento de planta

Los valores reflejados, responden a un crecimiento también de los tallos de las

plantulas de Girasol
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Figura 18. Longitud de las raices obtenidas por cada tratamiento a lo largo del

tiempo.
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V. DISCUSION

OE1: : Analizar las condiciones de produccién y aplicaciéon de fertilizantes y NPZnO
con extracto de Schinus molle para Fito remediar suelos contaminados con Pb y cd
usando Helianthus Annuus.

Produccion de NPZnO

La produccién de NPZnO siguio las referencias planteadas por Naseer et al; (2020),
y la confirmacion de la formacion del nanomaterial se evidencio por el cambio de
coloracién (blanquecino) que ocurri6 luego de las 60 horas de del calentamiento;
obviamente existen algunas diferencias desde el tipo de sal idnica y plata usada en
la estabilizacion del cinc. Diversos autores han sefalado la formaciéon de NPZnO
alrededor de 350 y 361 nm (Sing et al. 2019), de manera similar a la producida en
esta sintesis con un pico observado a 370 nm en el equipo espectrofotdmetro uv
vis a 550 °C. Informé sobre la conveniencia de la sintesis de NPZnO debido a las
transiciones de electrones O2P hacia Cn3d a 370 nm, como sugiere ocurrié en este

experimento (Sadiq et al. 2021).
Propiedades originales del suelo contaminado

Los valores reportados son similares a los registrados por Munive et al (2020) para
el mismo sitio contaminado, y valor cercano de plomo (1174 mg/kg) y Cd (Max 8.26
mg/K). Una de las caracteristicas sobresalientes es el alto contenido de sales como
el CaCO3, debido a las aplicaciones enmiendas pro los agricultores de la zona;
ademas el elevado valor de Oxido-reduccion (ORP= 202.6 mV) sefiala las

condiciones oxidantes del suelo, y pH ligeréame alcalino.
Caracteristicas y rendimiento de biocarbén

La produccion de biocarbén a partir de la parra de vid, genero el % de rendimiento
con una humedad relativa de cercana a los 17%, elevada materia organica (90.9%)
también se observé un incremento de pH como era de esperarse, segun Deng, et
al, (2022), el pH se incrementa con la temperatura a 500°C el pH suele ser alcalino.
La presencia de Pb en el biocarbon se hace insignificante y alto contenido de
fosforo.

47



Efecto de la combinacién de 3 factores en el proceso de fitorremediacion

El disefio experimental totalmente al azar, se basé en la aplicacion de 5
combinaciones de las 3 variables incluidas 2 controles haciendo un total de 7
tratamientos sobre el suelo cultivado. De acuerdo a la tabla ANOVA, no se ha
producido una diferencia significativa entre las diversas combinaciones y los

resultados del contenido de plomo en el suelo (Tabla 12).

Tabla 12: ANOVA PARA 3 FACTORES (7 combinaciones = 7 tratamientos)

Sum of | Mean
DF F Value P Value
Squares Square
NP 1 6.52E-09 6.52E-09 -1.28E-14 1
U 1 -9.31E-10 -9.31E-10 1.84E-15 1
b 1 9.31E-10 9.31E-10 -1.84E-15 1
NP * U 1 9.31E-10 9.31E-10 -1.84E-15 1
NP *b 1 9.31E-10 9.31E-10 -1.84E-15 1
U*b 1 5.59E-09 5.59E-09 -1.10E-14 1
NP*U*b |1 4 .66E-09 4 .66E-09 -9.18E-15 1
Model 7 493000.524 | 70428.6462 -0.13877 1
Error -1 507528.125 |-507528.125 |0 0
Corrected
6 1000528.65 |0 0 0
Total

A pesar de ello, se aplicé el ANOVA de un factor (aplicacion de NPZnO) para
analizar el efecto sobre el suelo contaminado por plomo y se obtuvo un p-valor no
significativo (pvalor Pb= 0.245; pavalor Cd=0.22016) (tabla 13 y tabla 14); pero a la
vez fue un p-valor inferior a las variaciones causadas por la urea y el biocarbon (p-
valor = 0.3745), eso sugiere que hay otro factor que influiria con mayor
determinacion en el contenido de plomo en el suelo y su eliminacién como el factor
tiempo, conforme sefalo Muro-Gonzalez et al. (2020), que existe un efecto

significativo entre el tiempo y el tratamiento.
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Tabla 13 Efecto de las NPZnO-Pb en el suelo

N o Standard | SE of
Analysis N Missing Mean Deviation | Mean
0 3 0 736.5 609.26015 | 351.75651
10 4 0 1123.925 16.55 8.275
DF sum of | Mean F Value Prob>F
Squares Square
Model | 1 257311.081 | 257311.081 | 1.73106 0.24537
Error |5 743217.568 | 148643.514
Total |6 1000528.65
Tabla 14 Efecto de las NPZnO - Cd en el suelo
N Standard | SE of
Analysis | N Missing Mean Deviation | Mean
0 3 0 4.1 2.69629 1.55671
10 4 0 5.925 0.05 0.025
Sum of | Mean
DF Squares Square F Value Prob>F
Model | 1 5.70964 5.70964 1.96241 0.22016
Error 14.5475 2.9095
Total |6 20.25714

Con relacion al contenido de Pb y Cd en el suelo, para el tratamiento con biocarbén

(Tabla 15 y tabla 16) siguen siendo no significativas, no obstante, el p valor es

mayor que el obtenido para las NPZnO. Esto sugiere por ejemplo que, el efecto del

biocarbén por su capacidad de adsorcion muestre un proceso mas lento de

liberacion del metal y en la solucion suelo favorecido por su estructura porosa y

grupos funcionales Sun et al. (2022).
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Tabla 15. Efecto del Biocarbén-Pb

N Standard
N Missing Mean SE of Mean
Analysis Deviation
0 4 0 827.15 529.46669 | 264.73335
100 3 0 1132.2 0 0
One Way ANOVA
Overall ANOVA
Sum of | Mean
DF F Value Prob>F
Squares Square
Model 1 159523.719 | 159523.719 | 0.94841 0.37485
Error 5 841004.93 | 168200.986
Total 6 1000528.65
R- Data
Coeff Var Root MSE
Square Mean
0.15944 | 0.42815 410.12314 | 957.88571
Tabla 16 Efecto de la Biocarbon-Cd
N Standard | SE of
N Missing Mean
Analysis Deviation | Mean
0 4 0 4.575 2.39774 1.19887
100 3 5.9 0 0
One Way ANOVA
Overall ANOVA
Sum of | Mean
DF F Value Prob>F
Squares Square
Model 1 3.00964 3.00964 0.87249 0.39315
Error 17.2475 3.4495
Total 6 20.25714
Fit Statistics
R- Data
Coeff Var Root MSE
Square Mean
0.14857 | 0.36114 1.85728 5.14286
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En el caso de la urea (tabla 17 y 18) también se observa un p-valor mayor al de NP

esto podria explicarse en la sinergia entre el biocarbén y la urea, el biocarbdn capaz

de adsorber a la urea generé un lento proceso de liberacion en agua, lo cual pudo

deberse al efecto de barrera entre materiales de la capa interna y externa biocarbén

prolongando la liberacién de urea (Chen, et al. 2021).

Tabla 17 Efecto de la Urea-Pb

N Standard SE of
N Missing Mean
Analysis Deviation Mean
0 4 0 827.15 529.46669 | 264.73335
100 3 0 1132.2 0 0
Sum of | Mean
DF F Value Prob>F
Squares Square
Model 1 159523.719 | 159523.719 | 0.94841 0.37485
Error 5 841004.93 | 168200.986
Total 6 1000528.65
Fit Statistics R-Square | Coeff Var Root MSE Data Mean
0.15944 0.42815 410.12314 | 957.88571
Tabla 18. Efecto de la Urea-Cd
N Standard SE of
N Missing Mean
Analysis Deviation Mean
0 4 0 4.575 2.39774 1.19887
100 3 5.9 0 0
One Way ANOVA
Overall ANOVA
Sum of | Mean
DF F Value Prob>F
Squares Square
Model 1 3.00964 3.00964 0.87249 0.39315
Error 5 17.2475 3.4495
Total 6 20.25714
Fit Statistics R-Square | Coeff Var Root MSE Data Mean
0.14857 0.36114 1.85728 5.14286
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El tiempo es un factor importante en el proceso, ya que forma parte los modelos de
prediccidn y de la eficiencia en la movilidad del metal del suelo a las plantas (Reddy
et al., 2017); sin embargo, para el tiempo de prueba no se observdo cambios

significativos (tabla 19 y 20).

Tabla 19 Factor tiempo Pb

N Standard SE of
N Missing Mean
Analysis Deviation Mean
1 2 0 17.45 24.67803 17.45
15 2 0 20.69615 18.39022 13.00385
30 2 0 22.98637 8.57526 6.06363
Sum of | Mean
DF F Value Prob>F
Squares Square
Model 2 30.95604 15.47802 0.04549 0.95617
Error 3 1020.74015 | 340.24672
Total 5 1051.69619
R-
Fit Statistics Coeff Var Root MSE | Data Mean
Square
0.02943 | 0.9052 18.44578 20.37751
Tabla 20. Factor tiempo Cd
N Standard SE of
Tiempo - Cd N Missing Mean
Analysis Deviation Mean
1 2 0 0.5 0.7 0.5
15 2 0 13.8 17.7 12.5
30 2 0 19.1 25.1 17.7
Sum of Mean
DF F Value Prob>F
Squares Square
Model 2 366.98541 183.4927 0.58283 0.61116
Error 944.49167 314.83056
Total 5 1311.47708
R-
Fit Statistics Coeff Var Root MSE Data Mean
Square
0.27983 | 1.59473 17.74347 11.12632
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Objetivo especifico 2:

La tabla 21, no muestra alguna variacion significativa entre las variables y el

crecimiento de la planta, sin embargo, el tiempo si ejerce un efecto significativo

sobre las plantas (p = 0.00391) (Muro-Gonzalez et al. 2020).

A su vez

los

elementos metalicos en ciertas concentraciones pueden ser letales en las mismas

plantas incluso en concentraciones muy bajas, mientras que otros metales pesados

se acumulan en los tejidos vegetales con el paso de tiempo resultando con efectos

téxicos sobre la planta (Kilaru et al. 2019).

Tabla 21. Efecto de las 3 variables en las plantas

Sum of | Mean
DF F Value P Value
Squares Square
NP 1 9.09E-13 9.09E-13 | 7.20E-14 | 1
U 1 0 0 0 1
B 1 4.55E-13 4.55E-13 | 3.60E-14 | 1
NP * U 1 -9.09E-13 -9.09E-13 | -7.20E-14 | 1
NP * B 1 4.55E-13 4.55E-13 | 3.60E-14 | 1
U*B 1 0 0 0 1
NP*U*B 1 -4 .55E-13 -4.55E-13 | -3.60E-14 | 1
Model 7 198.37686 | 28.33955 |2.24486 | 0.0572
Error 31 391.35083 |12.62422 |0 0
Corrected
38 589.72769 |0 0 0
Total
Homogeneity Tests(Levene's Test)
Sum of | Mean
DF F Value P Value
Squares Square
Model 6 30.85038 5.14173 1.54526 | 0.19547
Error 32 106.47778 | 3.32743 0 0
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Tabla 22. Factor tiempo sobre las plantas

Standard
SE of
N Analysis N Missing | Mean Deviatio
Mean
n
15 13 0 11.73077 | 3.34549 | 0.92787
1 13 0 7.04615 2.6368 0.73132
30 13 0 10.64615 | 4.23903 1.17569
Sum of | Mean
DF F Value Prob>F
Squares Square
Model 2 156.35538 | 78.17769 |6.49418 | 0.00391
Error 36 433.37231 12.03812
Total 38 589.72769
Fit Statistics
Data
R-Square Coeff Var Root MSE
Mean
0.26513 0.35376 3.4696 9.80769
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VI.CONCLUSIONES

OE1:

Se ha realizado distintos tratamientos con la aplicacion de urea como fertilizante de
suelo, NPZnO como enmienda aplicada solo a la planta Helianthus annuus y el
biocarbén como enmienda del suelo contaminado de Muqui, con resultados que
mostraron disminuciones en el contenido de Pb y Cd en el suelo, aunque no

significativo estadisticamente.

Se ha producido NPZnO, mediante un proceso de sintesis verde con extracto de
“Molle” lo cual se evidencio por la banda de la resonancia plasmoénica de las
nanoparticulas formadas y registradas a una absorbancia correspondiente a una
longitud de onda 378 nm, lo cual evidencio un método practico para la sintesis verde
de NPZnO.

OE2:

Se demostré que a 30 dias realizado el experimento no se produjo una variacion
significativa entre los tratamientos aplicados en el proceso de fitoremediacion y
remocion sustancial de los metales en suelo, pero si en la planta. En este caso fue
el factor tiempo el que principalmente ejerce un efecto significativo sobre la
tolerancia inicial de las plantas (p = 0.00391), destacando el tratamiento de NPZnO

y el de NPZnO-urea que produjeron las mayores longitudes de la planta.
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VII.LRECOMENDACIONES

Para la produccion de la sintesis verde con los analitos de interés siempre deben
buscar la concentracién idonea para la fabricacién de Nanoparticulas en el caso de
ZnO de 10 mM vy las proporciones va depender del tipo de sustrato o parte de la
planta que escojan, preferencia que sean plantas nativas o de la zona del Peru

para darle un valor agregado a biodiversidad que tenemos como pais.

En la elaboracién que en recipientes los suficientemente que requieren dado que
también requieren de muestra suficiente para los analisis de caracterizaciéon para
tener con estudios mas profundos como saber el tamafio exacto que se trabaja y

ello se con SEM, FTIR entre otros.

En el caso tener una mayor data de resultados los estudios se recomiendan se
consiguen a dias de coleccion de analisis, de esta manera tener mas notorio las

significancias de la estadistica.
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ANEXOS 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Contaminados con Pb

Fertilizacion y Enmiendas con Nano ZnO - Estabilizado con Extracto de Schinus Molle para la Fitorremediacion de Suelos
/ Cd usando Helianthus Annuus

ZnO

UNIDAD ESCALA DE
PROBLEMAS HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES DE MEDICION MEDIDA
¢, Como influye la Al menos uno de los | Evaluar la
Fertilizacion y métodos de Fertilizacion y
Enmiendas con Nano | Fertilizacion y Enmiendas con 1Urea (100 m
ZnO - Estabilizado Enmiendas con Nano ZnO - = 9
con Extracto de Nano ZnO - Estabilizado con aplicada en el
Schinus molle para la | Estabilizado con Extracto de Schinus suelo) mg.
Fitorremediacion de | Extracto de Schinus | molle para la
GENERAL Suelos _ njoll_e'infl'uye Fitorremediacion de Fertilizante ordinal
Contaminados con significativamente en | Suelos
Pb y Cd usando la Fitorremediacion | Contaminados con
Helianthus Annuus? | de Suelos Pb y Cd usando
Contaminados con Helianthus Annuus.
Pb y Cd usando 2. composicion o
Helianthus Annuus. Variable (% NO3) 0
independiente:
¢Cuales  son las | Las concentraciones | Analizar el efecto de | Fertilizacion y
condiciones de | iniciales de la la concentracion . 1. Aplicacion de
produccién y | tolerancia al estrés | inicial de la Enmiendas con biocarbon de m
aplicacion del | del Helianthus tolerancia al estrés | Nano ZnO parra de uva (100 9
fertilizante y | Annuus sometida a | del Helianthus mg)
enmiendas con Nano | distintos tratamientos | Annuus sometida a
ZnO - Estabilizado | con nanoparticulas | distintos tratamientos 2. Preparacion de
con Extracto de|deZnOenla con nanoparticulas Enmiendas con | las NP Zn
ESPECIFICO | Schinus molle para la | fitorremediacion de | de ZnO en la nanoparticulas | (concentracion ordinal
1 Fitorremediacién de | suelos contaminados | fitorremediacion de de cinc del extracto: 500 ppm
Suelos con Pby Cd. suelos contaminados ppm y de la sal
ggnta;/mlr?gosusaﬁgg con Pby Cd. de Zn, tiempo)
Helianthus Annuus?
3. Dosis de
aplicacion de NP mg/l




ESPECIFICO
2

¢ Cuales son los
efectos de la
aplicacion del
fertilizante y
enmiendas con Nano
ZnO - Estabilizado
con Extracto de
Schinus molle en la
Fitorremediacion de
Suelos
Contaminados con
Pb y Cd usando
Helianthus Annuus?

Al menos una de las
aplicaciones del
fertilizante y
enmiendas con Nano
ZnO - Estabilizado
con Extracto de
Schinus molle
afectan
significativamente en
la Fitorremediacion
de Suelos
Contaminados con
Pb y Cd usando
Helianthus Annuus

Analizar los efectos
de la aplicacién del
fertilizante y
enmiendas con Nano
ZnO - Estabilizado
con Extracto de
Schinus molle en la
Fitorremediacion de
Suelos
Contaminados con
Pb y Cd usando
Helianthus Annuus

Variable
Dependiente:

Fitorremediacion

Tolerancia de
la planta

1. medida de
crecimiento de la
planta

cm

2. Biomasa de la
planta

ordinal

Remocién de
Pby Cd

Porcentaje de
remocion de Pb y
Cd del suelo

%

ordinal
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Anexo 2: Solicitud para la validacién de instrumentos

i\ﬁl Universidad César Vallejo

“Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

SOLICITUD: Validacion de instrumentos
de recojo de informacion

Dr. Sernaque Auccahuasi Fernando Antonio

Yo, Daniel Neciosup Gonzales, identificado con los DNI N.° 40997639, soy
estudiante del décimo ciclo cursando el curso de Desamolo de Proyecto de
Investigacién, por ello,a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto,
debido a que es un requisito indispensable el recojo de datos para la tesis que vengo
elaborando titulada: Fertilizacion y aplicacion de NPZnO-Exiracto de Schinus Molle
para Fitorremediar Suelos Contaminados con Pb y Cd usando Helianthus Annuus,
Muqui-2022", solicito a Ud. se sirva validar el instrumento que adjunto bajo los
criterios académicos correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes

documentos:

- Instrumento de coleccion de datos
- Ficha de evaluacion
- Matriz de consistencia

Por lo expuesto, ruego a Usted, acceda a nuestra solicitud.

Lima, 14 de diciembre del 2022

f=t

Daniel F. Neciosup Gonzales
DNI: 40997639



Control1 (sano)

Control Muqui

U+B

U+NP

NP

B+NP

U+B+MP

DNI: 07268863
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO 1

L DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres: Dr. Sernague Auccahuasi Fernando Antonio
1.1. Cargo e institucién donde labora: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - LIMA ESTE

1.2. Especialidad o linea de investigacion: Manejo y gestion de residuos sdlidos
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Parametros fisicoquimicos

1.4. Autor(A) de Instrumento: Neciosup Gonzales, Daniel Francisco

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

IMINIMAMENTE
IACEPTABLE

IACEPTABLE

m)

45

50

5

60

70

75

80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

X

B. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion ldgica.

b. SUFICIENCIA

[Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

B. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos

técnicos ylo cientificos.

B. COHERENCIA

entre  los
hipotesis,

Existe coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

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

una

10. PERTINENCIA

componentes de la
adecuacion al Método Cientifico.

El instrumento muestra la relacion entre los
investigacion y su

lll.  OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

Iv.

PROMEDIO DE VALORACION

) =
[/ (!.
LF
/ ]

DNI: 07268663

90

Lima, 14 de diciembre del 2022

Nombre y apellidos: Fernando Sernaqué

Auccahuasi
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Control1 (sano)

Control Muqui

u+B

U+NP

NP

B+NP

U+B+MP

DNI: 07268863
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO 2

DATOS GENERALES

1.5. Apellidos y Nombres: Dr. Sernaque Auccahuasi Fernando Antonio
1.6. Cargo e institucién donde labora: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - LIMA ESTE
1.7. Especialidad o linea de investigacién: Gestién de riesgos y adaptacién al cambio climatico

1.8. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: caracterizacion de suelo Muqui
1.9. Autor(A) de Instrumento: Daniel Francisco Neciosup Gonzales

1L ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE [ ACEPTABLE
40 | 45| 50| 55| 60| 65 | 70 75| 80| 85 | 90 | 95 |100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD comprensible.

Esta adecuado alas leyes y X
2. OBJETIVIDAD principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la

investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacién légica.

Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. variables de la Hipétesis.
INTENCIONALIDAD

Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | técnicos ylo cientificos.

Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9.METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la relacion entre los X

componentes de la investigacion y su
10. PERTINENCIA adecuacion al Método Cientifico.

1. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion X
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
\"A PROMEDIO DE VALORACION
90
,".
' |I / = \
7 |
rd -
T QP

DNI: 07268863

Lima, 14 de diciembre del 2022
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\ﬁl Universidad César Vallejo

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

SOLICITUD: Validacion de instrumentos
de recojo de informacién

Dr. Espinoza Farfan Eduardo Ronald

Yo, Daniel Neciosup Gonzales, ideniificado con los DNI N.° 40997639, soy
esiudiante del décimo ciclo cursando el curso de Desamollo de Proyecto de
Investigacion, por ello,a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto,
debido a que es un requisito indispensable el recojo de datos para la tesis que vengo
elaborando titulada: Fertilizacién y aplicacion de NPZnO-Extracto de Schinus Molle
para Fitorremediar Suelos Contaminados con Pb y Cd usando Helianthus Annuus,
Muqui-2022”, solicito a Ud. se sirva validar el instrumento que adjunto bajo los
criterios académicos comespondientes. Para este efecto adjunio los siguientes

documentos:

- Instrumento de coleccion de datos
- Ficha de evaluacion
- Matriz de consistencia

Por lo expuesto, ruego a Usted, acceda a nuestira solicitud.

Lima, 14 de diciembre del 2022

f=t

Daniel F. Neciosup Gonzales
DNI: 40997639



Control1 (sano)

Control Muqui

U+B

U+NP

NP

B+NP

U+B+MP

DMl 40231227



VALIDACION DEL INSTRUMENTO 1

1.1.
1.2.
1.3

1.4.
1.5,

. DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres: Espinoza Farfan Eduardo Ronald
Cargo e institucidn donde labora:Universidad cesar vallejo
Especialidad o linea de investigacién: Gestidn de riesgos y adaptacién al cambio climatico
Nombre del instrumento motivo de evaluacidn: Parametros fisicoquimicos
Autor{A) de Instrumento: Daniel Neciosup Gonzales

II. ASPECTOS DE VALIDACION

ICRITERIOS

MINIMAMENTE
\NDI ORES hNACEPTﬂ.BLE e ABLE IACEPTAELE

WO 45 [0 |55 [p0 JB5 [f0 [75 B0 |85 [0 85

[100

1. CLARIDAD

Esta formulado con  lenguaje X
lcomprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y X
principlos cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los chjetives v las X
necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacidn lbgica. X

5. SUFICIENCIA

[Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las X
ariables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en  fundamentos X
técnicos yio cientificos.

1. COHERENCIA

Existe coherencia entre los X
problemas objetivos, hipdtesis,
ariables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La esirategia responde una X
metodologla vy disefio aplicados
para lograr probar las hipdtesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacidn entre X
los componentes de la investigacidn v su

ladecuacién al
Métoda Cientifico.

- El Instrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

V. OPINION DE APLICABILIDAD

V1. PROMEDIO DE VALORACION a0

Lima, 14 de diciembre del 2022

DMNI: 40231227




Control1 (sano)

Control Muqui

u+B

U+NP

NP

B+NP

U+B+MP

DMl 40231227




VALIDACION DEL INSTRUMENTO 2

DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Ezpinoza Farfin Eduardo Ronald
1.2. Cargo e institucién donde labora:Universidad cesar vallejo

ASPECTOS DE VALIDACION

1.3. Especialidad o linea de investigacidn: Gestidn de riesgos y adaptacién al cambio climatico
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacidn: Pardmetros fisicoguimicos
1.5. Autor{A) de Instrumento: Daniel Neciosup Gonzales

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTAELE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 (45 | 50| 55| 60| 65 | 70| 75| 80| 85 | 90 | 95 [100
formulade con  lenguaje X
1. CLARIDAD
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD reales de la
4. ORGANIZACION | Existe una organizacién légica. X
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA metodolégices esenciales
Esta adecuado para valorar las X
B. variables de la Hipdtesis.
INTENCIONALIDAD
en fundamentos X
7. COMSISTENCIA técnicos yio cientificos.
coherencia entre loss: X
8. COHEREMCIA problemas cbjetivos, hipitesis,
variables e indicadores.
responde una X
8. METODOLOGIA metodologia y disefic aplicados
para lograr probar las hipdtesis.
Elinstrumento muestra la relacion entre los X
componentes de la investigacidn y su
10. PERTINENCIA | agacyacicn al Método Cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion
El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION

DNI: 40231227

90

Lima, 14 de diciembre del 2022




Control1 (sano)

Control Muqui

u+B

U+NP

NP

B+NP

U+B+MP

DMl 40231227




VALIDACION DEL INSTRUMENTO 3

L1
1.2
1.3

1.4.
L.5.

DATOS GENERALES

ASPECTOS DE VALIDACION

Apellidos y Nombres: Dr. Espinoza Farfan Eduardo Ronald
Cargo e institucién donde labora: UNIVERSIDAD CESAR VALLEID - LIMA ESTE
Especialidad o linea de investigacion: Gestién de riesgos y adaptacién al cambio climatico

Nombre del instrumento motivo de evaluacidn: caracterizacidn de suelo con tres factores
Autor{A) de Instrumento: Daniel Neciosup Gonzales

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABELE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE ACEPTABLE

40

45

50

55 | 60

65 | 7O 75| 80| 85 | 90 | 95 [100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con  lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

X

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos vy las
necesidades reales de fa
investigacian.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacidn kbgica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

B.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. COMSISTENCIA

Se respalda en fundamentos

técnicos o cientificos.

8. COHERENCIA

entre los
hipdtesis,

Existe coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

8. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumenta muestra la relacién entre los
componentes de la investigacion y su
adecuacidn al Método Cientlfico.

Vil OPINIGN DE APLICABILIDAD

= El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion

= El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION

DNI: 40231227

90

Lima, 14 de diciembre del 2022




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Macional”

SOLICITUD: Validacion de instrumentos
de recojo de informacion

Dr. Carlos Alberto Castafieda olivera

Yo, Daniel Neciosup Gonzales, identificado con los DNI N.° 40997639, soy
estudiante del décimo ciclo cursando el curso de Desarmollo de Proyecto de
Investigacion, por ello,a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto,
debido a que es un requisito indispensable el recojo de datos para la tesis que vengo
elaborando titulada: Fertilizacion y aplicacién de NPZnO-Extracto de Schinus Molle
para Fitorremediar Suelos Contaminados con Pb vy Cd usando Helianthus Annuus,
Muqui-2022", solicito a Ud. se sirva validar el instrumento que adjunio bajo los
criterios académicos comespondientes. Para este efecto adjunto los siguientes

documentos:

- Instrumento de coleccidn de datos
- Ficha de evaluacion

- Matriz de cansistencia

Por lo expuesto, ruego a Usted, acceda a nuestra solicitud.

Lima, 14 de diciembre del 2022

4t

Daniel F. Neciosup Gonzales

DNI: 40997639



Control1 (sano)

Control Muqui

U+B

U+NP

NP

B+NP

U+B+MP

b
Dr. I, Caos Abrto Casteda Olers

DOCENTE E INVESTIGADOR




VALIDACION DEL INSTRUMENTO 1

DATOS GENERALES

[= T S
hawpo

Apellidos y Nombres: Dr. Carlos Alberto Castafieda Olivera

Cargo e institucion donde labora: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - LIMA ESTE
Especialidad o linea de investigacion: Mansjo y gestidn de residuos sdlidos
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Parametros fisicoquimicos
Autor(A) de Instrumento: Meciosup Gonzales, Daniel Francisco

. ASPECTOS DE VALIDACION
IMINIMAMENTE
ICRITERIOS LNDICJI.DORES iNAl:EPTABLE IACEPTABLE (ACEPTABLE
HO M5 |50 |55 B0 E5 [0 [75 [BD [B5 B0 Bs [100

E=sta formulado con  lenguaje X
1. CLARIDAD omprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD principios cientificos.

E=ta adecuado a los objetivos v las X
[3. ACTUALIDAD ecesidades reales de

nvestigacion.
. ORGANIZACION  [Existe una organizacion logica. X

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA etodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
. INTENCIONALIDAD fariables de la Hipdtesis.

Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA écnicos ylo clentificos.

Existe coherencia entre X
5. COHERENCIA broblemas objetivos, hipétesis,

wariables e indicadores.

La esirategia responde X
B METODOLOGIA etodologia y disefio aplicados

para lograr probar |as hipdtesis.

El instrumento muestra la relacién entre los X

pomponentes de la  investigacidn y  su
10. PERTINENCIA  lhdpcyacion al Métede Cientlfico.

i OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion

El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion

v, PROMEDIO DE VALORACION

e

Dr. Iy, Cals Alterto Cstaeda Oler

DOCENTE E INVESTIGADOR

90

Lima, 14 de diciembre del 2022




Control1 (sano)

Control Muqui
U+B

U+NP

NP

B+NP

U+B+MP

iz

Dr. I, Calos Albeto Castaieda Olfver
DOCENTE E INVESTIGADOR

CIP: 130267
RENACYT: P0078275




VALIDACION DEL INSTRUMENTO 2

. DATOS GENERALES
11. Apellidos y Mombres: Dr. Carlos Alberto Castafieda Olivera
1.2. Cargo e institucidn donde labora: UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO - LIMA ESTE
1.3. Especialidad o linea de investigacién: Manejo y gestidn de residuos sdlidos
14. Mombre del instrumento motivo de evaluacidn: Pardmetros fisicoguimicos
1.5. Autor(A) de Instrumento: Neciosup Gonzales, Daniel Francisco
L. ASPECTOS DE VALIDACION
! [MINIMAMENTE
NACEPTAELE IACEPTABLE
ICRITERIOS MDICADORES IWCEPTABLE
BO M5 |0 |55 BO 5 [f0 [75 g0 |85 B0 Ps  [100
Esta formulado con  lenguaje X
1. CLARIDAD comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
nvestigacian.
. ORGANIZACION  [Existe una organizacién logica. X
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
. INTENCIONALIDAD Wariables de la Hipdtesis.
Se respalda en  fundamentos X
7. COMSISTENCIA éenicos ylo clentificos.
Existe coherencia entre los X
5. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
B METODOLOGIA  matadologia y disefio aplicades
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacidn entre los X
componentes de la  investigacidn v
10 PERTINENCIA  Lgecuacion al Método Cientiico.

OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacidn

. El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

Iv.

PROMEDIO DE VALORACION

W

D, Isg. Ceros A

¢ Alberto Cestaieda Olvers

DOCENTE E INVESTIGADOR

CIP: 130267

RENACYT: POO7827S

90

Lima, 14 de diciembre del 2022




Control1 (sano)

Control Muqui

u+B

U+NP

NP

B+NP

U+B+MP




VALIDACION DEL INSTRUMENTO 3

DATOS GEMERALES
1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.

ASPECTOS DE VALIDACION

Apellidos y Nombres: Dr. Carlos Alberto Castafieda Olivera

Cargo e institucion donde labora: UNIVERSIDAD CESAR WALLEID - LIMA ESTE
Especialidad o linea de investigacién: Manejo y gestidn de residuos sdlidos
Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Parametros fisicoguimicos
Autor(A) de Instrumento: Neciosup Gonzales, Danlel Francisco

ICRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE IACEPTABLE

20

45

50

fO |75 |g0 |85 [80 85

[ioo

1. CLARIDAD

Esta formulado
lcomprensible.

con  lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

X

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacian ldgica.

5. SUFICIENCIA

[Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
ariables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda  en fundamentos

técnicos ylo clentificos.

6. COHERENCIA

entre los
hipdtesis,

Existe coherencia
problemas objetivos,
ariables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde uma
metodolegla y disefio aplicados

para legrar probar las hipdtesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion entre los

lcomponentes de la
ladecuacion al Método Cientifico.

investigacién  y sy

OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

V.

PROMEDIO DE VALORACION

4
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Anexo 3: Arbol del Schimus Molle




Anexo 5 : Macetas de Helianthus Annuus, con suelo contaminados de Muqui,

Proceso de aplicacion NPZnO y medicion de plomo y Cadmio .
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